X Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil — ISSN: 1984-9249
8 a 11 de outubro de 2019, Vitéria — ES

DIVERGENCIA GENETICA COM BASE EM CARACTERISTICAS
FISIOLOGICAS DE GENOTIPOS DE Coffea arabica L.

Cyntia Stephania dos Santos®; Fernanda Aparecida Castro Pereira; Janaina Mauri®; Mariana Thereza Viana*; Antdnio
Nazareno Guimaraes Mendes®; Adriano Delly Veiga®; Gustavo Costa Rodrigues’; Gabriel Ferreira Bartholo®; Milene
Alves de Figueiredo Carvalho®

'Doutoranda em Fitotecnia, Bolsista CAPES, Universidade Federal de Lavras, cyntia.s.santos@hotmail.com

2 pgs-doutoranda em Genética e Melhoramento de Plantas, Universidade Federal de Lavras, fernandacpereira01@gmail.com
® Doutora em Boténica Aplicada, janamauri@gmail.com

4 Doutora em Fitotecnia, marianatrv@gmail.com

® Professor do Departamento de Agricultura, Universidade Federal de Lavras, nazareno.ufla@hotmail.com

® Pesquisador Embrapa Cerrados, adriano.veiga@embrapa.br

" Pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuéria, gustavo.rodrigues@embrapa.br

8 Gerente Geral da Embrapa Café, gabriel.bartholo@cpac.embrapa.br

® pesquisadora, DSc, Embrapa Café, Lavras-MG, milene.carvalho@embrapa.br

RESUMO: Objetivou-se identificar as principais caracteristicas fisiolégicas na divergéncia de genétipos de Coffea
arabica L. Foram avaliados 23 genétipos de cafeeiros do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Cerrados, em
Planaltina-DF, sendo eles: Acaia Cerrado MG1474, Araponga MG1, Catigud MG1, Catigua MG2, Catigua MG3-S/M,
Catigua MG3-P4, Catigud MG3-P5, Catigud MG3-P7, Catigua MG3-P9, Catigu4d MG3-P23, Catigud MG3-P51, Catuai
Amarelo IAC62, Catuai Vermelho IAC15, Catuai Vermelho IAC81, Catuai Vermelho IAC99, Caturra Vermelho
MGO0187, Guatenano Colis MG0207, Mundo Novo IAC379-19, Paraiso MG1, Pau Brasil MG1, Sacramento MG1, San
Ramon MG0198 e Topazio MG-1190. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com os 23 geno6tipos e 6
repetigdes. As avaliacBes de trocas gasosas foram realizadas em folhas completamente expandidas, do terceiro ou
quarto par, no terco medio dos ramos plagiotropicos de trés plantas de cada gend6tipo. Utilizou-se um sistema portétil de
andlise de gases por infravermelho (IRGA LICOR-6400XT) em que se obtiveram as seguintes caracteristicas: taxa
fotossintética liquida(A), condutancia estomatica (gs), carbono interno (Ci), transpiracéo (E), eficiéncia do uso da agua
(EUA — A/gs), concentracéo intercelular de CO, no mesofilo sobre a concentracdo de CO, externa atual (relagéo Ci/Ca -
pmol CO, ) e eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci). A anélise multivariada de componentes principais foi realizada no
software Genes. As caracteristicas que mais se correlacionaram com o primeiro componente principal foram Ci/Ca,
EUA, gs e Ci. Os gendtipos Topazio MG1190, Catigud MG1, Catigua MG3 P5 e Catigud MG3 P51 se diferenciaram
dos demais pelas caracteristicas Ci/Ca, gs e A. Ja os genoétipos Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 81 e
Mundo Novo IAC 379-19 se diferenciaram dos demais pelas caracteristicas de indices de clorofila a, b e total. Conclui-
se que ha variabilidade para os genotipos de Coffea arabica L. avaliados, sendo que as caracteristicas que mais
contribuiram para a distingdo dos genotipos foram CiCa, EUA, gs, Cie A.

PALAVRAS-CHAVE: fisiologia, cafeeiro, andlise multivariada.

