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RESUMO: A caracterizacdo da variabilidade genética da espécie C. canephora pode favorecer entre outras préaticas, o
manejo nutricional da cultura, gerando informagdes importantes para os programas de melhoramento genético. Sendo
assim, objetivo deste trabalho foi verificar a existéncia de diversidade genética para a concentragdo foliar de nutrientes
em gendtipos promissores de café Conilon no norte do estado do Espirito Santo, utilizando as andlises estatisticas
multivariadas. O delineamento utilizado foi o de blocos cazualizados com trés repeti¢Ges, avaliando 42 genotipos. O
estudo da diversidade genética foi realizado pelo agrupamento dos genétipos pelo método hierarquico (UPGMA). Foi
aplicado também o estudo da importancia relativa das concentragdes foliares de nutrientes para predicéo de diversidade
genética de acordo com Singh (1981). As analises indicaram que existe variabilidade genética entre os gendtipos em
relagdo a concentracdo foliar de nutrientes. O agrupamento pelo método hierdrquico UPGMA ao se estabelecer um
limite maximo de 40% de dissimilaridade entre os gen6tipos, permitiu a formac&o de oito grupos. A concentracédo foliar
de S foi a que mais contribuiu para a diversidade genética entre o grupo de gendtipos.

PALAVRAS-CHAVE: Café Conilon, analise multivariada, estado nutricional.

FOLIAR CONCENTRATION OF NUTRIENTS IN 42 GENOTYPES OF Coffea Canephora

ABSTRACT: The characterization of the genetic variability of the C. canephora species may favor, among other
practices, the nutritional management of the crop, generating important information for the breeding programs.
Therefore, the objective of this work was to verify the existence of genetic diversity for the foliar concentration of
nutrients in promising coffee genotypes in the northern state of Espirito Santo, using multivariate statistical analyzes.
The experimental design was a randomized block with three replicates, evaluating 42 genotypes. The study of genetic
diversity was performed by grouping the genotypes by the hierarchical method (UPGMA). It was also applied the study
of the relative importance of foliar concentrations of nutrients for prediction of genetic diversity according to Singh
(1981). The analyzes indicated that there is genetic variability among the genotypes in relation to foliar nutrient
concentration. The grouping by hierarchical method UPGMA when establishing a maximum limit of 40% of
dissimilarity among the genotypes, allowed the formation of eight groups. The leaf concentration of S was the one that
contributed the most to the genetic diversity among the group of genotypes.
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INTRODUCAO

Nos Gltimos dez anos, a produtividade do Coffea canephora aumentou linearmente, com mais de 90% de crescimento
(CONAB, 2019). Dentre as tecnologias adotadas para 0 aumento da produtividade, como irrigacdo, variedades
melhoradas, aumento da densidade de plantio, controle fitossanitario, destaca-se também o manejo nutricional adequado
(PARTELLI et al., 2018).

O sucesso nutricional das culturas depende de diversos fatores, como caracteristicas quimicas, bioldgicas e fisicas do
solo, além da influéncia do gendtipo (SANTOS et al., 2015). A correta interpretacdo da andlise foliar constitui-se de
uma ferramenta fundamental para o fornecimento adequado de nutrientes para as lavouras cafeeiras, sendo utilizados
para este diagnostico valores de referéncia como nivel critico e faixa de suficiéncia (PARTELLI et al., 2007; 2016;
2018). No entanto, estes valores de referéncia ndo consideram a diversidade genética para a concentracdo foliar de
nutrientes existente em genétipos de Conilon (GOMES et al., 2016).

A analise multivariada tem sido amplamente utilizada para quantificar a divergéncia genética, sendo uma técnica que
permite integrar as mdltiplas informagBes de um conjunto de caracteres extraidos das unidades experimentais,
oferecendo maior oportunidade de escolha de genitores divergentes em programas de melhoramento (FONSECA et al.,
2006). Para o estudo da diversidade genética existente em C. canephora, tem sido utilizado técnicas multivariadas para
caracteristicas morfoagrondmicas (IVOGLO et al., 2008; GILES et al., 2018) morfoldgicas (COVRE et al., 2016) e
morfoanatdmicas foliares (GILES et al., 2019).

Como a absorcéo, transporte e redistribuicéo de nutrientes nas plantas estdo sob controle genético, existe a possibilidade
de melhorar e ou selecionar gen6tipos para uma utilizagdo mais eficiente dos nutrientes (GABELMAN & GERLOFF,
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1983), utilizando como método de analise, as técnicas multivariadas. Neste contexto, a caracterizacdo da variabilidade
genética dentro da espécie C. canephora em relacdo a concentracdo foliar de nutrientes pode favorecer o0 manejo
nutricional da cultura com diagndsticos mais precisos, e ainda gerar informacfes de importancia no planejamento em
programas de melhoramento genético. Assim, este trabalho tem como objetivo identificar a diversidade genética para a
concentragdo foliar de macro e micronutrientes em genoétipos promissores de C. canephora por meio de analises
estatistica multivariada.

