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EXTRATO

In Matta, Fabio Murilo, M.S. , Universidade Federal de Vicgosa,
julho de 1991. Alguns Aspectos das RelacBes Hidricas em
Cultivares de Coffea arabica e Coffea canephora. Professor
Orientador: Mocacyr Maestri. Professores Conselheiros: Adair
José Regazzi e Raimundo Santos Barros.

Avaliaram-se, e¢m casa-de-vegetag¢do, alguns aspectos
das relag8es hidricas em cinco cultivares de cafe do grupo
Aradpbica e em un do grupo Robusta. Todos os cultivares
apresentaram queda significativa na condutancia estomitica
maxima em resposta a seca, o nesno ocorrendo com a Area
foliar especifica. Em todos os cultivares, o médule global de
elasticidade mostrou-se independente de variag®es na pressio
de turgescéncia ate cerca de 0.2 MPa. NfZo houve redugio no
moduls de elasticidade em resposta ao deficit hidrico.
Observaram-se incrementos na pressZo osmética em saturagio
plena e na pressfo osmética em turgescéncia nula incipiente
nas plantas submetidas h tens& hidrica, os quais foram

interpretados como verdadeiros ajustamentos osmdticos. Esses
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ajustes correlacionaram-se positivamente ocom o acumulo de
prolina e ambos foram dependentes do potencial hidrico de
antemanhi. NZo se detectou nenhuma relag¢8c entre o acimulo de

compostos de amdnioc quaternario e a amplitude dos ajustes

osmédticos.



1. INTRODUCXO

O estado hidrico de um planta afeta sensivelmente a
expansdce celular, a abertura estomiatica e a fotossintese
CKAISER, 1987; JONES e TURNER. 1@78; TURNER e BEGG, 1981)>. N
controle desses processos fisioldgicoes, a conservagio da
turgescéncia, a medida que o potencial hidrico Cyp" decresce.
tem un papel de destaque e representa um mecanismo efetivo de
resistencia & seca CJONES e TURNER. 19781.

A conserva¢io da turgescéncia foliar tem sido
freqUientemente atribuida a un ajustamento osmoético CJONES e
TURNER, 1972; PAVLIK, 1884; RITCHIE e SHULA, 19234; TURNER,
18862, definido por HSIAO (1873) como sendo um aumento diario
‘ou sazonal da pressfoc osmética ([ no simplasma. em
conseqiéncia de acumulo liglido de solutos. Dois outros
mecanismos s&o também comumente citados nesse contexto: o

aumento da elasticidade do tecido, traduzindo-se em maiores
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press&es osmdticas a dada 9V foliar, sem. contudo, haver
acumulo liquido de solutos. e O deecréscimo do volume de Agua
osmoticamente ativa, via redistribuig¢io de Agua do simplasma
para o apoplasto CPAVLIK, 19843.

No cafeeiro. a turgescéncia conserva—-se em niveis
elevados, mesmo a wv consideravelmente baixo (JOSIS et al.
1983), de sorte que as folhas mantém un alto teor relativo
de agua CRI CAKUNDA e KUMAR, 1981; BIERHUIZEN et al., 1969;
GROSS ¢ PHAM-NGUYEN, 1987; NUNES, 19674, 1976; NUNES e DUARTE,
19893, o que se explica. segundo BIERHUIZEN er al. C19691,
pelo eficiente fechamento dos estdmatos. Todavia, pouca
informagZsc associa a economia hidrica dessa especie a
quaisquer daqueles mecanismos contribuintes para a manutengio
da turgescéncia foliar.

Alguns aspectos das rela¢®es hidricas em cafeeiros
tém sido estudados. 13 ainda se apresentam fragmenLirios e
incompletos. O conhecimento de parametros. como pressio
osmética em turgescéncia plena ([led, pressio osmdtica em
turgescéncia nula incipiente Cllpd, teor relativo de Agua
no ponto de perda de turgescénclia C(Rpd e mddulo global de
elasticidade Ced . pode esclarecer pontos de capital
importancia no que diz respeita as relag8es hidricas e a
resistencia A seca, com indicagfo de mecanismos
fisioldgicos envolvidos. Adicionalmente. as relagBes entre
condutincla estomatica (gsd e ¥, foliar podem assumir

papel de destaque na economia hidrica da planta.

Pretendeu-se. pois, estudar esses aspectos dar relagdes



hidricas, utilizando-se seis cultivares de cafe.



2. REVISO DE LITERATURA

As relag¢&es hidricas e a resistencia 2a seca nas
plantas podem ser deduzidas a partir das curvas de
pressfo-volume CPVD, cujos fundamentos tedricos s2o
apresentados em detalhe por TYREE e HaMMEL (1972) e
complementados por TYREE et al. (1973) e CHEUNG et al.
Ci97%).

