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RESUMO: Devido a necessidade cada vez maior de cultivares que apresentem boa produtividade com impactos menores ao
meio ambiente, a introgressdo de caracteristicas relacionadas ao uso eficiente de nutrientes minerais € uma estratégia relevante
para o melhoramento genético do café. Nesse sentido, a caracterizag@o de acessos provenientes do centro de origem da espécie
¢ um importante subsidio para os programas de melhoramento visando a selecdo de materiais de interesse para producdo de
novas cultivares. Objetivou-se,no presente trabalho, caracterizar a concentragio de nove nutrientes minerais em 12 acessos de
Coffea arabica L., provenientes da Etidpia, em casa de vegetacao, visando identificar gendtipos com acumulacdo diferencial
de nutrientes minerais em folhas, caule e raizes. Com base nos parametros estabelecidos, o acesso E237/CAF032 apresentou
acumulo diferencial para P, em folhas e ES65/CAF009, E386/CAF131 e E332/CAF023 apresentaram concentragdo diferencial
de N, Zn e Mn em raizes, respectivamente. O presente trabalho selecionou um acesso com potencial eficiéncia para uso de P e
outro com potencial eficiéncia para o uso de N, o que pode contribuir em futuros estudos de sele¢ao de materiais que possam
ser utilizados na introgressdo de caracteristicas relacionadas a eficiéncia nutricional.

Termos para indexag¢do: Café, germoplasma, nitrogénio, fésforo.

NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF ARABICA COFFEE ACCESSION FROM
ETHIOPIA

ABSTRACT: Due to the increasing need for cultivars with high yield and low environmental impact, the introgression of
traits related to nutrient utilization efficiency is an important strategy for coffee breeding. In this way, the characterization
of accessions from the center of origin is an important tool for breeding programs to gain insight on relevant genotypes with
potential interest for production of new cultivars. This work aims to characterize nutrient concentration in 12 Coffea arabica
L. wild accessions from Ethiopia, in greenhouse conditions, in order to identify genotypes displaying differential accumulation
of mineral nutrients in leaves, shoots and roots. Based on the established criteria, Ethiopian access E237/CAF032 showed
differential accumulation for P in leaves and E565/CAF009, E386/CAF131 and E332/CAF023 displayed more accumulation
of N, Zn and Mn in roots, respectively. This study identifies one accession with potential more P use efficiency and one accession
with potential more N use efficiency, which is an important contribution to identify C. arabica wild genotypes with potential
traits related to nutritional efficiency.

Index terms: Coffee, germplasm, nitrogen, phosphorous.

1 INTRODUCAO Destaca-se que a base genética da maioria
das cultivares de cafeeiro ¢ proveniente de
uma unica progénie que havia sido cultivada

O café ¢ um dos principais produtos ) : da
na Europa, conforme revisado por Silvestrini

agricolas mundiais, com cultivo em mais de 80

paises (MARRACCINI et al., 2012). O género
Coffea ¢ composto por 124 espécies (DAVIS et al.,
2011) e a mais importante, em termos economicos,
¢ C. arabica L. O Brasil ocupa posi¢ao de destaque
no agronegdcio café, como o maior produtor e
exportador mundial, e o segundo maior mercado
consumidor. Com 1isso, o desenvolvimento de
novas cultivares ¢ essencial para a consolidacao
do agronegocio café.

et al. (2007). Mais notadamente, a maioria das
cultivares brasileiras tem, em sua origem, as
cultivares Mundo Novo e Catuai, que apresentam
poucas diferencas em nivel molecular (VIDAL et
al., 2010). A necessidade de ampliagao da base
genética utilizada no melhoramento de C. arabica
levou a FAO a empreender, entre 1960 ¢ 1970,
missdes de coleta de germoplasma no centro de
origem do caf¢ arabica — a Etiopia- cujos acessos
foram repassados a diversos centros de pesquisa
(SILVESTRINI et al., 2007).
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Dos 621 acessos coletados, 308 estdo
disponiveis no Instituto Agronomico de Campinas
(IAC) (SILVESTRINI et al., 2007), dos quais
aproximadamente 130 acessos foram repassados
ao Instituto Agrondémico do Parana (IAPAR).
Parte da colecao ja foi avaliada quanto a teores de
cafeina (SILVAROLLA et al., 2000), resisténcia a
nematoéides (ANZUETO et al., 2001; BOISSEAU
et al., 2009), qualidade da bebida (BERTRAND et
al., 20006), diversidade molecular (SILVESTRINI
et al., 2007) e plasticidade fenotipica, mas ndo
existem informagdes sobre a resposta desses materiais
frente a disponibilidade de nutrientes minerais.

