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Resumo

A variabilidade genética entre gendtipos de Coffea influéncia as caracteristicas morfofisiolégicas
essenciais ao crescimento e a adaptagao das plantas. Este estudo avaliou mudas de Arabica, Conilon
e Robusta para identificar diferengas precoces com potencial uso na selegao de genoétipos vigorosos.
Foram analisados trés individuos por genotipo, totalizando trés repeticdes, considerando altura da
planta, didmetro do caule, crescimento da raiz, massa fresca e seca da raiz e das folhas, area foliar,
area foliar especifica e densidade estomatica. A analise de variancia revelou diferencas significativas
entre gendtipos para a maioria das caracteristicas, exceto o comprimento da raiz. Conilon e Robusta
apresentaram os maiores valores para quase todas as caracteristicas, enquanto Arabica exibiu a maior
area foliar especifica. Os resultados indicam ampla variabilidade morfofisiolégica, fornecendo subsidios
para a identificagdo precoce de mudas com maior vigor, adaptabilidade e potencial produtivo, auxiliando
na selecéo de futuras matrizes em programas de melhoramento genético de café.
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Introdugédo

O café é uma das bebidas de maior relevancia comercial no mundo. E cultivado principalmente a
partir de duas espécies: Coffea arabica, reconhecida pela exceléncia de sua qualidade sensorial, e
Coffea canephora (conilon ou robusta), valorizada por sua rusticidade e resisténcia a pragas e doencas
(Lyrio et al., 2024). No Brasil, essas espécies apresentam grande variabilidade genética entre seus
gendtipos. Essa diversidade favorece a adaptacdo a diferentes ambientes e auxilia na selecdo de
plantas superiores para programas de melhoramento, com alto potencial produtivo e de qualidade
(Senra et al., 2023).

A caracterizagdo morfoldgica constitui uma ferramenta fundamental e representa a etapa inicial na
conservagdo e aproveitamento dos recursos fitogenéticos. Esse processo permite avaliar a
variabilidade genética de uma populagdo, diferenciar taxonomicamente as plantas e selecionar
descritores confiaveis e discriminantes, ou seja, aqueles altamente herdaveis e facilmente observaveis.
Assim, a caracterizagdo morfolégica é necessaria para a identificacdo, conservagéo e uso eficiente
desses recursos (Hernandez-Villareal, 2013).

Palma (2021) verificou ampla variabilidade morfolégica em 20 acessos de C. arabica em bancos de
germoplasma, permitindo identificar genétipos com caracteristicas superiores para uso em programas
de melhoramento genético. De forma semelhante, Martinez-Fonseca et al. (2020) identificaram
variabilidade entre sete clones de C. canephora em viveiro, destacando os clones 45 e 105 pelo maior
vigor e acumulo de biomassa, indicativos de maior adaptagao e produtividade.

Com base nisso, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar morfofisiologicamente mudas
de C. arabica e C. canephora, a fim de identificar diferengas entre gendtipos e subsidiar programas de
melhoramento do café.

Metodologia
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A caracterizagdo morfofisiolégica foi conduzida em mudas comerciais de gendtipos de C. arabica
(var. Arabica 185/10 Vermelho) e C. canephora (var. Conilon, clone A1 e Robusta, clone Rs), adquiridas
de pequenos viveiros localizados na zona rural dos municipios de Ibitirama — ES (Arabica) e Castelo —
ES (Conilon e Robusta). Essas mudas estavam cultivadas em sacos plasticos contendo substrato de
terra natural, sem adicdo de componentes comerciais, dispostos diretamente sobre o solo e cobertos
com sombrite de 50%. Os parametros analisados incluiram: altura da planta (cm), didmetro do caule
(mm), comprimento da raiz (cm), massa fresca e seca da raiz (g), massa fresca e seca das folhas (g),
area foliar (cm?), area foliar especifica (cm? g7') e densidade estomatica (mm?).

