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RESUMO GERAL

MACHADO, Lindomar de Souza, DSc., Universidade Federal do Espirito Santo,
fevereiro de 2019. Orientador: Paulo Cezar Cavatte; Coorientador: Romario Gava
Ferrao.

O café é originario das florestas tropicais da Africa, onde é encontrado em estado
espontaneo como vegetacdo de sub-bosque. No Brasil, os cafezais vém sendo
conduzidos quase exclusivamente a pleno sol, onde a produ¢édo, em muitos casos, é
maior do que em plantios sombreados. Como consequéncia, 0 sombreamento como
uma pratica cultural regular foi praticamente abandonado. Contudo, cabe ressaltar,
que cafezais a pleno sol sdo geralmente subsidiados as custas de grandes
incrementos no uso de insumos, principalmente adubos nitrogenados além da
dependéncia cada vez maior de sistemas de irrigacdo. No entanto, ressalta-se que no
Brasil, os genotipos de C. canephora (café Conilon/robusta) atualmente plantados
foram selecionados a pleno sol e, portanto, tais gendtipos poderdo potencialmente ter
limitagbes adaptativas a baixas irradidncias em maior extensdo que possiveis
genaotipos selecionados exclusivamente para ambientes sombreados. Em fungéo dos
impactos decorrentes das mudancas climaticas, tem-se observado um interesse
crescente na adocao de sistemas sombreados, particularmente em areas marginais
gue apresentam grandes oscilacfes de temperaturas e ocorréncia de déficit hidrico.
Uma vez que em sistemas sombreados, observa-se, frequentemente, a preservacao
dos ecossistemas e melhoria das condi¢cdes edafoclimaticas, além de melhorias na
qualidade da bebida e atenuacao do ciclo bienal de producéo. Entretanto, a busca de
materiais tolerantes ao sombreamento requer a avaliacdo de elevado numero de
gendtipos, em condi¢cBes de campo, para obterem-se, ao final de varios anos, alguns
poucos materiais promissores. Objetivou-se com este trabalho (i) estudar as variacées
fenoldégicas no crescimento e morfologia dos componentes da producdo dos
genatipos, associando critérios de eficiéncia e/ou responsividade, e (ii) verificar de
forma preliminar a analise de parametros genéticos de caracteristicas
morfofisioldgicas para possiveis selecdes indiretas bem como a diversidade dos
gendtipos quando cultivados sob disponibilidades contrastante de irradiancias e
nitrogénio. Para isso, foram analisados 14 genétipos de C. canephora, pré-
melhorados na fazenda experimental de Pacotuba, no municipio de Cachoeiro de
Itapemirim - ES, do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural, submetidos a duas condi¢cfes de irradiancia {pleno sol (PS) e sombreamento
de 30% (SB)}, e duas condi¢cdes de nitrogénio (N) {25 (N25) e 100% (N100) do
recomendado para a cultura)}. Os fatores genotipicos e irradiancia sdo responsaveis
pela maior porcdo da variagdo verificada, o fator nitrogénio ndo interferiu nos niveis
produtivos avaliado. O gendtipo 106-P tem dupla aptidéo a irradiancias. Os genotipos
2B/88-P, 108-P e 109-P séo produtivos em sombreamento. Ha diversidade genética
entre os gendtipos avaliados.

PALAVAS - CHAVE: Café Conilon, melhoramento genético de cafeeiro,
melhoramento de planta para condicdes de estresse, fisiologia da producao,
parametro alfa.



ABSTRACT

MACHADO, Lindomar de Souza, DSc., Federal University of Espirito Santo, February,
2019. Advisor: Paulo Cezar Cavatte; Coordination: Roméario Gava Ferréo.

The coffee originates from the tropical forests of Africa, where it is found spontaneously
as understorey vegetation. In Brazil, coffee plantations are being conducted almost
exclusively in full sunshine, where production is in many cases greater than in shaded
plantations. As a consequence, shading as a regular cultural practice has been virtually
abandoned. However, it should be noted that full-sun coffee plantations are usually
subsidized at the expense of large increases in input use, mainly nitrogen fertilizers,
as well as increasing dependence on irrigation systems. However, in Brazil, C.
canephora (Conilon / robusta coffee) genotypes currently selected were selected in full
sun and therefore, such genotypes could potentially have adaptive limitations at low
irradiance to a greater extent than possible selected genotypes exclusively for shaded
environments. Due to the impacts of climate change, there has been an increasing
interest in the adoption of shaded systems, particularly in marginal areas with large
temperature fluctuations and occurrence of water deficit. As in shaded systems,
ecosystem preservation and improvement of edaphoclimatic conditions, as well as
improvements in beverage quality and attenuation of the biennial production cycle, are
frequently observed. However, the search for shade tolerant materials requires the
evaluation of a high number of genotypes under field conditions to obtain, at the end
of several years, a few promising materials. The objective of this work (i) was to study
the phenological variations in the growth and morphology of genotype production
components, associating efficiency and / or responsiveness criteria, and (ii) to verify in
a preliminary way the analysis of genetic parameters of morphophysiological
characteristics for possible indirect selections as well as the diversity of the genotypes
when cultivated under contrasting availability of irradiance and nitrogen. For this, 14 C.
canephora genotypes, pre-improved in the experimental farm of Pacotuba, in the
municipality of Cachoeiro de Itapemirim - ES, of the Capixaba Institute for Research,
Technical Assistance and Rural Extension, were submitted to two irradiance conditions
{full sun (PS) and 30% shading (SB)}, and two nitrogen (N) {25 (N25) and 100%
(N100)} conditions of the recommended crop. The genotypic factors and irradiance are
responsible for the greater portion of the variation verified; the nitrogen factor did not
interfere in the productive levels evaluated. The 106-P genotype has dual irradiance
capability. Genotypes 2B / 88-P, 108-P and 109-P are productive in shading. There is
genetic diversity among the evaluated genotypes.

KEY-WORDS: Coffee Conilon, Genetic breeding of coffee, Plant breeding for stress
conditions, production physiology, alpha parameter.
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INTRODUCAO

A agricultura € a atividade econdmica mundial que tem maior dependéncia das
condicbes ambientais, especialmente as climaticas. Cada vez mais tem sido
observado que as altera¢gBes pluviométricas e das temperaturas vem dificultando a
sustentabilidade dos cultivos das principais culturas agricolas, entre elas a do café
(MARRACCINI et al., 2012).

O Brasil ¢ referéncia no setor cafeeiro. E o maior produtor mundial e o Gnico pais a
produzir em larga escala as duas principais espécies comercializadas do género
Coffea, Coffea arabica e C. canephora café (Conilon/Robusta) (RODRIGUES et al.,
2015). Em 2019, ha previséo que o Brasil se consagre como o0 segundo maior produtor
de C. canephora no mundo (USDA, 2018), com elevada contribuicdo do Estado do
Espirito Santo (ES), sendo assim o principal produtor da espécie do pais (CONAB,
2018a).

A espécie C. canephora evoluiu no sub-bosques de florestas tropicais e equatoriais
africanas (DAMATTA, 2004). E uma espécie com alta diversidade genética, com
grupos e subgrupos (MONTAGNON; CUBRY; LEROY, 2012), destes, apenas 0s
grupos do tipo ‘Robusta’ e os ‘Kuliouou’ apresentam importdncia econdmica
(FAZUOLI, 2007). O ‘Kuliouou’, comumente conhecidos no Brasil por ‘Conilon’
(FERRAO et al., 2017), é originario de regides de clima arido, localizado em area
litordnea do continente africano, os gendtipos tem maior controle de transpiracéo e,
portanto, com maior tolerdncia a seca (LAMBOT et al., 2009). Devido as
caracteristicas genéticas, gendtipos com caracteristicas do grupo ‘Conilon’, sdo mais
cultivados no Brasil, especialmente no Estado do Espirito Santo (FERRAO et al.,
2017).

Até o ano de 2014, o Estado do Espirito Santo apresentava crescimento médio em
producdo de 6% ao ano. Porém, nos ultimos anos o ES vem sofrendo com a
sazonalidade de precipitacdes e elevadas temperaturas. Este cenario foi responsavel
por decréscimos significativos da produgéo de C. canephora nos anos de 2014, 2015
e 2016 (CONAB, 2018b).
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Diante desta conjuntura, a pesquisa pode contribuir com o0s programas de
melhoramento genético de plantas, desenvolvendo genadtipos mais eficientes no uso
de recursos, como forma de manter o crescimento vegetativo e reprodutivo da cultura
em situagbes adversas. A cultivar clonal ‘Incaper Marilandia’ foi melhorada
geneticamente para cultivos onde ha limitagbes hidricas, reunindo gendtipos
tolerantes a seca (FERRAO et al., 2017), contudo, ainda n&o ha cultivares de C.
canephora no ES melhorados para os demais em condi¢cdes de estresses abioticos,

com baixas irradiancias e disponibilidade de nitrogénio.

Explorar a alta variabilidade genética da espécie C. canephora (FERRAO et al., 2017)
€ um caminho a ser seguido, pois se tratar de uma planta aldgama, diploide (2n = 2x
= 22), altamente heterozigota, com autoincompatibilidade genética entre os individuos
(MARRACCINI et al., 2012; DENOEUD et al.,, 2014; DEREEPER et al., 2014,
MARTINS et al.,, 2015). Além disso, a espécie C. canephora possui elevada
plasticidade fenotipica, caracteristica que potencializa o cultivo da espécie em
ambientes limitantes (CAVATTE et al., 2012). Essas variaveis ajudam a explicar o fato
das primeiras lavouras comerciais de C. canephora (espécie de sombra), terem sido
instaladas a partir da década de 1960 no estado do Espirito Santo, diretamente a pleno
sol (DAMATTA et al., 2007).

O cultivo do cafeeiro a pleno sol requereu maior aporte de recursos, entre eles uso de
irrigacdo e suplementacdo de adubos nitrogenados, para auxiliar na maior expressao
do potencial produtivo dos gendtipos. O nitrogénio (N) é responsavel por maiores
aumentos vegetativos e reprodutivos na cultura. Este nutriente proporciona
crescimento folhas novas, tornando-as verdes e brilhantes, assim como expansao da
area foliar, das ramificacdes e dos ramos plagiotrépicos, das taxas fotossintéticas e
maior producéo de fotoassimilados (MALAVOLTA, 1986).

Em virtude do cenario de mudancas climéaticas, onde estdo sendo evidenciados
extremos de temperatura e sazonalidade de precipitacéo, especialmente em regides
marginais de cultivo, vem sendo requerido cultivos mais sustentaveis, sendo assim
lembrado a pratica do cultivo sombreado como estratégia de mitigacdo de efeitos

climaticos adversos.
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Portanto, gerando para a pesquisa a necessidade de se conhecer a ecofisiologia da
espécie de C. canephora, principalmente das cultivares modernas, sob condicdo de
sombra e da necessidade de selecionar genadtipos tolerantes ao sombreamento e

eficientes no uso de recursos.

Diante dos fatos apresentados, objetiva-se com este trabalho identificar genoétipos
elites de C. canephora que apresentem tolerancia ao sombreamento e/ou eficiéncia
no uso de nitrogénio. Assim como estudar os principais componentes da producao, a
eficiéncia e/ou responsividade de gendtipos quando cultivados sob contraste de
irradiancias e nitrogénio. E caracterizacdo genética e morfofisioldgica de 14 gendétipos
C. canephora quando cultivados sob condicBes contrastantes de disponibilidade de

irradiancia e nitrogénio.
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CAPITULO 1

COMPONENTES DA PRODUCAO DENGENOTIPOS DE Coffea
canephora CULTIVADOS SOB CONDICOES CONTRASTANTES DE
IRRADIANCIA E NITROGENIO
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RESUMO

Diante do cenéario de mudancas climaticas, o cultivo do cafeeiro (Coffea canephora)
sob condicbes de sombreamento tem surgido como alternativa sustentavel,
especialmente para regibes marginais. Entretanto, muitas conclusbes sobre o
desempenho da espécie sédo derivadas de estudos realizados com C. arabica. Pouco
se sabe sobre o crescimento de gendtipos de C. canephora quando cultivados sob
condicbes de sombreamento homogéneo, ainda mais variando adubacao
nitrogenada, assim como o0s possiveis efeitos na producdo. Além disso, a presenca
da variabilidade genética natural na espécie, possivelmente ha diferentes critérios de
eficiéncia e responsividade a irradiancias e nitrogénio. Deste modo, objetiva-se com
este trabalho estudar as variacdes fenoldgicas no crescimento de ramos, assim como
0s principais componentes da producdo, concomitantemente com 0s critérios de
eficiéncia e/ou responsividade a irradiancias e nitrogénio dos 14 genotipos elites de
C. canephora avaliados. Para tal foi implantado experimento de campo em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcela sub-subdividida,
sendo a parcela os genotipos (14 gendtipos de C. canephora), subparcela irradiancia
{pleno sol (PS) e sombreamento de 30% (SB)}, e sub-subparcela nitrogénio {25 (N25)
e 100% (N100) de N recomendado}. Os fatores genotipicos e irradiancia sao
responsaveis pela maior porcéo da variacéo verificada, o fator nitrogénio nao interferiu
nos niveis produtivos avaliado. Ha distintas respostas dos genétipos de C. canephora
guanto a taxa de crescimento do ramo ortotropico (TCO) e plagiotropico (TCP) nas
fases de floracdo, chumbinho e granacéo, é visto maior contraste entre os genétipos
na fase de floracdo, especialmente na variacdo de irradiancias, as diferentes
disponibilidades de nitrogénio pouco alteram TCO e TCP. Independente do
tratamento, o gendtipo 105-P né&o alterou a TCP e TCO em nenhuma das fases
analisadas. Os gendtipos 2B/88-P, 106-P, 104-P, 105-P, 108-P, 80S, 109-P, 604/97-
I, 820/87-1 e 304-T, ndo apresentaram diferencas no numero de rosetas quando
cultivados a PS e sob SB apesar de alguns diferirem o comprimento dos entrends. Os
gendtipos 207-1, 302-T e 303-T apresentaram maior comprimento dos entrends sob
SB. O gendtipo 106-P apresentou maior numero de rosetas com menor
disponibilidade de N, independentemente se cultivados a PS ou sob SB. O genétipo
106-P tem dupla aptidédo a irradiancias. Os genotipos 2B/88-P, 108-P e 109-P sdo
produtivos em sombreamento.

PALAVAS - CHAVE: Café Conilon, sombreamento, produtividade, eficiéncia e
responsividade, parametro alfa.
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ABSTRACT

Faced with the climate change scenario, the cultivation of coffee (Coffea canephora)
under shading conditions has emerged as a sustainable alternative, especially for
marginal regions. However, many conclusions about the performance of the species
are derived from studies conducted with C. arabica. Little is known about the growth
of genotypes of C. canephora when cultivated under conditions of homogeneous
shading, even more varying nitrogen fertilization, as well as the possible effects on
production. In addition, the presence of natural genetic variability in the species,
possibly different criteria of efficiency and responsiveness to irradiance and nitrogen.
The objective of this study was to study phenological variations in tree growth, as well
as the main production components, along with the criteria of efficiency and / or
responsiveness to irradiance and nitrogen of the 14 C. canephora elite genotypes
evaluated. For this purpose, a completely randomized field experiment was applied in
a subdivided plot, with the genotypes (14 genotypes of C. canephora), sub-plot
irradiance {full sun (PS) and shade 30% (SB)}, and nitrogen subplot {25 (N25) and
100% (N100) N recommended}. The genotypic factors and irradiance are responsible
for the greater portion of the variation verified; the nitrogen factor did not interfere in
the productive levels evaluated. There are distinct responses of the C. canephora
genotypes to the orthotropic (TCO) and plagiotropic (TCP) growth rates in the
flowering, chumbinho and granulation phases, a higher contrast is observed between
the genotypes in the flowering stage, especially in the irradiances, the different nitrogen
availability little alter TCO and TCP. Regardless of the treatment, the 105-P genotype
did not alter the TCP and TCO in any of the analyzed phases. The genotypes 2B / 88-
P, 106-P, 104-P, 105-P, 108-P, 80S, 109-P, 604/97-1, 820/87-1 and 304-T showed no
differences in number of rosettes when cultivated at PS and under SB although some
differ the length of internodes. Genotypes 207-l, 302-T and 303-T showed higher
lengths of internodes under SB. The genotype 106-P showed higher number of
rosettes with lower N availability, regardless of whether they were cultivated at PS or
under SB. The 106-P genotype has dual irradiance capability. Genotypes 2B / 838-P,
108-P and 109-P are productive in shading.

