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RESUMO. O crescente dano da seca tem preocupado o agronegdcio café, pois o efeito na produtividade e estabilidade
produtiva é muito forte. No inicio dos anos 60 foram introduzidos 312 acessos de plantagdes locais e de outros paises,
em Colecdo de Camardes. Desses, 120 acessos foram selecionadas para a adaptacdo a seca. Uma parte desses acessos
foi destinada a EMBRAPA/CENARGEN em Brasilia e posteriormente trazidas a Londrina no IAPAR. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar preliminarmente no estadio juvenil a sua adaptacdo a seca, antes de serem implantados e
avaliados nas condicBes de campo. Avaliaram-se 0s acessos conduzidos em sacolas de polietileno de com 30 cm de
altura, 15 cm de didmetro e volume = 1,8 litros preenchidos com substrato comercial aos 20 meses de idade num
delineamento experimental inteiramente ao acaso com 2-17 repeticGes e parcela de uma planta. O experimento foi
conduzido dentro da casa de vegetacdo do Instituto Agrondmico do Parana em Londrina com suspensao periodica de
irrigacdo e avaliados quanto ao desenvolvimento em tamanho e intensidade de murcha decorrente da deficiéncia hidrica
e a eficiéncia fotoquimica medido pela relagdo fluorescéncia variavel e fluorescéncia méaxima (Fv/Fm). O incremento
da murcha no decorrer dos dias da avaliagcdo nos acessos Jm01, Ao e Mul0 foram menores mostrando boa adaptacéo a
seca enquanto que Et59 apresentou elevado aumento na murcha a medida que aumentou o periodo de deficiéncia
hidrica especialmente a partir do 15° dia do inicio do experimento mostrando menor adaptacdo a seca. O acesso Mul2
apresentou adaptacdo intermediaria. Os acessos possuem uma boa uniformidade genética geral, mas o acesso Jm01
possui ainda variabilidade genética de boa magnitude para selecdo dentro da progénie para melhorar a adaptacéo a seca
enquanto que o acesso Et59 ndo apresenta variabilidade para selegdo. A eficiéncia fotoquimica nao apresentou relacéo
significativa com a murcha provocada neste experimento.

Palavras chave: resisténcia a seca, melhoramento do cafeeiro, eficiéncia fotoquimica.

JUVENILE REACTION OF DROUGHT RESISTANT COFFEA ARABICA GENOTYPES OF CAMAROES
UNDER WATER STRESS CONDITIONS IN THE GREENHOUSE

ABSTRACT. The increasing drought damage for coffee agribusiness has been new worries because of very strong
effect for productivity and production stability. In the early 1960's 312 coffee accessions were introduced from local
selections and from other countries, into coffee collections in Cameroon. 120 of them were selected for drought
adaptation. Part of these accessions was introduced by EMBRAPA / CENARGEN in Brasilia and then brought
to Instituto Agrondmico do Parand, IAPAR (Londrina-Parand). The purpose of this research was preliminary evaluation
of these accessions for adaptation to drought conditions in young plants before planting on the fields experiment for
final evaluation and selection. The accessions were grown in polyethylene bags with 30 cm high, 15 cm diameter and
volume = 1.8 liters filled with commercial substrate at 20 months age in a completely randomized design experiment
with 2-17 replications and one plant per plot. The experiment was conducted in the greenhouse of IAPAR with periodic
suppression of irrigation and evaluated the development in size and forintensity of wilt due to drought
and photochemical efficiency measured by the ratio variable fluorescence and maximum fluorescence (Fv /
Fm). Cultivars 'Jm01', 'Mul0' and 'Ao' showed good adaptation to drought stress with low level of wilt during the
evaluation whereas 'Et 59' presented increasing wilt level during stress period specially from the 15th day of beginning
of the experiment showing lower adaptation to drought. Cultivar 'Mul2' had intermediate adaptation. The accessions
have a good overall genetic uniformity, but 'JmO1' has good genetic variability magnitude for selection within the
progeny to improve adaptation to drought while 'Et59' has not variability for selection. The photochemical efficiency
was not related significantly to drought.