Sensu stricto. a curva PV representa graficamente a
relag8o quantitativa entre O potencial hidrice wa) de um
érgdo, tecido ou ceélula € o seu respectivo contedde de Agua.
O seu fundamento esta na rela¢Zo de Boyle-Van’'t Hoff, em que
v, - V = constante. Essa equa¢fs postula que O produto do
potencial osmético Cysb pelo volume de solu¢fc (V) deve ser

constante para quaisquer quantidades de solutos osmoticamente

ativos. em un sistema osmoticamente ideal (HINCKLEY et al.,
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19803. Como os metodos de medig8s de pressio e volume variam.
a apresentagfo grafica dessa relagfo & também variavel.

HA dois métodos para obteng3io de curvas PY., No
primeiro. a parte da planta em estudo ¢ encerrada na bomba de
pressie tipo Scholander (SCHOLANDER et al., 1965 ao longo de
todas as determina¢fes, removendo-se a Agua por uma série de
incrementos na pressfo aplicada (método de HAMMEL, conforme
CHEUNG er al., 1975; TYREE er al., 19783. N segundo método,
o material vegetal ¢ desidratado fora da bomba de pressfo,
determinando-se periodicamente L a medida que a Agua é
perdida (método de HICHTER, conforme HINCKLEY ez al., 1880D.
Esse ultimo método vem sendo mmais largamente utilizado. um
vez que permite a analise de varias amostras simultaneamente.

as expensas de apenas um operador € de um bomba de pressZo.

CRITCHIE e RODEN, 18853.

Em quaisquer dos métodos, contudo. a curva PY ¢ obtida
tomando-se uwm dos paranmnetros, ¥, ou V. em seu reciproco.
Partindo-se do estado saturado (Figura 1), a linha ¢ curva a
principio. assumindo, e¢m seguida. quando a turgescéncia se
torna nula. uma forma reta — a chamada "linha esmética', que
obedece & lei de Boyle-Van’t Hof® .+ caracteristica do
comportamento osmométlrico do protoplaste (TYREE e HAMMEL,
1972, N inflex8a, o0 ponto de perda de turgescéncia e
atingido. A extrapolagfo da '"linha osmédtica"” para o eixo das
ordenadas permite estimar a pressfo osmética em saturaglo
plena (lled, assim como o valor da ordenada no ponto de

infflex3o representa a pressio osmédtica em turgescéncia nula



' (MPa )

INVERSO DO POTENCIAL HIDRICO

FIGURA 1

TEOR RELATIVO DE AGUA (%)
95 90 85

= Curva de Pressso—Volume para uma Folha Isolada do

Cultivar Conilon UFV-513, sob Condig¢des de

Seca,Sendo o' e Ip' os Reciprocos das Press3es
Osméticas a Turgescéncia Plena e a Turgescéncia
Incipiente, Respectivamente, e Rp o Teor Relativo
de Agua no Ponto de Perda de Turgescéncia
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incipiente Clpd. Complementarmente. pode—se estimar a pressio
de turgesceéncia (P) na parte curvilinea, a partir dos valores
de pressio osmética CID e de y

Conceitualmente, a taxa de variagifoc de P em relagfo a
variagZc do teor hidrico & governada pelo médule global de
elasticidade Ce&d {(MELKONIAN et al., 1982; ROBERTS er al.,
1981). Portanto. esse parametro pode ser tomado como uma
medida da elasticidade do tecido; quanto maior seu valor,
menor a elasticidade do tecido. Tecidos el&asticos sio
caracterizados por uma variac¢fs mmas gradual em P para
determinado decréscimo no teor relativo de Agua (R) (PARKER e
PALLARDY, 19883. Desse modo. variag¢®es na elasticidade em
resposta a tens&o hidrica podem exercer papel de destaque na
manutengfo da turgescéncia, a medida que y, decresce. Em
adigZo, a manutengZco da turgescénclia nessa condig¢&e pode
também, € mais comumente. ser conseqiéncia de un ajustamento
osmédtica CHINCKLEY er al., 1980; MUNNS, 1988) que, por seu
turno. pode ser facilmente avaliado a partir de incrementos
em flo ou Mp em plantas submetidas & deficiencia hidrica
CJONES e TURNER, 1280).