KEY-WORDS: Conilon coffee, shading, productivity, efficiency and responsiveness,
alpha parameter.
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INTRODUCAO

A cultura do café € mundialmente conhecida por ser grande geradora de riquezas,
estima-se que é a terceira bebida mais consumida no planeta, enquanto que no Brasil
€ a segunda (EMBRAPA, 2015). Em 2019, é previsto que o Brasil se mantenha como
0 segundo maior produtor Coffea canephora do mundo (USDA, 2019), sendo o Estado

do Espirito Santo, o maior produtor nacional (CONAB, 2018).

Sao crescentes o consumo e a demanda mundial por maiores producdes de café (I0C,
2019). A espécie C. canephora (Conilon) tem sido amplamente utilizada em blends,
gue sao misturas de cafés, contudo, atualmente ha mercados especificos que ja
apreciam cafés 100% Conilon. Nao obstante, estresses abidticos sdo os maiores
limitadores do aumento da producdo de café, dentre estes estresses, destaca-se a
seca (FRACASSO; TRINDADE; AMADUCCI, 2016). Alguns relatérios tém associado
a intensificacdo da seca com o cenario de mudancas climaticas (IPCC, 2018). As
projecdes climaticas sdo alarmantes quanto a progressao deste panorama, sendo
assim, a seca € considerada um dos principais desafios para agricultura, até mesmo
quando € irrigada (WAY; LONG, 2015).

Uma das maneiras autossustentaveis para cultivo do cafeeiro Conilon é o uso de
sistemas agroflorestais e/ou consércios, pois auxilia na minimizacdo de efeitos
climaticos adversos, gerando microclima favoravel para a cultura. Entretanto, para
maximizacdo da produtividade € necessario utilizar gendtipos especificos com
tolerancia ao sombreamento, pois diminui a competicdo entre o crescimento
vegetativo e o reprodutivo (RICCl et al., 2013). Contudo, ainda séo escassas cultivares
especificas para tais finalidades, resultado este possivelmente ligado a espécie ser
originada de uma regido caracterizada por temperaturas altas e secas (DAMATTA,
2004), assim sendo mais robustos e adaptados a certos niveis de alteracdes
climaticas (PREZZOPANE et al., 2010).

O Brasil € um dos poucos paises que apresenta vastas areas para expansao de novos
cultivos (USDA, 2019). Contudo, além da seca, alguns outros fatores limitantes, como
baixa disponibilidade natural de nitrogénio (N) em solos (PEDROSA et al., 2014), tem

se mostrado um dificultador. Além disso, é observado baixa eficiéncia de uso do N na
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cultura do café (MACHADO et al., 2016). Deste modo, normalmente, a necessidade
de N no cafeeiro Conilon, € suprida via adubacéo, com aplicacdes elevadas de doses
de adubos nitrogenados, o0 que eleva custos de producéo e ainda causa passivos
ambientais (MARTINS, et al., 2016).

E necessario assim a adocdo de sistemas de cultivos mais autossustentaveis, além
disso, a utilizacdo de gendtipos que apresentem maior eficiéncia do uso de recursos,
especialmente agua, luz e nitrogénio. Porém a tematica tem sido pouco explorada por
programas de melhoramento genético. Um dos grandes desafios da agricultura
moderna e alcancar aumentos na produtividade das culturas utilizando menor

guantidade de recursos, principalmente agua e nitrogénio (CAVATTE et al., 2012).

O uso de sistemas mais sustentaveis é fundamental, como os sistemas agroflorestais
e consorciados como forma de mitigacdo de possivel agravamento do cenario de
mudancas climéaticas (JESUS JUNIOR et al.,, 2012). Portanto, determinante para
reintroducdo do cultivo sombreado a identificacdo de gendtipos tolerantes a baixas
irradiancias, bem como identificacdo de gendétipos mais eficientes e/ou responsivos
Nno uso de recursos como agua, luz e nitrogénio. Para tal, € necessario utilizar grande
namero de genotipos, em condi¢cdes de campo, para obterem-se, ao final de alguns
anos, alguns materiais promissores (FERRAO et al., 2017), com elevados niveis
produtivos e manutencéo da produtividade ao longo dos anos (BORNHOFEN et al.,
2017).

Portanto, objetivou-se com este trabalho estudar os principais componentes da
producdo, assim como a eficiéncia e/ou responsividade de gendtipos quando

cultivados sob contraste de irradiancias e nitrogénio.

MATERIAL E METODOS
EXPERIMENTO, DELINEAMENTO E MATERIAIS GENETICOS
A area experimental se localiza na fazenda experimental de Bananal do Norte (FEBN),

pertencente ao Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural

(Incaper), localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim-ES (20° 45’ S, 41° 16’



24

W). A altitude da regido € de aproximadamente 140 metros, com topografia ondulada,
precipitacdo pluviométrica em torno de 1200 mm, solos férteis (Tabela 1) e a
temperatura média anual de 23°C (ALVARES et al., 2013).

Tabela 1 — Atributos quimicos do solo

Atributos

pH3 4,9
P (mg dm™) 42,0
K (mg dm'3)5 181,00
Ca (cmolc dm™)® 2,6
Mg (cmolc dm~)® 0,9
Al (cmolc dm™)7 0,15
H+Al (cmolc dm™)8 4,5
Soma de Bases (cmolc dm™) 3,97
CTC potencial (cmolc dm™) 8,5
CTC efetiva (cmolc dm™) 4,1
Saturacao por bases (%) 46,9
Saturacéo por aluminio (%) 3,6
indice de saturacéo por sédio 0,53
Matéria Organica (g kg™)° 13,7
P-rem (mg/L) 38,8

1. Método da pipeta (agitagdo lenta); > Método da proveta; 3 pH em agua (relacédo 1:2,5); 4 Extraido por
Mehlich 1 e determinado por colorimetria; 5 Extraido por Mehlich 1 e determinado por fotometria de
chama; 8 Extraido com cloreto de potassio 1 mol L1 e determinado por titulometria; 7- Extraido com
cloreto de potassio 1 mol Lt e determinado por espectrofotdmetro de absorgédo atdémica; & Extraido com
acetato de calcio 0,5 mol L, pH 7,0 e determinado por titulometria; e ° Extraido por oxidagao, via
Umida, com dicromato de potassio em meio sulfarico e determinado por titulacdo (DONAGEMA et al.,
2011).

Os tratamentos foram estabelecidos sob delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema de parcela sub-subdividida, sendo a parcela 14 gendtipos elites
do banco ativo de germoplasma de C. canephora do Incaper (Tabela 2), subparcela
disponibilidades de irradiancia (pleno sol e 30% de sombreamento), e sub-subparcela
nitrogénio (N) (100% e 25% da dose recomendada para a cultura) (FONSECA et al.,
2015).

Cada tratamentos foi constituido por 4 unidades experimentais. Para as variaveis taxa
de crescimento de ramos ortotropico (TCO) e plagiotropico (TCP), para TCO a unidade
experimental foi obtida pela média de trés ramos ortotropico, e para TCP trés ramos
plagiotrépicos. As plantas foram cultivadas no espacamento de 3,0 m X 1,2 m (2777

plantas hat).
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Todos o0s genotipos avaliados sdo pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) do Incaper, possuem elevada capacidade produtiva para condicdes de plantio
a pleno sol, além de caracteristicas morfolégicas de interesse agronémico (vigor,
porte e enfolhamento) e diferentes épocas de maturacdo (oito precoce, trés
intermediario e trés tardio) sendo que a maioria dos gendtipos j4 fazem parte de
cultivares que s&o atualmente recomendadas para plantios comerciais (FERRAO et
al., 2017).

Tabela 2 - Caracterizag@o dos genotipos utilizados.

Identificacdo no BAG Caodigos Maturacao Cultivar
103 - Precoce Diamante Incaper 8112
2B/88 - Precoce -
106 6 (Vitéria) ou 48 Precoce Diamante Incaper 8112
104 - Precoce Diamante Incaper 8112
105 12 (Vitéria) ou 02  Precoce Diamante Incaper 8112
108 Al Precoce Diamante Incaper 8112
80S - Precoce -
109 - Precoce Diamante Incaper 8112
604/97 - Intermediario -
820/87 - Intermediario -
207 - Intermediario  Jequitiba Incaper 8122
302 - Tardio Centenério Incaper 8132
303 408 (Marilandia) Tardio Centenario Incaper 8132
304 - Tardio Centenério Incaper 8132

Fonte: Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnhica e Extensdo Rural, Alegre - ES, 27 de
fevereiro de 2019.

TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido durante dois ciclos produtivos (2016/2017 e 2017/2018).
No inicio do experimento (outubro de 2016), os genétipos estavam com nove anos de
plantio. Os tratamentos foram estabelecidos ap6s poda de renovacdo de toda parte
aérea do cafeeiro. No inicio de dezembro de 2016 foram estabelecidos os tratamentos
com sombreamento, para tal utilizou-se tela sombrite de retencdo de 30% da
irradiancia.

O manejo, adubacdo, condugdo e os tratos culturais nos experimentos foram
realizados de acordo com as necessidades (Tabela 1) e as recomendacdes técnicas

para a cultura (FONSECA et al., 2015), respeitando os tratamentos da
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experimentacdo. A aplicagdo das doses de N foi de acordo com o0s tratamentos com
100 e 25% de nitrogénio recomendado para cultura. Para definicdo da quantidade de
N, foi estabelecido que no ciclo 2016/17, o potencial produtivo da lavoura era de 31-
50 sc ha? (320 kg de N ha? anot; 100%), ja no ciclo 2017/18 o potencial produtivo era
de 100 sc ha'(500 kg de N ha! ano?; 100%). A fonte do adubo nitrogenado foi nitrato
de amobnio (27% de N), parcelando as adubacbes em trés aplicacdes, espacadas a
cada 40 dias, sendo a primeira no inicio de outubro (FONSECA et al., 2015). O uso
da irrigacdo foi suplementar nos momentos de condi¢Bes desfavoraveis para manter

as plantas vivas.

VARIAVEIS AVALIADAS

A mensuracdo do crescimento total do ramo ortotropico (CTO) e do plagiotropico
(CTP) foram realizadas durante o ciclo da cultura de (2017/18) com a leitura inicial em
abril de 2017 e a ultima em abril de 2018 em cm por diferenca. Para tal, foram
selecionados trés ramos ortotropicos e trés plagiotropicos localizados no estrato
intermediario de cada planta, para posterior obtencédo de médias para a formacao da

unidade experimental.

Avaliou-se 0 a taxa de crescimento de ramos (ortotropicos e plagiotrépicos) durante o
ciclo da cultura (2017/2018), entretanto, as médias foram calculadas em trés fases
fenoldgicas (floracdo, chumbinho e granacao). Assim, foram selecionados trés ramos
ortotrépicos e trés ramos plagiotropicos localizados no estrato intermediario de cada
planta, as mensuracdes ocorreram a cada 60 dias. Em agosto de 2017, apés o inicio
da floracdo, foram feitas marcacbes em dois ramos plagiotrépicos localizados no
estrato intermediario das plantas avaliadas para obtencdo de médias de numero
rosetas (NR) pelo método da contagem, e comprimento de entrends (CE) com uso de

régua graduada.

Durante a florada do segundo ciclo produtivo (agosto de 2017), foram selecionados
trés ramos plagiotrépicos localizados no estrato médio de cada planta. Em cada ramo
foram coletadas todas flores contidas em uma roseta para obtencdo do numero de

flores por roseta (NFL).
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Apéds a maturacdo dos frutos, no momento da colheita, dois ramos plagiotropicos de
cada planta foram coletados e levados para o Laboratério de Botéanica do Centro de
Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude (CCENS)-Ufes. O numero de frutos por roseta
(NFR) foi determinado pela média obtida de trés rosetas retiradas uma em cada ramo

plagiotropico na porgéo central de cada ramo, foi utilizado o método da contagem.

Uma amostra de aproximadamente 500 g de frutos foi utilizada para determinar a
porcentagem de frutos boia (PFB), para tal, apds serem colocados em um recipiente
com agua, os frutos flutuantes foram coletados e tiveram a massa fresca determinada,
posteriormente a PFB foi determinada considerando a massa fresca inicial da

amostra.

Os indices de clorofilas total (CHL), foram determinados via clorofildmetro Dualex
(DUALEX® SCIENTIFIC). As leituras foram realizadas em folhas do 3° e 4° par de
folhas de ramos plagiotrépicos localizados no estrato médio, que estavam

fisiologicamente ativas e totalmente expandidas.

A producdo de frutos (PF) foi determinada apds a colheita dos frutos maduros
referentes as safras 16/17 e 17/18, para tal foram somadas as produc¢des, respeitando
0 gendétipo avaliados e os respectivos tratamentos. A producédo de graos beneficiados
estimados (PGE; Kg planta?), foi determinada conforma a equacdo: PGE = PF/ 4.
Assim, considerou-se que, para cada quatro quilos de frutos colhidos (cereja), obtém-
se um quilo de café beneficiado. Este indice, apresenta pequena variacao entre 0s
genotipos, além de ser utilizado em trabalhos de melhoramento genético do Conilon
pelo Incaper (FIALHO, 2011).

ANALISES ESTATISTICAS

Com os dados mensurados e calculados, foi realizado a analise de variancia conjunta
e, quando significativo, as médias foram comparadas utilizando o teste de
agrupamento de médias de Scott e Knott e de comparagdo de médias de Tukey,

ambos a 5% de significancia.
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Em continuidade os estudos da interacdo dos fatores Genoétipo x Ambiente, foi
realizado o estudo de eficiéncia e responsividade, para tal foi utilizado o parametro o
(alfa) proposto por Fox (1978), com intuito de classificar os genoétipos quanto a

eficiéncia e responsividade aos fatores analisados, conforme a equacéao:

_ (PGEi de alta disponibilidade W — PGEj de baixa disponibilidade W)
B Wméx — Wmin

a

Para o célculo de a foram utilizados os valores médios PGE de alta disponibilidade de
recurso (W) analisado e PGE de baixa disponibilidade de recurso (W). Para os valores
de Wmax € Wmin foi utilizado, respectivamente, a quantidade referente ao tratamento

estudado maior (Wmax) € menor (Wmin).

Os resultados do parametro o para cada genotipo foram dispostos em quadrantes,
junto dos valores médios de da producédo de graos estimados (PGE), com de baixa
disponibilidade do tratamento analisado W. Os gendétipos foram entéo classificados
em quatro grupos, sendo: ER - genotipos eficientes e responsivos; ENR - gendtipos
eficientes e ndo-responsivos; NER - genoétipos ndo-eficientes e responsivos; NENR -

gendtipos ndo-eficientes e nao-responsivos.

