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RESUMO

Previsdes climaticas sinalizam para o aquecimdotmage um aumento
dos periodos de seca. Diante desse cenario, afichg#io de gendtipos mais
tolerantes ao déficit hidrico é foco no programandghoramento genético do
cafeeiro da Empresa de Pesquisa Agropecuaria dasMierais - EPAMIG.
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi ifieat e caracterizar genotipos
de café arabica com potencial de manutencécstdtus hidrico sob déficit
hidrico na fase de muda por meio da avaliacdo decteaisticas fisioldgicas e
anatbmicas. Para tanto, mudas de quinze genétpas fcultivadas em vasos e
em casa de vegetacdo. Ao atingirem seis mesespdpéssplante para o vaso,
metade das plantas continuou a ser irrigada cdestamte enquanto a outra
metade foi submetida ao déficit hidrico, impostka peispenséo da irrigacao até
gue as plantas atingissem potencial hidrico anti@af¥am) de -3,0 MPa.
Foram realizadas medi¢cBes de crescimento, potehidakco da folha, trocas
gasosas, fluorescéncia e teor de clorofila e ay@ds anatdomicas. Os resultados
mostram que a cultivar Catuai Vermelld&C-144, e as progénies Siriema 24, 7
e 12 tiveram caracteristicas fisiol6gicas e anatémgue contribuiram para uma
melhor manutencdo dastatus hidrico na fase de muda. Dentre estas
caracteristicas podemos destacar uma maior sémedsl estomatica, maior
eficiéncia no uso da agua e maior densidade estamét boa manutencdo do
statushidrico da progénie 11 deve estar relacionadaacaisticas anatomicas,
pois este gendtipo apresentou uma cuticula maessape uma alta densidade
estomatica. As progénies 3, 5 e 16, que ndo apgegaenuma boa manutengéo
do statushidrico na fase de muda, apresentaram menor dilsie estomatica
e menor eficiéncia no uso da agua. Este comportandewe estar relacionado a
menor espessura da cuticula da progénie 3 e a mdensidade estomatica das
progénies 5 e 16.

Palavras-chave: Cafeeiro. Déficit hidrico. Fisisdogvegetal. Anatomia.
Melhoramento genético.



ABSTRACT

Climate previsions signal global warming and améase in dry periods.
With this scenery, the identification of genotypadre tolerant to water deficit
is the focus of the coffee genetic breeding progodriine Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG. In this eatitthe objective of this
work was to identify and characterizeoffea arabicagenotypes with the
potential of maintaining water status under wateficit during the seedling
phase, by means of evaluating physiological antbariaal traits. In order to do
this, seedling of 15 genotypes were cultivated otspunder greenhouse
conditions. At reaching six months, after the tpdastation to the pots, half of
the plants continued to be constantly irrigated,ilevihe other half was
submitted to water deficit, imposed by irrigationspension until the plants
reached predawn water potenti#lafn) of -3.0MPa. We performed growth, leaf
water potential, gas exchange, fluorescence andoragttyll content
measurements as well as anatomical evaluations.r@hdts showed that the
Catuai Vermelho IAC-144 cultivar and the Siriema Z4and 12 progenies,
presented physiological and anatomical traits whicimtributed to a better
maintenance of the water status in the seedlinggohmong these traits, we
can highlight higher stomata sensitivity, highernavause efficiency and higher
stomata density. The good maintenance of the veadtus of progeny 11 must
be related to the anatomical traits, since thiootggre presented a thicker cuticle
and higher stomata density. Progenies 3, 5 anavligh did not present good
water status maintenance in the seedling phasesemted less stomata
sensitivity and lower water use efficiency. Thisvaeior must be related to the
less thick cuticle of progeny 3 and the lower stmrdensity of progenies 5 and
16.

Keywords: Coffee plant. Water deficit. Plant physgy. Anatomy. Breeding.
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1 INTRODUCAO

Previsbes climaticas sinalizam para o aumento decpento global
nas proximas décadas, o qual poderd ser acompamiuadom aumento dos
periodos de seca. Nesse sentido, 0 agronegociafddemm recebido destaque
como um dos setores mais vulneraveis as alteragliieaticas na agricultura
brasileira, devido a elevada sensibilidade da pr@dua variabilidade da
temperatura e precipitacdo, acrescida do volumedesizo circulado pela
atividade.

O desenvolvimento de cultivares mais tolerantegrdogos de déficit
hidrico, bem como o desenvolvimento de tecnologigs auxiliem as plantas a
tolerar periodos prolongados de estiagem, ser@m@ass na manutencdo da
producao agricola brasileira e mundial. Além dissmo a agua para a irrigacéao
pode se tornar extremamente escassa no futuronpdxjualquer iniciativa em
manter a produtividade sem a utilizacdo dos resunédricos é importante do
ponto de vista econdmico e ambiental.

Uma forma de auxiliar o desenvolvimento de cultdgade café arabica
mais tolerantes ao déficit hidrico € compreendeefeios da duracdo e da
intensidade do déficit hidrico sobre o comportameie diferentes genétipos de
café arabica através de estudos fisioldégicos éameabs que busquem verificar
0s mecanismos bioldgicos envolvidos na respostacafeeiro arabica as
limitacdes hidricas. Tendo em vista que as avame@hatomicas e fisiologicas
em um grande nimero de genétipos impGem limitacpesticas e
metodoldgicas, a estratégia do programa de mellerangenético da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIGsélecionar alguns
gendtipos tolerantes em campo por meio de avakag@motipicas, e,
posteriormente realizar as avaliagfes fisiologieaanatdmicas em condi¢des

experimentais controladas.
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Diante disso, o objetivo deste trabalho foi cardzae a anatomia foliar
e as respostas fisiologicas de diferentes genodtigosafé ardbica na fase de
muda submetidos ao déficit hidrico em casa de gedef a fim de entender as
caracteristicas que contribuem na manutencastatoshidrico das plantas e
fornecer subsidios para identificacdo de genoétipass tolerantes ao déficit
hidrico.

E importante ressaltar que a maioria dos genétiadiados neste
experimento também possui resisténcia a ferrugemgue acarreta uma
diminuicdo do custo de producdo e dos riscos am naenbiente e aos
trabalhadores rurais por deixar de aplicar fungighara o controle dessa

doenca.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O cafeeiro e as mudancas climaticas

O Brasil € o maior produtor e exportador de caféo esegundo
consumidor de café do mundo. A producao brasiligraafé arabica, no ano de
2013, foi de aproximadamente 38 milhdes de sacqge @orresponde a 77% do
volume de café produzido no pais que tem como nmimdutor o estado de
Minas Gerais, com aproximadamente 26 milhdes dassa€COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2014). Além do consumaterno, as
exportacbes brasileiras apresentaram crescimertstasicial no periodo de
1995 a 2010, correspondente a 130% em volume e EB7%alor. Em 2012, o
produto representou 6,7% de todas as exportac@sfieinras no agronegécio,
que chegaram a, aproximadamente, 28,7 milhdesades,seom faturamento de
US$ 6,5 bilhdes. A cadeia produtiva de café é mesfpeel pela geracdo de mais
de oito milhbes de empregos no pais, proporcionasaida, acesso a salude e a
educacdo para os trabalhadores e suas familias ISVEBRIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2013).