Depois da mao de obra, o principal custo
da producdo cafeeira esta no uso de fertilizantes
(FEHR et al., 2012), em especial a adubagdo
nitrogenada (MASCLAUX-DAUBRESSE et al.,
2010). Com isso, a geracao de novas cultivares que
demandem menos insumos ¢ um importante passo
para a redugdo de custos na produgdo cafeeira,
pela economia de fertilizantes, como também para
a sustentabilidade ambiental. O sucesso do manejo
nutricional das culturas depende de diversos
fatores, como caracteristicas quimicas, bioldgicas
e fisicas do solo, além da influéncia do gendtipo.
De maneira geral, estudos de nutricdo mineral em
plantas focam-se apenas em um Unico ou poucos
elementos quimicos, ou na comparacao de fases
de desenvolvimento de um unico gendtipo; sdo
raros os estudos que comparam varios elementos
quimicos simultaneamente em varios genotipos
(BUESCHER et al., 2010). Embora o manejo
agronomico visando a adequacdo do solo para
a cultura do cafeeiro ja esteja bem estabelecido,
existem poucos estudos sobre o efeito do genotipo
na adaptagcdo a diferentes niveis de nutrientes.
Em cafeeiro, estudos de suficiéncia nutricional
foram realizados exclusivamente em genétipos
cultivados (AMARAL et al., 2011; REIS, 2006).

Recentemente, Amaral et al. (2011)
comparou a eficiéncia nutricional de quatro
cultivares de café em condi¢cdes de campo, o
que permitiu apenas observar diferengas mais
evidentes quanto a utilizagao de nutrientes minerais
em condigOes de baixa disponibilidade. O estudo
da composicdo mineral das plantas em funcao de
fatores fisioldgicos ou genéticos recebeu a recente
denominagdo de ionoma (LAHNER et al., 2003;
SALT et al., 2008; SINGH et al., 2013). No
presente trabalho, objetivou-se avaliar o ionoma
dos nutrientes minerais em 12 acessos da Etiopia
e nas cultivares de C. arabica Bourbon, Catuai
Vermelho, IAPARS59, IPR98 ¢ Mundo Novo em
raizes, folhas e caules de plantas cultivadas em
casa de vegetacdo, sob condicdes de suficiéncia
nutricional para todos os genotipos.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram selecionados 12 acessos da Etidpia
de C. arabica mais divergentes quanto a origem
geografica e plasticidade fenotipica (Tabela
1), e as cultivares de C. arabica Bourbon,
Catuai Vermelho (IAC99), IAPARS9, IPRYS ¢
Mundo Novo (IAC376-4). O experimento foi
implementado em casa de vegetagdo, localizada
anexa a Estacdo Experimental do IAPAR,
Londrina, cujas coordenadas geograficas sao: latitude
23°23’S, longitude 50°11°W e altitude 610 m.

Sementes provenientes de autofecundacdo
foram germinadas em casa de vegetacdo, em
caixas contendo areia esterilizada, onde foram
mantidas até o estddio “orelha de onga”. Essas
foram posteriormente transferidas para tubetes,
contendo substrato agricola MecPlant tipo Café
2 (Klabin, Brasil), onde foram mantidas até¢ o
aparecimento de dois pares de folhas verdadeiras
(aproximadamente quatro meses). As plantas foram
entdo transferidas para vasos de 4 L , contendo
2,6 kg do mesmo substrato. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados com 17 tratamentos (genotipos) e
cinco repetigdes, no qual um vaso com uma planta
foi considerado uma repeti¢do. As plantas foram
fertirrigadas semanalmente (0,5 L por planta)
com solucdo nutritiva com a seguinte composi¢ao
(em uM): 800 K SO,, 250 MgSO,, 200 KH,PO,,
500 CaCl,, 4000 NH,NO,, 100 NaFeEDTA, 5
H.BO,, 3 MnSO,, 2,5 ZnSO,, 0,1 CuSO,, 0,7
NaMoO,. Foram realizados tratos fitossanitarios
para a prevengdo e controle de bicho-mineiro
(0,5%; 3—(2—cloro—tiazol—5—ilmetil)—5—metil—
[1,3,5] oxadiazinan—4—ilideno—N—nitroamina),
acaros (Abamectina - 0,05%), cercosporiose e
ferrugem (1- p- chlorophenyl- 4,4- dimethyl- 3-
(1H- 1,2,4- triazol- 1- ylmethyl) pentan- 3- ol -
0,2%). Apos oito meses de crescimento (plantas
de um ano de idade), em julho de 2010, as plantas
foram separadas em folhas, caules e raizes. O
material vegetal foi tratado com solugdo aquosa
contendo 1% de 4acido cloridrico (HCIl) para
descontaminacdo, seguida de dupla lavagem
com agua destilada. O material foi seco por 48
h a 65 °C, moido, passado em peneiras de 1mm
e analisado quimicamente, conforme Miyazawa
et al. (1999) quanto aos teores dos seguintes
nutrientes minerais: nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre
(Cu), zinco (Zn), boro (B) e manganés (Mn).
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TABELA 1 - Acessos de Coffea arabica da colegdo de germoplasma da Etidpia, mantidos no Instituto Agronémico