MATERIAL E METODOS

O Experimento foi conduzido em uma propriedade rural, Norte do Espirito Santo. A area est localizada a 18° 43 46”
Sul, 40° 23’ 10” Norte, com altitude média de 100 metros. O clima predominante na regido conforme classificacdo de
Koppen é Aw, tropical com estacdo seca (ALVARES et al., 2013). O solo do local é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo, distréfico e com textura argilosa, com relevo ondulado (EMBRAPA, 2018).

Em 2014 foi realizado o plantio da lavoura comercial de café Conilon, esta constituida por 42 gendtipos de C.
canephora, cultivadas sob condices de pleno sol, no espagamento de 03 (trés) metros entre fileiras e de 01 (um) metro
entre plantas, desta forma com uma densidade de 3333 plantas por hectare. Os tratos culturais foram feitos conforme as
orientacOes técnicas para cultura e consistiram basicamente no controle de plantas daninhas com herbicidas e rocadeira,
manejo fitossanitario preventivo, calagem, adubac&o e irrigagédo por gotejamento.

O delineamento utilizado foi o de blocos cazualizados com trés repeti¢des, avaliando 42 gendtipos (Tabela 1). No
periodo de pré-florada e enchimento de gréos do cafeeiro Conilon, foram coletadas as amostras foliares. Estas foram
retiradas nos dois lados entre as carreiras de plantio, no terco médio da planta, em folhas localizadas no terceiro ou
quarto par de folhas a partir do apice dos ramos plagiotropicos. As folhas foram colocadas em sacos de papel e levadas
para secagem em estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C até atingir peso constante. O material coletado foi
encaminhado para laboratorio de analises de tecido vegetal para a determinacdo da concentracdo foliar de nitrogénio
(N), fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés
(Mn) e Boro (B), segundo a metodologia descrita por Silva (2009).

Tabela 1. Identificacdo dos 42 gendtipos de Coffea canephora. Nova Venécia-ES.

Identificacdo Nome Identificacdo Nome Identificacdo Nome
1 Verdim R 15 Bamburral 29 Tardio C
2 BO1 16 Pirata 30 Al
3 Bicudo 17 Peneirdo 31 Cheique
4 Alecrim 18 Z39 32 P2
5 700 19 Z35 33 Emcapa 02
6 CH1 20 Z40 34 Emcapa 153
7 Imbigudinho 21 Z29 35 P1
8 AT 22 Z38 36 LB1
9 Graudédo HP 23 Z18 37 122
10 Valcir P 24 Z37 38 Verdim D
11 Beira Rio 8 25 Z21 39 Emcapa 143
12 Tardio V 26 Z36 40 Ouro negro 1
13 AP 27 Ouro Negro 41 Ouro negro 2
14 L80 28 18 42 Clementino

Gendtipo 33, 34 e 39 pertencem a variedade Emcapa 8131, gendtipos 1, 11, 15, 16 e 30 pertencem a variedade
Tributum (GILES et al., 2019) e 30 e 35 pertencem a variedade Andina (MARTINS et al., 2019).

Para o estudo da diversidade genética, foi estabelecido como como medida de dissimilaridade a matriz de distancia
generalizada de Mahalanobis (D?) e realizou-se o agrupamento dos genétipos pelo método hierarquico Unweighted Pair
Group Method using Arithmetic Averages (UPGMA). Foi aplicado também o estudo da importancia relativa das
concentragdes foliares de nutrientes para predigdo de diversidade genética de acordo com Singh (1981). Todas as
andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software Genes (Cruz, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a anélise de variancia, houve diferenca significativa entre os genétipos avaliados para a concentracéo
foliar de todos os nutrientes a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, com excecdo do Zn, que ndo foi significativo
(Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para concentragdo foliar de macro e micronutrientes em 42 gen6tipos de
Coffea canephora. Nova Venécia-ES.
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Quadrado médio

Nutrientes Genétipos Residuo Média CVe (%) CVg (%) H2 (%)
N 5.470" 3.2375 26.63 6.75 2.29 40.81
P 0.0238™ 0.0082 1.08 8.39 4.71 65.41
K 7.26929™ 2.8176 11.63 14.42 7.40 61.23
Ca 32.144™ 8.3339 18.34 15.73 10.85 74.07
Mg 5.73502™ 1.3209 5.86 19.58 14.61 76.96
S 0.7089™ 0.0842 2.05 14.13 15.72 88.12
Fe 638.1622™ 282.1147 90.65 18.52 8.49 55.79
Zn 4.93341" 3.5326 7.79 24.11 6.19 28.39
Cu 36.1324™ 8.0665 16.21 17.51 13.33 77.67
Mn 76890.91 31852.94 596.43 29.92 14,52 58.57
B 489.81™ 92.93 63.25 15.24 12.85 81.02

" ™ e’ ndo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste F.