O café arabica Qoffea arabical.), espécie pertencente a familia
Rubiaceae, é oriundo das florestas tropicais dapfati Quénia e Sudao, situados
em altitudes de 1.500 — 2.800 m, e entre as latitdd N e 9° N. Nessa regido, a
temperatura do ar mostra pouca flutuacdo sazoma,valores médios entre 18
e 22 °C. A precipitacdo é bem distribuida variaddol.600 a mais de 2.000
mm, com uma estagado seca com duracao de trésra meses coincidindo com
a estacao fria (SYLVAIN, 1955). Segundo Camarg@§)9a temperatura do ar
anual ideal para o café arabica é entre 18 e 23Adna de 23 °C, o
desenvolvimento do fruto e maturacdo sdo aceleradoias vezes levando a

perda de qualidade. A exposi¢do continua a tempasatiarias de até 30 °C
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podem resultar ndo s6 em crescimento deprimido, terabém em anomalias
como amarelecimento das folhas (FRANCO, 1958). fpwratura do ar
relativamente elevada durante o florescimento #é3aca uma estacdo seca
prolongada, pode causar aborto de flores. Por olailo, em zonas com
temperatura do ar anual média abaixo de 18 °Cescitnento é largamente
deprimido. Ocorréncia de geadas, mesmo que espasadpodem limitar
fortemente o crescimento econdmico da cultura (CARED, 1985). Segundo
Alegre (1959), valores 6timos de precipitacdo acaltura estdo entre 1 200 e
1.800 mm.

O café arabica adaptou-se muito bem em terras tafpisais como na
regido Sudeste do Brasil devido as condicGes dbamat favoraveis
(CAMARGO, 2010). No entanto, estudos tém mostrade g aumento das
emissdes de gases do efeito estufa na atmosféareaestando grandes mudancas
em eventos atmosféricos, causando impactos critieogegetacdo (OUYANG
et al.,, 2013; MARENGO; VALVERDE, 2007). De acordmnt o IPCC
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2013),as
principais caracteristicas climaticas que continuawstrando alteracdes no
centro-sul da América do sul sdo o aumento da teatya do ar, amplificacédo
no ciclo hidrolégico e aumento da forca das chueague pode levar a um
aumento na duracdo e severidade do déficit hidrugl, pelo aumento dos
intervalos entre as estacbes de precipitacdo, paodon variacdes sobre o
rendimento das culturas, e assim, afetando a pvidade agricola como um
todo (ASSAD et al., 2013; THORNTON, 2012).

Assad et al. (2004) concluem que se comprovadoscersrios
preconizados pelos modelos do IPCC de 2001, ovoutte café arabica nos
estados de Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e Pseamdrasticamente reduzido
nos préximos 100 anos, se mantidas as condi¢Oedicgs e fisiol6gicas das

variedades atuais. No entanto cultivares selecamadb condi¢des de manejo
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intensivo tém permitido plantacfes de café ardbinaregides marginais, com
temperaturas médias anuais de 24 — 25 °C e rendimeatisfatorios como no
Nordeste do Brasil (DAMATTA, 2004). Tendo em vistconstantes alteracdes
climaticas observadas nos ultimos anos, o desenvemio de cultivares com
maior tolerancia aos estresses abiéticos € priarip@ra a agricultura, uma vez
gue as perspectivas sdo de agravamento em um futixiono com relagéo aos
periodos de seca e aumento da temperatura, sesdn ds fundamental
importancia a inclusdo destas caracteristicas mugrggmas de melhoramento
genético do cafeeiro (DAMATTA, 2004).

2.2 Caracteristicas fisiol6gicas da tolerancia do caf@e a seca

A fisiologia da resposta das plantas ao estresdecti é bastante
complexa, mostrando modificacGes diferentes a maedige o solo seca. A
dindmica de deple¢do de &gua no solo, mudancasemandia de agua da
atmosfera, bem como o crescimento da planta e estado fenoldgico em que
se desenvolve o déficit hidrico séo fontes de grarmdiacdo nas respostas das
plantas a seca (MEDRANO et al., 1998). Além disguisodios de seca sdo
extremamente agravados tanto pela alta radiacdar smimo por altas
temperaturas, de modo que a seca deve ser comkidarm estresse
multidimensional (WANG; VINOCUR; ALTMAN, 2003).

Algumas caracteristicas fisiolégicas tém mostradatribuir para a
tolerancia do cafeeiro a seca, dentre estas com@stacar a manutencdo da
turgescéncia foliar, a regulacédo da taxa de usigde, a eficiéncia de extracdo
de agua do solo, a atenuacdo da reducdo do volumsindplasto e o
retardamento do inicio de déficits foliares (DAMAAT RENA, 1999;
DAMATTA et al., 2003; PINHEIRO et al., 2005; PRAXHS et al., 2006).

A manutencéo da turgescéncia foliar durante ategeasido atribuida a

maior eficiéncia no controle estomatico, baixa ecdédcia cuticular e maior
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capacidade do sistema radicular de extrair 4gusotto Apesar das raizes do
cafeeiro se concentrarem nas camadas superfidasld, elas podem alcancar
profundidades de até trés metros ou mais, absarnvgmahtidades significativas
de &gua durante longos periodos de estiagem (RENAMARAES, 2000;
CARR, 2001). Além da profundidade, uma maior cajede de absorcdo de
agua pelas raizes do cafeeiro pode ser determamdam ajustamento osmaético
e pelo decréscimo na elasticidade da parede céKRAMER; BOYER, 1995;
TURNER, 1997; DAMATTA et al., 1993). Deve-se retzgltodavia, que na
medida em que a disponibilidade hidrica é reduzidea maior capacidade de
absorcéo de 4gua pode ndo ser suficiente paramsatiegescéncia foliar se a
condutancia estomatica nado for substancialmentaizida (DAMATTA,;
RAMALHO, 2006).

Alguns estudos abordam o papel decisivo do congstiematico sobre o
estado hidrico do cafeeiro, apresentando relag@&tadiom o potencial hidrico
(PINHEIRO et al., 2005; PRAXEDES et al., 2006; SA\ét al., 2010). Em
estagios iniciais de reducdo da disponibilidadeagaa no solo, as plantas
fecham os seus estdmatos como uma estratégia pamizar a perda de agua
para a atmosfera. No entanto, o fechamento esmngtimenta a resisténcia de
difusdo do CQ para o sitio de carboxilacdo da Rubisco, podeadarla uma
reducdo da taxa fotossintética, como observado igersds estudos cor@.
arabica (MATTA; MAESTRI; BARROS, 1997; CAl et al., 2005]IS/A et al.,
2006).