Keywords: drought resistance, coffee breeding, photochemical efficiency.

INTRODUCAO

A produgdo mundial e brasileira de café poderia ser bem mais significativa, caso ndo ocorressem situagdes de
deficiéncia hidrica (Dias et al., 2005), o qual é um dos fatores ambientais mais importantes para a diminuigdo da
produtividade do cafeeiro, tanto no Brasil quanto em outros paises produtores (Ramos et al. 2007). Para o
desenvolvimento e producdo satisfatoria, o cafeeiro, como as demais culturas, necessita de agua disponivel no solo,
promovendo assim, o crescimento de ramos, a floracdo e a expansdo e granacdo dos frutos (Camargo, 1989). Uma



VIl Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil
22 a 25 de Agosto de 2011, Araxa - MG

importante parte da area cafeeira no Brasil s é viabilizada pela ado¢do de sistemas irrigados (Arruda et al. 2003;
Teodoro et al. 2003; Santinato & Fernandes, 2002).

No inicio dos anos 60 foram introduzidos 312 acessos de plantacdes locais e de outros paises, em cole¢Ges dos
Camardes. Parte delas foi plantada em ensaios, onde 120 foram selecionadas para a adaptacdo a seca (Bouharmont,
1995). Uma selecéo desses acessos foi destinada 8 EMBRAPA/CENARGEN em Brasilia e posteriormente trazidas a
Londrina no IAPAR.

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a adaptagdo a seca destes materiais no estadio juvenil na casa
de vegetacdo antes de plantar num ensaio de avaliagdo agrondmica junto com a adaptacgdo a seca e seus componentes no
campo durante os diferentes estadios de desenvolvimento do cafeeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Londrina-PR na sede do Instituto Agronémico do Parana. Os acessos
introduzidos de Camarfes foram avaliados em casa de vegetacdo (Tabela 1), todos de porte normais, provenientes de
sementes que foram germinadas no CIRAD-Franca e enviadas para EMBRAPA-CENARGEN em Brasilia — DF
ficando em periodo de quarentena até serem trazidas para Londrina em outubro de 2010, jA com 20 meses de idade. Os
cafeeiros ficaram em observacédo, adaptadas as condi¢es de campo e irrigadas a capacidade de campo do solo até serem
transferidas para experimento de casa de vegetacdo em 10 de novembro de 2010. O acesso Et59 foi coletado a partir do
inquérito IFCC ORSTOM / na Etiopia em 1966. Os outros foram selecionados no ex-Congo Belga, no Burundi e em
Ruanda antes de 1960. Em Camardes, todos esses acessos foram indicados como adaptados a seca (Bouharmont, 1995).

Tabela 1. Acessos de C. arabica de Camardes introduzidas do Cirad-Franca em 2010, através da CENARGEN.

AcCessos N° de Plantas
Ao (Amarelo) 14
Et59 14
Jk3 (Jackson) 2
Jm1 (Jamaica) 14
Mu10 (Mulungu) 17
Mul2 (Mulungu) 13
TOTAL 74

Os tratamentos foram dispostos no delineamento experimental inteiramente ao acaso com 2 até 17 repetigdes e
parcela de uma planta, considerando-se acessos com menos plantas como parcelas perdidas. As plantas estavam em
sacos plasticos com 30 cm de altura, 15 cm de diametro e volume = 1,8 litros preenchidos com substrato comercial.

Avaliacdes de murcha dos cafeeiros:

As avaliagdes visuais de murcha dos cafeeiros foram realizadas diariamente, exceto aos finais de semana. A
escala adotada para avaliagdo da murcha (Medina Filho, 2005 modificado), com notas que variam de 0 até 5 onde: 0 =
nenhum sintoma; 1= algumas folhas com sintomas iniciais de murcha; 2 = parte das folhas semi-pendentes e targidas; 3
= todas as folhas pendentes, mas ainda turgidas; 4 = folhas murchas em transicdo verde/secas; 5 = todas as folhas secas
somente com caule e ramos verdes, conforme Figura 1. O didmetro de caule foi medido com paquimetro manual e a
altura com régua milimétrica.
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Figura 1. Escala visual de avaliagdo da murcha de cafeeiros em condicdes de deficiéncia hidrica em casa de vegetagdo.