do Parana.

Acessos (FAO) Numero de colegdo da Etiopia (IAC/IAPAR)
E007 CAF087
E037 CAF676
E038 CAF553
E124 CAF426
E237 CAF032
E261 CAF299
E272 CAF175
E287 CAF233
E327 CAF626
E332 CAF023
E386 CAF131
E565 CAF009

Os resultados foram normalizados para
obten¢do de uma escala “z-score” que indica o
nimero de desvios-padrio em relagdo a média
geral de cada nutriente, em cada tecido, de acordo
com a férmula descrita abaixo, descrita por Lahner
et al. (2003):

z-score = (média do gendétipo) - (média de todos os genotipos)
desvio padrio da média de todos os gendtipos

Indices acima de +1,5 ou abaixo de -1,5
demonstram que o material apresenta acumulagéo
diferencial de nutrientes, mesmo em condigdes de
suficiéncianutricional, que pode entao ser atribuido
a uma provavel origem genotipica (LAHNER et
al., 2003). Os valores de z-score foram imputados
no software Genesis v 1.7.6 (STURN, 2001), para
classificagdo por clusterizagdo hierarquica dos
materiais e identificagdo de subgrupos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo mineral nos diferentes
tecidos vegetais pode ser influenciada por varios
fatores correspondentes a propria planta e ao
ambiente: espécie, variedade, porta-enxerto,
estadio vegetativo, idade da planta, distribuicao,
volume e eficiéncia do sistema radicular, producao
pendente, variagoes climaticas, disponibilidade de
agua e nutrientes no solo, estado fitossanitario da
planta, tipo e manejo do solo e interacdes entre os
nutrientes (MARTINEZ et al., 2003). De maneira
geral, os nutrientes sdo divididos de acordo com
sua composi¢do em massa seca.

Elementos que compdem mais de 0,1
% de massa sdo considerados macronutrientes
(MAATHUIS, 2009). Nesse contexto, o0s
resultados apresentados visam compreender a
concentracdo de nutrientes minerais em uma
situacdo na qual nenhum dos genétipos apresentou
sintomas de deficiéncia nutricional, ¢ as variagdes
encontradas sejam essencialmente provenientes de
caracteristicas intrinsecas do genotipo. Na Tabela
2, sao apresentadas as faixas de concentragdo de
nutrientes de genotipos da colecdo da Etiopia.

Na Tabela 2, o gendtipo que apresentou
menor concentragdo de B em folhas foi a cultivar
Catuai Vermelho, com 62,58 mg/Kg. Gontijo et al.
(2007) observaram que os teores de B nas folhas
das mudas do cafeeiro variaram de 38,13 a 43,86
mg/Kg; para Gongalves (2005), a faixa critica foi de
37,53 a 48,93 mg/Kg, ou seja, ambos os trabalhos
descritos acima apresentaram faixa critica inferior
a encontrada neste trabalho. Existem grandes
variagdes no requerimento de B entre as espécies
vegetais; por exemplo, plantas do género Papaver
e o dente-de-ledo (género Taraxacum), apresentam
valores entre 80-100 mg kg!, em dicotiledoneas,
de 20-70 mg kg!' e nas monocotiledoneas, de
5-10 mg kg' (KIRKBY; ROMHELD, 2007).
Provavelmente, essas divergéncias decorrem de
diferencas na composicao da parede celular.

Com relacdo aos teores de cobre foliar,
Gontijo et al. (2007) citam trabalho em que
encontraram os niveis de 1,31 a 1,75 mg/Kg,
proximos dos observados no presente trabalho.
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TABELA 2 - Concentragdo (max-min) de macro (g/Kg) e micronutrientes (mg/Kg) em folhas, caules e raizes de

gendtipos da Etidpia.