A medida que a deficiéncia hidrica aumenta, a @olua fotossintese
deixa de ser atribuida somente a reducdo da abegsiomatica e restricdo
difusiva de CQ e passa a ser relacionada também aos mecanismatagpas
bioquimica e fotoquimica. Na etapa bioquimica, ficdéhidrico pode resultar
na formacdo de espécies reativas de oxigdaROg, que danificam o sitio
catalitico da enzima Rubisco, reduzindo a suadade(KANECHI et al., 1996;
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IRVING; ROBINSON, 2006). Na etapa fotoquimica, diciéhidrico pode levar
a uma desestruturacdo das membranas dos tilacadegie resultaria na
inativacdo das reacBes de transferéncia de elétm® isso o declinio da
fotossintese passa a ser associado a uma redug@pacidade da planta em
utilizar a radiacdo incidente para os processag|fomicos (MEDRANO et al.,
2002). Neste sentido alguns métodos de avaliacaefidé&ncia fotossintética
por meio de medidas rapidas e ndo destrutivasudeeficéncia da clorofila tém
sido explorados na sele¢éo e avaliagdo da adagaalsl de gendtipos de café e
outras plantas ao déficit hidrico (LIMA et al., 20DIAS; BRUGGEMANN,
2010; MEDRANO et al., 2002).

2.3 Caracteristicas anatdbmicas da tolerancia do cafe@ira seca

Existem poucos estudos a respeito de variacdes olbgidas e
anatdbmicas em plantas de café relacionadas a desdigle estresse,
especialmente déficit hidrico. No entanto informegdbasicas referentes a
anatomia podem ser bastante Uteis na compreenséuetmnismos envolvidos
na tolerancia diferencial a seca existente no gé@effea (DIAS et al., 2005;
GRISI et al., 2008). A folha é um dos 6rgdos ma#stitos em resposta a
fatores ambientais (CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009AB et al., 2005). As
variagBes anatbmicas nas folhas podem proporcé&mptantas a capacidade de
superar condicbes desfavoraveis ao crescimento sobéevivéncia. Neste
contexto podem resultar no controle mais eficietite perda de agua em
condicBes de déficit hidrico e também podem evidanos fotoxidativos
causados pelo excesso de irradiancia (BENETTI et18092; GRISI et al.,
2008).

A anatomia foliar das diferentes variedades de egafedemonstra
variagBes quanto as espessuras da cuticula, do, lshebparénquima palicadico

e esponjoso, dimensbGes estomaticas, dentre outrasacteristicas
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(NASCIMENTO et al., 2006; PINHEIRO et al., 2005; RUIRO et al., 2004;
BATISTA et al.,, 2010). A cuticula mais espessadayidb a sua natureza
lipidica, pode evitar a perda de agua excessivargospiracdo, sendo, portanto,
um importante mecanismo de tolerancia ao défiatricd. O parénquima
palicadico esta intimamente ligado a fotossintesgremaior desenvolvimento
desse tecido pode permitir maior fixacdo de, €&m a abertura dos estbmatos
em curto espaco de tempo (CASTRO; PEREIRA; PAIVANY. Maiores
médias da espessura do limbo foliar, tipicas deafoble sol, séo caracteristicas
gue visam minimizar o aquecimento foliar e podepproionar uma menor
perda de agua para o ambiente (NASCIMENTO et @06

Com relacdo aos estdmatos, uma maior razéo ediéer®tro polar e o
didmetro equatorial proporciona uma maior funcimlaale estomatica. Em
geral, folhas com estdmatos menores apresentant m@iEncia no uso da
agua e a diferenca no tamanho da abertura estangjiiesenta maior efeito
sobre a difusdo de agua do que sobre a difusadod¢CASTRO; PEREIRA,;
PAIVA, 2009; ABRAMS; KUBISKE; MOSTOLLER, 1994). A ehsidade
estomatica representa o investimento da planta rodugdo de estdmatos
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009). Segundo alguns aeto em condigcdes
xéricas, a folha pode aproveitar melhor o tempatdido de alta umidade
relativa para realizar as trocas gasosas, 0 querfp@@r mais eficiente quanto
maior for o indice estomatico (LEITE; LLERAS, 197BIEDRI; LLERAS,
1980).

Em trabalho realizado por Batista et al. (2010)arfo avaliadas
caracteristicas da anatomia foliar e do potenddrido de quinze cultivares em
condi¢des de campo. Os autores observaram caséicesianatdmicas foliares
favoraveis a uma menor suceptibilidade & seca uléisares Bourbon Amarelo
IAC 06 e Catimor UFV 5390 fatores indicativos pamlecdo de materiais

tolerantes ao déficit hidrico. Grisi et al. (2008{lizando mudas das cultivares
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Siriema e Catuai Amarelo IAC 74, encontraram difeas nas espessuras do
parénquima esponjoso e limbo foliar, além da dewksde dimensdes
estomaticas das cultivares com vantagens anatbépecasa cultivar Siriema em
termos de tolerancia diferencial a seca.

Em suma, a associacdo de técnicas fisiologicastoraias e
morfologicas pode auxiliar na identificacdo e neacterizacdo de gendtipos de
café tolerantes a seca. Além disso, esses estudissnpfornecer informacgdes

valiosas para a identificacdo de processos reladascom tolerancia a seca.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material vegetal e condi¢cbes experimentais

O estudo foi realizado na subestacdo experimerdaEhpresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIGnoaicipio de Lavras, na
regido Sul do estado de Minas Gerais. Foram ufifigaduas cultivares (Catuai
Vermelho IAC 99 e Catuai Vermelho IAC 144), dozegémies deCoffea
arabicado programa de melhoramento genético do cafealeRAMIG e uma
progénie do grupo Siriema da Fundacio PROCAFE (@abg As doze
progénies foram obtidas de sementes oriundas dealina - MG e suas mudas
juntamente com o Catuai Vermelho IAC 99 foram fata®a na subestacéo
experimental da EPAMIG de Lavras. As mudas de 18aie Catuai Vermelho
IAC 144 foram formadas na estagdo experimentalw&cio PROCAFE, em
Varginha - MG.

As mudas foram inicialmente cultivadas em sacostiplds, e apos
atingirem cinco pares de folhas foram transplarst@daa vasos com capacidade
de 26 litros. Utilizou-se como substrato uma matde solo, areia e esterco
bovino (3:3:1, v/viv). A adubacéo de coberturaféiia de acordo com a analise
de solo, utilizando a metade da dose recomendad&pionardes (1999). As
plantas receberam 75 gramas do formulado NPK 200GHivididos em trés
parcelas, a intervalos de 30 dias. As plantas foraamtidas em casa de
vegetacao com cobertura de polietileno de baixaidade, com o controle da

temperatura maxima em 28 °C e foram cultivadasrssiricbes de agua.
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Tabelal Gendtipos avaliados no experimento coespectiva identificacao,
genealogia, grupo e origem

Gendtipos Identificagdo = Genealogia Grupo Origem
03 3 H419-3-3-7-16-2 Paraiso EPAMIG
04 4 H419-3-3-7-16-11 Paraiso EPAMIG
05 5 H419-3-4-4-13 Paraiso EPAMIG
07 7 H419-5-2-4-18 Paraiso EPAMIG
09 9 H419-5-4-5-6-1 Paraiso EPAMIG
11 11 H419-6-2-4-2-2 Paraiso EPAMIG
12 12 H419-6-2-7-1-1 Paraiso EPAMIG
16 16 H514-5-4-25M Catigua EPAMIG
19 19 H516-2-1-1-7-1 Araponga EPAMIG
20 20 H516-2-1-1-12-1 Araponga EPAMIG
21 21 H516-2-1-1-14-3 Araponga EPAMIG
23 23 H518-3-6-462M Pau-Brasil EPAMIG
Siriema 24 Siriema 3-54 (19-22) Siriema PROCAFE
Catuai Vermelho- ct99 0 - Catuai IAC
IAC 99
CatuaiVermelho- cti44 Catuai IAC
IAC 144

3.2 Imposi¢éo do déficit hidrico

Apbs seis meses de cultivo, as mudas foram subamsetsd duas

condi¢Bes ambientais correspondentes a plenagégécontrole) e deficiéncia

hidrica, a qual foi imposta pela suspensao daaigég.