Ajustamentos osméticos resultam de acumulo liqlidoe de
solutos no vacdolo C(ACEVEDO et al. , 18979; CUTLER ez al.
1979; HSIAO, 1873; MORGAN 18984; TURNER 1986; TURNER ez al.
.1978>, incluindo cations. Acidos orgénicos e agucares CDAVIES
e LAKSO, 18789). NZo obstante. a maioria dos trabalhos nessa
Area concentrou-se na prolina CHANDA er al. ,1986; HANSON ez

al.,1979; ITAI e PALEG. 1882; MAZZAFERA e TEIXEIRA, 1989;
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VASUDEVA et al., 19813 e, em menor extensfo, na betaina ¢ITAI
c PALEG. 1982; PALEG et al., 19843, dois compostos que se
acumulam notoriamente em grande namero de especies sob
deficiencia hidrica C(ASPINALL e PALEG. 1981; WYN JONES e
STOREY, 19813. Alguns fendmencos sfo normalmente associados a
esse acumulo, como estabilizagfc de proteinas, manutencfc da
atividade enzimatica, conserva¢ic de compostos nitrogenados
ou substratos respiratdérios (ITAI e PALEG. 19821. Diante
desses aspectos, varios trabalhos tentaram correlacionar
resistencia & seca com O incremento nos teores de prolina ou
betaina, N os resultados quase sempre foram controversos €
duvidosos C(HANDA et al., 1986 ; HANSON et al.. 1979).
Portanto. ainda resta mostrar se o acimule desses solutos
tem. de fato. wvalor de sobrevivencia ou se esse fendmeno &
meramente um sintoma da injuria provocada pelo deficit
hidri¢e ou um resposta adaptativa a ele CHANSON et ai. ,
1979).

Varios processos fisiolégicos sensiveis & deficiencia
hidrica, como a expansf¢e celular, a fotossintese e a abertura
estomatica, sio, algumas vezes, associados a ajustes
osmétlicos ou a varlag®es na elasticidade da parede celular
CKAISER, 1987; MORGAN, 1984; TURNER, 1986). Parece. no
entanto. que esses fendmenos estioco mals relacionados com a
-adapta¢fo a4 sobrevivencia durante periodos prolongados de
seca, na medida em que confere a planta alta turgescéncia.
Alternativamente. turgescéncias elevadas podem ser mantidas

as expensas de um eficiente fechamento estomatico, sem



decrescimos substanciais em v, CHENSON et al. , 1983).

A analise dos fatores que atuam no controle da
condutancia estomatica (gsed indica que esse paranmetro depende
tanto da umidade do ar como do 7 da planta CTURNER e BEGG,
18810 e este. por sua vez. pode estar intimamente associado &
agua do solo. muito embora venham surgindo evidencias
crescentes de que as raizes tém papel de destaque no controle
de go e, conseqlentemente, no estado hidrico da planta
CJONES, 1990>. De qualquer modo, ha intmeros trabalhos sobre
as relag¢des de dependéncia entre go € v, Nes muitas vezes.
nic se encontram correlacdes diretas entre eles (BENETT et
al. , 19871. Outros estudos mostram que go somente decresce
apés ter sido atingido um v, ou P critico (BALDOCCHI et «al.,
1985; BROW e JORDAN. 18976; HSESIAO, 1973; MARKHAT, 1985; RADIN
e ACKERSON, 1981; TEARE et al., 1982), n® esse tipo de
resposta parece nio ser geral. porquanto BLACK et al. €188%),
COCK et al. €198%) ¢ JONES e RAWSON (1979> wverificaram
decrescimos substanciais em go. independentemente do A
foliar. Esses decrescimos foram atribuidos por COOK et al.
C1988> A variag¢8o da umidade do ar. enfatizando-se, no
entanto. que as condig&es ambientes preponderantes durante o
cresciments da planta podem influenciar o grau de
sensibilidade estomatica a umidade do ar CEL-SHARKAWY e COCK,
1984). Diante dessas considera¢des, € provavel que go seja o
resultado de uma modulag¢Zo integrada por estimulos ou fatores
ambientes prevalecentes antes e durante a sua determinagfo,

Em qualquer caso. a avaliag&8 de go e¢m resposta Aqueles
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fatores assume uma importancia sui genertis, na medida em que
go controla. em boa extensdo, a eficiencia na utilizagZo da

Agua. oom reflexos diretos no crescimento e na produgioc de

um planta.



3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em abril de 1990 com
cafeeiros cultivados em casa-de-vegetagfc, com 18 meses de
idade. obtidos por semeio direto em vasos com 20 litros de
solo. Utilizaram-se seis diferentes cultivares: Catual
Amarelo UFV-2154 CLCH 2077-2-5-86>, Catuaf Vermelho UFV-2144
CLCH 2077-2-8-44>, Mundo Novo UFV-2180 C(LCNP464-18>, Catimor
UFV-1388 (3886-45> , Catimar UFV-3830 (C1803-232T1SPN>, todos
pertencentes. ao grupo Arabica (L. arabicad, e Conilon UFV-813
CCoffea canephora cv. conilond, do grupo Robusta. Havia, para
cada cultivar. oito plantas. das quais quatro eram
constantemente irrigadas d(controled e quatro submetidas a
dessecamento progressivo. As plantas foram consideradas
desidratadas. quando os ramos terminais apresentaram nitidos

sintomas de murchamento J& nas primeiras horas da manhi,

- B



sendo necessarlios quatro a cinco dias sem irrigagfec para que
essa condig¢&o fosse observada.