13

Folha Caule Raiz
max - min

N (g/Kg) 41,64 - 30,16 20,78 - 11,88 25,96 - 16,86

P (g/Kg) 12,08 - 4,55 8,52 -4,72 4,07 - 2,74
K (g/Kg) 27,40 - 17,40 14,20 - 7,00 29,00 - 19,40

Ca (g/Kg) 16,94 - 11,42 6,93 - 3,87 6,76 - 2,78
Mg (g/Kg) 9,28 - 6,25 6,18 -2,76 11,66 - 6,07

Cu (mg/Kg) 2,40-0,19 2,57-1,33 6,02 -3,76
Zn (mg/Kg) 19,04 - 8,92 38,29 - 13,08 38,46 - 13,96
B (mg/Kg) 130,58 - 62,58 24,43 - 14,19 48,01 - 22,98
Mn (mg/Kg) 81,21 -51,71 39,73 - 19,56 47,94 - 23,22

Observou-se que nove genotipos
apresentaram concentragoes inferiores a 1,31
mg/Kg: IPR9S, IAPARS9, Catuai Vermelho,
E287/CAF234, E327/CAF626, E261/
CAF299, EO007/CAF087, E237/CAF032
e E565/CAF009. O gendtipo com menor
concentracgao foliar de cobre foi E332/CAF023
com 0,19 mg/Kg, valor representativamente
inferior aos descritos por outros trabalhos.

No presente trabalho, observou-se que
os teores de zinco sdo mais altos em caule e
raiz (Tabela 2). Dentre os acessos e cultivares
avaliados, a cultivar IAPARS9 e o acesso E386/
CAF131 foram os materiais que apresentaram
maiores concentragdes de zinco, em caule e
raiz (38,29 e 38,46 mg/Kg). Souza et al. (2001)
determinaram as faixas criticas desse elemento
em mudas das cultivares, Catuai, Icatu ¢ Mundo
Novo entre 49,40 e 88,82 mg kg!. Nesse contexto,
observa-se uma grande variabilidade na absorgéo
de zinco por diferentes espécies perenes (Cedrela
Sissilis Vell., 31,90 mg kg') (PAIVA et al., 2003)
e eucalipto (333,73 mg kg') (SOARES et al.,
2001). Reis Janior e Martinez (2002), relatam
que a cultivar Catuai ¢ mais eficiente na absorcao,
em fungdo da matéria seca de raiz produzida. A
mesma cultivar, segundo Souza et al. (2001),
demonstrou ser mais eficiente na utilizacdo de
zinco, quando comparado com Icatu e Mundo
Novo. Em condi¢des de campo conforme Amaral
et al. (2011), as cultivares de cafeeiro que
apresentam menores quantidades de nutrientes no
caule acabam por investir mais fotoassimilados
no crescimento e desenvolvimento de outros
orgdos vegetativos.

Altas concentracdes de manganés
foram observadas nas raizes do acesso E332/
CAF023, com 47,94 mg/Kg (Tabela 2). Zabini
et al. (2007), avaliando quatro progénies de
cafeeiros divergentes quanto a eficiéncia
nutricional para zinco, observou que a
progénie UFV 4066-5 apresentou acimulo de
manganés na raiz (106,95 mg/Kg). Sabe-se
que plantas da espécie de C. arabica sao mais
tolerantes ao Mn do que as de C. canephora
(WILLSON, 1987). O Mn ¢ facilmente
translocado através do xilema das raizes
até as brotacdes, mesmo as localizadas nos
apices da planta (HORST; MARSCHNER,
1978), embora a translocagdo no floema seja
limitada. Mesmo nos acessos de C. arabica,
apresentando altas concentragdes de Mn nas
raizes, ndo ocorreram maiores danos a planta.
Conforme revisado por Kirkby e Romheld
(2007), a faixa critica na maioria das espécies
de plantas para a deficiéncia deste nutriente
encontra-se no intervalo de 10 mg kg' a
20 mg kg'. As diferencas na aquisicdo de
Mn entre espécies de plantas podem estar
relacionadas com a diferenca em exsudacao
de carboxilados, no entanto, as diferencas
entre cultivares dentro da mesma espécie ainda ndo
sdo bem entendidas (MARSCHNER et al., 2003).

