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RESUMO: A espécie Coffea arabica encontra no Brasil grandes éreas adequadas a seu cultivo, porém, verifica-se a
expansdo da cafeicultura para locais com limitagGes hidricas, além de ma distribuicdo das chuvas ao longo do ano e
temperaturas elevadas. A deficiéncia hidrica € um dos fatores ambientais limitantes ao desenvolvimento dos cafeeiros,
tornando-se um desafio atingir ata produtividade em locais com essas condigdes. As espécies C. racemosa, C.
canephora e C. liberica tem potencia para se comportarem melhor a seca e podem ser utilizadas em programas de
melhoramento. O objetivo deste trabalho foi avaliar a reagdo ao déficit hidrico em gend6tipos de café portadores de
genes dessas espécies em mudas de seis meses de idade. O experimento foi conduzido em casa de vegetag&o, em abril
de 2012, no Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) em Londrina. Testaram-se 18 genétipos de C. arabica contendo
genes de C. racemosa, C. canephora e C. liberica, além de dois gendtipos de C. arabica puros e um genétipo de C.
canephora puro. O experimento foi instalado no delineamento em blocos ao acaso, com oito repetictes e parcelas de
trés plantas. Avaliou-se em duas datas o grau de murcha das folhas pela escala visual de notas, de 1 a5, sendo: 1 = sem
sintoma de murcha; 5 = mudas completamente secas. Os padrdes C. canephora cv. Apoatd IAC 2258 e C. arabica cv.
Catuai Vermelho IAC 99 apresentaram médias de 3,4 e 2,8, respectivamente. As notas médias dos genétipos mais
tolerantes ao déficit hidrico foram: “Aramosa 11260" = 1,5; “Etidpia CAF600" = 1,8; ‘IPR 100" (“Catindu”) = 1,8 e
‘IPR 103’ (“Catucai”) = 1,9.

PALAVRAS-CHAVE: tolerancia a seca, cultivares de café, estresse hidrico.

REACTION TO WATER DEFICIT ON SEEDLINGS OF ARABIC COFFEES CARRYING GENES OF
COFFEA RACEMOSA, C. CANEPHORA AND C. LIBERICA

ABSTRACT: Coffea arabica have large areas suitable for their cultivation in Brazil, however, there is an expansion of
coffee production in areas with water deficit, in addition to irregular rainfall and high temperatures. Water stress is one
of the most limiting environmental factor to coffee development, making it a challenge to achieve high productivity in
coffee regions with these conditions. C. racemosa, C. canephora and C. liberica has potentia to have better tolerance to
drought than C. arabica and can be use in breeding programs. The aim of this study is to evaluate the reaction to water
deficit on coffee genotypes carrying genes of these species in seedlings with six months age. The experiment was
conducted in a greenhouse in April 2012 at the Instituto Agrondémico do Parana (IAPAR) in Londrina. Were tested 18
genotypes of C. arabica carrying genes of C. racemosa, C. canephora and C. liberica, besides two pure C. arabica
genotypes and one pure C. canephora genotype. The experiment was conducted in a randomized blocks design with
eight replications of three plants. The reaction to water deficit was visually assessed by the wilting leaves degree using
a score scale of 1 to 5, that 1 was no symptoms of wilting and 5 was for plants with al leaves completely dry. C.
canephora cv. Apoatd IAC 2258 and C. arabica cv. Catua Vermelho IAC 99 showed mean scores of 3.4 and 2.8,
respectively. Mean scores of the more tolerant genotypes to water deficit were: “Aramosa 11260" = 1.5; “Etidpia
CAF600" = 1.8; ‘'IPR 100’ (“Catindu”) = 1.8; ‘IPR 103’ (“Catucai”) = 1.9.

KEY WORDS: drought tolerance, coffee cultivars, water stress.

INTRODUCAO

A deficiéncia hidrica € um dos fatores ambientai s responsaveis pela diminui¢do da produtividade do cafeeiro (Ramos et
al., 2007) e a &gua disponivel no solo € indispensavel para promover o crescimento de ramos, a floragcéo e a granacéo
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dos frutos do café (Camargo, 1989). O Coffea arabica tem como caracteristica de seu centro de origem um clima
tropical Umido e de temperaturas amenas, encontrando no Brasil grandes areas adequadas a seu cultivo. Entretanto,
verifica-se a expansdo da cafeicultura para locais com limitacfes hidricas (Santos, 2009), chuvas ma distribui¢do ao
longo do ano, além de temperaturas mais el evadas, impondo grandes limitagdes a producéo do café (Silva & Mazzafera,
2008).