O delineamento experimental foi em blocos casuddiga com 30

tratamentos e quatro repeti¢cdes, formando um esydi@torial 15 x 2 (quinze

gendtipos e dois regimes hidricos). A parcela foistituida de uma planta por

vaso.

Para descricdo das respostas ao déficit hidricamforealizadas

avaliacdes de crescimento, matéria seca e de edstichs anatdmicas e

fisiologicas, as quais sdo descritas a seguir.
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3.3 Parametros biométricos e matéria seca

Para acompanhamento do crescimento das plantas &maliados antes
da imposicdo do déficit hidrico o didmetro do capiéximo ao solo (mm;
paquimetro), a altura (cm) e o comprimento (cmjaiioo plagiotrépico baixeiro
e a area foliar. Também foram contabilizados ososaplagiotropicos e o seu
angulo de inser¢cdo com o ramo ortotropico. A aodiarf foi determinada de
acordo com o método de dimensdes foliares (BARRQ®@E,e1973).

Ao final do experimento, as plantas irrigadas e méigadas foram
colhidas e separadas em raiz e parte aérea pdiseat@amassa seca dos tecidos
e 0 comprimento da maior raiz foi determinado coila de uma fita métrica.
Para determinacdo da massa seca, os tecidos farstosem estufa a 70 °C

com ventilacdo for¢ada, por 96 horas.

3.4 Estado hidrico das plantas

Para o acompanhamento do estado hidrico das pléoitagilizado,
como parametro, o potencial hidrico de antema¥tén), medido com a bomba
de presséo tipo Scholander em folhas completamexpandidas de ramos
plagiotrépicos, do terco médio das plantas.

As avaliacdes de potencial hidrico foram realizaatzs0, 7, 14, 18, 20,
22 e 23 dias apos a imposicao do déficit hidricgpoBencial hidrico foliar foi
acompanhado periodicamente até que as plantasrngadas atingissem o

potencial hidricoWam) = -3,0 MPa.

3.5 Trocas gasosas
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Para avaliacdo das trocas gasosas, utilizou-seistems portatil de
analise de gases a infravermelho (IRGA LICOR-6400XAvaliou-se a taxa
fotossintética liquidaA - pmol m? s%), a condutancia estomatiogs(- mol m?
s e a taxa transpiratorid (- mmol mi® s?). As avaliacdes foram realizadas
durante o horario solar de 8 as 11 horas, sobrtificial (600 pmol n¥ s?) e
utilizando sempre folhas completamente expandidamohos plagiotropicos do
terco médio das plantas.

As avaliacbes foram realizadas nos mesmos dias een fgram
avaliados os potenciais hidricos. A partir dos dade trocas gasosas foram
estimadas a eficiéncia do uso da agua instantéliaea, pela razao entfee E
(EUA- umol CQ mmol* H,0) e a eficiéncia de carboxilacdo estimada pela

relacéo entré e Carbono interndEUC- umol mi? s* ppm?).

3.6 Fluorescéncia e teor de clorofila

As caracteristicas de fluorescéncia da clorofilarfo obtidas por um
fluorémetro portatil de amplitude de pulso moduldNBNI-PAM-1999, Walz,
Effeltrich, Alemanha) utilizando folhas completarterexpandidas de ramos
plagiotrépicos do meio das plantas. A eficiéncidodoimica maxima ou
produtividade quéntica maxima (Ymax) foi medida eomdi¢Bes ambientais
durante o dia. A eficiéncia fotoquimica minima orodutividade quantica
minima (Ymin) foi medida em condi¢cbes ambientaisadte a noite, apos as
plantas ficarem uma hora no escuro.

O teor de clorofila na folha foi medido com o aixidle um analisador
SPAD-502 utilizando folhas completamente expanditasamos plagiotropicos
do terco médio das plantas. As avaliacBes de #géreia e teor de clorofilas
foram realizadas nos mesmos dias em que foramadeali os potenciais
hidricos.
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3.7 Anatomia foliar

Para a realizacdo das andlises antdmicas, antespdaicdo do déficit
hidrico, folhas completamente expandidas de rar@aggbropicos do terco das
plantas irrigadas foram coletadas e conservaddsaseps de plastico contendo
etanol 70% (v V). Para os cortes anatdmicos foi utilizado o tergaio das
folhas.

As seccOes transversais foram obtidas em micréttenoesa tipo LPC.
Os cortes foram submetidos a clarificacdo com hipive de sédio (1,25% de
cloro ativo), triplice lavagem em &gua destiladaodoracdo com solucéo
safrablau (azul de astra 0,1% e safranina 1% ngoméao de 7:3).
Posteriormente os cortes foram montados em langeaspermanentes com
glicerol 50% (v V) (KRAUS; ARDUIN, 1997).

As secc¢des paradérmicas foram feitas a mao livreuso de 1amina de
aco. Os cortes foram submetidos a clarificacao laipmclorito de sodio (1,25%
de cloro ativo), triplice lavagem em agua destiladeoloracdo com safranina
1% com posterior montagem de laminas semipermagiermemo citado
anteriormente.

As laminas foram observadas e fotografadas em st6pio Optico
modelo Olympus BX 60 acoplado a camera digital @afA630. As imagens
foram analisadas esoftwarepara analise de imagens UTHSCSA-Imagetool.

As caracteristicas avaliadas na secgdo transviersaih a espessura da
epiderme da face abaxial (EAB), espessura da ep@lda face adaxial (EAD),
espessura do limbo foliar (LIM), espessura do mari#na palicadico (PPA),
espessura do parénquima esponjoso (PES), espdsastuticula da face adaxial
(CTA), nimero de vasos de xilema (XIL), espessaraabo xilematico (EXIL)
e espessura do floema (FLO). No corte paradérnmacfack abaxial das folhas,
foram avaliadas a densidade estomatica (nUmercstdenatos por mm2) e a
razao do diametro polar e equatorial dos esténfigtgara 1, 2 e 3).
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3.8 Andlise de dados

As analises de dados foram feitas com base noedefiento de blocos
casualizados. Para analise estatistica, foramzaglalé andlises de variancia
(ANAVA) utilizando-se o teste de Scott-Knott a 5% gdrobabilidade para o
estudo das médias, com auxiliostdtwareSISVAR (FERREIRA, 2008).