As menores concentragdes de calcio foram
encontradas na raiz do cafeeiro, 2,78 g/Kg (Tabela
2). As variagdes na eficiéncia no uso de calcio
em tecidos vegetais sdo pouco compreendidas,
revisado por Thomaz et al. (2006). Os mesmos
autores relatam que a eficiéncia nutricional,
quanto ao Ca, pode ser variavel. Laviola et al.

Coffee Science, Lavras, v. 10, n. 1, p. 10 - 19, jan./mar. 2015



14

(2007), estudando a dinamica de Ca e Mg em
cultivares de C. arabica, sugerem que os niveis
de adubagdo podem influenciar a concentracao
desses elementos em frutos e folhas, ao longo do
periodo reprodutivo. Contudo, as concentragdes
observadas ndo foram influenciadas somente
pelos niveis de adubagdo, mas também por outros
fatores que determinam a taxa de distribui¢@o dos
elementos minerais nas plantas de cafeeiros. Frente
a essas informagdes é possivel verificar variagdo
quanto a quantidade de Ca, nos diferentes tecidos
analisados (Tabela 2). Quando ocorrem baixos
teores de Ca,” pode ser prejudicado o crescimento
radicular. Com isso, as raizes exploram menos
volume de solo, acarretando na menor absor¢ao de
agua e nutrientes, prejudicando o desenvolvimento
das plantas. Quando a concentragio de Ca
em tecidos é baixa, o crescimento radicular é
prejudicado e menor volume de solo ¢ explorado,
assim ha menor absor¢do de agua e nutrientes,
em detrimento do desenvolvimento das plantas.
Ressalta-se que o Ca ¢ absorvido pelas raizes
como Ca,’, sendo transportado principalmente por
fluxo de massa (MIOTTO et al., 2008), além de
ser o elemento mais abundante nas raizes, folhas e
ramos (MALAVOLTA, 2006).

Normalmente, os pontos de crescimento de
raizes e caules sdo vulneraveis a deficiéncia de Ca,
que ¢ pouco translocado das folhas mais velhas
para as mais novas. No entanto, a deficiéncia de
Ca pode causar a morte da célula e o sintoma de
deficiéncia se manifesta, nas folhas mais novas do
cafeeiro (PREZOTTI, 2001).

Recentemente, estudos moleculares tém
demonstrado que o indice de z-score pode
ser utilizado como medida de referéncia na
identificagdo de genotipos com perfil de acimulo
diferencial de nutrientes (BAXTER et al., 2012;
LAHNER et al.,, 2003). Nestes trabalhos, foi
utilizado o indice de corte de 1,5, para mais ou
para menos, o que permitiu a sele¢do de genotipos
candidatos utilizados na identificacdo de genes
candidatos envolvidos no actimulo diferencial de
nutrientes minerais. O presente trabalho utilizou
esses parametros para avaliar diferentes genotipos
em condig¢des de suficiéncia nutricional, de modo
a investigar o potencial genotipico de actmulo
de nutrientes minerais.Em folhas, o genotipo
E237/CAF032 foi o tnico a apresentar acimulo
diferencial de nutrientes, com um z-score de +1,62
para fosforo (P) (Tabela 3).

Santos, T. B. dos et al.

O P ¢ um elemento de grande importancia
para o desenvolvimento das plantas, devido
a sua influéncia na fase reprodutiva da planta,
aumentando o nuimero de frutos e o teor total
de solidos soluveis (NEGREIROS et al., 2003).
Além disso, o P apresenta um relevante papel
na formag¢ao molecular de DNA e do RNA, bem
como do ATP - adenosina tri-fosfato (SANDIM
et al., 2008). Durante a sintese de proteinas e
de aminoacidos ¢ utilizado o N, porém, para a
conclusdo desse processo, € necessaria a presenca
de P na forma de poder redutor e de nucleotideos
(ALVIM; BOTREL, 2001). E importante
relatar que o desequilibrio de P pode interferir
negativamente na qualidade da bebida do café
(MALAVOLTA, 2006).

Nenhum gendétipo da Etiopia apresentou
acimulo diferencial de nutrientes no caule
(Tabela 4). Entre as cultivares, IAPARS9 foi a
que apresentou maior niumero de elementos com
acumulo diferencial, com indices de z-score acima
de +1,5 em Ca, Mg, Zn, B e Mn (Tabela 4).