Todas as andlises realizadas no presente trabalho foram efetuadas nos softwares
GENES (CRUZ, 2013), R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019) e Rbio (BHERING,
2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

InteracBes significativas foram observadas entre Genoétipos (G) x lIrradiancia (1) x
Nitrogénio (N) para taxa de crescimento do ramo ortotrépico (TCO-l) na fase de
floragdo, assim como para taxa de crescimento do ramo plagiotrépico (TCP-IIl) na
fase de granacdo. A interacdo tripla também foi significativa para outras variaveis
morfolégicas como numero de ramos (NR), comprimento dos entrends (CE) e numero
de frutos por roseta (NFR) (APENDICE A).

A clorofila total (CHL) apresentou interacédo entre G x N e entre G x I, enquanto as

variaveis comprimento total do ramo ortotropico (CTO), comprimento total do ramo
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plagiotropico (CTP) e producéo de graos estimados (PGE) entre G x I. Para variavel
namero de flores por roseta (NFL) foi averiguado significancia apenas para o fator

gendtipos (APENDICE A). Portanto, diferentes respostas foram verificadas.

Os genotipos 105-P e 80S-P foram os Unicos que nao se diferiram no comprimento
total do ramo ortotrépico (CTO) quando cultivados nas duas irradiancias avaliadas
{pleno sol (PS) e sombreamento (SB)}, os demais apresentaram crescimento
aumentado sob SB (Figura 1). A manutencdo de mesmo nivel de crescimento tanto a
PS quanto SB, é algo favoravel para futura identificacdo de genadtipos com tolerancia
ao SB.

Os genatipos 106-P, 105-P e 80S-P formaram o grupo que menos cresceram no SB,
assim como observado a PS, juntamente com 2B/88-P, 109-P, 604/97-I e 207-1, ou
seja, mesmo sendo evidenciados interacdo dos gendtipos com ambiente (irradiancia),
a manutencdo de fenodtipos indica a presenca de elevada expressdo genética
(VENCOVSKY, 1987).

Figura 1 - Crescimento total do ramo ortotropico {CTO (cm)} de 14 gendtipos de
Coffea canephora cultivados sob condicdes contrastantes de irradiancia
{sombreamento (SB) e pleno sol (PS)}
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. Médias seguidas da mesma letra mailscula ndo
diferem entre si para grupos em cada respectivo tratamento Irradiancia (PS e SB) pelo teste de Scott-
Knott e letras minUsculas na comparacédo entre PS e SB em cada gendtipo pelo teste Tukey, todos a
5% de significancia.
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Os gendtipos 103-P, 2B/88-P, 106-P, 105-P, 303-T e 304-T nédo se diferenciaram
guanto o crescimento total do ramo plagiotropico (CTP), os demais o SB favoreceu
maiores TCP, com excecdo do 104-P (Figura 2). Resultado este interessante, visto
que estudos com a cultura sob sombreamento/consorcios relatam aumentos de ramos
(RICCl et al., 2011).

Os gendtipos demostraram diferentes fenétipos quanto CTP a PS, o 105-P, 108-P,
80S-P e 109-P apresentaram crescimento intermediario, e de forma similar no SB com
108-P, 80S-P e 109-P (Figura 2). Diferentes fenotipos sdo encontrados no cafeeiro
Conilon, esta caracteristica € associada principalmente sistema de reproducéo por
alogamia (FERRAO et al., 2017), o que favorece a presenca de diferentes genétipos,
gerando assim alta variabilidade genética na espécie, o que justifica distintos

crescimento de ramos verificados entre os gendétipos avaliados.

Figura 2 - Crescimento total do ramo plagiotrépico {CTP (cm)} de 14 gendtipos de
Coffea canephora cultivados sob condicdes contrastantes de irradiancia
{sombreamento (SB) e pleno sol (PS)}
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. Médias seguidas da mesma letra mailscula nao
diferem entre si para grupos em cada respectivo tratamento Irradiancia (PS e SB) pelo teste de Scott-
Knott e letras mindsculas na comparacao entre PS e SB em cada gendtipo pelo teste Tukey, todos a
5% de significancia.

Foi realizado verificagdo detalhada dos gendtipos perante as variaveis TCO, TCP, NR
e CE, para tal, realizou-se o estudo isolado dos fatores, sendo desconsiderado

interacOes, objetivando analisar as respostas dos fatores irradiancia e nitrogénio em



31

cada gendtipo avaliado, assim foram realizadas novas andlises de variancias
individuais (APENDICE B, C e D).

Foram poucos os efeitos de interacao irradiancia x nitrogénio dentro de cada genotipo,
0s que tiveram foram em fases fenoldgicas especificas, além do mais, quando
significativa, a interacéo dupla em algumas situagdes nao explicava a maior proporgao
da variacao total na caracteristica, a julgar pelos menores valores do quadrado médio.
Assim foram apresentados os resultados considerando os fatores atuando de forma
isolada, para cada genotipo, sendo que TCO e TCP foram analisadas nas trés fases
fenoldgicas (floracdo, chumbinho e granacdo) e NR e CE somente apds o periodo de
maturacgéo dos frutos.

Durante a fase de florescimento, maiores TCO foram verificadas sob sombreamento
(SB) em relacao a pleno sol (PS) para os gendétipos 103-P, 2B/88-P, 104-P, 108-P,
109-P, 604/97-I, 207-1, 303-T e 304-T, apresentando valores elevados 141%, 214%,
82%, 78%, 124%, 297%, 527%, 330% e 445%, respectivamente (Figura 3).

A floracédo foi o momento onde houve maior discriminacdo das taxas de crescimento
dos ramos ortotropicos na comparacao dos tratamentos a PS e SB. Alguns genaétipos
apresentaram elevadissimas diferencas entre PS e SB, estes crescimentos podem
estar ligados ao escape ao sombreamento como caso dos genotipos 207-1, 303-T e
304-T.

A fase de floracao do cafeeiro Conilon no ES é um periodo caracterizado normalmente
por poucas chuvas e temperaturas mais amenas, aumentando de maneira gradativa
a pluviosidade e as temperaturas (PARTELLI et al., 2010), assim, apresentando pouco
estimulo ao crescimento na cultura, deste modo, justifica os baixos valores

encontrados para TCO na fase de floragao.

Na fase de chumbinho, maiores valores de TCO foram verificadas sob SB em relagao
a PS para os gendétipos 103-P, 2B/88-P, 106-P, 104-P , 108-P, 80S-P, 109-P, 604/97-
I, 820/87-1, 207-1, 302-T e 303-T (Figura 3). Na literatura sdo encontrados os maiores
valores TCO durante o periodo de chumbinho, encontrando picos de 4 mm dia! em
cafés irrigados e néo irrigado na regido de Linhares-ES (SILVEIRA,1996; SILVEIRA;
CARVALHO, 1996) e 3,3 mm dia! para os gendtipos 6V e 12V (genétipos 106 e 105
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neste estudo), em Alegre - ES, (VENANCIO et al., 2019), o maior TCO verificado nesta

fase foi do 303-T de 6,25 mm dial no cultivo sombreado, 22,5% maior a PS.

Na granacgdo, para alguns genétipos néo foi evidenciado diferencas na TCO a PS e
no SB como o caso do 104-P e 108-P, algo que néo vinha ocorrendo na floragéo e no
chumbinho, porém os gendétipos 2B/88-P, 106-P, 109-P, 604/97-1, 820/87-1, 207-I,
302-T e 303-T apresentam maiores TCO quando sombreados, 131%, 76%, 59%,
66%, 29%, 56%, 49% e 28%, respectivamente (Figura 3). A fase de granacao € uma
época com elevadas pluviosidades e temperaturas, ou seja, com estimulos ao
aumento de TCO, apresentam crescimento, porém, ndo acentuado como verificado
na época de chumbinho devido a presenca da alta forca do dreno, deste modo,

restringindo o crescimento vegetativo (LEMOINE et al., 2013).

A identificacdo de crescimento aumentado da TCO nos gendtipos quando cultivados
em SB estdo diretamente associadas a busca por maiores irradiancia, pois foram
selecionados para cultivos a pleno sol, deste modo, necessitam de maiores
irradiancias para obtencdo de adequados niveis de fotoassimilados para manutencéo,
crescimento e producdo. Na auséncia das condi¢cdes de PS, pode levar aumentos
excessivos de CE, levado a possiveis estiolamentos, assim ficando com pontos de
fraqueza, gerando em um futuro maiores quebras de ramos, o que influencia
diretamente na produtividade (VENANCIO et al., 2019).

O cultivo SB tende a proporcionar microclima mais favoravel para os genétipos de C.
canephora, pois o ambiente fica menos exposto a irradiancias e alteragbes de
temperaturas. Assim, as plantas “gastam” menos agua na manutencéo térmica da
copa, levando a maior manutencédo de estématos abertos, gerando maior tempo de
trocas gasosas, sendo favoravel ao processo fotossintético. Além disso, diminui o
estresse oxidativo e a fotorrespiracdo, portanto, disponibilizando para planta mais
fotoassimilados para crescimento e reproducdo das plantas, o que explica em partes

0s maiores estimulos ao crescimento na fase de floracéo.

De forma geral, considerando a caracteristica TCO, verifica-se que o fator irradiancia
foi significativo na maior parte dos genétipos em ao menos uma das trés fases

avaliadas. Em média, maiores TCO foram verificadas na fase de chumbinho (4,80 mm



33

dial), seguida pela fase de granacéo (2,45 mm dia?) e floracéo (0,75 mm dia?) (Figura

3), independentemente da irradiancia e do genotipo.

Figura 3 - Taxa de crescimento do ramo ortotrépico {TCO (mm dia1)} de 14 genétipos
de Coffea canephora cultivados sob condicdes contrastantes de irradiancia
{sombreamento (SB) e pleno sol (PS)} avaliada durante as fases de floragéo,
granacao e maturacao
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 28 de fevereiro de 2019. SB: sombreamento; PS: pleno sol. Asterisco (*)
indica diferenca entre os tratamentos SB e PS pelo teste F (P<0,05) dentro de uma mesma fase
fenolégica.
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Este fato pode ser atribuido ao aumento da disponibilidade hidrica e da temperatura,
além de menor alocacao de fotoassimilados para suprir a demanda dos frutos, que
ocorre durante a fase de chumbinho (ROCHI; DAMATTA, 2017).

Distintas taxas de crescimento dos ramos ortotropicos nas fases de floracédo,
chumbinho e granacdo corroboram com observado por Partelli et al. (2010) na
identificacdo de crescimento sazonal de ramos do cafeeiro Conilon, notando o baixo
crescimento na floracdo, pois estd conexa com a temperatura minima do ar é o
crescimento menos acentuado na granacao devido a presenca dos frutos, aos quais
s&o drenos prioritarios (LAVIOLA et al., 2007; RONCHI; DAMATTA, 2017; VENANCIO
et al., 2019).

De forma geral, o sombreamento condicionou maiores taxas de crescimento do ramo
ortotrépico no cafeeiro Conilon, o que demonstrou a presenca do mecanismo natural
de sobrevivéncia da espécie por busca de energia luminosa para realizacdo e

manutencao dos niveis fotossintéticos.

Em averiguacéo de cultivo de cafés Conilon a pleno sol e sombreados por arborizacéo,
observou-se que a proximidade do cafeeiro as seringueiras promove o alongamento
dos ramos plagiotropico e ortotropico (PARTELLI et al., 2014), o que refor¢ca ao
verificado neste trabalho, onde que os gendétipos de Conilon naturalmente buscaram

maiores irradiancias.

No presente estudo foi possivel observar que além das diferentes irradiancias,
diferentes disponibilidades de nitrogénio também proporcionam alteracdes na taxa de

crescimento do ramo ortotrépico.

Na fase de floracdo, os gendétipos 103-P, 104-P, 108-P, 109-P, 207-1 e 303-T
apresentaram crescimento diferenciado com 100% de N (N100) e com 25% de N
(N25). O 103-P, 104-P e 207-I obtiveram aumentos com N25, cerca de 96%, 60% e
112%. Ja para os genotipos 108-P, 109-P e 303-T foi com N100, com 70%, 132% e
210% a mais que N25 (Figura 4).

Na fase de chumbinho alguns genatipos se diferenciaram como o caso do 106-P, 80S-
P, 109-P e 303-T, destes, apenas o 106-P obteve maior TCO com N100, cerca de

10% a mais, os demais com N25, 16%, 15% e 6% a mais que N100. Na granagao
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apenas 0 genétipo 103-P diferiu, obtendo maior TCO quando aplicado 100% do N

recomendado, cerca de 45% maior (Figura 4).

Figura 4 - Taxa de crescimento do ramo ortotrépico {TCO (mm dia1)} de 14 gendtipos
de Coffea canephora cultivados sob condi¢cdes contrastantes de nitrogénio {25% de N
(N25) e 100% de N (N100)} avaliada durante as fases de floracdo, granacao e
maturacao
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 28 de fevereiro de 2019. N25: 25% de nitrogénio recomendado; N100:
100% de nitrogénio recomendado. Asterisco (*) indica diferenca entre os tratamentos N25 e N100 pelo
teste F (P<0,05) dentro de uma mesma fase fenoldgica.
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O fator nitrogénio ndo demostrou o0 mesmo potencial modificador em TCO quanto ao
fator irradiancia, porém causa modificacdes morfoldgicas de diferentes intensidades,
variando de acordo com a genética de cada individuo com suas respectivas demandas

pelo nutriente.

Os genotipos 2B/88-P, 105-P, 604/97-1, 302-T e 304-T em nenhuma das fases
analisadas diferiram o TCO nas distintas doses de N avaliada, sendo, portanto, este
um indicio de gendtipos com possivel traco genético de eficiéncia (absorcéo,
translocacédo e/ou na utilizacao de N).

A taxa de crescimento do café € altamente correlacionada com as condicdes
ambientais (fotoperiodo, temperatura, luminosidade, disponibilidade hidrica, nutricao)
(RONCHI; DAMATTA, 2017). Assim, estudos como este que visa identificar e
guantificar as alteracbes nos padrdes de crescimento de genoétipos de Coffea
canephora em diferentes ambientes de disponibilidade de nitrogénio, proporciona
dados cientificos para programas de melhoramento a selecdo de gendtipos mais

eficientes no uso do recurso.

Para os ramos plagiotrépicos na fase de floragéo, os genétipos 103-P, 109-P, 604/97-
[, 820/87-1, 207-1 e 304-T apresentam maior TCP com SB, assim como ocorreu na
TCO, com excecado 820/87-1. Os gendtipos tiveram TCP maior no SB em 43%, 66%,
180%, 101%, 189% e 184%, respectivamente (Figura 5).

Ja na fase de chumbinho, onde s&o encontradas as maiores taxas de TCP, o 2B/88-
P, 106-P, 80S-P, 109-P, 604/97-1, 820/87-1, 207-l, 302-T e 303-T, foram os que
alcaram os maiores valores, todos sombreados, com cerca de 187%, 130%, 25%,
51%, 39%, 32%, 47%, 32% e 33% superior ao pleno sol (Figura 5).