No cafeeiro, os sintomas do estresse hidrico moderado ndo sdo facilmente visualizados, mas, pequenas diminui¢cdes na
oferta de agua podem alterar processos biolégicos e fisioldgicos, causar injlrias, reduzir o crescimento e
conseqiientemente queda na producdo. Os cafeeiros capazes de manter suas folhas tlrgidas em locais onde ocorre
déficit hidrico € uma das caracteristicas necessérias para a garantia da producdo (Mazzafera & Carvalho, 1987).
Cultivares de café desenvolvidas pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) e outros gendtipos de café ardbica em
selecdo tém potencial para se comportarem melhor a seca, pois sdo portadores de genes das espécies C. racemosa, C.
canephora e C. liberica. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reacdo ao déficit hidrico desses gendtipos de
café no estadio juvenil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, em abril de 2012, na sede do IAPAR em Londrina (Parana, Brasil),
latitude 23°18' S, longitude 51°09' W, altitude de 585 m e temperatura média anual de 21°C.

Foram utilizadas mudas com seis meses de idade e apresentando de 7 a 8 pares de folhas, desenvolvidas em copos
plasticos de 700 mL contendo substrato composto por solo, areia, matéria organica e nutrientes, conforme andlise
guimica do solo. Foram testados 18 genctipos de Coffea arabica contendo genes de C. racemosa, C. canephora e C.
liberica, além de dois gendtipos de C. arabica puros e um genctipo de C. canephora puro (Tabela 1). O experimento foi
instalado no delineamento em blocos ao acaso com 8 repeticdes e parcelas de 3 plantas. A cultivar Catuai Vermelho IAC
99 foi utilizada como padréo sensivel ao déficit hidrico.

Tabelal. Descricdo dos gendtipos de café arabica testados para a tolerncia a seca.

Genétipos Descricsio® C. arabica portador de genesdas
espécies®

Tupi IAC 1669-33 “Sarchimor” C. canephora

IAPAR 59 “Sarchimor” C. canephora

IPR 97 “Sarchimor” C. canephora

IPR 98 “Sarchimor” C. canephora

IPR 99 “Sarchimor” C. canephora

IPR 100 “Catual” x (“Catual” x “cafeeiro dasérie BA10") C. liberica

IPR 101 “Catuai” x (“Catual” x “cafeeiro dasérie BA10") C. liberica

IPR 102 “Catucai” C. canephora

IPR 103 “Catucal” C. canephora

IPR 104 “Sarchimor” C. canephora

IPR 105 “Catuai” x (“Catual” x “cafeeiro dasérie BA10") C. liberica

IPR 106 “lcatu” C. canephora

IPR 107 ‘IAPAR 59' x ‘Mundo Novo IAC 376-4 C. canephora

IPR 108 ‘IAPAR 59" x “Catucai” C. canephora

Aramosa 11 256 F3de‘IAPAR59 x (‘Tupi’ x (“Aramosa’ x ‘Tupi’) C. canephora e C. racemosa

Aramosa 11 260 F3de‘Catuai V. IAC 81 x ['Tupi’ x (“Aramosa’ x ‘Tupi’)]  C. canephora e C. racemosa

Aramosa 11 263 F3de'IPR 108" x ['Tupi’ x (“Aramosa’ x ‘Tupi’)] C. canephora e C. racemosa

Aramosa 11 280 F5 de (C. arabica x C. racemosa) x ‘ Tupi’ C. canephora e C. racemosa

Catuai Vermelho IAC 99 “Caturra’ x “Mundo Novo” *

Etidpia CAF 600 Colegao da Etidpia *

Apoatd |AC 2258 Coffea canephora o

(1)'Tupi’=*Tupi IAC 1669-33'; “Aramosa’ = C. arabica x C. racemosa;
(2) * C. arabica puro; ** C. canephora puro.

A reacdo a0 déficit hidrico foi avaliada por meio do grau de murchamento das folhas das mudas. Foram efetuadas duas
avaliagbes visuais pelo critério de notas de 1 a 5 (Figura 1), onde: 1= nenhum sintoma de murcha; 2 = folhas
parcialmente pendentes; 3 = folhas completamente pendentes, sem descoloragéo das folhas e ndo opacas; 4 = folhas
completamente pendentes, com sintomas de descoloragdo e opacas, alem do inicio de secamento das folhas; 5 = todas
as folhas completamente secas, de coloracdo marrom, somente com o caule verde. As notas intermediarias, 1,5, 2,5, 3,5
e 4,5 também foram atribuidas para as plantas.
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Figura 1. Escala de notas, de 1 a5, com notas intermediarias (1,5, 2,5, 3,5 € 4,5). 1 = nenhum sintoma de murchae 5 =
todas as folhas completamente secas, de coloracgo marrom, somente com o caule verde.