Apés uma andlise dos controles (irrigadas) entrgenstipos e entre os
diferentes dias de avaliacdo verificou-se que nédgahdiferenca entre eles
(P>0,05), e os mesmos foram unificados. Os dadostraeas gasosas,
fluorescéncia e teor de clorofilas foram agrupasglostrés grupos de potenciais
hidricos, sendo eles: control#riax = 0-0,3 MPa); déficit hidrico moderado
(Ymax = -1,50,4 MPa); déficit hidrico sever®¥ax = -3,00,4 MPa).

Para analise do potencial hidrico, trocas gasfisasescéncia e teor de
clorofilas, foi realizada uma correlacdo de Peaesuine os dados biomeétricos,
matéria seca e dias para atingiPmax = -3 MPa para separar 0s genotipos em

grupos homogéneos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parametros biométricos e matéria seca

Nas Tabelas 2, 3 e 4, sdo apresentados os pararbairoétricos, de
matéria seca e de comprimento de raiz. E posshadrear que os genétipos
avaliados apresentaram diferengas significativagreesi para todos os
parametros, com excecdo para o comprimento deAkim disso, a massa de
matéria seca ndo apresentou diferenca entre plangaslas e ndo irrigadas em
nenhum dos parametros avaliados, mostrando quem meriodo de imposi¢éo

do déficit hidrico ndo causou efeitos na matéria skas plantas (Tabela 2).

Tabela 2 Média do comprimento da raiz (CR), massa da raiz (MR), massa
seca da parte aérea (MPA), massa seca total (MAgprentre massa
seca da raiz e massa seca da parte aérea (MR/MP#gae entre
massa seca da raiz e area foliar (MR/AF) das pamtéggadas
(controle) e ndo irrigadas (sequeiro)

Irrigacéo CR MR MPA MT MR/ MlPA M R/AZF
(cm) (9) (9) (9) (9.9) (g9.m")
Controle 49,0a 39,1a 95,9a 134,9a 0,43a 86,8a
Sequeiro 49,2a 39,6a 93,1a 132,8a 0,41a 87,2a
CV(%) 8,0 14,5 13,2 12,7 10,5 14,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao miifenére si pelo teste de Skott-Knott
a 5% de probabilidade

A progénie 23 apresentou a area foliar, nimer@ad®s plagiotropicos,
massa seca da parte aérea e massa seca totabrsapsridemais genétipos,
indicando uma maior marcha de absorgéo de nutsientmnsequentemente um
crescimento mais rapido (Tabela 3 e 4). A progé&6ieapesar de ter a area foliar
igual & maioria dos genotipos, apresentou maiaraak comprimento do ramo

plagiotrépico, mostrando ter um porte maior que desnais. Esses dois
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gendtipos (23 e 16) também foram superiores coatdielao diametro de caule
(Tabela 3).

Dentre os gendétipos de mesma altura, as progénie$ 8 5 se
destacaram por apresentar o comprimento do ranglopidpico superior aos
demais. O angulo de insercao do ramo plagiotréfmiconenor nos gendotipos 4,
5,9, 16, 23 e Siriema (Tabela 3). Carvalho ef24110) estudando a correlagéo
entre crescimento e produtividade de vinte e cioatiivares, verificaram
correlacdo positiva de caracteres vegetativos sh#ea produtividade inicial do
cafeeiro, em que o0 numero de ramos plagiotropiedsira de planta e
comprimento do ramo plagiotropico foram as carétieas que apresentaram
maior correlacdo fenotipica com a produtividaderaMia, Perecin e Pereira
(2005) avaliando as trés primeiras colheitas dejgmies F5 de cruzamentos
entre Catuai Amarelo e Hibrido de Timor, tambémifiecaram correlacéo
fenotipica positiva da produtividade com caractexegetativos, e os atributos
gue mais contribuiram para aumento da produtividadaen o comprimento dos
ramos plagiotrépicos, altura da planta e diametroalile.
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Tabela 3 Média da area foliar (AF), altura de m@afi), didmetro de caule
(DC), comprimento e numero de ramos plagiotrop{GRL e NPL) e
angulo de insercdo do ramo plagiotropico com otwanico (APL)
dos gendtipos no momento da imposi¢éo do défidiidd

Gendtipos AF(f) H(m) DC(mm) CPL(cm) NPL APL (%)

3 0,56b  48,4c 12,0b 15,9¢ 113b  71,9a

4 0,49b  48,3c 11,5b 15,4¢ 10,8b  68,3b

5 0,43c 52,0c 11,7b 15,0c 11,2b  66,3b

7 0,37¢ 44,3¢c 10,7¢ 12,4d 11,3b  75,6a

9 0,49b  47,5¢ 11,3b 12,5d 11,3b  62,2b

11 0,42c 46,6¢ 11,3b 12,9d 1050  72,6a

12 0,40c 45,8¢ 10,9¢ 14,3d 1050  72,7a

16 0,41c 91,9a 13,0a 24.4a 11,00 65,7b

19 0,51b  46,6c 11,3b 11,6d 11,4b  71,9a

20 0,54b 50,9¢ 11,6b 13,5d 10,6b  72,2a

21 0,50b  47,4c 10,8¢ 12,1d 11,1b  77.8a

23 0,66a  56,5b 12,7a 18,0b 12,8a  63,1b

Siriema 0,35¢ 46,8¢ 10,0c 13,5d 10,8b  68,1b

Ct99 0,42c 45,7¢ 10,4¢ 13,8d 11,1b  73,3a

Ct144 0,38c 51,5¢ 10,1c 13,3d 10,6b  73,9a
CV(%) 14,2 10,6 6,8 16,1 10,3 8,6

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo miifenére si pelo teste de Skott-Knott
a 5% de probabilidade.

Apesar de terem 0 mesmo comprimento de raiz, a&tiges 7, Siriema,
Catuai 99 e Catuai 144 apresentaram menor massaashcular e, juntamente
com os genotipos 9, 11 e 12, menor massa secatdaapaca e total (Tabela 4).
Dentre esses gendtipos de menor massa seca tGatiyai 99 apresentou menor
valor na razdo entre a massa seca radicular e nsassada parte aérea e,
juntamente com a progénie 9, menor razdo entreavsssa radicular e area
foliar (Tabela 4).

Estudos avaliando a tolerancia & seca de cloneSoffea canephora
verificaram que os clones com maior toleranciaca,sgpesar de terem a mesma
massa seca de raiz dos clones sensiveis a secsiigmsuma maior
profundidade de enraizamento (PINHEIRO et al.,, 2@I&VA et al., 2010).
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Paglis et al. (2008) estudando o sistema radicldacafé Siriema sob restricao
hidrica, concluiram ser a profundidade das raizpsrgipal caracteristica que

explica a grande tolerancia a seca de cafeeir@n&iradultos no campo

Tabela4 Média do comprimento da raiz (CR), massa da raiz (MR), massa
seca da parte aérea (MPA), massa seca total (MAgprentre massa
seca da raiz e massa seca da parte aérea (MR/MP#gae entre
massa seca da raiz e area foliar (MR/AF) dos gamstho final do
experimento

Gen6tipos CR MR MPA MT MR/I\/_IlPA MR/AZF
(cm) (9) (9) (9) (9.9) (g9.m")
3 49a 44a 110b 154b 0,39b 78,6b
4 47a 38b 100c 138b 0,38b 78,0b
5 50a 43a 94c 138b 0,46a 99,2a
7 5l1a 36¢C 81d 118c 0,45a 98,0a
9 50a 41b 87d 128c 0,46a 83,6b
11 5l1a 39b 89d 129c 0,45a 95,1a
12 49a 38b 83d 121c 0,45a 93,6a
16 49a 40b 115b 155b 0,35b 97,2a
19 48a 44a 96¢c 140b 0,46a 86,6b
20 50a 46a 101c 146b 0,45a 85,0b
21 46a 39b 97c 136b 0,39b 78,8b
23 5l1a 47a 128a 175a 0,37b 72,5b
Siriema 5l1a 33c 78d 108c 0,43a 94,2a
Ct99 46a 33c 83d 115c 0,39b 77,5b
Ctl44 5la 35¢ 82d 115c 0,43a 93,1a
CV(%) 8,0 14,5 13,2 12,7 10,5 14,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao miifenére si pelo teste de Skott-Knott
a 5% de probabilidade.