Durante a fase de granacédo, apenas o 2B/88-P e 104-P apresentaram diferencas
significativas de TCP, o 2B/88-P obteve elevadissima diferenca entre os tratamentos
PS (0,09 mm dia?!) e SB (0,68 mm diat), sendo de 670% maior quando sombreado,
enquanto o 104-P o maior valor foi a PS, cerca de 162% maior a SB (Figura 5).
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Figura 5- Taxa de crescimento do ramo plagiotropico {TCP (mm dia?l)} de 14
genatipos de Coffea canephora cultivados sob condi¢des contrastantes de irradiancia
{sombreamento (SB) e pleno sol (PS)} avaliada durante as fases de floragéo,
granacao e maturacao
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 28 de fevereiro de 2019. SB: sombreamento; PS: pleno sol. Asterisco (*)
indica diferenca entre os tratamentos SB e PS pelo teste F (P<0,05) dentro de uma mesma fase
fenolégica.
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O fator irradiancia atuou de forma mais acentuada nos valores de TCP quando
comparado ao nitrogénio, padréo similar ao observado em TCO, porém com diferentes
magnitudes de crescimento. A fase de chumbinho em média, foi a época com maiores
TCP, cerca de foi 2,30 mm dia!, préximo ao verificado por Venancio et al., (2019) com
2,0 mm dial, alguns outros trabalhos como de Partelli et al., (2010) também

observaram maiores TCP na fase de chumbinho.

O nitrogénio raramente interferiram na TCP, na fase de floracdo, apenas os genétipos
103-P, 109-P e 604/97-1 se diferiram, o 103-P obteve maior TCP com N100, cerca de
55% maior a N25, ja 109-P e 604/97-1 foram com N25, cerca de 105% e 100% a mais
gue N100. Na fase de chumbinho, os gendtipos 108-P e 109-P se diferiram, o 108-P
obteve maior TCP com N100, conseguindo 38% a mais ao tratamento contrastante,
enquanto o 109-P com N25, obtendo 23% a mais TCP. Na fase de granacao, somente
0s gendtipos 103-P e 820/87-I se diferiram, ambos com maiores TCP com N100, com

78% e 100% a mais que N25 respectivamente (Figura 6).

Pesquisas que visem o estudo detalhado da taxa de crescimento do ramo
plagiotrépico (TCP) submetidos a distintos tratamentos podem contribuir de
sobremaneira para diversas areas agrondmicas, entre elas a de melhoramento de
plantas para condicfes de estresse abidticos, visto que, aos quais estdo contidas as

rosetas que em ultima instancia terdo frutos.

Como alguns estudos como de Cannell (1975) em cafeeiro ardbica, atribui ao
sombreamento a diminuicdo do numero de rosetas e crescimento acentuado dos
ramos como um dos principais motivos da diminuicdo da produtividade, desta forma,
gerou a demanda nesta pesquisa com cafeeiro Conilon para elucidar possivel

diferenca entre as espécies.
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Figura 6 - Taxa de crescimento do ramo plagiotrépico {TCP (mm dia?)} de 14
genatipos de Coffea canephora cultivados sob condigdes contrastantes de nitrogénio
{25% de N (N25) e 100% de N (N100)} avaliada durante as fases de floragéo,
granacao e maturagcao
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 28 de fevereiro de 2019. N25: 25% de nitrogénio recomendado; N100:
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Os gendtipos 103-P, 207-1, 302-T e 303-T, diferiram NR entre PS e SB, o 103-P teve
0 numero de rosetas aumentados em 26% quando sombreado, os demais tiveram
decréscimo em NR de 39%, 30 e 40% respectivamente. Os genotipos 207-1, 302-T e
303-T, também tiveram comprimento dos entrendés (CE) aumentadas quando
sombreadas, conotando deste modo o mecanismo de escape ao sombreamento
(Tabela 2).

Ja os genotipos 2B/88-P, 106-P, 104-P, 105-P, 108-P, 80S, 109-P, 604/97-1, 820/87-I
e 304-T, ndo alteraram de maneira significativa o numero de rosetas quando
cultivados a pleno sol ou sombreados, demonstrando certo grau de tolerancia a
menores irradiancias, ndo necessariamente apresentam preferéncia, visto que os
gendtipos de forma geral apresentaram maior CE sob sombreamento, algo ja
esperado, pois se trata de conjunto de gendtipos selecionado para cultivo a pleno sol
(Tabela 2).

O fator nitrogénio ocasionou altera¢des no numero de rosetas nos genoétipos 106-P,
109-P e 303-T, porém de formas distintas, o 106-P obteve maior NR com N25, cerca
de 12% amais ao N100, j4 o 109-P e 303-T, sdo com N100, 22% e 53% a mais ao
N25 (Tabela 2).

No presente estudo da TCO e TCP nas diferentes fases como floracdo, chumbinho e
granacéo, assim como no NR e CE de ramos plagiotropicos do terco médio, de forma
geral, a pratica do SB favoreceu aumentos de TCO, TCP e CE, algo préximo ao
encontrado por Venancio et al. (2019), mas néo necessariamente causa diminui¢ao
em NR, os aumento verificados séo respostas associadas a demanda de maiores

irradiancias dos genotipos.

Entretanto, foi possivel observar genétipos que ndo diferem o crescimento PS e SB,
resultado este devido ainda a presenca nestas plantas de genes que favorecem o
crescimento e manutencdo em condi¢des naturais de sub-bosque assim como os que
favorecem a condicbes de pleno sol que foram selecionados durante as etapas de
melhoramento, genoétipos estes promissores na identificagdo de toler&ncia ao

sombreamento.
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Tabela 3 - Numero de rosetas (NR) e comprimento dos entrends (CE) dos ramos
plagiotrépico de 14 gendtipos de Coffea canephora cultivados sob condicbes
contrastantes de irradiancia {sombreamento (SB) e pleno sol (PS)}, e nitrogénio {25%
de N (N25) e 100% de N (N100)}, avaliados na colheita do ano safra 2017/18

NR CE NR CE
103-P  SB 12,67 A 506 A N25 12,02 A 4,77 A
PS 10,06 B 447 B N100 10,71 A 4,75 A
2B/88-P  SB 10,40 A 517 A N25 10,94 A 4,58 A
PS 925 A 484 A N100 8,71 A 543 A
106-P SB 10,13 A 599 A N25 12,44 A 492 B
PS 11,06 A 450 B N100 8,75 B 5,57 A
104-P  SB 10,75 A 510 A N25 10,81 A 4,71 A
PS 1056 A 439 B N100 10,50 A 4,78 A
105-P  SB 10,38 A 533 A N25 9,94 A 506 A
PS 931 A 437 B N100 9,75 A 4,63 A
108-P SB 8,75 A 6,36 A N25 9,42 A 573 A
PS 1025 A 522 B N100 9,58 A 586 A
80S-P SB 1285 A 495 A N25 11,19 A 4,52 A
PS 11,06 A 401 B N100 12,73 A 4,44 A
109-P  SB 896 A 588 A N25 7,75 B 520 A
PS 829 A 426 B N100 9,50 A 493 A
604/97-1 SB 831 A 530 A N25 7,96 A 6,01 A
PS 8,46 A 534 A N100 8,81 A 4,63 B
820/87-1 SB 1031 A 468 B N25 8,77 A 524 A
PS 896 A 535 A N100 10,50 A 4,79 A
207-1 SB 858 B 6,26 A N25 9,92 A 5,95 A
PS 1200 A 483 B N100 10,67 A 553 A
302-T SB 6,58 B 7,70 A N25 7,67 A 6,90 A
PS 858 A 578 B N100 7,50 A 6,57 A
303-T SB 6,75 B 6,99 A N25 6,42 B 6,32 A
PS 950 A 527 B N100 9,83 A 593 A
304-T SB 767 A 594 A N25 8,75 A 505 A
PS 850 A 458 B N100 7,42 A 547 A

Fonte: o autor, Alegre — ES, 28 de fevereiro de 2019. Médias seguidas pela mesma letra na coluna em cada genotipo avaliado,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. NR: nimero de rosetas; CE: comprimento do entrend; PS: pleno
sol; SB: sombreamento; N100: 100% de nitrogénio recomendado; N25: 25% de nitrogénio recomendado

Apenas o fator genotipico se mostrou significativo na determinagdo do numero de
flores por roseta (NFL) (Figura 7). O genotipo 108-P exibiu o maior NFL (68 flores), os
genaotipos 106-P, 303-T e 304-T apresentaram menores valores (32; 28; 31 flores,
respectivamente), aproximadamente 124% a menos que o genoétipo 108-P. Gendtipos

de café Conilon, avaliados em lavouras conduzidas a pleno sol na regido norte do
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Espirito Santo, apresentaram na por¢cdo mediana de ramos plagiotrépicos em média
de 24 flores (SILVEIRA; CARVALHO, 1996; RONCHI; DAMATTA; SERRANO, 2006).

Mesmo o0s genotipos que apresentaram menores numeros de flores neste trabalho,
possuiam mais de 24 flores por roseta, Ferréo et al. (2011) encontrou variacao de até
75% do numero de flores por rosetas em trabalho de caracterizacdo morfoagronomica
de café Conilon, contudo, ndo havia ainda na literatura estudo detalhados
especificando os gendtipos e producdo de flores por roseta.

Destaca-se que a disponibilidade de irradiancia ndo apresentou efeito significativo na
determinacao do NFL. Portanto, afirmacfes quanto a diminuigcdo do numero de flores
no cafeeiro quando cultivados sob sombreamento encontrados na literatura para
cafeeiro ardbica (CANNELL, 1975; DAMATTA et al., 2015), ndo se aplicam para
Conilon, visto que menor producdo de um determinado clone sob sombra ndo esteve
associada com a menor diferenciagcido de gemas vegetativas em gemas florais (Figura
7).

Figura 7 - Médias dos 14 genotipos de C. canephora para a variavel nimero de flores
por roseta (NFL; unidade)
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. Médias seguidas da mesma letra mailscula nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, todos a 5% de significancia.
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Contudo, ndo necessariamente maior numero de flor acarretara em maiores
produtividades, pois na literatura é descrito que o pegamento de flores até formar os
frutos é altamente dependente das condi¢cdes edafoclimaticas, sendo em torno de 30
a 40 % (SILVEIRA; CARVALHO, 1996; RONCHI; DAMATTA; SERRANO, 2006).

No estudo de numero de frutos por roseta (NFR), foi verificado a inteiracao significativa
G x | x N, sendo assim necessario o estudo detalhado da variavel (Tabela 2). A PS,
apenas 0s genétipos 2B/88-P e 820/87-I diferenciaram NFR, quando foi alternado o
nitrogénio (N), o 2B/88-P apresentou maior NFR com N25, enquanto 820/87 com
N100. Quando comparados os genoétipos com maior NFR no cultivo PS com N100, o
106-P, 109-P, 820/87-1, 207-1 e 302-T expressaram 0s maiores valores médios,
enquanto N25, reuniu varios genétipos, sendo eles 103-P, 2B/88-P, 109-P, 604/97-I,
207-1 e 302-T (Figura 8).

No cultivo SB, os genétipos 103-P, 105-P, 108-P, 604/97-1, 302-T e 303-T se diferiram
quanto aos tratamentos N100 e N25, o 108-P e 302-T apresentam maiores NFR com
N25, ja os gendtipos 103-P, 105-P, 604/97-1 e 303-T foram com N100. O SB com
N100 aumentou o NFR do 105-P, 108-P, 80S-P, 604/97-1, 207-l, 303-T e 304-T, nos
demais nao foi visualizado diferencas estatisticas com o cultivo a PS. O N25
proporcionou maior NFR quando cultivado a PS para 2B/88-P e 303-T, e para SB 0s
gendtipos 108-P, 109-P e 302-T (Figura 8).

Portanto, ficou notado que fatores ambientais como irradiancias e nitrogénio podem
moldar o NFR. A manutenc&o de maior niumero de frutos bem como tamanho, peso,
qualidade e entre outros estdo relacionados a capacidade que a planta consegue
realizar fotossintese e realocar estes e alguns nutrientes aos drenos prioritarios que

sdo os frutos.
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Figura 8 - Médias dos desdobramentos dos fatores nitrogénio {25% de nitrogénio
(N25) e 100% de nitrogénio (N100)} x gendtipos (1) e irradiancia {sombreamento (SB)
e pleno sol (PS)} x gendtipos (1) para a variavel numero de frutos por roseta - NFR
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. SB: sombreamento; PS: pleno sol; N25: 25% de
nitrogénio; N100: 100% de nitrogénio. Médias dos grupos seguidas da mesma letra mailscula néo
diferem entre si para grupos em cada respectivo tratamento (PS/N100; PS/N25; SB/N100;SB/N25) pelo
teste de Scott-Knott e letras mindsculas na comparacao dos tratamentos N100/N25 em cada grupo
pelo teste de Tukey, (*) diferem entre si 0s grupos na comparacdo PS/N100 com SB/N100 pelo teste
F, (+) diferem entre si os grupos na comparacdo PS/N25 com SB/N25 pelo teste F, todos a 5% de
significancia.

Foi verificado a presenca de interacdo entre irradiancias x genétipos, assim como
nitrogénio x genoétipos na formacdo de frutos boias (PFB). O gendtipo 106-P
apresentou 18% de PFB a PS, sendo o maior valor observado entres os genétipos
cultivados neste sistema, entretanto, este mesmo gendtipo quando cultivado a SB
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diminui para 13 % de PFB. O gendtipo 103-P, 105-P, 108-P e 302-T foram os que

menos apresentaram PFB a PS (Figura 9).

No cultivo sombreado o gendétipo 304-T apresentou 31% de PFB, enquanto o mesmo
a PS 13%, a menor disponibilidade de irradiancia pode ter diminuido os niveis
energéticos deste gendtipo atrapalhando inclusive o dreno principal que € o fruto. Os
gendtipos 103-P, 2B/88-P, 104-P, 105-P, 108-P, 109-P, 820/87-1, 207-1 e 302-T
tiveram os menores PFB sombreados (Figura 9).

Com a crescente demanda no padréo de consumo de cafés, cada vez mais é almejado
maiores produtividades, entretanto, o publico consumidor tem solicitado cafés de
maior qualidade, diversos fatores podem interferir na produtividade e na qualidade
final do produto, entre eles a presenca de frutos “Boias”, que sdo aqueles que tem
menor densidade e flutuam em agua devido estarem com sementes danificadas, ndo
formadas, verdes, brocados ou ja passados, o que desfavorece a qualidade final de
bebida e comercializagao.

As diferentes disponibilidades de N também influenciam na PFB dos gendtipos, o 304-
T foi o0 gendtipo que apresentou maior numero de frutos boia tanto com N100, como
em N25, sendo estd caracteristica possivelmente intrinseca ao gendétipo, que
influencia diretamente na producéo. Comparando a PFB em cada gendtipo para N100
e N25, verificou-se que maiores valores em N25 no 207-1 e 303-T, em N100 o 104-P
(Figura 9).

Em trabalho desenvolvido por Venancio et al. (2019), foi observado que o 105-P, que
também é conhecido como 12V, com maior PFB a PS, comparando diferentes
intensidades de sombreamento, diferindo do resultado encontrado neste trabalho.
Assim como 106-P, que também conhecido por 6V, onde ndo foi encontrado
diferencas de PFB a PS com SB de baixa e média intensidade, contrastando ao
observado nesta pesquisa com maior PFB a PS. Portanto, estes resultados
demonstram que esta variavel € altamente dependente das condi¢cdes ambientais,

pois 0S mesmos genotipos respondem de forma alternada.
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Figura 9 - Médias dos desdobramentos dos fatores gendtipos x irradiancia
{sombreamento (SB) e pleno sol (PS)} (I) e gendtipos x nitrogénio {e 25% de nitrogénio
(N25) e 100% de nitrogénio (N100)} (II), para a variavel frutos boia — PFB em %.
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. SB: sombreamento; PS: pleno sol; N25: 25% de
nitrogénio; N100: 100% de nitrogénio. Médias dos grupos seguidas da mesma letra mailscula néo
diferem entre si para grupos em cada respectivo tratamento (PS/N100; PS/N25; SB/N100; SB/N25)
pelo teste de Scott-Knott e letras minUsculas na comparagéao dos tratamentos N100/N25 em cada grupo
pelo teste de Tukey, todos a 5% de significancia.