As avaliagGes diarias de murcha foram feitas sempre no periodo da tarde entre 15 e 16 h. Essas plantas foram
avaliadas até o dia 23 de dezembro de 2010 (D43). Nos dias D15 e D21 todas as plantas foram irrigadas com 200 ml de
agua. No dia D27, 25% das plantas dos acessos de Camardes tinham notas superiores a 2, e todas as plantas receberam



VIl Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil
22 a 25 de Agosto de 2011, Araxa - MG

agua em capacidade de campo (imersdo completa). As avaliacGes de altura e didmetro de caule foram feitas somente no
inicio do ensaio.

Realizaram-se analise da variancia dos dados da murcha comparando-se as médias pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade. Avaliaram-se a variabilidade genética da caracteristica murchamento dentro dos acessos considerando
se 0 menor coeficiente de variacdo (CV%) dentro dos acessos como devido ao efeito ambiental e, pela subtracdo do
CV% do acesso pelo menor CV% temos 0 CV% genético maximo do acesso; 0 CV% foi estimado pelo desvio padréo
multiplicado por 100 e dividido pela média da murcha do acesso. Compararam-se graficamente a evolucéo dos sintomas
de murcha nos acessos ao longo do periodo de avaliagéo.

Medidas de eficiéncia fotoquimica

A razdo entre fluorescéncia variavel e fluorescéncia méaxima (Fv/Fm), é uma estimativa da eficiéncia quantica
méaxima da atividade fotoquimica do fotossistema Il (FSII), quando todos os centros de reacdo do FSII estdo abertos
(Baker & Rosenqvist, 2004). Essa relagcdo tem sido utilizada freqlientemente para detectar perturbacdes no sistema
fotossintético causada por estresses ambientais e bidticos, visto que a diminuicdo indica inibicdo da atividade
fotoquimica.

A Fv/Fm foram determinadas por meio de um fluorémetro portatil (Handy-PEA, Hansatech, Norfolk,
England). As medi¢des foram feitas nos dias D8, D13 e D43 e, apds recuperacdo em Fevereiro 2011 (D88), em uma das
folhas completamente expandidas do terco médio de trés plantas de cada acesso, que foram previamente adaptadas a 30
minutos de obscuridade, a fim de promover a abertura de todos os centros de reagdo do fotossistema Il. Apds pulso de
luz a razdo entre a fluorescéncia variavel e maxima (Fv/Fm) foram calculadas automaticamente pelo equipamento.

Os dados foram analisados através do programa estatistico GENES (Cruz, 2006), sendo submetidos a analise
de variancia considerando as notas como variaveis quantitativas, sendo as médias comparadas e agrupadas pelo teste de
Duncan em nivel de 5% de probabilidade.

As condicBes térmico-hidrico foram acompanhadas por termo higrometro instalado para avaliacdo diaria da
temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) durante o periodo das avaliag@es (Figuras 2).

Temperatura "C Umidade Relativa (%)

—Médiadidria  ====Mini = = Max

— Média didria ====Min = = Max

100
90
80
70
60
50

40

30

5 A 20
o 10
DO D2 D4 D6 DE D10D12D14 D16 D18D20D22 D24 026028 D30 D32 D34 D36 DIE D0 D42 00 D2 D4 D6 D8 D10 D12 D14 016 D18 D20 D22 D24 D26 D28 D30 D32 D34 D36 D38 D40 D42

Figura 2: Temperaturas (A) e Umidade relativa (B) maxima, média, e minima diérias registradas na casa de vegetacao
no periodo do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Murcha devido a deficiéncia hidrica

A anélise de variancia indicou que existe diferenca significativa entre os acessos quanto a intensidade de
murcha decorrente de deficiéncia hidrica somente no 15° dia, antes da primeira irrigacdo (200 ml), e ndo significativa
depois dessa data. A altura e o didmetro do caule néo apresentaram significancia. Na Tabela 2 estdo apresentados as
médias de murcha devido a suspensdo de irrigacdo e seus respectivos grupos de médias a que pertencem pelo teste
Duncan a 5% e respectivas alturas e diametro do caule no inicio do experimento.
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Tabela 2. Notas médias de murcha por acesso de C. arabica de Camardes adaptados a seca no 15° dia do ensaio e teste
de Duncan, a 5%.