Utilizou-se 0O delineamento inteiramente casualizado.
ocom doze tratamentos € quatro repetigées, onde os tratamentos
constituiram un fatorial 6 x 2, sendo seis cultivares e dois
niveis de irrigagfo (com e sem irrigag8od. Cada observagio
submetida 4 analise foi média de trés determinagBes.

As médias dos cultivares foram comparadas pelo teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade. Para avaliar niveis
de irrigag¢8soc dentro de cada cultivar. utilizou-se o teste F.
também a 5% de probabilidade. Adicionalmente, foram feitos
estudos de <correla¢des fenotiplcas entre os parametros
avaliados.

Os parametros hidricos foram estimados a partir de
curvas PV (isotermas de potencial hidricod , determinadas pela
téenica de H Richter (HINCKLEY et al., 1980), utilizando-se
o reciproco de v, em fun¢Zo de R. conforme proposto por TYREE
e RICHTER <1981>, Para tanto. utilizaram-se folhas coletadas
no 32 ou 42 par a partir do &pice, em ramos medianos da

copa. As folhas foram saturadas numa c&mara com O peciolo

v¥

imerssd em Agua. considerando-se saturadas aquelas ocom
v, Z -0.03 MPa. Foram necessarias cerca de quatro horas. para
que as folhas dos controles atingissem a saturagfo, e cerca
de oito horas. para as folhas das plantas submetidas 4 seca.
Determinaram-se. a partir de curvas PVY, os seguintes

parametros: Mo, Mp, Rp € E. sendo este uUltimo determinado

conforme  MELKONI AN et al. 1882). Complementarmente.
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avaliaram-se, em folhas do 32 ou 42 par, o potencial hidrico
de antemanhi CwAY). medido ocom a bomba de pressfc tipo
Scholander; a condutéancla estomatica maxima Cg'“xii. medida
com o porémetro de difusd3e Delta-T MK-3; a 4rea foliar
especifica (Sad, alem dos teores de prolina e compostos de
aménic quaternario (CAQ), estes segundo as técnicas descritas
por BATES et al. C19733 e GRIEVE e GRATTAN (1883D,
respectivamente. Nessa Ultima técnica, introduziu-se uma
pequena modificagfo, que consistiu na centrifuga¢io do
material vegetal a 4°C, em vez de 0°c, sem reflexos aparentes
nos resultados obtidos.

Em virtude de limitag®es operacionais, avaliou-se o
comportamento dos referidos cultivares em resposta A tensio
hidrica em dias diferentes e. portanto. sob condig8es
potencialmente distintas. impedindo. desse modo. a
determinag¢fo de eventuais diferencas genotipicas em Zax
Vau'

A condutincia estomitica mé&xi ma Cgqu) foi medida nos
diferentes dias por volta das 08 horas. Nessa condig&o, a
radiag¢io fotossinteticamente ativa () wvariou entre 400-700
pmol mZst.a temperatura do ar (Tad de 26 a 30°¢c, enquanto
a umidade relativa do ar CUR3 conservou-se em torno de B60%.
Mediu-se Q com um fotémetro LI-COR LI-1000 acoplado a um
sensor quanticoe LI-COR. enquanto Ta e UR foram medidas com o

porémetro de difusdo ja4 mencionado.



4. RESULTACOS E DISCUSSZAOQ

Todos os cultivares exibiram respostas A seca Vvia
incrementos em [le € Mp (Quadros 1 e 23. Esses aumentos devem
ser interpretados como evidencia do ajustamento osmético, uma
vez que n&o houve decréscimos em c. na medida em que os
cafeeiros foram submetidos A tensfo hidrica (Quadro 3). Esses
ajustes foram resultantes de un acumulo ligUido de solutos. e
n&de de uma maior concentra¢fc de sais oriunda de redu¢des no
volume de Agua. uma vez que nf&c houve decréscimos em Rp
quando as plantas foram desidratadas (Quadroe 43. A magnitude
dos ajustamentos osméticos, avaliada por incrementos em [lp,
foi a mesma dentro do grupo Arablca, sendo significativamente
maior no grupo Robusta. conforme mostra o Quadro 2. Apesar de
os dados ai apresentados evidenciarem diferengas
significativas de ajustamento osmético entre cultivares. ¢

possivel que essas .diferencas tenham sido apenas

14
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QUADRO 1 - Pressfc Osmdtica em Satura¢Zo Plena (fled em Seis
Cultivares de Cafe. Irrigados (Controled e
Submetidos & Seca. e Incremento de [flo CAllod em
Plantas sob Deficit Hi{drico.(Os Dados Referem-se a
Cafeeiros com 18 Mess de Idade. Cultivados em
Casa-de-Yegetagiod