Interacdo entre irradiancias x genotipos, assim como nitrogénio x genotipos foram
verificadas na clorofila total (CHL). Os gendétipos 106-P, 104-P, 105-P, 108-P, 80S-P
e 109-P aumentaram a quantidade de clorofila total quando cultivados no

sombreamento, 29, 19, 17 e 27% a mais aos cultivados. Este maior acumulo de
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clorofila tratamento sombreamento pode ser devido a compensacdo da espécie a

menor quantidade de irradiacéo disponivel.

As CHL foliares sao controlados pela irradiancia solar, na presenca de intensidades
mais elevadas de radiacéo, as moléculas de clorofilas sédo mais expostas a processos
fotoxidativos, portanto, obtendo-se o balanceamento com niveis de irradiacdo mais
baixas (KRAMER; KOSLOWSKI, 1979). Portanto, folhas de sombra em tese, teriam
maiores concentracdes de clorofilas em relacdo as crescidas sob pleno sol.

Entretanto, foi verificado que os demais gendétipos (103-P, 2B/88-P, 106-P, 104-P,
105-P, 108-P, 80S-P, 109-P, 604/97-1, 820/87-1, 207-1, 302-T, 303-T e 304-T) néo
apresentam diferengas no teor clorofila total quando submetidos ao tratamento de PS
e SB. Possivelmente estes gendtipos apresentam aparato fotossintético eficientes,
nao necessitando maiores quantidade de CHL quando sombreados até 30%.
Venancio (2015) também observou que ndo ha diferencas significativas entre os
teores de clorofilas para os genétipos 105-P e 106-P quando cultivados a PS e sob
SB (30%).

Os gendtipos 820/87-1 e 207-1 apresentam elevados teores de clorofila total tanto
quando cultivados a pleno sol e sob sombreamento, ou seja, sdo gendtipos que
possivelmente apresentam maiores absorbancias foliares, dessa forma, devem
apresentar maiores quantidades de energia efetivamente absorvidas pela

fotossintese.

Os diferentes tratamentos com de N influenciaram pouco na CHL dos gendtipos,
apenas os genotipos 2B/88-Pse diferenciaram, ambos tiveram maiores teores de CHL
com N100, os demais ndo se diferenciaram. Contudo, diferencas genéticas sdo
identificadas entre os genotipos, o 820/87-1 e 207-1 apresentam maiores CHL com
N100 e N25, deste modo, contribuindo com o resultado encontrado de CHL para fator
irradiancia, onde que estes gendtipos apresentaram valores superiores de CHL
independentemente do tratamento, pois CHL apresenta correlacdo positiva com a
concentracéo foliar de N, cerca de 70% do N contido nas folhas est&o nos cloroplastos
nas moléculas de clorofila, as quais apresentam papel vital no desenvolvimento e

producao das culturas (Gil et al., 2002).
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Figura 10 - Médias dos desdobramentos dos fatores gendtipos x irradiancia
{sombreamento (SB) e pleno sol (PS)} (I) e gendtipos x nitrogénio {25% de nitrogénio
(N25) e 100% de nitrogénio (N100)} (II), para a variavel Clorofila total (CHL).
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. SB: sombreamento; PS: pleno sol; N25: 25% de
nitrogénio; N100: 100% de nitrogénio. Médias dos grupos seguidas da mesma letra mailscula ndo
diferem entre si para grupos em cada respectivo tratamento (PS/N100; PS/N25; SB/N100; SB/N25)
pelo teste de Scott-Knott e letras mindsculas na comparacao dos tratamentos N100/N25 em cada grupo
pelo teste de Tukey, todos a 5% de significancia.

Foi encontrado significancia entre irradiancia x genotipos para a producéao estimada

de gréos beneficiados (PGE), indicando que os gendtipos apresentaram desempenho

diferenciado frente as diferentes condigcbes de cultivo de disponibilidade de

irradiancias. Assim, fez-se necessario um estudo analitico do comportamento dos

genotipos de C. canephora diante a essas variagdes (Figura 11).
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Ao longo do estudo foram comprovadas altera¢cdes no NFR e PFB nos gendtipos de
C. canephora analisados quando submetidos a alteracbes de irradiancia e de
nitrogénio, o que em Ultima instancia resulta em alteracbes de PGE de certos
gendtipos. O fator nitrogénio ndo influenciou na PGE, possivelmente sera observado
o efeito deste fator em safras subsequentes, visto a vital fungdo do nitrogénio na
produtividade do cafeeiro (MALAVOLTA, 1986).

Os gendtipos 2B/88-P, 106-P, 104-P, 108-P, 302-T e 304-T alcancaram maiores PGE
quando cultivados a pleno sol, enquanto os demais gendétipos 103-P, 105-P, 80S-P,
109-P, 604/97-I, 820/87-I, 207- e 303-T ndo diferiram entre PS e SB na PGE,
resultado este promissor na identificacdo de genoétipos com tolerancia ao
sombreamento, visto que s&o poucos os trabalhos na literatura (VENANCIO et al.,
2019) que relatam de maneira cientifica genétipos de C. canephora promissores para
cultivos sombreados (Figura 11).

Figura 11 - Médias dos desdobramentos dos fatores irradiancia {sombreamento (SB)
e pleno sol (PS)} x gendtipos para a producéo de graos estimados (PGE) em kg planta
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. Médias seguidas da mesma letra mailscula ndo
diferem entre si para grupos em cada respectivo tratamento Irradiancia (PS e SB) pelo teste de Scott-
Knott e letras minUsculas na comparacédo entre PS e SB em cada gendtipo pelo teste Tukey, todos a
5% de significancia.

No presente estudo nenhum genoétipo superou a PGE a PS quando SB, mesmo
mantendo os mesmos tratos culturais, DaMatta et al (2015) ressalta 3 fatores para
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este resultado, como menor assimilagéo de carbono pela planta inteira em funcéo a
menor distribuicdo de irradiacdo sob condicdo excessiva de sombreamento; maior
estimulo de gemas vegetativas as florais (CANNELL, 1975); e reducdo do numero de
nés formados por ramo (CASTILLO, 1966), contudo, no presente estudo apenas a
diminuicdo da assimilacdo de carbono na planta inteira é aceitdvel para PGE
encontrada no SB, visto que o0 NR e NFL néo sofreram altera¢cdes significativas para

diferentes irradiancias.

Foi identificado alta produtividade para o 2B/88-P, 106-P e 108-P para cultivos a pleno
sol, e os gendtipos 2B/88-P, 108-P, 109-P, 604/97-1 com até 30% de sombreamento
(Figura 10). Entretanto, deve-se salientar que os gendtipos em estudo apresentam
genética superior, sendo muitos ja lancados, portanto, favorecendo altas
produtividade como um todo. O gendétipo 303-T o que menos produziu a pleno sol,
guando extrapolando para um hectare corresponderia a aproximadamente 57 sc ha,
sendo este resultado 50% maior que a média obtida para o ES em 2018, assim como
no sombreamento com os genoétipos 303-T e 304-T superando em torno de 67%
(CONAB, 2018).

A elevada capacidade produtiva da espécie C. canephora e orquestrada por diversos
fatores, alguns pesquisadores chamam a atencdo para abundante formacdo de
botdes florais e elevada taxa de pegamento de flores a frutos (CANNELL, 1985;
DAMATTA, 2015; SOUZA, 2015), corroborando com observado neste trabalho.

Por se tratar de gendétipos elites melhorados geneticamente para cultivos a pleno sol,
a identificacdo de gendtipos que expressem elevadas produtividades em condicfes
de sombreamento pode auxiliar em anos de pesquisas para futuras cultivares de C.
canephora tolerantes ao sombreamento, alguns fatores como elevadas temperaturas,
algumas vezes superior a 38° C em fases criticas como enchimento dos gréos
(PARTELLI et al., 2014) sédo atenuadas com a pratica do sombreamento, deste modo,
podem de certa forma diminuir a fotorrespiracdo que tende a ser elevada em altas
temperaturas, que em ultima instancia leva a diminui¢éo do saldo de carboidratos para

formacao de estruturas, entres elas as producéao de frutos (TAIZ et al., 2017).

Assim quando sombreados, teoricamente s&do atenuados o0s gastos com

fotorrespiracdo, contudo, o custo energético em investimento em estrutura vegetativa
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parece ter superado o possivel saldo de carboidratos as custas da diminuicdo dos
estresses oxidativos da fotorrespiracédo para alguns gendtipos que ndo mantiveram ao

mesmas as producdes em SB aos de PS.

Outro fato a ser analisado € quanto ao fornecimento de N, pois estimula a expressao
génica de enzimas do ciclo do carbono e do nitrogénio, aos quais algumas etapas sao
interdependentes e de certa forma, competitivos pois parte do ATP e NADPH
formados na fase fotoquimica que sado consumidos na assimilacdo N (MAJEROWICZ;
PERES, 2004), e sédo processos inter-relacionados no cloroplasto (TAIZ et al., 2017).
Contudo, ndo se observou aumentos produtivos em funcao das distintas doses de N,
mas a manutencao da produtividade, doses menores de N geraram o ndo adequado
crescimento vegetativo, o que possivelmente levara a bienalidade de certos genotipos,

0 que é algo incomum nas cultivares melhoradas de C. canephora em cultivos a PS.

Na literatura, sdo escassos trabalhos de caracterizacdo dos métodos de selecdo
adequados para explorar a interacdo gendtipo x ambiente com estresses abidticos,
em especial para espécie do cafeeiro C. canephora. A analise de variancia conjunta
indicou interacao significativa entre irradiancia x genétipos (Tabela 2). A identificacéo
do efeito significativo da interacéo indica que os genotipos apresentaram producao de
graos distintos nas diferentes irradiancias. Interacdes em certos casos podem
dificultar o processo de melhoramento de espécies perenes, devido resultar na
diminuicdo de ganhos com a sele¢do de plantas, neste caso, € necessario utilizar

diversas estratégias de selecdo (ROCHA et al., 2015).

O parametro a (alfa) e um estimador da eficiéncia de utilizagdo de recursos,
considerando o aumento da variavel analisada devido ao fornecimento do recurso as
plantas. Foram calculados e plotados a eficiéncia e responsividade dos genétipos de
café Conilon do banco ativo de germoplansma (BAG) do Incaper quanto aos fatores
irradiancia com N100 e N25, e fator nitrogénio a PS e SB, em relacdo a producgéo de
graos estimada (PGE), de acordo com a metodologia utilizada por Fox (1978) (Figura
12 e 13).

A classificacdo da maioria dos gendtipos quanto a eficiéncia e responsividade se

alteraram de acordo com o fator analisado em combinac¢do aos niveis do outro fator.
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Os genotipos 106-P e 108-P foram classificados como eficientes e responsivos (ER)
a diferentes irradiancias quando cultivado com N100, contudo, com N25, sdo os
genatipos 106-P, 109-P e 302-T que foram ER, ou seja, estes genotipos dentro das
particularidades de fertilidade do solo quanto ao nitrogénio, apresentam elevadas
produtividades quando sombreados e quando estéo a pleno sol (Figura 12).

Independentemente da disponibilidade de nitrogénio ofertado, os gendtipos 106-P foi
ER, 104-P NER, 604/87-1 e 304-T ENR, e 820/87-1 NENR. Estes gendtipos
demonstraram de forma robusta a eficiéncia e responsividade a distintas irradiancias
(Figura 12). Dados estes relevantes, pois possibilita a comunidade cientifica realizar
novos estudos com a tematica jA com genotipos caracterizados com diferentes

irradiancias.

Quanto a eficiéncia e responsividade ao nitrogénio, os genétipos 106-P e 108-P foram
classificados ER quando cultivado a PS, e quando sombreado, foram os gendtipos
2B/88-P, 80S-P e 109-P, ou seja, estes genadtipos apresentaram elevados valores de
PGE com baixa e elevada disponibilidade de N (Figura 13). O gendtipo 820/87-I foi
ENR e o0 304-T NENR ao nitrogénio tanto a PS quanto no SB. Os gendtipos de C.
canephora foram menos consistentes na classificacdo de eficiéncia e responsividade

a N guando comparado ao de irradiancia.

Séao desconhecidos estudos que tangem a eficiéncia e responsividade a irradiancia
de gendtipos de C. canephora. Entretanto, quanto a parte nutricional, ha alguns
trabalhos que mensuraram a biomassa na fase inicial de crescimento como de fésforo
por Martins et al. (2015), nitrogénio por Machado et al. (2016) e simultaneamente NPK
por Martins et al. (2016). Nestes trabalhos estavam presente o genoétipo 106-P,
também conhecido como 48 e 6V, sendo estes classificados como NER para P e N
guando analisado isoladamente, e de forma conjunta NPK como ER, assim como foi
verificado para a producdo de grdos em diferentes irradidncias variando as

disponibilidades de N e ao nitrogénio a PS (Figuras 12 e 13).
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Figura 12 - Eficiéncia e resposta a irradiancias {pleno sol (PS) e sombreamento (SB)}
em diferentes disponibilidades de nitrogénio {100% de nitrogénio (N100) e 25% de

nitrogénio (N25)} de 14 gendtipos de C. canephora
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. ER: eficiente e responsivo; NER: ndo eficiente e
responsivo; NENR: nado eficiente e ndo responsivo; ENR: eficiente e nao responsivo.
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Figura 13 - Eficiéncia e resposta ao nitrogénio {100% de nitrogénio (N100) e 25% de
nitrogénio (N25)} em diferentes disponibilidades de irradiancia {pleno sol (PS) e
sombreamento (SB)} de 14 gendtipos de C. canephora
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Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. ER: eficiente e responsivo; NER: néo eficiente e
responsivo; NENR: nado eficiente e ndo responsivo; ENR: eficiente e nao responsivo.
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Mas os distintos resultados obtidos neste trabalho podem colaborar com
guestionamentos contidos na comunidade cientifica como o levantado por Rodriguez-
Lépez et al. (2014), em relagcéo ao cafeeiro ser considerado uma espécie que exige
sombra. Em partes, pois foi verificado para alguns genétipos de C. canephora que
podem ser cultivados nos dois sistemas de irradiancia e serem produtivos, sem
desmensuradas modificacdes morfolégicas, contudo, deve ser ressaltado que esta
afirmativa € para a intensidade do sombreamento realizada no presente trabalho,

assim mantendo produc¢des comerciais competitivas em ambos sistemas.

CONCLUSAO

O fator genotipico expressou diferencas em todas as variaveis verificadas,

confirmando a elevada variabilidade genética na espécie.

O fator irradiancias propiciou efeitos significativos no crescimento e na producao de

alguns genatipos.

O fator nitrogénio foi 0 menos atuante, ndo proporcionado grandes alteracées nos
fenotipicas, indicando a necessidade novos estudos de calibracdo de doses para as

cultivares modernas de café Conilon.
O nitrogénio néo interferiu nos efeitos de sombra (30%) para variavel producao.
O gendtipo 106-P eficiente e responsivo a irradiancias na producgédo de graos.