GENETIC DIVERGENCE BASED ON PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
Coffea arabica L. GENOTYPES

ABASTRACT: The objective of this study was to identify the main physiological characteristics in the divergence of
Coffea arabica L. genotypes. Twenty-three coffee genotypes of the Embrapa Cerrados Active Germplasm Bank were
evaluated in Planaltina-DF, namely: Acaid Cerrado MG1474, Araponga MG1, Catigud MG1, Catigud MG2, Catigua
MG3 S/M, Catigua MG3 P4, Catigua MG3 P5, Catigud MG3 P7, Catigud MG3 P9, Catigud MG3 P23, Catuai Amarelo
IAC62, Catuai Vermelho 1AC15, Catuai Vermelho IAC81, Catuai Vermelho IAC99, Caturra Vermelho MG0187,
Guatenano Colis MG0207, Mundo Novo IAC379-19, Paraiso MG1, Pau Brasil MG1, Sacramento MG1, San Ramon
MGO0198 and Topazio MG1190. The design used was completely randomized, with 23 genotypes and 6 replications.
Gas exchange evaluations were performed on fully expanded leaves of the third or fourth pair in the middle third of the
plagiotropic branches of three plants of each genotype. A portable infrared gas analysis system (IRGA LICOR —
6400XT) was used in which the following characteristics were obtained: net photosynthetic rate (A), stomatal
conductance (gs), internal carbon (Ci), transpiration (E), water use efficiency (WUE - A/gs), intercellular CO,
concentration in the mesophyll over the current external CO, concentration (Ci/Ca - umol CO, ratio) and carboxylation
efficiency (A/Ci). Multivariate principal component analysis was performed using Genes software. The characteristics
that most correlated with the first major component were Ci / Ca, WUE, gs and Ci. The genotypes Catuai Amarelo IAC
62, Catuai Vermelho IAC 81 and Mundo Novo IAC 379-19 differed from the others by the characteristics of
chlorophyll a, b and total indices. It is concluded that there is variability for the evaluated Coffea arabica L. genotypes,
and the characteristics that contributed the most to the genotype distinction were CiCa, WUE, gs, Ci and A.

KEY WORDS: physiology, coffee tree, multivariate analysis.
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INTRODUCAO

Na regido do Cerrado, a cafeicultura é favorecida por aspectos como a topografia e temperatura aliadas a irrigacéo,
adubacdo e tecnologias de producdo (FERNANDES et al., 2012). O Bioma Cerrado representa, aproximadamente,
23,92% da area total do Brasil (INSTITUTO BRASILEIRO DE PESQUISA E ESTATISTICA - IBGE, 2004) e,
pertencente a este Bioma, esta o Nordeste de Goias, local do presente estudo. Este Bioma se caracteriza por verdo
chuvoso, com alta radia¢do e insolagdo, com frequente ocorréncia de veranicos e o inverno com baixas temperaturas e
auséncia de pluviosidade (MOREIRA, 1995).

Por apresentar maior tolerancia a temperaturas elevadas, a espécie Coffea canephora é recomendada para algumas
regides do Cerrado (MOREIRA, 1995). Entretanto, também sdo recomendadas cultivares como Catuai e Mundo Novo
da espécie Coffea arabica, por serem produtivas (FERNANDES et al., 2012; MOREIRA, 1995). Para melhor
recomendacdo de cultivares de café para o Cerrado do Planalto Central ha necessidade de estudos que avaliem o
desempenho de maior nimero de cultivares nessas condicdes, aliando alta produtividade e expressdo favoravel a
caracteres agrondmicos de interesse.