Cul tivar Mo (MPad M o
Controle Seca CMPa)
C. Amex: UFV-2184 1.13 Cb 1.42 Ca 0.29 B
C. Verm. UFV-2144 1.22 Bb 1.51 Ba 0.28 a
Catinmw UFVY-1359 1.26 ABb 1.67 Aa 0.41 A
Catimar UFVY-3830 1.34 Ab 1.75 Aa 0.40 A
M. Novo UFVY-219Q0 1.26 ABb 1.52 Ba 0,287 a
Coni lon UFV-513 1.28 ABb 1.70 Aa 0.45 A

vy As medias seguidas de pelo menos um mesma letra maidscula
nas colunas nZo diferem estatist!camente, a 9% de
probabilidade, pelo teste de Newman-Keuls

%% As médias seguidas pelas mxes letras mindsculas nas
linhas nio diferem estatisticamente. a 5% de
probabilidade. pelo teste F
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QUADRO 2 = Pressioc Osmdtica em Plasmélise Nula Incipiente
CNpd em Seis Cultivares de Cafe. Irrigados
CControled ¢ Submetidos & Seca. e Incremento de [lp
CAllpd> em Plantas sob Deficit Hidrico. (0Os Dados
Referem-se a Cafeeiros ocom 18 Meses de Idade.
Cultivados em Casa-de-Yegelag¢iod

Cul tivar e CMPad Allp
Controle Seca CMPa)
C. Amar. UFV-2154 1.48 Db 1.81 Ca 0.33 B
C. Verm. UFV~-2144 1,87 Cb 1.88 BCa 0.33 B
Catimor UFV-1352 1.77 Ab 2.08 Aa 0,32 B
Catimor UFV-3880 1,77 Ab 2.14 Aa 0.37 B
U. Novo UFV=-21d90 1,87 Cb 1.91 Ba 0.34 B
Coni lon UFV-513 1,68 Bb 2.16 Aa 0.47 A

» As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiudscula
nas colunas nZo diferem estatisticamente. a B%x de
probabli lidade. pelo teste de Newman-Keuls

% As medias seguidas pelas s letras minUsculas nas
linhas nZo diferem estatisticamente. a 5%ode probabilidade,
pelo teste F
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QUADRO 3 = M&édulo Global de Elasticidade Ce&d em Seis
Cultivares de C(afé, Irrigados <(Controled c
Submetidos a4 Seca. em Casa-de-Vegetacio

Cultivar c (MPa)d
Controle Seca
Catual Amarelo UFV-2154 18,9 Aa 20.3 Ba
Catual Vermelho UFVY-2144 18.8 Az 20.5 Ba
Catimor UFV-1359 20.1 Aa 21.7 Ba
Catimor UFV-3880 20.6 Aa 21,8 Ba
Mundo Novo UFVY-21G0 20.4 Aa 20.4 Ea
Coni lon UFVY-513 20.3 Ab 24.5 Aa

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula
nas colunas nio diferem estatisticamente, a 5% de
probabilidade. pelo teste de Newman-Keuls

wx As médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas
linhas n%fc diferem estatisticamente. a 8% de probabilidade.
pelo teste F
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QUADRO 4 — Teor Relativo de Agua no Ponto de Perda de
Turgescéncia (Rp) em Seis Cultivares de Cafeé,
Irrigados C(Controle) e Submetidos 4 Seca. em
Casa-de-Vegetagdic

Cul tivar Rp (%O
Controle Seca
Catuai Amarelo UFV-2154 93.6 Aa 93.6 Aa
Catuai Vermelho UFV-2144 93.8 Aa 93.5 ABa
Catimor UFV-1359 93.1 ABa 93.0 ABa
Catimor UFV-3880 93.1 ABa 92.9 Ea
Mundo Novo UFV-2180 83,4 ABa 93.2 ABa
Conilon UFV-513 92.8 Bb 93.7 Aa

% As médias seguidas de pelo menos uma nmEIR letra maiuscula
mas colunas nfo diferem estatisticamente, a 5% de
probabilidade. pelo teste de Newman-Keuls

¥% As médias seguidas pelas menes letras minusculas nas
linhas niZc diferem estatisticamente. a 5%de probabilidade,
pelo teste F



19
circunstanciais. E mais concebivel admitir que a extensio
desses ajustes seja o reflexo de uma dependencia do estado de
desidratagfo das plantas, uma vez que as maiores amplitudes
de ajustamento osmdtico associaram-se negativamente ocom "G
substancialmente mas baixos, como mostra a Figura 2.
Resultados semelhantes foram obtidos em Cajanus cajan por
FLOWER c LUDLOW C19861 e parecem reforgar essa sugestia. Em
qualquer caso, contudo, os ajustes osméticos observados em
todos os cultivares testados contradizem as observa¢des de
GOLBERG et a/.C1984), na medida em que esses autores nio
verificaram ajustamento osmético em plantas de C. canephora e
C. aradbusta submetidas a deficit hidrico.