Os gendtipos 2B/88-P, 108-P e 109-P foram os mais produtivos em condi¢do de

sombreamento, sendo promissores para cultivos consorciados/sombreados
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APENDICE

APENCICE A — Quadrados médios da analise de variancia dos genétipos de Coffea
Canephora submetidos a irradiancias e nitrogénio contrastantes

FV GL TCO-l TCO-ll TCO-lll TCP-l TCP-Il TCP-lI  CTO CTP
G 13 1,377 2,627 4,747 0,08 6,447 1967 868" 7391
Residuoa 42 0,13 0,23 0,39 0,03 0,34 0,17 95,4 34,4
I 1 2™ 92,77 25" 1,49 23”7 0,37 13805™ 1084™

Gxl 13 0,73" 1,16° 1,34 0,06 0,92° 0,597 328"  122,8™
Residuob 42 0,11 0,28 0,52 0,03 0,37 0,19 112 27,8
N 1 0,67 0,15 0,60 0,11 0,21 0,06 0,02 2,59
GxN 13 0,53™ 1,06 0,78 0,04 0,69 0,52 150 28
N x| 1 0,12 0,15 2,117 0,19 0,01 0,05 90 19
GxIxN 13 0,31 0,99 0,30 0,04 0,63 0,35 82 41
Residuoc 84 0,09 0,41 0,34 0,02 0,23 0,27 105,5 29
CV% 1 48,4 9,9 25,5 59,0 25,3 45,9 15,4 18,2
CV% 2 44,5 11,0 29,4 59,0 26,4 48,5 16,7 16,4
CV% 3 40,2 13,3 23,8 48,2 20,8 57,8 16,2 16,7
X Geral 0,75 4,82 2,45 0,29 2,30 0,90 63,48 32,22
FV GL NR CE NFL PPF NFR PFB CHL PGE
G 13 27" 5,84™ 2192 15667 125 4277 4447 7,04

Residuoa 42 2,1 0,14 25,2 111 17 10,8 58,9 0,36
I 1 2,57 52 26 3644™ 6757 104" 557" 14~

Gxl 13 137 2,117 45 327 67" 104™ 88’ 1,73™
Residuob 42 2,5 0,27 54 145 16 8,9 39,8 0,28
N 1 0,45 0,45 12 328 23 6,44 126 0,04
GxN 13 13" 1,19™ 38 784 107 37 99" 0,64
N x| 1 70™ 0,75 1,19 12807 111" 2,37 12 0,46
GxIxN 13 13™ 0,68™ 48 734" 77 14 36 0,63
Residuoc 84 3,49 0,25 30 149 12,9 15,8 43,4 0,43
CV% 1 15,1 7,1 12,1 22,0 22,1 42,8 16,4 22,7
CV% 2 16,5 9,8 17,7 25,2 21,4 38,8 13,4 20,0
CV% 3 19,4 9,5 13,2 25,5 19,2 51,7 14,0 24,8
X Geral 9,61 5,28 41,44 47,88 18,66 7,68 46,93 2,65

Fonte: o autor, Alegre — ES, 28 de fevereiro de 2019, (***), (**), (*) significativo a 0,1%, 1% e 5% respectivamente
pelo teste F, I: irradiancia; N: nitrogénio; G: genotipos; TCO-I: taxa de crescimento do ramo ortotropico durante a
fase de floracéo; TCO-II: : taxa de crescimento do ramo ortotrépico durante a fase de chumbinho; TCO-III: : taxa
de crescimento do ramo ortotropico durante a fase de granacgado; TCP-I: taxa de crescimento do ramo plagiotrpico
durante a fase de floragdo; TCP-II: : taxa de crescimento do ramo plagiotrépico durante a fase de chumbinho;
TCP-IIl: : taxa de crescimento do ramo plagiotrépico durante a fase de granagdo; NR: numero de ramos; CE:
comprimento dos entrends; NFL: nimero de flores por roseta; PPF: porcentagem de pegamento de flores a
frutos; NFR: numero de frutos por roseta; RFF: relacéo folha fruto; PFB: porcentagem de frutos boia; CHL.: clorofila
total; PGE: producao estimada de graos.
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APENCICE B — Quadrados médios da andlise de variancia individual de cada
genatipos de Coffea Canephora submetidos a irradiancias e nitrogénio contrastantes
para as variaveis taxa de crescimento do ramo ortotrépico (TCO) em mm dia* nos
periodos de floracdo (FLO), Chumbinho (CHU) e granacao (GRA)

103-P 2B/88-P 106-P
FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 1 0.68 4.81" 0.52 2.70™ 13.03™ 7.38 0.00 10.51™ 4,25
Residuoa 6 0,40 0,07 0,52 0,04 0,32 094 0,05 0,85 0,50
N 1 042 044 315 0.01 0.09 1.00° 0.02 107 0,80
I x N 1 0.00 0.06 0.46 0.01 0.05 0.10 1.19" 049 0,02
Residuob 6 049 045 0,28 0,54 054 0,13 0,04 0,013 0,35
CV1% 516 54 30,6 27 12,5 56,5 39,8 793 38,1
CV2% 56,7 13,6 225 29 163 215 37,6 784 31,6
104-P 105-P 108-P
FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 1 170" 4.90" 0.96" 0.38 0,00 0,00 2.07" 6.49° 0.77
Residuoa 6 0,16 0,02 0,03 0,15 045 0,35 0,26 0,05 0,49
N 1 1.08" 0.00 0.41 0.10 1,34 0,27 1.79° 0.01 0.35
I XN 1 006 056 0.08 1.99" 3,64° 0,28 0.09 0.10 0.43
Residuob 6 0,07 0,18 0,28 0,15 045 0,32 0,22 0,80 0,08
CV1% 365 84 6,6 56,2 151 341 39,8 14,9 37
CV2% 235 79 20,2 62,3 15 32,7 36,6 18,9 15,7
80S-P 109-P 604/67-1
FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 1 017 9.21™ 0.08 1.96™ 10.09" 4.90” 5.46™ 11.98" 577"
Residuoa 6 0,14 0,21 0,49 0,18 045 0,44 0,07 0,11 0,15
N 1 016 1.577 0.00 2.16™ 2.03" 121 0.55 0.01 0.01
I XN 1 001 0.00 011 035" 061 1.07 0.01 0.00 0.36
Residuob 6 0,09 0,03 0,11 0,03 0,17 0,33 0,14 091 0,23
CV1% 41,9 10,7 34 46,6 131 274 27,7 7,8 4,3
CV2% 343 41 51 19,0 8,2 24 38,5 21,9 4,3
820/87-1 207-1 302-T
FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 1 0.01 7.33" 258 0.87" 14™ 6.057 1.35 8.92" 6.52
Residuoa 6 0,06 0,09 0,32 0,01 0,24 0,35 0,19 0,50 1,21
N 1 008 052 0.18 0.21° 0.02 0.04 0.33 096 222
I x N 1 0.27 269" 154 0.17° 0.00 0.05 0.02 0.62 0.31
Residuob 6 0,05 0,09 0,17 0,02 0,60 0,44 0,27 0,61 0,22
CV1% 38,7 6,5 18 34 9,5 21 64,4 14,2 33,7
CV2% 3655 65 131 53 151 23,6 76,7 15,7 14,5
303-T 304-T
FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 1 0.25" 521" 244 4.48™ 0.67 0.42
Residuoa 6 0,00 0,16 0,33 0,26 0,17 0,23
N 1 0177 0.27 0.03 0.37 011 111
I x N 1 0.24" 010 1.00 0.02 0.00 0.18
Residuob 6 0,01 0,13 0,21 0,07 0,69 0,61
CV1% 46,0 71 179 67,4 9,2 17,9
CV2% 569 65 144 35,4 18,4 28,7

) ), O Significativo a 0,1%, 1% e 5% respectivamente pelo teste F, I: irradiancia; N: nitrogénio; G: gendtipos.
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APENCICE C- Quadrados médios da andlise de variancia individual de cada
genatipos de Coffea Canephora submetidos a irradiancias e nitrogénio contrastantes
para as variaveis taxa de crescimento do ramo plagiotrépico (TCO) em mm dia! nos
periodos de floracdo (FLO), Chumbinho (CHU) e granacao (GRA)

103-P 2B/88-P 106-P
FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 0.02° 095 0.02 0.33 4.41" 1.38 0.02 8.15" 0.01

1

Residuoa 6 0,00 0,47 0,14 0,12 0,74 0,16 003 0,5 0,15
N 1 0.04 099 154 0.04 122 0.10 0.00 0.06 0.00
I XN 1 0.06" 0.09 0.62 0.09 042 0.30 0.04 2.28" 0.00
Residuob 6 0,00 0,22 0,19 009 0,23 0,16 001 015 0,17
CV1% 27,1 33,2 338 107 79  105,6 61,3 21 76,6
CV2% 32,1 22,6 39,2 93,3 44,2 105,8 46,6 22 82,3

104-P 105-P 108-P

FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 0.01 0.28 210" 0.00 0,76 0,31 0,28° 0,08 2,34

1

Residuoa 6 0,07 0,35 0,15 001 0,26 0,36 002 0,82 0,45
N 1 0.04 0.00 0.05 0.01 0,00 0,30 0,00 4,25° 1,55
IxN 1 000 012 0.01 0.00 1,33 0,70 0,02 0,43 2,00
Residuob 6 0,00 0,53 0,95 0,00 0,38 0,84 0,08 0,36 0,30
CV1% 60,4 27,1 48,1 51,8 355 40,6 43,1 41,7 58,6
CV2% 49,6 331 38 27,7 42,7 62 884 27,8 67,3

80S-P 109-P 604/67-1

FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 0.03 0.81" 0.76 0.11 3.97" 047 0.39" 1.75" 0.03

1

Residuoa 6 0,02 0,09 0,47 0,03 0,14 0,04 001 0,2 0,03
N 1 002 0.16 0.09 0.20" 1.05 0.08 0.19° 0.00 0.03
I x N 1 000 014 o0.21 0.01 0.08 0.00 0.11 0.44 o0.01
Residuob 6 001 0,11 0,48 0,00 0,19 020 002 0,13 0,01
CV1% 40,6 146 64,8 57,3 157 27,8 16 35 17,2
CV2% 315 16,5 65,3 258 178 594 20,1 46,5 18,2

820/87-1 207-1 302-T

FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 0.24° 246" 0.19 0.22" 5.40" 0.12 0.24 3.08" 0.23

1

Residuoa 6 0,02 0,26 0,16 0,01 0,32 0,14 005 10,18 0,17
N 1 000 0.02 2217 0.00 0.63 0.83 0.00 0.00 0.00
I x N 1 011 1.80° 0.03 0.01 0.00 0.60 0.08 0.48 0.07
Residuob 6 0,03 0,13 0,07 0,02 0,19 0,21 0,05 0,38 0,54
CV1% 41,8 18,2 36,4 47,4 18,6 34,2 63,5 13,4 45,6
CV2% 46,9 13,1 24,3 59,3 142 414 58,7 19,2 80,8

303-T 304-T

FV GL FLO CHU GRA FLO CHU GRA
I 0.01 327" 0.13 0.34" 0.36 0.00

1
Residuoa 6 0,00 0,032 0,04 0,03 0,71 0,08
N 1 0.01 0.70" 0.00 0.09 0.07 0.01
IxN 1 0.06° 0.28 0.08 0.15 0.23 0.00
Residuob 6 0,00 0,05 0,14 0,02 0,22 0,09
CV1% 52,2 17,6 16,5 59,6 33,7 59,6
CV2% 46,1 70 30,2 53,1 18,8 62,4

), ™, O Significativo a 0,1%, 1% e 5% respectivamente pelo teste F, I: irradincia; N: nitrogénio; G: gendtipos.
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APENCICE D — Quadrados médios da andlise de variancia individual de cada
genatipos de Coffea Canephora submetidos a irradiancias e nitrogénio contrastantes
para as variaveis numero de rosetas (NR) e distancia dos entrends produtivos (CE)
dos ramos plagiotropicos do terco médio

103-P 2B/88-P 106-P
FV GL NR CE NR CE NR CE
| 1 27,5 1,41" 6,25 0,42 4 8,94™
Residuoa 6 0,14 0,72 5,25 0,67 4,12 0,06
N 1 7,5 0,01 20,2 2,90 56" 1,69™
IxN 1 3,06 0,14 12,5 1,12 9 0,33
Residuob 6 2,81 0,06 7,25 0,63 11 0,14
CV1i% 3,3 3,2 23,2 16,4 18,6 49
CV2% 14,5 5,42 27,2 15,8 30,4 7,2
104-P 105-P 108-P
FV GL NR CE NR CE NR CE
I 1 0 2,01° 5,06 3,66" 9 5,16"
Residuoa 6 3,79 0,25 1,06 0,23 1,33 0,16
N 1 0,25 0,02 0,62 0,76 0,00 0,06
I XN 1 0 0,33 7,56 1,41 1,00 0,02
Residuob 6 10 0,33 5,46 0,43 1,83 0,17
CV1% 17,9 10,5 10,2 9,9 11,8 6,9
CV2% 12,3 12,2 23,6 13,5 13,8 7,1
80S-P 109-P 604/67-
FVv GL NR CE NR CE NR CE
I 1 14 3,6™ 2,25 10,53™ 0,06 0,00
Residuoa 6 2,97 0,15 1,08 0,19 1,72 0,013
N 1 7,56 0,24 12 0,29 3,06 7,65™
IxN 1 0,56 0,06 12" 0,00 68™ 0,45
Residuob 6 4,39 0,06 1,08 0,29 1,73 0,20
CV1% 14,1 8,9 11,7 8,6 46,4 15,3
CV2% 17,2 5,7 11,7 10,7 27,8 15
820/87-I 207-1 302-T
FV GL NR CE NR CE NR CE
| 1 7,56 1,79" 49™ 8,15™ 18" 14™
Residuoa 6 1,72 0,07 2,79 0,15 1,97 0,15
N 1 14 0,79 2,25 0,00 0,06 0,22
IxN 1 68" 1,29 16™ 0,06 0,56 0,43
Residuob 6 5,40 0,19 0,62 0,13 1,97 0,05
CV1% 13,4 55 16,1 7,1 18 59
CV2% 23,6 8,7 7,6 6,5 18 3,4
303-T 304-T
FVv GL NR CE NR CE
| 1 33™ 11" 3,06" 7,42™
Residuoa 6 3,90 0,48 0,31 0,02
N 1 52 0,60 5,06 0,12
I XN 1 45™ 4,08 0,06 0,69
Residuob 6 1,23 0,82 2,06 0,05
CV1% 23,4 11,3 6,82 3,16
CV2% 13,1 14,7 17,54 4 .42

), ™, O Significativo a 0,1%, 1% e 5% respectivamente pelo teste F, I: irradincia; N: nitrogénio; G: gendtipos.
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CAPITULO 2

C;ARACTERIZAC;AO GENETICA E MORFOFISIOLOGICA DE
GENOTIPOS DE Coffea canephora CULTIVADOS SOB CONDICOES
CONTRASTANTES DE IRRADIANCIA E NITROGENIO
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RESUMO

O cultivo de café tem-se expandido para regides marginais que apresentam escassez
de recursos naturais como agua e nutrientes. O uso de sombreamento pode atenuar
os efeitos adversos e formar o microclima favoravel para os cultivos, portanto,
genaotipos com tolerancia ao sombreamento sdo necessarios, assim como eficientes
em uso de recursos finitos como os fertilizantes nitrogenados. Objetiva-se com este
trabalho realizar uma caracterizacdo genética e morfofisiologica de genétipos de
Coffea canephora quando cultivados sob condi¢gdes contrastantes de disponibilidade
de irradiancia e nitrogénio. Para tal, foi implantado um experimento de campo com 14
gendtipos de C. canephora. experimento de campo em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema de parcela sub-subdividida, sendo a parcela os genétipos
(14 gendtipos de C. canephora), subparcela irradiancia {pleno sol e sombreamento
(30%)}, e sub-subparcela nitrogénio (100 e 25% de N recomendado). Ha variabilidade
e diversidade genética entre os gendtipos de C. canephora avaliados, ou seja, 0S
genotipos apresentaram respostas distintas. As variaveis morfolégicas analisadas
apresentaram elevadas herdabilidades como um todo, a maior foi identificada pela
variavel area foliar unitaria no terco inferior. Os estudos dos ramos plagiotropicos do
terco médio e inferior conferem confiabilidade para novos estudos. Houve diversidade
entre 0s gendtipos avaliados.