4.2 Correlacéo de Pearson

A andlise de correlagdo de Pearson entre os déoloetnicos, matéria
seca e 0 numero de dias para atingir o potenailichbi maximo de -3 MPa
mostrou que, dentre os parametros avaliados, a fé@hea possui a maior
correlacéo com o potencial hidrico (P<0,05: R0,78) (Tabela 5).
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Com isto, para as analises do potencial hidricocas gasosas,
fluorescéncia e teor de clorofilas, os genétipgarfodivididos e avaliados em
trés grupos de mesma area foliar. Sendo eles:

a) Grupo 1:5,7,11, 12, 16, Siriema, Catuai 99 ei@dt44;

b) Grupo 2:3,4,9,19,20e 21;

c) Grupo 3: 23.



Tabela 5 Correlacdo entre as caracteristicas di)raliametro do caule (DC), nimero de ramos plagpicos (NPL),

comprimento do ramo plagiotropico (CPL), massa saiza(MR), massa seca parte aérea (MPA), massa sec
total (MT), raz@o entre massa seca raiz e massapsete aérea (R/PA), raz8o entre massa seca éeae
foliar (R/AF), angulo de insercdo do ramo plagipicé com o ortotropico (ANG), area foliar (AF), dipara
atingir o potencial hidrico maximo de -3 MPa (3MPa)

H DC NPL CPL MR MPA MT R/PA  R/AF  ANG AF 3 MPa

H 0,00 0,13 0,00 0,28 0,00 0,00 0,01 0,33 0,16 0,77 ,330
DC 0,53  ---- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,47 0,10 0,00 0,00
NPL 0,20 0,37  -—--- 0,72 0,03 0,00 0,01 0,31 0,02 0,18 0,00 0,00
CPL 0,83 0,52 0,05  ----- 0,56 0,00 0,01 0,00 0,85 0,21 0,34 0,07
MR 0,14 0,63 0,28 0,08 --—--- 0,00 0,00 0,02 0,01 0,24 0,00 0,46
MPA 0,42 0,74 0,74 040 0,72  ---- 0,00 0,00 0,61 0,11 0,00 0,01
MT 0,36 0,75 0,35 0,33 0,85 0,97 - 0,07 0,73 0,11 0,00 0,02
R/IPA  -0,35 -0,17 -0,24 -041 10,31 -042 -0,24 ----- 0,00 0,56 0,07 0,01
R/AF 0,13 009 -031 -0,03 0,34 -0,07 0,04 0,55 ----- 0,91 0,00 0,00

ANG -0,15 -0,12 0,18 -0,13 -0,15 -0,11 -0,11 0,08 -0,02---- 0,18 0,79
AF 0,00 0,57 0,53 0,13 0,51 0,67 0,66 -0,23 -0,47 80,1 ----- 0,00
3MPa -0,13 -0,41* -0,49* -0,24 -0,10 -0,44* -0,29* 0,31*0,48* 0,03 -0,78*  -----

Acima da diagonal a significancia estatistica exabénegrito) o R da correlacdo. O asterisco representa as coreslapde foram
significativas com o tempo para atingir -3 MPa (f250).

[A>
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4.3 Estado hidrico das plantas

Com a progresséo do déficit hidrico durante o periexperimental, os
valores de potencial hidrico foliar para as plamae irrigadas diminuiram,
mostrando que houve incremento gradual do défidiido apds a suspensao da
irrigacdo. Nas plantas controle, o potencial hafaliar foi sempre superior a -
0,2 MPa. Na avaliacdo com sete dias ap0s suspdasérigacao (DSI), todas as
plantas néo irrigadas ainda possuiam potenciarchédiguais aos das plantas
controle. Na avaliacdo com 14 DSI, as plantas mégadas ja possuiam
potenciais hidricos inferiores as plantas contpalea todos os genétipos, porém
ainda nao haviam diferencas estatisticas entremdigos dentro de cada grupo,
0s quais apresentavam médias de -0,8; -1,3 e -P® para os grupos 1, 2 e 3
respectivamente (Tabela 6).

No grupo 1, ap6s 18 DSI os gendtipos 5, 16 e C&@Bapossuiam
potenciais hidricos inferiores aos demais e atimgio déficit hidrico severo (-3
MPa), respectivamente, com 19, 19 e 18 dias apémpasicdo do déficit
hidrico, sendo inferiores aos demais genoétiposrdpagna tolerancia ao déficit
hidrico (Tabela 6). O Siriema aos 18 DSI possuigpatancial hidrico superior
aos demais e atingiu o déficit hidrico severo c@ias (Tabela 6). Os outros
genotipos do grupo A (7, 11, 12 e Catuai 144) aing o déficit hidrico severo
com 21 dias (Tabela 6). No programa de melhoramgat@tico do cafeeiro,
desenvolvido no MAPA/Fundacao Procafé, o cultiee®a tem sido apontado
como um material genético de potencial produtivesmme sob condicdes de
baixa disponibilidade de agua (MATIELLO; ALMEIDAJIS/A, 2004).

No grupo 2, ap6s 18 DSI, todos 0s gendétipos, exaejenodtipo 9, ja
atingiam o déficit hidrico severo. Apesar do ggrm® ter um potencial hidrico
superior aos 18 DSI, os genoétipos deste grupo péesentaram diferencas

significativas no tempo para atingir o déficit liédrsevero, o qual foi alcancado
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entre 17 e 19 dias. No grupo 3, 0 genétipo 23 mtingdéficit hidrico severo
com 14 DSI (Tabela 6).

Alguns estudos comparando a tolerancia ao défiditdo das cultivares
Catuai e Siriema mostram que a Siriema conseguéemarpotencial hidrico
maximo superior a Catuai em condicdes de défiditidu (DIAS et al., 2004;
GRISI et al., 2008). Batista et al. (2010), ao &vai o potencial hidrico de
guinze cultivares em condi¢cdes de campo, encontramaior potencial hidrico

do Catucai 2 SL em relacdo ao Catuai IAC 99.