Todos os cultivares estudados responderam a seca com
aumentos substanciais nos niveis de prolina e CAQ (Quadros 5
e 6, respectivamente]. O= teores de prolina e CAQ
correlacionaram-se com [le ¢(r = 0.86 e 0,90, respectivamente)
eflp ¢r = 0.85 e 0,83, respectivamentel (Figuras 3 e 4 2. No
que diz respeito a prolina, O seu acdmule pareceu
correlacionar—-se com a amplitude dos ajustes verificados por
incrementos em [lo ¢(r = 0,78) e [lp (r = 0.87) nos cafeeiros
sob tensfo hidrica <(dFigura B5D. Contudo. essa relagdo,
observada neste estudo entre cultivares de cafe sem
comprovada diferengca de resisténcia A seca, foi improficua
como critério de identificag8o de cultivares ocom maior

potencial de ajustamento osmético e. portanto, de maior

resistencia A seca, uma Ve€zZ que tanto os niveis absolutos
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QUADRO 5 —Teores de Prolina (Pro) em Seis Cultivares de Cafe.

Irrigados C(Controled e
Incrementos Porcentuais
Deficit Hidrico.

Submetidos
em Pro,

em Plantas
COs Dados Referem—-se a Cafeeiros

Seca, e
sob

com 18 Meses de Idade, Cultivados em
Casa~de-Vegetaciod
— R
Cul tivar Pro [pumol. gCHM=D % de
Incremento
Controle Seca de Pro

C. Amar. UFV-21%4 1,024 ABD 2.485 Ca 145
C. Verm. UFV-2144 0.822 Bb 2.623 Ca 224
Catimor UFV-1359 1,351 ABb 3,244 Ba 140
Catimor UFV-3880 1,620 Ah 3.328 Ba 109
M. Novo UFV-2180 0,995 Bb 2.517 Ca 153
Conilon UFV-513 1,383 ABb 3.939 Aa 186

¥ As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula

nas colunas ndoc diferem estatisticamente.
probabilidade. pelo teste de Newman-Keuls
¥ As médias seguidas pelas mesmas

linhas n&o diferem estatisticamente.
pelo teste F

a B%x de

letras minusculas nas

a 5% de probabilidade.
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QUADRO 6 —Teores de Compostos de Aménia Quaternaric CCAQY) em
Seis Cultivares de Cafe, Irrigados (Controled) e
Submetidos & Seca, e Incrementos Porcentuais em
CAQ. (Os Dados Referem-se a Cafeeiros com 18 Meses
de Idade, Cultivados em Casa—-de—Vegetaciad

1

cul tivar CAQ (ug.gCMSHY *1 % de
Incremento
Controle Seca de CAQ
C. Amar. UFV-2154 14.90 CDb 19,52 Da 31.3
C. Verm. UFV-2144 16.44 BCb 21.36 CDa 29.9
Catimor UFV-1359 18,85 Ab 23.41 BCa 26,0
Catimor UFV-3880 18.14 ABb 24 .95 ABa 38.0
U. Novo UFV-2190 13.98 Db 22.11 BCDa 60.1
Conilon UFV-513 18.78 Ab 26.99 Aa 43.9

% As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitscula
nas colunas n8oc diferem estatisticamente. a 8% de
probabilidade. pelo teste de Newman-Keuls

#% As medias seguidas pelas mesmas letras minuasculas nas
linhas nic diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade.
pelo teste F
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como o grau de acumule desse soluto foram funcio de Y,

Y
Cr = =-0,80 e =-0,88, respectivamente), como mostra a Figura
6. Por conseguinte. a significancia dos resultados

apresentados no Quadro 5 pode n&c ser devida a eventuais
diferengcas genotipicas per se. mas tZo-somente ao status
hidrico diferenciado dos cultivares em estudo.
Complement.armente, MAZZAFERA e TEIXEIRA (C1989) . avaliando
dois gendétipos de cafe de diferentes tolerancias A seca.
verificaram que o acumulo diferencial de prolina nZo foi
capaz de distingul -los quanto A capacidade de suportar a
falta de Agua no solo. Observag®es semelhantes também foram
assinaladas por RODRIGUES <1888>. Parece. portanto. que O
aumento dos niveis desse iminocicido, em cafe. est& associado
4 injuria acarretada pela tensfo hidrica, restando mostrar se
maioreu quantidades de prolina tém, de fato, valor de
sobrevivéncia no restabelecimento do cafeeiro apds un periodo
de seca prolongado. Quanto a CAQ, torna-se dificil avaliar
qualquer ligagZo entre seu acumule e nivel de ajustamento
osmética, como mostram os resultados apresentados na Figura
7.