Ressalta-se que o caule ¢ um o6rgdo no
qual predomina material estrutural em sua massa
seca e a maioria dos elementos acumulados em
IAPARS9 caracterizam-se pela baixa mobilidade
no floema (FERNANDES, 2006) o que limita sua
redistribui¢do por toda a planta (QUAGGIO et al.,
2003). De maneira semelhante, a cultivar Catuai
Vermelho apresentou acumulo diferencial dos
micronutrientes Mg e Zn (Tabela 3). No cafeeiro,
0 Zn é um elemento de extrema importancia,
por interferir diretamente no crescimento e
producdo. O caule do cafeeiro pode ser local de
armazenamento de Zn, mesmo que temporario
e ndo somente local de transporte do nutriente
(MARTINEZ et al., 2005), podendo ainda ser
observada baixa mobilidade no floema do cafeeiro.

Ascultivares IPR98 e Bourbon apresentaram
diferencas  significativas de  z-score em
macronutrientes, que costumam ser rapidamente
mobilizados. IPR98  apresentou  actimulo
diferencial de K (Tabela 4). O K ¢ caracterizado
pela alta mobilidade nas plantas, (célula e tecidos)
e ¢ transportado a longa distancia via xilema
e floema, por ndo fazer parte permanente de
nenhum composto organico, faz parte da abertura
e fechamento de estomatos, regulacdo osmdtica,
ativagdo enzimatica, em que mais de 50 enzimas
sao dependentes do K para sua atividade normal
(MALAVOLTA, 2006). No cafeeiro, a exigéncia
por potassio aumenta conforme a idade da lavoura,
e principalmente no periodo da frutificacdo.
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TABELA 3 - Perfil iondmico nas folhas.

N P K Ca Mg Cu Zn B Mn
IPR 98 0,51 -0,86 0,24 -0,81 -0,88 -0,27 0,11 -0,60 -0,34
IAPAR 59 0,65 -0,28 0,11 -0,43 -0,44 -0,49 0,87 0,08 0,39
Bourbon -0,17 -1,43 1,18 -0,73 -1,11 0,29 -0,23 -0,14 -0,03
E038/CAF553 0,49 -0,05 -0,20 0,08 -0,07 0,23 -0,14 -0,22 -0,48
Catuai Vermelho 1,29 -0,71 1,13 -0,82 -1,14 -0,05 0,10 -1,23 -0,23
E272/CAF175 -1,20 -0,40 -0,43 0,21 0,83 0,77 -0,28 0,31 -0,83
E287/CAF234 0,50 -0,03 0,51 0,21 0,35 -0,08 -0,21 0,98 0,77
E327/CAF626 0,46 -0,31 -0,07 0,63 0,32 -0,11 -0,19 0,74 0,40
E037/CAF676 0,99 0,86 0,46 0,29 0,14 0,72 1,19 0,14 0,15
E124/CAF426 -0,16 -0,07 -1,05 0,79 0,94 0,33 -0,11 0,30 0,22
E261/CAF299 0,03 1,15 -0,34 -0,04 0,23 -0,39 -0,46 0,52 0,34
E007/CAF087 -0,92 -0,50 -0,47 -0,52 -0,74 -0,56 -0,18 -0,38 0,23
E237/CAF032 -0,75 1,66 -1,01 0,54 1,08 -0,63 -0,27 1,14 -0,22
Mundo Novo -0,53 0,46 -0,38 1,22 1,30 0,99 -0,01 -0,35 0,11
E386/CAF131 -1,20 0,28 0,20 -0,43 -0,26 0,64 0,53 -0,21 0,57
E332/CAF023 0,19 0,51 0,33 -0,59 -0,51 -0,91 -0,53 -0,80 -0,34
E565/CAF009 -0,21 -0,29 -0,20 0,41 -0,04 -0,48 -0,18 -0,27 -0,71

Os valores representados referem-se ao “z-score”, que indica o nimero de desvios-padrdo em relagdo a média
geral de cada nutriente nas folhas. * Valores em negrito representam z-score acima de +1,5 ¢ abaixo de -1,5.

TABELA 4 - Perfil iondmico no caule.