Os estudos sobre aspectos fisiologicos aliados aos agrondmicos do cafeeiro podem auxiliar na identificacdo de
cultivares com caracteristicas de tolerancia a estresses ambientais, tolerdncia a patégenos, entre outras, além de auxiliar
na exploracdo de um ndmero maior de gendtipos em programas de melhoramento genético do cafeeiro (QUEIROZ-
VOLTAN et al., 2014; SILVA et al., 2013, 2015). O uso de analises multivariadas pode auxiliar no agrupamento de
genodtipos, além de identificar caracteres relevantes para a variacdo existente (CRUZ et al., 2004; HONGYU,
SANDANIELO, OLIVEIRA JUNIOR, 2015). Nesse sentido, o presente trabalho objetivou identificar as principais
caracteristicas fisioldgicas na divergéncia de genétipos de Coffea arabica L.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas plantas de cafeeiros de cultivares da espécie Coffea arabica existentes no Banco Ativo de
Germoplasma de Café da Embrapa Cerrados, instalado em outubro de 2010, no campo experimental localizado em
Planaltina, Distrito Federal, Brasil. O espagamento utilizado foi de 3,8 x 0,7 m. Os tratos culturais seguiram as
recomendacdes técnicas usuais para a cultura do cafeeiro na regido (adubacdo, manejo fitossanitario, desbrotas, controle
mecanico e/ou manual das plantas daninhas). A irrigacdo foi realizada por sistema de pivo central, com turno de rega a
cada 5 dias e sem suspenséo da irrigacéo.

O clima da area, de acordo com classificacdo de Kdppen (1948) é do tipo Aw e a altitude é de 1000m. A érea é plana de
Latossolo Vermelho Escuro com textura argilosa e apresenta média anual de precipitacdo de 1600 mm, com duas
estagdes tipicas de periodos chuvosos e de seca com temperatura média anual de 22°C.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 23 geno6tipos e 6 repeticdes. Foram avaliados os genotipos
de C. arabica: Acaid Cerrado MG1474, Araponga MG1, Catigud MG1, Catigud MG2, Catigud MG3 sem marcacdo
(S/M), Catigud MG3 P4, Catigud MG3 P5, Catigua MG3 P7, Catigud MG3 P9, Catigua MG3 P23, Catigud MG3 P51,
Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 15, Catuai Vermelho IAC 81, Catuai Vermelho IAC 99, Caturra
Vermelho MG0187, Guatenano Colis MG0207, Mundo Novo IAC 379-19, Paraiso MG1, Pau Brasil MG1, Sacramento
MG1, San Ramon MG0198 e Topézio MG-1190, todos introduzidos da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais — EPAMIG e que estdo em processo de avaliacdo pelo programa de melhoramento da Embrapa Cerrados. As
progénies identificadas como Catigud MG3, seguidas da letra “P” correspondem a descendéncia de plantas individuais
selecionadas em experimento instalado em Turmalina-MG.

Para as analises fisiolégicas, em junho de 2016, foram selecionadas folhas completamente expandidas, do terceiro ou
quarto par, no terco médio dos ramos plagiotropicos de seis plantas de cada genotipo.

Para a avaliacéo das trocas gasosas, utilizou-se um sistema portatil de analise de gases infravermelho (IRGA LICOR —
6400XT). Avaliou-se a condutancia estomatica (gs - mol H,0 m™ s™), taxa transpiratéria (E — mmol H,0 m? s™), taxa
fotossintética liquida (A - umol CO, m? s™) e eficiéncia no uso da 4gua (EUA - pmol CO,/mol H,0) (A/gs) (ZHANG
et al., 2001), carbono interno (Ci - pmol CO, mol™), concentraco intercelular de CO, no mesofilo sobre a concentraco
de CO, externa atual (relagdo Ci/Ca - umol CO, ) e eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci). As avaliacfes foram realizadas
entre 8 e 11 horas da manh, sob luz saturante (1000 pmol m?s™).

A determinacdo indireta dos teores relativos das clorofilas a, b e total foram obtidas por meio do medidor portétil de
clorofila ClorofiLOG (Falker Automacdo Agricola, Brasil) que fornece valores denominados indices de clorofila Falker
(ICF) proporcionais a absorbancia das clorofilas (BARBIERI JUNIOR et al., 2012).