Tabela 6 Médias do potencial hidrico aos 7, 14 did8 sem irrigacdo (DSI) e
média de dias para atingir -3 MPa dos genotipokaales dentro dos
grupos 1,2e 3

Grupo Genétipos 7 DSI 14 DSI 18 DSI Dias p/ -3
(MPa) (MPa) (MPa) Mpa
5 -0,2a -1,0a -2,7¢ 19b
7 -0,1a -0,7a -2,0b 21a
11 -0,1a -1,0a -1,6b 21la
1 12 -0,2a -0,7a -1,8b 21a
16 -0,2a -0,7a -2,4¢c 19b
Siriema -0,2a -0,7a -1,1a 22 a
Ct99 -0,2a -1,1a -3,1c 18 b
Ctl44 -0,2a -0,7a -1,9b 2la
CV(%) 23,5 27,1 35,3 9,6
3 -0,2a -1,5a -3,4b 17 a
4 -0,2a -1,4a -3,2b 18 a
2 9 -0,2a -1,1a -2,2a 19 a
19 -0,2a -1,3a -3,1b 18 a
20 -0,2a -1,6a -3,5b 17 a
21 -0,2a -1,1a -2,8b 18 a
CV(%) 21,2 26,7 27,2 7,8
3 23 -0,3 29 e 14

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentoadte grupo ndo diferem entre si
pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.4 Trocas gasosas

Sob irrigacédo, ndo houve diferenca entre os gemgm nenhum dos
parametros de trocas gasosas avaliados. A medida oquéficit hidrico
aumentou ao longo do periodo experimental, housecé® nos valores médios
de fotossinteseA|, condutancia estomaticas(ge transpiracadE). Sob déficit
hidrico moderado¥am = -1,50,4 MPa) todos o0s gendtipos ja apresentavam
valores deA, E e gs inferiores aos das plantas controle (Figura 4)eEs
comportamento estd de acordo com outros estudesngatram que quando 0s
cafeeiros atingiram o potencial hidrico maximo @i MPa, as trocas gasosas
foram consideravelmente reduzidas (PRAXEDES et28l06; ASSAD et al.,
2004; DAMATTA; MAESTRI; BARROS, 1997). Segundo Dattaa(2004), no
café arabica a condutancia estomatica é relatati@ coprimeiro indicador de
falta de &gua, diminuindo logo que um terco da @fgusolo é esgotada.

Analisando-se a taxa fotossintética sob déficiribddmoderado, nao
houve diferenca entre os gendtipos (Figura 4A). &dieit hidrico severaf{am
= -3,0#0,4 MPa), no grupo 1, os genotipos 7, 12, Siriem&atuai 144
apresentaram valores 8esuperiores aos demais genotipos, mantendo ossalor
préximos aos observados no déficit hidrico mode(&ttura 4A).

Para a condutancia estomatica, sob déficit hidnooderado, foi
possivel observar que, no grupo 1 a progénie &6 grupo 2, as progénies 3 e 5
apresentaram valores superiores aos demais. Siolt Héfrico severo, néo foi
observada diferenca entre os genétipos (Figura 2B)taxas transpiratérias
seguiram padrdo semelhante aos observados gargFigura 4C). Este
comportamento indica que as progénies 3, 5 e l6ogam mais para
responder ao déficit hidrico, o que pode os teadeva atingir o¥am = -3,0

MPa em menos tempo.
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Resultado semelhante foi observado por Damatta,stlae Barros
(1997), que compararam o desempenho de uma culévaafeeiro ardbica (cv.
Catuai Vermelho) com uma cultivar de cafeeiro rtbugv. Kouillou)
submetido ao déficit hidrico, e verificaram que @&u@i Vermelho sobreviveu
mais tempo e obteve uma resposta estomatica mpidar&m relacdo ao
decréscimo do potencial hidrico maximo. Ao avaliageresposta fisiol6gica de
clones de café Conilon submetidos ao déficit hddsievero, Silva et al. (2010)
encontraram valores superiores de fotossintese lemesc mais tolerantes ao
déficit hidrico. Os valores de condutancia estoraaté transpiracdo nao
diferiram entre os clones. Praxedes et al. (2006@)iamdo plantas adultas de
café robusta submetidas a um longo periodo de sé@oagbservaram diferencas
em parametros de trocas gasosas entre clones stantes tanto sob déficit
hidrico moderado como severo.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) tendeu a aumedtaredida que
houve incremento no déficit hidrico (Figura 5A)bS#eficit hidrico moderado,
no grupo 1, os gendétipos 5, 16 e Catuai 99 e, mpog?, as progénies 3, 4 e 21
permaneceram com 0s mesmos valores das plantaslepetentre esses apenas
0 gendtipo 16 aumentou a EUA sob déficit severguié 5A). Os outros
gendtipos ja tiveram um aumento significativo daAEBob déficit hidrico
moderado em relacdo ao controle. Sob déficit hodsevero, no grupo 1, os
gendtipos 7, 12, Siriema e Catuai 144 aumentaradaanais seus valores de
EUA e foram superiores aos demais (Figura 5A). Estaltado permite inferir
gue estes gendtipos possuem um controle estormaticoeficiente, o que pode
promover uma maior adaptabilidade as condi¢deséfieitdhidrico. Damatta
(2004) faz uma abordagem fisiologica da toleradoizafeeiro a seca para fins
de melhoramento genético, neste contexto a eficiéa uso da agua é citada

como uma das principais caracteristicas que podem egploradas em
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programas de melhoramento para tolerancia a secaafeeiros ardbica e
robusta.

A eficiéncia do uso do carbono (EUC) diminuiu a idadque o déficit
hidrico aumentou. Sob déficit hidrico moderado $odos gendétipos
apresentaram valores inferiores as plantas conpolém néo houve diferencas
estatisticas entre eles em nenhum dos grupos &) Quando foi atingido o
Yam = -3,00,4 MPa, os genétipos diminuiram ainda mais a $i@,Exceto os
gendtipos 7, 12, Siriema e Catuai 144 que mantivers valores semelhantes
aos observados no déficit hidrico moderado (Fi§lya Os resultados de EUC
evidenciam ainda mais o eficiente controle estamuatbservado nos genétipos
7, 12, Siriema e Catuai 144.
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4.5 Fluorescéncia e teor de clorofilas

Na Figura 6, sdo apresentados a eficiéncia fotdgairminima e
maxima e o teor de clorofilas. Nao foi observadéerdnca quanto a
concentracdo de pigmentos fotossintéticos e efi@éntoquimica minima entre
0s gendtipos e entre os diferentes potenciaisdo&lriSob déficit hidrico severo
houve reducédo na eficiéncia fotoquimica maximampg 1 dos gendtipos 5, 11
e 16, e no grupo 2, dos gendtipos 3, 4 e 9 (FigBja

A reducéo dos valores do Ymax destes genétipos palitar um dano
fotoinibitério na etapa fotoquimica da fotossintesejue pode ter contribuido
para restricdo da absorcdo de carbono observadagiordos dados de trocas
gasosas. Na etapa fotoquimica, a desidratacdor fpliae levar a uma
desestruturacdo das membranas dos tilacoides, gmdesultar na inativagado
das reacdes de transferéncia de elétrons, dimioumsl valores da taxa
fotossintética (DIAS; BRUGGEMANN, 2010).
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4.6 Anatomia

Alguns dados da anatomia foliar permitem inferindé&ncias que
explicam as variacdes na manutencaostius hidrico. O gendtipo 11, que
apresentou boa manutencado status hidrico, apresentou uma cuticula mais
espessa e a uma alta densidade estomatica (Tab6la gendtipos 5, 16, 19, 20
e 23 tiveram uma menor densidade estoméatica, mdstrmenor investimento
da planta na producéo de estdmatos (Tabela 8)e Nestido, os gendtipos que
apresentaram uma melhor manutencaosidus hidrico, tiveram uma maior
densidade estomatica. O aumento na densidade ds@mgode estar
relacionado com uma maior capacidade das plantascaptar o0 CQ da
atmosfera em curto espaco de tempo, proporcionantda@ontole estomatico
mais eficiente, diminuindo assim a transpiracacaatendo cstatushidrico da
planta (BATISTA et al., 2010; CASTRO; PEREIRA; PAY2009).