N P K Ca Mg Cu Zn B Mn

IPR 98 0,99 -0,41 2,01 1,03 0,69 0,71 1,34 0,50 0,61
lapar59 1,14 0,88 0,78 1,62 1,80 0,12 1,54 1,51 1,59
Bourbon 0,04 -1,67 0,25 0,53 -0,09 0,77 0,46 0,39 0,73
E038/CAF553 -0,09 -0,06 0,69 -0,45 -0,58 0,09 -0,53 0,35 -0,18
Catuai Vermelho 0,82 1,12 0,87 1,43 1,86 0,76 1,53 0,41 0,62
E272/CAF175 -0,27 -0,61 0,17 0,29 -0,34 0,71 -0,78 0,31 -0,29
E287/CAF234 1,18 0,22 -0,36 0,03 0,37 0,35 0,05 -0,83 -0,20
E327/CAF626 -0,30 -0,35 -0,01 -0,26 -0,08 0,96 -0,01 -0,55 0,85
E037/CAF676 0,13 1,24 -0,36 -0,22 0,57 -0,16 0,85 -0,48 0,16
E124/CAF426 -0,28 0,41 -0,36 -0,69 -0,69 -0,59 -1,16 0,28 -0,47
E261/CAF299 -0,23 0,05 -0,45 -0,60 -0,09 -0,36 -0,14 -0,38 -0,63
E007/CAF087 -1,32 -0,59 -0,10 -0,35 -0,60 -0,65 -0,51 -0,89 -0,87
E237/CAF032 0,38 -0,16 -0,71 -0,79 -0,11 -0,74 -0,22 -0,21 -0,98
Mundo Novo -0,98 0,38 -0,80 -0,64 -0,57 0,12 -0,40 -0,17 -0,74
E386/CAF131 -0,70 -0,43 -1,15 -0,80 -1,10 -0,34 -1,01 -0,06 0,34
E332/CAF023 -0,88 -0,44 -0,62 -0,14 -0,86 -1,01 -0,42 -0,15 -0,10
E565/CAF009 0,38 0,43 0,17 0,02 -0,17 -0,74 -0,61 -0,02 -0,43

Os valores representados referem-se ao “z-score”, que indica o numero de desvios-padrdo em relagdo a média
geral de cada nutriente nas folhas. * Valores em negrito representam z-score acima de +1,5 e abaixo de -1,5.
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Na planta, ocorre a translocagao de K das
folhas adjacentes para os frutos, pois o elemento
¢ muito moével na planta. (GUIMARAES;
MENDES, 1997).

A Ttunica cultivar a apresentar acimulo
diferencialmente inferior de nutrientes no caule
¢ Bourbon, com indice de -1,67 para P (Tabela
4). Devido a importancia do P no metabolismo,
¢ esperado que sua limitagdo possa afetar o
desenvolvimento, principalmente do sistema
radicular. As plantas aumentam a atividade
do sistema de absor¢do de P de alta afinidade
na membrana plasmatica (RAGHOTHAMA;
KARTHIKEYAN, 2005), com isso, a velocidade
de absor¢ao pode aumentar de duas a quatro vezes,
dependendo da espécie (KERBAUY, 2004).

Em raiz, a cultivar Bourbon apresentou
um acumulo diferencial de Ca (Tabela 5). Ja
E565/CAF009 apresentou acumulo para um
macronutriente de grande importincia — o
Nitrogénio (Tabela 5). O N ¢ quantitativamente
o nutriente mais importante para as plantas, pois
o seu fornecimento tem uma profunda influéncia
sobre muitos aspectos relacionados ao crescimento
e desenvolvimento, incluindo o crescimento das

TABELA 5 - Perfil iondmico na raiz.

Santos, T. B. dos et al.

raizes (KROUK et al., 2010; LIMA et al., 2010).
Durante todo o ciclo fenologico, a capacidade
de absorc¢do e de assimilagdo do N pelo cafeeiro
pode variar, observando um aumento na fase de
expansao, porém, a maior necessidade se da no
estddio de granacdo dos frutos (PEZZOPANE
et al., 2003). Os acessos da Etiopia, E386/
CAF131 e E332/CAF023, também apresentaram
concentracdo diferencial no tecido radicular para
0 Zn e Mn (Tabela 5).

Aclusterizagao hierdrquica éuminstrumento
relevante na selecdo de grupos de genotipos que
apresentam perfil nutricional semelhante. Essa
estratégia ja foi utilizada em trabalhos anteriores
em liquenes (RAPOSO JUNIOR et al., 2007) e
alface (SANTOS et al., 2009). Por esse método,
dividiu-se os materiais avaliados em quatro
subgrupos (Figura 1).

As cultivares Bourbon, IPR98, IAPARS59
e Catuai Vermelho foram classificados
hierarquicamente em um mesmo grupo (Figura
1), evidenciando que todos os acessos da Etidpia
possuem um perfil nutricional diferenciado em
relagdo aos materiais melhorados.