As mudas foram imersas em agua até atingirem a capacidade de campo e, posteriormente, submetidas ao déficit hidrico,
com suspensdo total dairrigacdo. A avaliacdo da murchafoi efetuada no momento em que as plantas do padréo ‘ Catuai
Vermelho IAC 99 atingiram, aproximadamente, a nota média 3,0, cinco dias apds o inicio da suspensdo da irrigacso.
Apés a primeira avaliagdo, as mudas foram irrigadas nos dois dias seguintes, para sua reabilitagdo. Antes da segunda
avaliagcdo as mudas foram novamente imersas em agua até atingirem a capacidade de campo, com posterior suspensao
dairrigacao, e, apos cinco dias foram avaliadas para murcha.

Para andlise estatistica foram efetuadas analises de variancia e o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, com
auxilio do Software Genes (Cruz, 2006).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na primeira avaiagdo os gendtipos “Aramosa 11260”, “Etiépia CAF600”, ‘IPR 103’ e ‘IPR 100' foram os mais
tolerantes ao déficit hidrico. Os genétipos mais sensiveis ao déficit hidrico foram ‘ Apoatd |AC 2258, ‘ Catuai Vermelho
IAC99, ‘IPR 104, ‘'IPR 97’ e“Aramosa 11280".

A segunda avaliacdo confirmou o resultado da primeira, em que o genétipo “Aramosa 11260" se destacou como 0 mais
tolerante, seguido por ‘IPR 100", “Etiépia CAF600", ‘IAPAR 59', “Aramosa 11263" e ‘IPR 98'. O gen6tipo mais
sensivel foi ‘Apoatd IAC 2258' que novamente apresentou a maior nota média de murcha.

Pela média das duas avaliacOes, conforme Tabela 2, foi possivel observar que os gendtipos “ Aramosa 11260", “Etidpia
CAF600", ‘IPR 100" e ‘IPR 103 foram os mais tolerantes, seguidos pelo ‘IAPAR 59, ‘IPR 98" e “Aramosa 11263".
Pela média das duas avaliagdes foi confirmado o pior desempenho da‘ Apoaté | AC 2258’ dentre todos os tratamentos.

Tabela 2. Notas das avaliacBes de murcha dos genétipos testados.

Gendtipos 13Avaliacgio? 22Avaliacio®” M édias?
Apoatd |AC 2258 3,354 A 3,562 a 3,458 a
Catuai Vermelho IAC 99 3,125 A 2542 b 2833 b
IPR 104 3,075 A 2,354 b 2715 b
IPR 105 2,688 B 2,604 b 2,646 b
IPR 97 2979 A 2312 b 2,646 b
Aramosa 11280 2917 A 2,208 b 2562 b
IPR 106 2,750 B 2333 b 2542 b
Aramosa 11256 2,792 B 2,250 b 2521 b
IPR 99 2,729 B 2312 b 2521 b
IPR 107 2,729 B 2271 b 2,500 b
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Tupi IAC 1669-33 2479 B 2,500 b 2,490 b
IPR 108 2,687 B 2271 b 2479 b
IPR 102 2,563 B 2375 b 2,469 b
IPR 101 2,771 B 2125 b 2,448 b
Aramosa 11263 2521 B 2,000 c 2,260 c
IPR 98 2,354 B 2021 c 2,187 ¢
IAPAR 59 2333 B 2,000 c 2,167 c
IPR 103 1,750 C 2,146 b 1,948 d
IPR 100 1792 C 1,896 c 1,844 d
Etidpia CAF 600 1729 C 1917 c 1,823 d
Aramosa 11260 1687 C 1375 d 1531 d

DM édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-K nott a 5%.

A toleréncia ao déficit hidrico dos gendtipos “Aramosa 11260” e “Aramosa 11263", provavelmente originou-se da
espécie Coffea racemosa, pois outros estudos também identificaram C. racemosa como fonte de toleréncia (Medina
Filho et a., 1977; Lima, 1978). As cultivares ‘Catuai Vermelho IAC 99', ‘Tupi IAC 1669-33' e ‘IPR 108 foram
sensiveis ao déficit hidrico no nosso estudo e fazem parte da composi¢ao genética dos gendtipos “Aramosa 11260" e
“Aramosa 11263", confirmando que a tolerancia ao déficit hidrico tenha sido originada de C. racemosa. O(s) gene(s)
gue proporcionou essa adaptacdo pode estar em homozigose no “Aramosa 11260”, enquanto que no “Aramosa 11263”
pode estar em heterozigose. E possivel selecionar progénies do “Aramosa 11263” em homozigose e, assim, obter
progénies com nivel de toleréncia similar a0 “Aramosa 11260”. Os gendtipos “Aramosa 11256" e “Aramosa 11280"
apresentaram reagdo ao déficit hidrico similar ao padréo suscetivel Catual, indicando que durante os avancos de geracéo
ndo foram selecionadas plantas tolerantes ao déficit hidrico.