A altura da planta foi mensurada com régua milimetrada desde o colo até o apice, enquanto o
diametro do caule foi determinado com paquimetro digital na regido do colo. O comprimento da raiz foi
obtido medindo-se a raiz principal desde a inser¢do no colo até a extremidade distal, ap6és o seu
completo alongamento. A massa fresca da raiz e das folhas foi aferida em balanca analitica
imediatamente apos a coleta. Para determinagdo da massa seca, as amostras de raiz e folhas foram
acondicionadas em estufa de circulagado forgada de ar a 60 °C por 72 horas, até peso constante, e em
seguida pesadas em balanga analitica. A area foliar foi estimada pelo produto entre o comprimento e a
largura da folha, ajustado pelo fator de forma K=0,7, que corrige a diferenca entre a forma real da folha
e um retangulo ideal (Silva et al., 2010). A area foliar especifica foi calculada pela razao entre a area
foliar e a massa seca correspondente. A densidade estomatica foi obtida a partir de impressdes
epidérmicas realizadas com esmalte incolor aplicado na superficie abaxial das folhas; apds secagem,
o material foi transferido para laminas de microscopia e analisado em microscépio éptico sob aumento
de 400x, contabilizando-se o numero de estdmatos por unidade de area (mm?2).

A andlise estatistica foi conduzida em delineamento inteiramente casualizado, para cada genétipo,
foram avaliados trés individuos, considerados como repeti¢cdes bioldgicas, totalizando trés repeticoes
por tratamento. A normalidade, a distribuicdo e a homogeneidade de varidncias dos dados foram
previamente verificadas. Em seguida, realizou-se a analise de varidncia e, quando os resultados foram
significativos, as médias dos gendtipos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p
< 0,05). Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R (versdo 4.4.1; R Core Team, R
Foundation for Statistical Computing, Viena, Austria).

Resultados

A analise de variancia (Tabela 1) revelou diferengas significativas entre os genétipos de Coffea para
a maioria das caracteristicas morfofisiolégicas avaliadas. O comprimento da raiz foi a unica variavel
que ndo apresentou diferencas entre os gendtipos (p = 0,188). Em contraste, observaram-se efeitos
significativos do fator genétipo sobre a massa fresca e seca da raiz, a massa seca das folhas e a area
foliar especifica (p < 0,05). Diferencas ainda mais expressivas foram verificadas para a altura das
plantas e o didmetro do caule (p < 0,01). As maiores magnitudes de variagdo ocorreram para a massa
fresca das folhas, a area foliar e a densidade estomatica, todas altamente significativas (p < 0,001). De
modo geral, os resultados indicam que os gendtipos de Coffea apresentam ampla variabilidade em
atributos associados ao crescimento vegetativo e a fisiologia foliar, com exceg¢do do comprimento da
raiz, que permaneceu constante entre eles.

Tabela 1 — Analise de variancia para caracteristicas morfofisiolégicas em diferentes genétipos de Coffea.

Variavel Fonte de variagcdo GL SQ QM F Pr>F

Altura da Planta Gendtipo 2 132,75 66,38 14,05 0,00545 **
Residuo 6 28,35 4,73

Diametro do Caule Gendtipo 2 1,98 0,99 18,53 0,00271 **
Residuo 6 0,32 0,05

Comprimento da Raiz Espécie 2 4,03 2,02 2,24 0,188
Gendtipo 6 5,41 0,90

Massa Fresca da Raiz Espécie 2 1,42 0,71 8,26 0,0189~*
Residuo 6 0,51 0,07

Massa Seca da Raiz Genétipo 2 0,06 0,03 7,23 0,0252*
Residuo 6 0,03 0,01
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Variavel Fonte de variagdo GL  SQ QM F Pr>F

Massa Fresca das Folhas Gendtipo 2 2,66 1,33 91,97 3,15e-05 ***
Residuo 6 0,09 0,02

Massa Seca das Folhas Gendtipo 2 0,12 0,06 9,52 0,0138*
Residuo 6 0,04 0,01

Area Foliar Gendtipo 2 1790,70 89540 66,46 8,06e-05 ***
Residuo 6 80,80 13,50

Area Foliar Especifica Genétipo 2 53290 266,45 6,34 0,032 *
Residuo 6 251,50 41,910

Densidade Estomatica Genétipo 2 92767,00 46384,00 150,70 7,44e-06 ***
Residuo 6 1847,00 308,00

GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM = quadrado médio; F = valor do teste F; Pr > F =
probabilidade associada ao teste F. Significancia: p < 0,001 (***); p < 0,01 (**); p < 0,05 (*).
Fonte: elaborado pelo préprio autor (2025).