PALAVAS - CHAVE: Café Conilon, melhoramento genético de cafeeiro,
melhoramento de planta para condi¢des de estresse, fisiologia da producao.
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ABSTRACT

Coffee cultivation has expanded to marginal regions that have a scarcity of natural
resources such as water and nutrients. The use of shading can attenuate the adverse
effects and form the favorable microclimate for the crops, therefore genotypes with
shade tolerance are necessary, as well as efficient in the use of finite resources such
as nitrogen fertilizers. The objective of this work was to perform a genetic and
morphophysiological characterization of Coffea canephora genotypes when cultivated
under contrasting conditions of irradiance and nitrogen availability. A field experiment
was carried out with 14 C. canephora genotypes. (14 genotypes of C. canephora), sub-
plot irradiance {full sun and shade (30%)}, and nitrogen sub-subplot plot (100 and 25%
of recommended N). There is variability and genetic diversity among the genotypes of
C. canephora evaluated, that is, the genotypes presented different responses. The
analyzed morphological variables presented high heritabilities as a whole, the largest
one was identified by the variable leaf area unitary in the lower third. Studies of
plagiotropic branches of the middle and lower third confer reliability for further studies.
There was diversity among the evaluated genotypes.

KEY-WORDS: Café Conilon, Genetic improvement of coffee, Plant breeding for stress
conditions, production physiology.
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INTRODUCAO

Dentro do género Coffea apenas as espécies Coffea arabica e C. canephora sao
exploradas comercialmente. A espécie C. canephora apresentam naturalmente alta
variabilidade genética (MONTAGNON; CUBRY; LEROQY, 2012), estudos com 40
gendtipos evidenciaram comportamentos diferenciados dos materiais genéticos nos
diferentes locais e anos estudados, indicando a necessidade de atencdo nas
variacfes temporais, na estratificacdo de ambientes e nos estudos de adaptabilidade
e estabilidade de genoétipos para diferentes condi¢ées de solo e clima (FERRAO et al.,
2008). Resultados estes sdo atrelados ao sistema de reproducdo alégama, diploide
(2n=2x=22 cromossomos), com incompatibilidade do tipo gametofitica, controlada por
um unico gene com varios alelos (CONAGIN; MENDES, 1961).

O Brasil é segundo maior produtor de C. canephora do mundo (IOC, 2019), com
grande contribuicdo do Estado do Espirito Santo (ES), principalmente com cultivares
do tipo Conilon (FERRAO et al., 2017). Os primeiros cultivos comerciais da espécie
C. canephora no estado do ES foram a partir de 1960, cultivados em sistema a pleno
sol, mesmo a espécie sendo evoluida sob condicbes de sub-bosque (DAMATTA et
al., 2007). Em condi¢cdes de pleno sol sé&o verificadas maiores produtividades,
contudo, as custas de insumos. O sucesso nessa mudanca de sistema pode ser
atribuido em parte pela elevada plasticidade fenotipica da espécie (CAVATTE et al.,
2012).

Diante do cenario de mudancas climaticas, com elevacdo de temperaturas e
sazonalidade de pluviosidades, especialmente em regides ja consideradas marginais
para o cultivo da espécie, a pratica do sombreamento tem surgido como alternativa
sustentavel (DAMATTA; RENA, 2002). Auxilia na diminui¢édo dos efeitos adversos de
intemperes climaticas, gerando microclima favoravel ao cultivo, contudo, ressalvas ao
sistema sombreados sdo existentes, pois com café ardbica, Cannel (1985) foi
verificado diminuicdo da produtividade, assim sendo praticamente abandonado

cultivos sombreados.

Decréscimos produtivos em sistemas sombreados ocorrem devido a auséncia de

genotipos tolerantes a baixas irradiancias, deste modo, para pratica do sombreamento
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ser novamente utilizada, porém agora com cafeeiro Conilon, € necessério a utilizacdo

de gendtipos especificos para que ocorra sucesso dos cultivos.

S&o raras as pesquisas que estao direcionando esfor¢os para cultivos sombreados
para cultura do cafeeiro Conilon. Um dos poucos trabalhos com a temética, Venancio
et al. (2019) identificou o gendtipo 6V da cultivar “Vitéria Incaper 8142” como
responsivo ao sombreamento. Nao ha na literatura pesquisas que detenham dados
quanto a parametros genéticos de caracteristicas morfofisiol6gicas subdivididas em
estratos inferior, médio e superior, pois é possivel verificar o quanto do gendétipo esta
sendo moldado pelo ambiente nas diferentes partes da planta, nem quanto a

diversidade genética sob atuacdo de baixas irradiancias.

Deste modo, este trabalho podera subsidiar futuros estudos visando a selecédo de
genatipos tolerantes ao sombreamento. Objetivou-se com este trabalho realizar uma
caracterizacdo genética e morfofisiolégica de 14 gendtipos C. canephora quando
cultivados sob condi¢gbes contrastantes de disponibilidade de irradiancia e nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

EXPERIMENTO, DELINEAMENTO E MATERIAIS GENETICOS

A area experimental se localiza na fazenda experimental de Bananal do Norte (FEBN),
pertencente ao Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper), localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim-ES (20° 45’ S, 41° 16’
W). A altitude da regido € de aproximadamente 140 metros, com topografia ondulada,
precipitacdo pluviométrica em torno de 1200 mm, solos férteis (Tabela 1) e a
temperatura média anual de 23°C (ALVARES et al., 2013).

Os tratamentos foram estabelecidos sob delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema de parcela sub-subdividida, sendo a parcela 14 gendtipos elites
do banco ativo de germoplasma de C. canephora do Incaper (Tabela 2), subparcela
disponibilidades de irradiancia (pleno sol e 30% de sombreamento), e sub-suparcela
nitrogénio (N) (25 e 100% da dose recomendada para a cultura) (FONSECA et al.,
2015).
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Tabela 1 — Atributos quimicos do solo

Atributos

pH3 4,9
P (mg dm™)* 42,0
K (mg dm'3)5 181,00
Ca (cmolc dm™)® 2,6
Mg (cmolc dm)8 0,9
Al (cmolc dm™)7 0,15
H+AIl (cmolc dm™)8 4,5
Soma de Bases (cmolc dm™) 3,97
CTC potencial (cmolc dm™) 8,5
CTC efetiva (cmolc dm™) 4,1
Saturacéo por bases (%) 46,9
Saturacéo por aluminio (%) 3,6
indice de saturacéo por sédio 0,53
Matéria Organica (g kg™)° 13,7
P-rem (mg/L) 38,8

1. Método da pipeta (agitagdo lenta); > Método da proveta; 3 pH em agua (relacédo 1:2,5); 4 Extraido por
Mehlich 1 e determinado por colorimetria; > Extraido por Mehlich 1 e determinado por fotometria de
chama; 8 Extraido com cloreto de potassio 1 mol L1 e determinado por titulometria; 7- Extraido com
cloreto de potassio 1 mol Lt e determinado por espectrofotdmetro de absorgdo atémica; & Extraido com
acetato de calcio 0,5 mol L1, pH 7,0 e determinado por titulometria; e ° Extraido por oxidagao, via
Umida, com dicromato de potassio em meio sulfarico e determinado por titulacdo (DONAGEMA et al.,
2011).

Cada tratamentos foi constituido por 4 unidades experimentais. Para as variaveis taxa
de crescimento de ramos ortotropico (TCO) e plagiotropico (TCP), para TCO a unidade
experimental foi obtida pela média de trés ramos ortotropico, e para TCP trés ramos
plagiotropicos. As plantas foram cultivadas no espacamento de 3,0 m X 1,2 m (2777
plantas hat).

Todos os gendtipos avaliados sdo pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) do Incaper, possuem elevada capacidade produtiva para condi¢des de plantio
a pleno sol, além de caracteristicas morfolégicas de interesse agronémico (vigor,
porte e enfolhamento) e diferentes épocas de maturacdo (oito precoce, trés
intermediério e trés tardio) sendo que a maioria dos genotipos ja faz parte de cultivares

que sdo atualmente recomendadas para plantios comerciais (FERRAO et al., 2017).
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Tabela 2 - Caracterizag@o dos genotipos utilizados.

Identificacdo no BAG Caodigos Maturacao Cultivar
103 - Precoce Diamante Incaper 8112
2B/88 - Precoce -
106 6 (Vitdria) ou 48 Precoce Diamante Incaper 8112
104 - Precoce Diamante Incaper 8112
105 12 (Vitéria) ou 02  Precoce Diamante Incaper 8112
108 Al Precoce Diamante Incaper 8112
80S - Precoce -
109 - Precoce Diamante Incaper 8112
604/97 - Intermediario -
820/87 - Intermediario -
207 - Intermediario  Jequitiba Incaper 8122
302 - Tardio Centenério Incaper 8132
303 408 (Marilandia) Tardio Centenario Incaper 8132
304 - Tardio Centenario Incaper 8132

Fonte: Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, Alegre - ES, 27 de
fevereiro de 2019.

TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido durante dois ciclos produtivos (2016/2017 e 2017/2018).
No inicio do experimento (outubro de 2016), os genétipos estavam com nove anos de
plantio. Os tratamentos foram estabelecidos ap6s poda de renovacdo de toda parte
aérea do cafeeiro. No inicio de dezembro de 2016 foram estabelecidos os tratamentos
com sombreamento, para tal utilizou-se tela sombrite de retencdo de 30% da
irradiancia.

O manejo, adubagdo, conducdo e os tratos culturais nos experimentos foram
realizados de acordo com as necessidades (Tabela 1) e as recomendacdes técnicas
para a cultura (FONSECA et al., 2015), respeitando os tratamentos da
experimentacdo. A aplicacdo das doses de N foi de acordo com os tratamentos com
100 e 25% de nitrogénio recomendado para cultura. Para definicdo da quantidade de
N, foi estabelecido que no ciclo 2016/17, o potencial produtivo da lavoura era de 31-
50 sc ha (320 kg de N ha* anot; 100%), ja no ciclo 2017/18 o potencial produtivo era
de 100 sc ha'(500 kg de N ha't anot; 100%). A fonte do adubo nitrogenado foi nitrato
de aménio (27% de N), parcelando as adubagfes em trés aplicacdes, espacadas a

cada 40 dias, sendo a primeira no inicio de outubro (FONSECA et al., 2015). O uso
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da irrigacdo foi suplementar nos momentos de condi¢Bes desfavoraveis para manter

as plantas vivas.
VARIAVEIS MORFOLOGICAS AVALIADAS

No periodo da colheita do segundo ciclo produtivo (2017/2018), dois ramos
plagiotropicos foram selecionados e coletados nos estratos superior, médio e inferior
de cada planta, em seguida os ramos foram encaminhados para o Laboratorio de
Botanica do CCENS/Ufes, nestes foram mensurados: diametro de ramo plagiotropico
(DRP) na base do ramo em mm por meio do paquimetro graduado; comprimento de
entrends produtivos (CEP) em cm por meio de régua graduada, para tal, foi contado
o numero de nés produtivos, em seguida mensurado o comprimento da base do ramo
plagiotrépico até o ultimo né produtivo, assim dividindo-se o comprimento mesurado
pelo nimero de nds contados; numero total de nés (NTN), e nimero total de folhas
(NTF) ambos realizados por meio de contagem; &rea foliar unitaria (AFU) em mm?2
obtido pela razdo da area foliar total obtida via integrador de area foliar Licor LI- 3100,
pelo numero total de folhas; fragdo de massa seca de folha FMF) em % obtida pela
razdo da massa seca de folha pela total; e fracdo de massa seca de caule (FMC), em
%, obtido pela razdo massa seca de caule pela total. Para tais, as folhas dos ramos
plagiotrépicos foram separadas dos ramos, ambos foram levados para estufa de
circulacao forcada a 72°C até atingirem peso constante; a razdo de area foliar (RAF)
mm2 g obtido pela razdo da éarea foliar total pela massa seca total. Ndo houve
comparacao entre os estratos devido os ramos apresentarem diferentes estagios

fenoldgicos.

A érea foliar especifica (AFE) foi obtida pela relacdo de area foliar total (AFT) pela
massa seca de folhas (MSF), a AFT foi de folhas contidas de dois ramos plagiotrépicos
do terso medio, sendo mensurado via integrador de area foliar Licor LI-3100, essas
mesmas folhas foram levadas estufa de circulagéo forcada a 72° C até atingirem

massa constante para obtencao da MSF.
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ANALISES ESTATISTICAS

Com os dados mensurados e calculados, foi realizado a analise de variancia
univariada e quando significativo foi realizado as estimacfes dos parametros
genéticos dos genotipos de C. canephora como: coeficiente de variacdo experimental
(CVe%), componente quadratico genotipico (p2), componente quadratico G x A
(2, 4), variancia residual (S%r), coeficiente de determinacgéo genotipico % (média)
(H?), coeficiente de variacdo genético (%) (CVa), indice de variacao 1V, obtido pela
razdo CVe/CVE, e Acuracia seletiva (AS).

Posteriormente, via analise multivariada, foi realizado o estudo de diversidade
genética. Para tal, foi construida a matriz de Distancias de Mahalanobis, e utilizado o
método hierarquico Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Averages
(UPGMA). O ponto de corte dos agrupamentos das distancias foi realizado de acordo
com Mojena (1977). Foi calculado o coeficiente de correlacao cofenética. Em seguida,
foi quantificado a contribuicdo relativa dos caracteres para a divergéncia genética
utilizando o critério proposto por Singh (1981) baseado na estatistica S, foram
selecionadas as variaveis que mais contribuiram para a diversidade genética para

estudo das médias dos grupos formados.

Todas as analises realizadas no presente trabalho foram efetuadas nos softwares
GENES (CRUZ, 2013), R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019) e Rbio (BHERING,
2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi verificado baixa variagdo experimental (CVe) das variaveis morfologicas
analisadas no estrato superior, com excecdo NTF e AFE. No estrato médio, quatro
variaveis (NTF, FMF e AFE) ndo apresentaram baixa CVe. No estrato inferior, cinco
variaveis (DNP, NTN, DRP, FMC e AFE) nao apresentaram baixa CVe (Tabela 3). Os
baixos valores de CVe encontrados ressaltam a menor incidéncia dos efeitos
ambientais sobre as vaiaveis analisadas, deste modo, maior precisdo experimental,

refletindo-se assim maior confiabilidade nos resultados.
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A estimacao dos parametros é um instrumento eficaz em programas de melhoramento
geneético, pois é possivel observar a estrutura genética da populacdo analisada, sem
gerar custos adicionais (VENCOVSKY, 1987; RAMALHO et al., 2004).

Portanto, nas estimativas dos componentes quadraticos (¢ ), o genotipico ($2) foi
superior a interacéo (¢%, ,) e a variancia residual (S%r) para as variaveis DRP, CEP,
NTF, AFU, FMF e FMC, quando avaliados no estrato superior das plantas, para CEP,
NTR, AFU e RAF, no estrato médio, e para NTF, FMF e FMC no estrato inferior
(Tabela 3).