A cultivar Mundo Novo foi a Unica que
agrupou-se em grupo distinto em relagdo aos
demais materiais melhorados (Figura 1).

N P K Ca Mg Cu Zn B Mn
IPR 98 0,68 -0,69 0,15 0,20 -0,67 -0,03 0,00 0,20 -0,34
IAPAR 59 0,73 -0,37 -0,29 0,41 -1,06 -0,57 0,00 0,22 0,00
Bourbon 0,74 0,40 -0,29 1,73 -0,70 -0,75 -0,39 1,20 0,52
E038/CAF553 -0,69 0,25 -0,73 -0,59 -1,19 -0,50 -0,47 0,16 -1,01
Catuai Vermelho 0,76 -0,18 1,21 0,00 0,26 0,27 1,25 -0,02 -0,04
E272/CAF175 0,31 0,15 0,24 0,12 0,13 1,26 -0,40 -0,39 0,65
E287/CAF234 0,57 0,23 1,26 0,06 -0,22 -0,16 -0,42 -0,07 0,07
E327/CAF626 0,15 -0,16 0,42 -0,07 1,07 0,08 -0,16 -0,14 -0,02
E037/CAF676 -0,25 -0,20 -0,11 -0,16 0,07 -0,26 0,66 -0,06 -0,25
E124/CAF426 -0,47 0,31 -0,34 -0,50 -0,81 -0,34 -0,59 -0,28 -0,43
E261/CAF299 -1,02 0,03 -0,20 -0,13 0,85 -0,05 -0,45 -0,13 -0,21
E007/CAF087 -0,59 0,40 -0,51 -0,04 0,62 0,06 -0,36 -0,01 -0,31
E237/CAF032 -0,61 -0,29 -0,34 -0,03 1,46 -0,22 -0,23 -0,17 -0,39
Mundo Novo -1,17 -0,57 0,15 -0,40 -0,21 0,79 -0,15 -0,35 -0,43
E386/CAF131 -0,56 -0,46 -0,87 -0,39 0,03 1,48 1,56 0,07 0,96
E332/CAF023 -0,29 0,20 -0,51 -0,08 -0,11 -0,62 -0,16 -0,09 1,56
E565/CAF009 1,72 0,95 0,77 -0,13 0,47 -0,44 0,32 -0,15 -0,35

Os valores representados referem-se ao “z-score”, que indica o nimero de desvios-padrdo em relacdo a média
geral de cada nutriente nas folhas. * Valores em negrito representam z-score acima de +1,5 e abaixo de -1,5.
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1.0 1:1
nutriente na folha

nutriente no caule

1.0
nutriente na raiz

N P KCaMgCuZn BMn N P KCaMgCuZn BMn N P K CaMgCuZn B Mn

BOUREON
IPR 98

IAPAR 59
CATUAI VERMELHO
E386/CAF131
E007/CAF087
E332/CAF023
E261/CAF299
E237/CAF032
E272/CAF175
MUNDO NOVO
E287/CAF234
E327/CAF626
E037/CAF676
E038/CAF553
E124/CAF426
E565/CAF009

FIGURA 1 - Clusterizag@o hierarquica da concentracdo de nutrientes em folhas, caule e raiz de genotipos de

cafeeiros cultivados em casa de vegetagao.

Os acessos da Etiopia subdividiram-se
em trés grupos (Figura 1). No grupo 2 estdo os
acessos E386/CAF131 e E332/CAF023, que
possuem acumulo diferenciado de nutrientes
em raiz. J4 no grupo 3 estd o acesso E327/
CAFO032, que apresentou acumulo diferencial de
P em folhas. No grupo 4, o acesso E565/CAF009
apresenta acumulo diferencial de N em raizes.

O acesso E272/CAF175 foi o que
apresentou perfil mais semelhante a Mundo
Novo, ja que faz parte do mesmo subgrupo.

4 CONCLUSOES

- O acesso E237/CAF032, ¢ um material
de interesse para plantas mais eficientes no
acumulo de P em folhas, e os acessos E565/
CAF009, E386/CAF131 e E332/CAF023 sao de
interesse para acimulo de N, Zn e Mn em raizes,
respectivamente.

- O presente estudo traz bases para a
identificagdo dos componentes moleculares
envolvidos no acumulo diferencial de nutrientes
em cafeeiro, bem como aponta materiais
potenciais para programas de melhoramento
,visando maior desempenho de cultivares de
cafeeiro em solos de baixa fertilidade.
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