A analise multivariada de componentes principais foi realizada no software Genes (CRUZ, 2013). Foi adotado o critério
de 70% da variacéo total dos dados, acumulada nos dois primeiros componentes (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de componentes principais houve variabilidade entre os gendtipos avaliados. Na Tabela 1 é
apresentada a correlagdo entre as caracteristicas fisiologicas e os dois primeiros componentes principais.

Para o primeiro componente principal, as caracteristicas que mais contribuiram para a variabilidade dos genoétipos
foram: eficiéncia do uso da agua (EUA), concentracéo intercelular de CO, no mesofilo sobre a concentragdo de CO,
externa atual (CiCa), carbono interno (Ci), condutancia estomatica (gs) e taxa fotossintética liquida (A). Ja para o
componente principal 2 as caracteristicas que tiveram maior correlacéo foram: clorofila total (CITotal), clorofila a e b
(Clae Clb) (TABELA 1).

Tabela 1. Correlacdo entre as caracteristicas e 0s dois componentes principais (CP1 e CP2), determinados em gendétipos
de Coffea arabica pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Cerrados.

Caracteristica™ CP1 CP2
A 0.37 0.01

gs 0.41 0.06

Ci 0.41 0.14

E 0.27 -0.09
CiCa 0.42 0.14
EUA -0.42 -0.12
ACi -0.17 -0.19
Cla -0.05 0.53
Clb -0.18 0.53
ClTotal -0.16 0.57

*A- taxa fotossintética liquida, gs — condutancia estomatica, Ci — carbono interno, E- taxa transpiratéria, CiCa-
concentracdo intercelular de CO, no mesofilo sobre a concentragdo de CO, externa atual, EUA- eficiéncia do uso da
agua, ACi — eficiéncia de carboxilacdo, Cla — indice de clorofila a, Clb- indica de clorofila b, ClTotal- indice de
clorofila total.

Para as caracteristicas fisiolégicas os dois primeiros componentes principais explicaram 76,86% da variagdo total dos
dados, sendo que o primeiro componente principal correspondeu a 51,05% da varia¢do dos dados e o segundo 25,81%.
Os genétipos Topazio MG1190, Catigua MG1, Catigua MG3 P5, Catigud MG3 P51 e Pau Brasil MG1 se diferenciaram
dos demais pelas caracteristicas de concentragdo intercelular de CO, no mesofilo sobre a concentracdo de CO, externa
atual (CiCa), condutancia estomatica (gs) e taxa fotossintética liquida (A) essas caracteristicas estdo relacionadas como
observado na Figura 1. Quando ha a abertura dos estdmatos, ocorre a entrada de CO, na cAmara subestomatica da folha,
dessa forma hd um aumento na concentracgdo intracelular de CO, nos espagos intercelulares. Isso faz com que ocorra
aumento na relacdo Ci/Ca, o que pode favorecer a fotossintese (PEREIRA et al., 2004).

Outra caracteristica que favorece as trocas gasosas € a eficiéncia do uso da agua, ja que plantas com maior eficiéncia do
uso da agua séo eficazes em manter a assimilacdo de carbono, durante o processo fotossintético ao mesmo tempo em
que controla a transpiracdo (FERREIRA, GONCALVES, FERRAZ, 2012). Nesse trabalho essa caracteristica
diferenciou o genotipo Catigu4d MG3 P23 em relacdo aos demais (FIGURA 1).

O principal pigmento relacionado com a fotossintese é a clorofila e o teor pode variar entre gendtipos de uma mesma
espécie (LEE, 1988; STREIT et al., 2005). No presente trabalho os indices de clorofila a, b e total diferenciaram os
genotipos Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 81 e Mundo Novo IAC 379-19 dos demais (FIGURA 1).
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Figura 1. Dispersdo de gendtipos de Coffea arabica L. pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Cerrados e projecdo espacial dos vetores das caracteristicas fisioldgicas em relacdo aos dois primeiros componentes
principais.

CONCLUSOES

Ha variabilidade para os genotipos de Coffea arabica L. avaliados, sendo que as caracteristicas que mais contribuiram
para a distincéo dos gendtipos foram Ci/Ca, EUA, gs, Ci e A.
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