Variaveis que apresentam maiores valores de ¢2, sdo orquestradas principalmente
pelos efeitos genéticos aditivos e em menor propor¢ao pelos efeitos genéticos devido
a dominéancia e epistasia e por efeitos ambientais. Estas mesmas variaveis exibiram
elevados valores de coeficientes de determinacédo genotipico (H2), valores superiores
a 91,5% (Tabela 3).

A obtencao de elevados valores de H2 em variaveis como DRP, CEP, NTF, AFU, FMF,
FMC e RAF como verificado neste estudo € de grande importancia para 0os programas
de melhoramento, em especial de café Conilon voltados a condi¢cdes de estresses
abidticos, principalmente quanto a baixas irradiancias, pois este parametro demonstra
o quanto do fendtipo e oriundo do gendtipo, maiores H2, confirmam que séo variaveis
mais estaveis frente as variacfes do ambiente, assim € possivel melhor identificar as
diferengcas morfoldgicas séo devidos a variabilidade genética ou a atuacdo do
ambiente (FALCONER, 1987).

Este panorama genético favoravel é confirmado por outras estimativas como elevados
valores do coeficiente de variacdo genético (CVa), especialmente no estrato inferior
da planta, onde ficou evidenciado valores de CVe de 30,9 a 61,8 nas variaveis NTF,
AFU, FMF e RAF (Tabela 3). No estrato superior e médio foram encontrados valores
de CVe menores ao estrato baixeiro. Para este conjunto de carateristicas,
normalmente também sdo observados menores valores de CVEg, 0 que é desejavel

para obtencéo da precisao experimental.

Considerando o estrato superior, verifica-se que o indice IV, apresentou valores
superiores a 1 para as caracteristicas DRP, CEP, NTF, AFU, FMF, FMC e RAF;
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considerando o estrato médio em DRP, CEP, NTR, AFU, FMF, FMC, RAF e AFE;
considerando o estrato inferior em NTF, AFU, FMF, FMC, RAF e AFE. O indice IV
deve ser analisada em conjunto com outros parametros genéticos, valores superiores
a 1 (um) indicam maiores chances de ganhos genéticos. Especialistas em
melhoramento de C. canephora ressaltam que relacbes acima de 0,7 ja séo
considerados favoraveis para sele¢do (FERRAO et al., 2008).

Tabela 3 — Estimativa de pardmetros genéticos das variaveis morfologicas avaliadas

dos estratos superior, médio e inferior de genotipos de C. canephora submetidos a
diferentes ambientes de luminosidade e adubacéo nitrogenada.

PG DRP  CEP NTN NTF AFU FMF FMC RAF AFE
CVe (%) 751 12.3 10.8 157 126 7.11 116 142 234

b2 0.15 0.73 1.75 13.1 944 368 36.8 46.8 1105

’g Bz ., 0.12  0.69 1.96 891 933 364 364 89.4 2441
S S 0.14  0.49 242 981 366 195 195 56.4 4038
2 H®%) 946  95.9 921 955 976 967 96.7 93.0 814
CVe(%) 7.89 15.1 925 182 203 9.76 160 13.0 12,3
CVe/CVe 1.04 121 085 1.15 160 137 137 091 052
AS 097  0.97 095 097 098 098 098 096 0,90
CVe (%) 7.99 918 114 226 131 186 132 192 181

b2 021 0.35 358 595 149 60.7 60.7 67.5 3016

Bz ., 024 027 330 812 869 966 966 121 5096

2 Sw 0.19 0.23 363 655 447 600 600 59.0 3115
@ H2 (%) 945 959 940 935 981 941 941 948 93,9
= CVe(%) 83 112 114 215 239 187 133 205 17,8
CVe/CVe 1.03  1.22 1.00 095 1.82 101 100 106 0,98
AS 097 0097 096 096 099 097 097 097 096
CVe (%) 929 968 113 345 154 266 852 336 32,6

b2 0.17 0.23 491 108 188 149 149 116 1038
2., 052 0.25 333 590 672 974 974 133 2016

s SR 037 0.4 511 558 46.6 417 417 541 6475
S H2 (%) 885 93.8 93.8 968 984 982 982 97.1 96,2
T CVe(%) 646  9.46 11.1 481 309 504 161 49.4 41,3

CVe/CVe 0.70 0.97 0.97 139 200 188 188 146 1,26
AS 0.94 0.96 0.96 098 099 099 099 098 0,98

Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. CVE (%): coeficiente de variagio experimental. g2: variancia
genotipica; ¢, 4. varidncia da interagdo genotipo ambiente; S2s: variancia residual; H2 (%): coeficiente de
determinacdo genotipico; CVe (%): coeficiente de variagdo genético; CVe/CVE: relagdo coeficiente de variagao
genético pelo experimental; AS: acuracia seletiva; DRP: diametro de ramo plagiotrépico; CEP: comprimento de
entrends ; NTN: nlmero total de nés, NTF: niUmero total de folhas; AFU: area foliar unitaria RAF: razdo de area
foliar; FMF: fracdo de massa seca de folha; FMC: fracdo de massa seca de caule; AFE: area foliar especifica.

Portanto, quase todas as variaveis analisadas nos diferentes estratos apresentam

condicdes favoraveis para critério de sele¢cdo. Somente a AFE no estrato superior
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apresentou baixo indice IV, ou seja, e governado principalmente por variacdes do

ambiente (Tabela 3).

Sao escassos trabalhos na literatura que estimam os parametros genéticos para
cultura do café Conilon por estrato de planta, assim como para as caracteristicas
morfofisioldégicas avaliadas neste estudo, assim auxiliando esta lacuna cientifica,
especialmente com o0s genétipos que compdem as novas cultivares modernas, as
quais apresentam elevadas producgdes, estabilidade produtiva, qualidade de bebida,
parcial toleréncia a seca e entre outras caracteristicas de interesse (RODRIGUES et
al., 2017). Para culturas lenhosas, ha a teoria que os fotoassimilados obtidos na parte
superior da planta sdo principalmente direcionados para crescimento e altura, da parte
média manutencao e producao de frutos, e na parte inferior manutencao, producéo e
carboidratos para as raizes (TAIZ et al., 2017). Portanto, o adequado entendimento

das variaveis morfolégicas em cada estrato, propiciara maiores ganhos.

Todas as caracteristicas avaliadas apresentaram elevados valores de acuracia
seletiva (AS), o menor valor observado foi de 0,94 em DRP no estrato inferior. A AS é
um parametro associado a uma maior variabilidade genética (STORCK; DALFOLLO-
RIBEIRO, 2011), assim as variaveis analisadas, independente do estrato da planta,
possibilitam selecionar gendtipos, ratificando o resultado encontrado para os demais
parametros genéticos (Tabela 3).

As varidveis morfolégicas de forma geral, demonstraram via estimativa dos
parametros genéticos serem orquestradas por maior por¢ao genotipica, sendo assim
indicadas para selecéo para genotipos tolerantes a baixas irradiancias. Outro fato que
se deve ser pontuado, quanto ao estrato mais indicados para realizacdo de analises,
para genotipos a pleno sol, o terco médio € o mais utilizados nos estudos de
melhoramento, pois € onde localiza-se a maior por¢ao dos frutos durante a época de
colheita. Entretanto, quando sombreados, o0s estratos inferiores podem sugerir melhor
a selecdo de gendtipos, visto que ocorre naturalmente o auto sombreamento,
portanto, as estruturas morfolégicas ja sdo naturalmente aclimatadas a baixas

irradiancias.

As medidas de dissimilaridades genética, estimadas pela distancia generalizada de

Mahalanobis (Dzi), para os pares de genotipos de C. canephora avaliados (Tabela 4),
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verificou-se que os gendtipos 104-P e 109-P sdo os mais dissimilares, e os genétipos
820/87-1 e 304-T como os mais similares. O gendtipo 104-P ficou destacado pela

elevada dissimilaridade como os demais.

As maiores dissimilaridades verificadas foram entre os genétipos de ciclo de
maturacdo precoce, enquanto as maiores similaridades, entre os genoétipos de
maturacdo intermediaria e tardia (Tabela 3). Em trabalho desenvolvido por Fonseca
et al. (2006), foi observado maiores dissimilaridades entre gendtipos de diferentes
cultivares de C. canephora, e maiores similaridades entre genotipos em uma mesma
cultivar. Também ha estudos que relatam que gendtipos classificados dentro de
mesmo grupo de origem genética, apresentam maior similaridade (SILVA et al., 2014).
Entretanto, ndo sdo encontrados trabalhos onde sdo observadas similaridades e
dissimilaridades entre gendtipos pelo ciclo de maturacdo como visto no presente

estudo.

Tabela 4 — Medidas de dissimilaridade entre pares dos 14 genotipos de Coffea
canephora do banco ativo de germoplasma (BAG) do Incaper 14 em relacdo a nove
variaveis avaliadas nos estratos superior, médio e inferior das plantas (DRP: diametro
de ramo plagiotrépico; CEP: comprimento de entrends; NTN: ndmero total de nds,
NTF: nimero total de folhas; AFU: area foliar unitaria RAF: razdo de area foliar; FMF:
fracdo de massa seca de folha; FMC: fracdo de massa seca de caule; AFE: area foliar
especifica), com base na distancia generalizada de Mahalanobis®:

103 2B/88 106 104 105 108 B80S 109 604/97 820/87 207 302 303
2B/88 | 58
106 51 35
104 78 37 63
105 75 86 92 99
108 74 92 93 98 44
80S 45 75 61 101 108 112
109 92 115 118 127 42 49 126
604/97 | 34 62 64 84 66 73 64 77
820/87 | 43 88 83 106 67 66 72 65 33

207 32 65 5 78 64 58 67 82 50 53

302 63 67 68 59 94 75 95 110 77 85 55

303 49 89 86 107 54 62 81 56 42 35 49 87

304 37 84 79 102 68 68 68 69 29 14 47 82 28

Fonte: o autor, Alegre - ES, 28 de fevereiro de 2019. ® Distancia generalizada de Mahalanobis (D?); D> maximo: 127 (gendtipos
104 e 109); D? minimo: 14 (gendtipos 820/87 e 304).

O método UPGMA (Figura 1) permitiu a formacéao de trés grupos de genotipos, 0 grupo
G1 foi formado pelos genotipos 304-T, 820/87-1, 604/87-1, 303-T, 207-1, 103-P e 80S-
P, o grupo G2 por trés gendtipos (109-P, 105-P e 108-P), e o grupo G3 reuniu quatro
genatipos (106-P, 2B/88-P, 104-P e 302-T) (Figura 1).



77

Figura 14 - Dendograma representativo da dissimilaridade genética entre 14
genadtipos de Coffea Canephora do banco ativo de germoplasma do Incaper, obtidos
pela técnica UPGMA, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como
medida de dissimilaridade, sendo a linha vermelha indicativo de corte a 70%, de
acordo como Mojena. (CCC=0,74)
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Dissimilarity
Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. DRP: diametro de ramo plagiotrépico; CEP: comprimento de entrends
produtivos; NTN ndmero total de nés; NF: nimero de folhas; AFU: area foliar unitaria; RAF: razéo de area foliar; FMF: fracéo de

massa seca de folha; FMC: fracdo de massa seca de caule; AFE: area foliar especifica; (-S): avaliados no estrato superior; (-M):
avaliados no estrato médio; (-1): avaliados no estrato inferior; CCC: coeficiente de correlagéo cofénetica.

A identificagdo da contribuicé@o relativa para a diversidade genética pelo critério de
Singh (1981), pode fornecer estimativas para descarte de variaveis de menor
importancia para a discriminacdo da diversidade (YOKOMIZO; NETO; OLIVEIRA,
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2017), as variaveis AFU-M, AFU-I, AFE-M e AFE-I contribuem com quase 70% da

variacao total encontrada (Tabela 5).

Tabela 5 - Contribuicéo relativa de cada variavel morfofisiolégica analisada para a
diversidade genética a partir da matriz de distancias Euclidianas distancias
Euclidianas no estrato médio de 14 gendtipos de C. canephora, submetidos a
diferentes disponibilidades de irradiacéo e de nitrogénio

VARIAVEL S, VALOR (%)  VARIAVEL S, VALOR (%)
DRP-S 58 0,01 AFU-| 99969 9,45
DRP-M 67 0,01 FMF-S 11443 1,08
DRP-| 96 0,01 FMF-M 36097 3,41

CE-S 211 0,02 FMF-I 38196 3,61
CE-M 67 0,01 FMC-S 11443 1,08
CE-| 64 0,01 FMC-M 36097 3,41
NTN-S 711 0,07 FMC-I 38196 3,61
NTN-M 850 0,08 RAF-S 20284 1,92
NTN-I 1867 0,18 RAF-M 43915 4,15
NTF-S 3815 0,36 RAF-| 29721 2,81
NTF-M 3654 0,35 AFE-S 25146 2,38
NTF-I 2931 0,28 AFE-M 189663 17,93
AFU-S 25487 2,41 AFE-B 376451 35,59
AFU-M 61295 5,79 - - -

Fonte: o autor, Alegre - ES, 27 de fevereiro de 2019. DRP: didmetro de ramo plagiotropico; CEP: comprimento de
entrends produtivos; NTN numero total de nos; NF: nimero de folhas; AFU: area foliar unitaria; RAF: raz&o de area
foliar; FMF: fracdo de massa seca de folha; FMC: fracdo de massa seca de caule; (-S): avaliados no estrato
superior; (-M): avaliados no estrato médio; (-1): avaliados no estrato inferior; CHL: indice de clorofila total; FLA:
flavonoides; ANT: antocianina; IBN: indice de balanco de nitrogénio.

De forma geral, os gendtipos avaliados foram cultivados em condi¢Bes contrastante
de irradiancia e nitrogénio, portanto, favoreceu alteracdes fenotipicas dos genaotipos,
principalmente as foliares. Pois visando acréscimos fotossintéticos, houve maiores
investimentos em areas foliares unitarias (AFU), especialmente onde o sombreamento
foi intensificado naturalmente pelo auto sombreamento nos estratos intermediario e
baixeiro, para favorecer a captacao de energia luminosa. Na literatura alguns estudos
relatam que sob sombreamento a area foliar unitaria (AFU) é acrescida objetivando
aumentar quenching fotoquimico no processo fotossintético (TAIZ et al., 2017), devido
a dificuldade imposta para captacédo de energia.

Resultados obtidos por Oliosi et al. (2016), notaram maior area foliar em cafeeiro
Conilon arborizado com Cedro Australiano, contrastando ao cultivo a pleno sol,
resultado proximo ao verificado por Ricci et al. (2013), ressaltando que o fendmeno

ocorrido € compensatério a menor luminosidade recebida. Elevada contribuicdo
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relativa para a diversidade da variavel AFE, possibilita observar o quanto os efeitos
dos tramentos moldam o fendtipo dos gendtipos, alterando a morfologia das folhas,

especialmente visando captar maior incidéncia de irradiancia.

CONCLUSAO

Ha variabilidade e diversidade genética entre os gendtipos de C. canephora avaliados,
ou seja, 0s gendtipos apresentaram respostas distintas.

As variaveis morfofisiologicas analisadas apresentaram elevadas herdabilidades
como um todo, a maior foi identificada pela AFU no terco médio.

As variaveis morfologicas do terco médio confirmaram que sdo confiaveis para
trabalhos de melhoramento genético, assim como no estrato inferior, especialmente

para trabalhos com sombreamento.
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