Na comparacgéao entre genotipos (Fig. 1), observou-se que a altura das plantas, o diametro do caule
e a massa fresca da raiz foram superiores em Conilon e Robusta em relagédo a Arabica (Fig. 1a-c). A
massa seca da raiz foi maior em Conilon do que em Arabica, enquanto o Robusta apresentou valores
intermediarios, ndo diferindo estatisticamente de ambos (Fig. 1d). A massa fresca e seca das folhas,
assim como a area foliar, também foram superiores em Conilon e Robusta (Fig. 1e-g). A area foliar
especifica, por sua vez, foi maior em Arabica (Fig. 1h). Ja a densidade estomatica variou entre os
gendtipos, sendo mais elevada em Robusta, intermediaria em Conilon e menor em Arabica (Fig. 1i).

Figura 1 — Caracteristicas morfofisiolédgicas de mudas em genétipos Arabica, Conilon e Robusta. (a) Altura da
planta; (b) Diametro do caule; (c) Massa fresca da raiz; (d) Massa seca da raiz; (e) Massa fresca da folha; (f)
Massa seca da folha; (g) Area foliar; (h) Area foliar especifica; (i) Densidade de estdmatos. Barras seguidas pela

mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Fonte: elaborado pelo préprio autor (2025).

Discussao
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O maior desempenho de C. canephora em parametros morfofisioldgicos-chave pode estar
associado a sua capacidade de adaptagao a diferentes condigdes ambientais. A maior massa seca do
sistema radicular evidéncia elevada plasticidade, permitindo desenvolvimento radicular eficiente e
otimizacao da absorgéo de nutrientes em solos com diferentes niveis de fertilidade. Além disso, a maior
area foliar indica maior capacidade de acumulo de biomassa aérea, reforgando a vantagem competitiva
de C. canephora em ambientes produtivos mais exigentes. Resultados semelhantes foram observados
em Lampung (Indonésia), onde variacdes morfoldgicas em diferentes altitudes refletiram crescimento
mais robusto e adaptavel em C. canephora (Prastowo & Arimarsetiowati, 2019).

Em relagado a area foliar especifica, C. arabica apresentou valores mais altos, indicando estratégia
aquisitiva de recursos, com folhas delgadas e maior superficie fotossintética por unidade de biomassa,
adaptadas a ambientes sombreados. Conilon apresentou menor area foliar especifica, sugerindo
estratégia conservativa, com folhas densas e resistentes, adaptadas a estresse hidrico ou alta
irradidncia. Robusta apresentou valores intermediarios, indicando equilibrio entre eficiéncia
fotossintética e resisténcia ambiental. Esses achados diferem do observado por Bernardo et al. (2021),
que relataram menor area foliar especifica em C. arabica em comparagdo com C. canephora,
possivelmente devido a diferengas nas condi¢des de cultivo.

A densidade estomatica também apresentou diferengas notérias entre os gendtipos: Robusta
registrou a maior quantidade de estdmatos, Conilon valores intermediarios e Arabica os mais baixos.
Essa variagdo pode influenciar a regulagdo da transpiragdo e a capacidade de troca gasosa, fatores
diretamente ligados ao rendimento fotossintético e a tolerancia hidrica. Em C. arabica, o acimulo de
metabdlitos secundarios, como acidos clorogénicos, pode compensar parcialmente a menor densidade
estomatica, atuando como mecanismo antioxidante e protetor frente ao estresse abibtico, o que explica
sua sobrevivéncia em ambientes mais restritivos, ainda que com menor vigor estrutural (Duangsodsri,
2020).

Conclusao

A variabilidade genética entre os genotipos de Coffea influéncia de forma diferenciada as
caracteristicas morfofisiolégicas das plantas, afetando principalmente altura da planta, didmetro do
caule, massa fresca das folhas, area foliar, area foliar especifica e densidade estomatica. Essas
diferencas evidenciam que cada gendtipo apresenta respostas distintas ao crescimento vegetativo e a
eficiéncia fisiolégica. Essa caracterizacdo em mudas de café é importante, pois permite a identificagdo
precoce de gendtipos com maior potencial adaptativo e vigor, fornecendo subsidios para a selecédo de
futuras matrizes.
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