‘IPR 100" foi derivada do cruzamento entre “Catuai” e um hibrido (“Catuai” x “cafeeiro da série BA 10") portador de
genes do C. liberica, demonstrando tolerdncia similar ao “Aramosa 11260". Essa toleréncia provavelmente foi
originada do cafeeiro da série BA 10, pois ‘Catuai Vermelho IAC 99’ foi sensivel ao déficit hidrico em nosso estudo e
em trabalho efetuado em campo foi observada tolerancia a seca em alguns cafeeiros da série BA 10 (Mazzafera &
Carvalho, 1987). Cafeeiros que possuem a mesma origem do ‘IPR 100’, como é o caso de ‘IPR 101’ e ‘IPR 105', ndo
demonstraram maior tolerancia, do mesmo modo como observaram Mazzafera & Carvalho (1987), em que alguns
cafeeiros derivados da série BA 10 se mostraram menos tolerantes.

‘IPR 103’ é derivado de “Catuai” x “lcatu” (“Catucai”) e também apresentou tolerancia semelhante ao “Aramosa
11260". Como *‘ Catuai Vermelho IAC 99’ foi sensivel em nosso estudo é provavel que atolerancia ao déficit hidrico foi
originada do “Icatu”, que é portadora de genes do C. canephora. As cultivares IPR 102 (“Catucai”) e IPR 108
(“Sarchimor” x “Catucai”) embora apresentem origem semelhante ao ‘PR 103’, ndo foram tolerantes ao déficit hidrico
em mudas.

Considerando a média das duas avaliagdes, as cultivares IAPAR 59 e IPR 98, ambas do germoplasma Sarchimor,
apresentaram um nivel intermediario de tolerancia a seca, por outro lado ‘IPR 97, ‘IPR 99, ‘IPR 104’ e ‘Tupi IAC
1669-33’, todas do “Sarchimor”, e ‘IPR 107" (‘IAPAR 59’ x ‘Mundo Novo IAC 376-4’), apresentaram suscetibilidade
ao déficit hidrico semelhante a ‘Catuai Vermelho IAC 99', porém melhores que ‘Apoatd IAC 2258'. Trabahos
realizados anteriormente (Rodrigues et al., 2007; Rakocevic et al., 2010; Vida et a., 2011) classificaram ‘IAPAR
59'como tolerante a seca, corroborando com os resultados obtidos neste estudo.

O gendtipo com maior toleréncia a seca foi 0 “Aramosa 11260", pois apresentou a melhor nota média nas duas
avaliacOes e foi estatisticamente mais tolerante em relagdo aos outros gendtipos na segunda avaliacdo. Esse gendtipo
tem um grande potencial de se tornar uma cultivar de C. arabica porque também apresenta alta produtividade,
resisténcia ao bicho-mineiro (Leucoptera coffedlla) e ja possui varios retrocruzamentos com cafeeiros ardbicos.

Na nossa pesquisa, ‘Apoatd IAC 2258 de C. canephora foi 0 mais suscetivel a seca, do mesmo modo que Almeida et
al. (2007) observaram.

Os resultados observados neste estudo séo preliminares e 0 mecanismo de tolerancia testado foi apenas a parte aérea das
mudas, por meio de avaliagdes de murcha das folhas, que, apesar de ser um método empirico paraindicar o estado de
hidratacdo de plantas, deve ser considerado bastante satisfatério, mostrando correlagdes altamente positivas quando
comparado com outras metodologias (Jones, 1979; O'Toole et al., 1984). Nao foi possivel avaliar o mecanismo de
adaptacdo do sistema radicular dos cafeeiros por ser um experimento realizado com plantas juvenis. O maior sistema
radicular presente em C. canephora € uma vantagem em relacdo aos cafeeiros arabicos em condi¢des de estresse hidrico
(DaMatta & Rena, 2002). Novas pesquisas deverdo ser efetuadas para testar a performance desses cafeeiros, inclusive
em condi¢Bes de campo em regides com déficit hidrico acentuado.

CONCLUSOES

Coffea canephora cv. Apoatd | AC 2258 foi 0 gendtipo mais sensivel ao déficit hidrico em mudas.
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As cultivares de C. arabica sensiveis ao déficit hidrico em mudas foram: Catuai Vermelho IAC 99, ‘IPR 97, ‘IPR 99,
‘IPR 104 e ‘Tupi IAC 1669-33", ‘IPR 107', IPR 101, IPR 102, IPR 105, IPR 106 e IPR 108.

Os gendtipos mais tolerantes ao déficit hidrico em mudas foram: “Aramosa 11260"; “Etiépia CAF600"; ‘IPR 100’
(“Catindu”); e‘IPR 103’ (“Catucai”).
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