NZo houve variag8es na elasticidade da parede celular
dos cafeeiros do grupo Aréabica quando as plantas foram
desidratadas CQuadro 3), o mesmo ocorrendo com Rp C(Quadro 4D,
A invariabilidade de c. observada neste estudo. em que oOs
deficit hidricos foram estabelecidos de un modo relativamente
rapido, deve, no entanto. ser avaliada com cautela. um vez

que & concebivel a hipdétese de ocorreéncia de alteragdes
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mecinicas na parede celular e. portanto. na sua rigidez, sob
condigdes de deficit hidricos lentamente estabelecidos. como
ocorre normalmente no  campo. Observou-se, porém, un
incremento em E de cerca de 20%no cultivar Conilen UFV-513,
representando un decrescimo na elasticidade do tecido. Essa
reduc&o, come era previsivel, foi acompanhada por un aumento
significativo de Rp (Quadro 43, de 92.8% para 93.7X%.

Tipicamente, E determina a taxa de variag&fo da pressic
de turgescéncia (P> de uma célula ou érg3ec com respeito a
alteragd®es em R C(MELKONIAN et al., 1982). A representag3O0
grafica da relagZo entre P e R. mostrada na Figura 8 para o
cultivar Mundo Novo UFY-2180 e extensiva aos demais
gendtipes, revelou forte linearidade (r = 0,989), quebrada
apenas quando P caiu para valores prédximos ou inferiores a
0.2 MPa, provavelmente porque nem todas as células atingiram
a plasmélise nula incipiente no mesmo R CCHEUNG et al..
19763, em conseqiéncia de perdas diferenciais de
turgescéncia. Esse comportamento representa uma independencia
de c para valores de P superiores a 0.2 MPa, o que equivale
dizer que. nos cultivares avaliados, E = E__ Essas
inferéncias s&o consistentes ocom os resultados apresentados
por STUEDLE et al. Cl19773 e CAMPBELL et al. (1979, n=s
contrastam profundamente com as observa¢des feitas em Coffea
ltderica (GROSS e PHAM-NGUYEN, 19871 e em outras especies.
"nas quais, via de regra. E varia linearmente com P ou

mantem-se constante apenas a turgescéncias muito proximas a

saturag¢foc (BOWMAN e ROBERTS. 1988; PAVLIK, 1884:; ROBERTS
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et al. , 1981; TYREE et al., 1973>. Esse aparente antagonismo
permanece ¢m interroga¢fio. Por outro lado. parece razoiavel a
suposigio de un ¢ constante para press®es acima de uns poucos
decimos de MPa, tal ocomo demonstrado por CAMPBELL et al.
C1879).

A Area foliar especifica CSA) foi significativamente
afetada pelo deficit hidrico, observando-se¢ reducdes em seus
valores em torno de 20% e 10%aos grupos Arabica e Robusta,
respectivamente C(Quadro 7). E pouco provavel que esses
decrescimos estejam associados a uma inibi¢Zo do crescimento
em resposta a seca. uma vez dque as folhas Jj& havian
completado a sua expansio € parecem. a principio,
incompativeis com a constancia da elasticidade. exceto,
obviamente. nos individuos do grupo Robusta. Essa aparente
diversidade pode ser resultado de uma inibig¢Zo do
carregamento no floema induzida pela tensfo hidrica (MUNNS e
PEARSON. 1974; SOSEBEE e WIEBE, 1871); como consegdéncla, o
arido ou outros compostos poderiam acumul ar-se, aumentando.
desse modo, os niveis de materia seca. Com efeito. ACKERSON e
HEBERT C19813 verificaram incrementos de 85 vezes no volume
de grZos de amido em plantas de algodZo sujeitas a deftcit
hidrico. Nesse contexto. o monitoramento das taxas
fotossintéticas e dos niveis de amido e agucares soluveis
durante un periodo de dessecamento progressivo poderia
esclarecer a sugestdo supracitada. Por outro lado. no grupo
Robusta. a redugZo porcentual de SA foi aproximadamente a

metade daquela verificada .no grupo Arabica, além de
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QUADRO 7 — Area Foliar Especifica C(SA) em Seis Cultivares de

Cafe. Irrigados (Controle) e Submetidos 4 Seca. e
Redugio Porcentual SA em Plantas sob
DeficitHidrico. (Os Dados Referem-se a Cafeeiros
com 18 Meses de Idade. Cultivados em
Casa-de-Vegetagiod
Cultivar Sa Cm®. kg™ » % de Red.
Controle Seca de Sa
C. Amar. UFV-2154 15.150 Aa 12,322 Ab 18.8
C. Verm. UFV-2144 13.824 Ba 11.180 ABb 18.0
Catimor UFV-1359 13.831 Ba 11.034 ABb 20.2
Catimor UFV-3880 13.281 Ba 10.450 Bb 21.0
M. Novo UFV-2190 15.248 Aa 12,420 Ah 18.6
Conilon UFV-513 11.830 Ca 10.621 Bb 10.3

¥ As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maituscula

nas colunas nio
probabilidade.