Para a maioria das concentracdes foliares, o coeficiente de variacdo experimental (CVe) esteve abaixo de 20%, faixa
consideravel aceitavel para experimentos com culturas perenes como o café (Ferrdo et al., 2008). O menor valor foi
obtido pela concentracdo foliar de N (6,75%), e 0 maior para 0 Mn (29,92%). Estes resultados corroboram com o0s
encontrados por Partelli et al. (2007; 2016; 2018) e Gomes et al. (2016) avaliando a concentracdo foliar destes
nutrientes em periodo de pré-florada e enchimento de gréos, em que obtiveram menor CVe para concentragéo foliar de
N e maior CVe para Mn.

Valores oscilando de 2,29% para concentragéo foliar de N e 15,72% para S foram observados para o Coeficiente de
variagdo genético (CVg). O coeficiente de variacdo genético é um parametro importante que permite inferir sobre a
magnitude da variabilidade presente na populacdo em diferentes caracteres, possibilitando comparar os niveis de
variabilidade genética presente em diferentes gendtipos, ambientes e caracteres (FERRAO et al., 2008)

As estimativas para o coeficiente de determinacdo (H?) apresentaram valores minimos de 28,39% para a concentracdo
foliar de Zn, e valor méximo de 88,12% para o nutriente S. Por meio das elevadas estimativas de H2, sdo verificadas as
confiabilidades no que se refere a como os valores fenotipicos representam o0s valores genotipicos dos materiais
genéticos estudados (FERRAO et al., 2008). Estes resultados concordam com os valores encontrados por Rodrigues et
al. (2012) para caracteristicas morfoagronémicas, e Giles et al. (2019), para caracteristicas morfoanatdmicas foliares,
ambos para genétipos de C. canephora.

Para determinar a contribuicdo relativa da concentracéo foliar dos nutrientes avaliados, foi utilizado o método de Singh
(1981), que mostraram valores com amplitude de 4,68 a 22,52% (Tabela 3).

Tabela 3. Contribuicdo relativa da concentracdo foliar de macro e micronutrientes para diversidade em 42 gendtipos de
Coffea canephora, conforme método de Singh (1981), distancia generalizada de Mahalanobis (D?). Nova Venécia-ES.

Nutrientes S.j Valor (%)
S 2539.352978 22.5246
Cu 1300.724814 11.5377
B 1291.781259 11.4584
Mg 1250.1168 11.0888
P 1122.41325 9.9561
Ca 1102.525267 9.7796
Mn 730.187555 6.4769
Fe 747.869333 6.4096
K 660.416076 5.858
N 528.287387 4.686

As concentragdes foliares que mais contribuiram para a divergéncia genética entre os 42 gen6tipos foram dos nutrientes
S (22,52%), Cu (11,53%), B (11,45%) e Mg (11,08%), que em conjunto sdo responsaveis por 55,60% da variabilidade
entre 0s gendtipos. A concentracao foliar de N, foi a caracteristica que menos contribuiu para a diversidade genética
entre 0s gendtipos.

O agrupamento pelo método hierdrquico UPGMA, utilizando-se como medida de dissimilaridade a distancia
generalizada de Mahalanobis (D?), permitiu a formagdo do dendrograma, a partir do qual, ao se estabelecer um limite
maximo de 40% de dissimilaridade entre os genotipos, foram observados a formacéo de oito grupos (Figura 1).
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Figura 1. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre 42 genétipos de Coffea canephora, obtido pelo
método de agrupamento UPGMA, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis (D?), considerando a
concentragdo foliar de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, ferro, cobre, manganés, boro. Correlacéo
cofenética= 0,74.

O primeiro e o segundo grupo foram formados por 25 e oito gendtipos, respectivamente. O quarto, quinto e sexto grupo
foram formados por apenas dois genotipos. Os genotipos 10, 22 e 37 permaneceram isolados, constituindo 0s grupos
trés, sete e oito, respectivamente.

CONCLUSOES

1. Existe variabilidade genética entre os gendtipos avaliados em rela¢do a concentracdo foliar de nutrientes.

2. O estudo da diversidade genética constitui-se de uma ferramenta Util para estabelecer o conteldo padrdo de
nutrientes foliares em genétipos de C. canephora.

3. Dentre a concentracdo foliar dos nutrientes analisados, a concentracdo foliar de S foi a que mais contribuiu para a
diversidade genética entre o grupo de genotipos.
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