O gendtipo 3, que ndo apresentou boa manuten¢&taties hidrico,
teve a menor espessura de cuticula. A cuticula espessada, devido a sua
natureza lipidica, p6de evitar a perda de &guassekee por transpiracao
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009). O gendtipo 3, sadmido gendtipo 4,
apresentaram maior quantidade de vasos de xilemae @dde promover uma
maior condutividade hidraulica, e assim, talvez, geoporcionado em um
esgotamento mais rapido da agua disponivel no esolcondi¢cdes de déficit
hidrico (Tabela 8). O genétipo 3 ainda apresentaiomespessura do floema.
Ribeiro et al. (2012) analisando anatomia foliamwtendioca, afirmaram que os
gendtipos com 0s maiores valores para a espessti@eta demonstraram um
maior potencial para translocacéo de fotoassingiadajue péde ter promovido
um maior desenvolvimento das raizes.

As demais caracteristicas como espessura da egidirface adaxial e
abaxial, espessura do parénquima palicadico, aspesdo parénquima
esponjoso, espessura do limbo, porcentagem decpaméa palicadico, diametro
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do xilema e razéo entre didmetro polar e diamejt@®rial dos estbmatos nao

apresentaram diferencas estatisticas significatvéie 0os gendtipos avaliados
(Tabela 7 e 8).

Tabela 7 Média da espessura (gm) da cuticula adaxial (CTA), epiderme
adaxial (EAD), epiderme abaxial (EAB), parénquimaligadico
(PPA),
porcentagem do mesofilo representada pelo paréagpeticadico
(%PPA) dos gendtipos avaliados

parénquima esponjoso (PES),

limbo foliar MLI e

Genotipos CTA EAD EAB PPA PES %PPA LIM
3 4,1b 27,2a 19,8a 69,0 a 195,0a 27,0a 303,8a
4 5,1b 24.8a 19,2a 78,3 a 201,6a 27,0a 314,7a
5 4.8b 26,1a 19,5a 74,7 a 195,1a 27,7a 312,5a
7 5,6b 27,6a 21,2a 71,8 a 186,1a 27,7a 308,9a
9 4.,5b 25,1a 19,6a 679 a 189,8a 28,4a 305,1a
11 6,7a 30,1a 18,8a 81,8a 203,9a 27,5a 325,3a
12 5,1b 29,6a 20,5a 81,3a 209,9a 28,0a 319,0a
16 5,1b 27,6a 19,2a 72,2 a 195,0a 28,0a 304,0a
19 5,0b 25,6a 20,6a 74,4 a 203,1a 26,8a 327.,8a
20 4,7b 27,6a 20,0a 714 a 206,8a 24.,8a 325,4a
21 4.4b 26,5a 19,6a 81,0a 206,3a 27,2a 319,6a
23 4.,6b 27.,4a 18,5a 78,0 a 201,0a 26,9a 314,5a
Siriema 5,0b 26,5a 19,1a 72,3 a 195,3a 27,0a 309,5a
Ct 99 4,7b 26,6a 19,2a 70,8 a 201,5a 25,3a 315,2a
Ct 144 5,3b 27,0a 20,0a 70,3 a 196,7a 26,3a 311,4a
CV(%) 17,1 8,1 7,1 17,5 8,0 12,5 6,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao miifenére si pelo teste de Skott-Knott

a 5% de probabilidade.



44

Tabela 8 Média do nimero de vasos de xilema (Xdkspessura (emm) do
floema (FLO), didmetro (enum) do xilema (DXIL), diametro
polar/diametro equatorial dos estébmatos (DP/DE) emsidlade
estomaética (DEN) (n°/mfh

Genotipos XIL FLO DXIL DP/DE DEN
3 212,8a 96,0a 18,9a 1,5a 192,9a
4 195,8b 87,0b 18,7a 1,5a 180,6a
5 144.8d 75,3c 17,9a 1,4a 160,2b
7 148,3d 73,3c 20,7a 1,4a 171,3a
9 174,8c 79,9b 19,4a 1,5a 196,0a
11 147,3d 72,9c 18,8a 1,5a 185,2a
12 160,3d 77,1c 19,8a 1,4a 167,2a
16 151,5d 72,3c 17,9a 1,4a 129,6b
19 150,3d 70,1c 18,9a 1,5a 160,5b
20 157,0d 75,4c 19,4a 1,5a 149,7b
21 155,5d 71,2c 18,0a 1,5a 166,7a
23 167,5¢c 84,8b 21,9a 1,5a 151,2b
Siriema 172,0c 79,9b 20,0a 1,5a 192,9a
Ct99 181,3c 81,6b 17,3a 1,5a 172,8a
Ct 144 154,3d 82,5b 17,5a 1,5a 170,0a
CV(%) 13,4 8,3 11,8 5,0 13,3

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo miifenére si pelo teste de Skott-Knott
a 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSAO

- A cultivar Catuai Vermelho IAC 144, e as progén&iriema 24 (3-
54(19-22); Grupo Siriema), 7 (H419-5-2-4-18; Grigaraiso) e 12 (H419-6-2-
7-1-1; Grupo Paraiso) tiveram caracteristicas ligicas e anatdmicas que
contribuiram para uma melhor manutencacstdtushidrico na fase de muda.
Dentre estas caracteristicas podemos destacar umiar rsensibilidade
estomatica, maior eficiéncia do uso da agua e ndaiosidade estomatica.

- A boa manutenc¢do dsatushidrico da progénie 11 (H419-6-2-4-2-2;
Grupo Paraiso) deve estar relacionada a caraitasisinatdmicas, pois este
gendtipo apresentou uma cuticula mais espessa alta@ensidade estomatica.

- As progénies 3 (H419-3-3-7-16-2; Grupo ParaiSq}i419-3-4-4-13;
Grupo Paraiso) e 16 (H514-5-4-25M; Grupo Catigule ndo apresentaram
uma boa manutencdo dtatushidrico na fase de muda, apresentaram menor
sensibilidade estomatica e menor eficiéncia nodasagua. Este comportamento
deve estar relacionado a menor espessura da eutiaybrogénie 3 e a menor

densidade estomatica das progénies 5 e 16.
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