¥ As médilas

diferem

estatisticamente.
pPelo teste de Newman-Keuls

a 5% de

letras mindsculas nas

linhas n&oc diferem estatisticamente.

seguidas pelas mesmas
a 5% de probabilidade.

pelo teste F
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acompanhada por decrescimo na elasticidade. razZo por que e
plausivel sugerir que os incrementos de materia seca nesse
grupo representariam ganho de parede celular e poderiam n&o
ser conseqiéncia somente de actmule de amido ou outros
materiais. Resta ainda demonstrar. entfo, se as plantas do
cultivar Conilon UFV-513 sZfo menos susceptiveis A redugis da
transliocagioc induzida pelo deficit hidrico ou,
alternativamente. se a eventual inexistencia de acumule de
amido ¢ reflexo de baixas taxas fotossintéticas.

Todos os cultivares apresentaram queda significativa
em g . ¢m resposta ao deficit hidriceo (Quadra 81. Contudo,
essa reducfo nfo se associou com L (Figura 9>, embora se
tenha obtido uma correla¢8ic negativa (r = -0,8%),
combinando-se os dados de plantas severamente desidratadas

com baixos y e g

AY com os dados de plantas adequadamente

MAX
irrigadas. Resultados semelhantes foram assinalados por
BENETT et al. C19871 e. obviamente. nZs podem ser tomados

como indicativo de dependencia entre y,, € g Em qualquer

MAX'
caso. contudo. o fechamento eficiente dos estdmatos do
cafeeiro. quer em resposta a altos deficit de pressio de
vapor (FANJUL et al., 1983; HERNANDEZ et al.. 19891, quer e&m
resposta A seca do solo, conforme observado por MEGURO e
MAGALHAES C19831 e confirmado neste trabalho, pode reduzir
sensivelmente a velocidade de perda de agua das celulas e.
juntamente com o ajustamento osmdtico, a medida que [l aumenta

para manter P e o gradiente de y,, necessario a absorgfo, deve

controlar em boa extensfc a economia hidrica do cafeeiro. com
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QUADRO 8 — Condutiancia Estomatica Maxima Cgqu) e Potencial
Hidrico de Antemanhi Cwm‘) em Seis Cultivares de

Cafe. Irrigados {(Controle) e Submetidos h Seca.
COs Dados Referem—-se a Cafeeiros com 18 Meses de

Idade, Cultivados em Casa-de-VegetagZfo)d

1

Cul tivar Fneax Cem.s 'AY C-MPad
Controle Seca Controle Seca

C. Amar. UFV-2154 0,870 a 0.024 b 0.18 b 2.21 a
C. Verm. UFV-2144 0,435 a 0,052b 0,18 b 2.12 a
Catimor UFV-1359 0.668 a 0,058 b 0.14 b 250 a
Catimor UFV-3880 0,888 a 0,066 b 0.15 b 2.58 a
M. Novo UFV-2180 0,588 a 0,051 b 0.12 b 2,16 a
Conilon UFV-513 0,438 a 0.046 b 0,16 b 3.03 a

¥ As medias de Feax €

linhas diferem estatisticamente.

'‘AY

pelo teste F

seguidas de letras diferentes nas

a 5% de probabilidade.
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possiveis reflexos na sua sobrevivencia

disponibilidade hidrica limitada.

em periodos
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de



5. RESUMO E CONCLUSBES

Todos os cultivares submetidos ao deficit hidrico
exibiram respostas & seca via ajustamento osmético e
decrescimos em - Esses ajustes estiveram associados com o
acumulo de prolina e ambos correlacionaram-se negativamente
com y,.. Quanto a compostos de aménic quaternario, n8o se
detectou nenhuma relag¢fc entre seu acUmulo e amplitude dos
ajustes osméticos observados.

Em todos os cultivares estudados. € mostrou-se
independente de variag®es em P até cerca de 0.2 MPa e
permaneceu constante nos cafeeiros do grupo Arabica. Por
outro lado. no grupo Robusta. houve ligeira redug@c na
elasticidade & medida que as plantas foram desidratadas.
sendo acompanhada por um aumento em Rp.

A Area foliar especiflica foi substancialmente reduzida

em plantas de C. arabica sob condi¢®es de seca, O que se
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atribui ao possfivel acumulo de amido ou outros compostos.
enquanto. no cultivar Conilon UFV-513, essa reduglo foi mais
branda e possivelmente esta associada a incrementos na

espessura da parede celular.
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