Acessos N° de Plantas Murcha Grupos (*) Altura (cm) @ caule (cm)
ET59 17 0.36 BC 49.8 0.60
Mul0 17 0.47 BC 41.1 0.54
Jml 14 0.50 BC 43.4 0.59
Mul2 13 0.77 AB 44.0 0.59

Ao 14 1.00 A 45.5 0.59

(*) Comparagdes multiplas (Duncan, 5%)

Charmetant & Rakocevic (2010) demonstraram, associando dados de crescimento antes e depois do periodo de
seca, influéncia da altura em relagdo ao estresse hidrico na diferenciagdo dos gendétipos, mas como o tamanho das
plantas neste experimento foram iguais, ndo influenciou nos dados da murcha. Pode-se concluir que Et59, Mu10 e Jm1
sdo mais adaptadas ao estresse hidrico do que Mul2 e Ao sob condigdes de casa de vegetacdo no inicio do processo de
deficiéncia hidrica.

Comparando-se graficamente no conjunto dos dados do experimento até o 43° dia, independente da
significancia estatistica, observa-se outra tendéncia. De acordo com a Figura 4, o incremento da murcha no decorrer dos
dias da avaliacdo nos acessos Jm01, Ao e MulO foram menores mostrando boa adaptacdo a seca. O acesso Et59
apresentou elevado aumento na murcha a medida que aumentou o periodo de deficiéncia hidrica especialmente a partir
do 15° dia do inicio do experimento mostrando menor adaptacdo a seca; o acesso Jk03, apesar de ter apenas duas
plantas, foi a que apresentou a maior média de murcha. O acesso Mul2 apresentou adaptacdo intermediaria.
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Figura4. Médias de murcha dos acessos de C. arabica de Camardes adaptadas a seca durante o periodo de ensaio.

Os dados da Tabela 3 indicam uma boa uniformidade genética geral, mas o acesso JmOl possui ainda
variabilidade genética de boa magnitude para selecdo dentro da progénie para melhorar a adaptacdo a seca enquanto que
0 acesso Et59, de pior comportamento médio, ndo apresenta variabilidade para selecéo.

Tabela 3. Variabilidade entre as plantas do acesso (CV%) para altura, didmetro de caule (no dia 0) e murcha (nos dias
15, 21, 27 e 43) de acessos de C. arabica de Camardes introduzidas do Cirad-Franca em 2010, através da CENARGEN.

Acesso de Camardes Altura(cm) CV% @caule(cm) CV% D15 CV% D21 CV% D27 CV% D43 CV%

Ao 45.5 13.8 0.6 23.9 1.0 555 13 642 15 1004 1.4 1088
Et59 49.8 20.1 0.6 20.3 04 1392 13 937 1.7 899 23 848
Jk03 52.8 8.7 0.7 3.0 05 1414 10 1414 25 283 4.0 0.0
JmO01 43.4 11.0 0.6 13.4 05 1038 0.7 856 08 1512 11 1323
Mul0 411 17.1 0.5 21.4 05 1093 09 1260 10 1323 15 1037

Mul2 44.0 16.2 0.6 23.8 0.8 779 12 1004 16 1088 18 101.0
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Atividade fotoguimica (Fv/Fm)

Observa-se que na medicdo do dia D8 o acesso Mul2 ja apresentava maior eficiéncia da atividade fotoquimica
em relacéo ao acesso Mu 10 (Tabelas 4) e continuou assim no dia D13 o que indica ndo haver relacdo entre a murcha e
a atividade fotoquimica porque Ao e Mul2 foram estatisticamente melhores nos sintomas de murcha e o pior acesso foi
Et59. Esta tendéncia continuou até o 88° dia com pequena variagdo mesmo que estatisticamente néo significativo sendo
0 acesso Mul0 o pior e 0 acesso Mul2 a segunda melhor. Enquanto isso, 0 acesso que mais sofreu com a murcha da
deficiéncia hidrica, Et59 teve boa eficiéncia fotoquimica desde o inicio até o fim. Assim, a eficiéncia fotoquimica nesta
pesquisa ndo apresentou uma boa relagdo com o dano da deficiéncia hidrica.

Tabela 4. Eficiéncia fotoquimica medida pela razdo entre fluorescéncia variavel e fluorescéncia maxima (Fv/Fm) em
cinco acessos de C. arabica de Camardes sob estresse hidrico na casa de vegetacdo.

Acessos D8 (*) D13 (%) D43 Média (*) D88
Mu10 0.780 B (100%) 0.816 B (100%)  0.818(103%) 0.806 B 0.735 (100%)
Ao 0.811 AB(104%) 0.827 AB(101%)  0.830 (105%) 0.823 AB 0.772(105%)
m1 0.814 AB(104%) 0.830 AB(102%)  0.794(100%) 0.803 AB 0.762(104%)
Et59 0.813 AB(104%) 0.836 AB(102%)  0.833(105%) 0.831 A 0.755(103%)
Mu12 0.825 A(106%)  0.840 A(103%) 0.830(105%) 0.832 A 0.764 (104%)

(*) Letras iguais em cada data n&o diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Bolhar-Nordenkampf et al. (1993) relatam que, quando a planta esta com seu aparelho fotossintético intacto, a
razdo Fv/Fm deve variar entre 0,75 e 0,85 enquanto uma queda nesta razao reflete a presenca de dano foto- inibitorio
nos centros de reacdo do PSIl. Num ensaio similar Rakosevic et al. (2010) encontraram valores menores de Fv/Fm
somente a partir de 18 dias de seca. Para esses autores a medida da tolerancia a seca usando este parametro apresentou
resultados similares as demais observacoes.

A relagdo Fv/Fm em resposta a reducdo na disponibilidade hidrica do solo, segundo Lichtenthaler & Miehé
(1997), em geral, decresce rapidamente sempre que 0 solo seca, como em milho. Por outro lado, Ghannoum et al.
(2003) ndo encontraram alteracBes significativas na relacdo Fv/Fm em quatro espécies de gramineas de ciclo C4,
indicando que a capacidade de transporte de elétrons ndo foi alterada em funcdo do estresse hidrico. Assim, para estes
cafeeiros arabicos e para estas condi¢fes do experimento, ndo houve dano ao aparato fotossintético.

Esse ensaio permitiu estabelecer diferenca significativas na resposta visivel ao estresse hidrico nestes acessos
de C. arabica nestas condicdes. Ha necessidade de fazer mais medidas e aplicar periodos mais longos de seca para os
proximos ensaios. Outras técnicas incluindo destrutivas serdo utilizadas nos futuros ensaios para estudar a diversidade
de resposta nos recursos genéticos.

CONCLUSOES

O incremento da murcha no decorrer dos dias da avaliagdo nos acessos Jm01, Ao e Mul0 foram menores
mostrando boa adaptacdo a seca enquanto que Et59 apresentou elevado aumento na murcha a medida que aumentou o
periodo de deficiéncia hidrica especialmente a partir do 15° dia do inicio do experimento mostrando menor adaptacéo a
seca. O acesso Mul2 apresentou adaptacdo intermediéaria.

Os acessos possuem uma boa uniformidade genética geral, mas o acesso JmO1 possui ainda variabilidade
genética de boa magnitude para sele¢do dentro da progénie para melhorar a adaptacdo a seca enquanto que 0 acesso
Et59 ndo apresenta variabilidade para selecdo.
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