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RESUMO

SoUzA, Nair Leonarda de. Comportamento fisiolégico de cultivares de Coffea
arabica L submetidos a diferentes niveis de radiacio solar. Lavras:
UFLA, 2000. 41p. (Tese — Mestrado em Agronomia/Fisiologia Vegetal)*.

Com este trabalho objetivou-se obter informagbes basicas sobre o
comportamento fisiolégico de mudas de diferentes cultivares de Coffea arabica
L (Catuai, Icatu, Rubi e Acaid) submetidas a diferentes niveis de interceptagdo
solar, que possam contribuir para o desenvolvimento de tecnologia de cultivo
desses cultivares em sistemas isolados e/ou consorciado. Temperaturas e
luminosidade elevadas podem ndo favorecer o desenvolvimento de plantas de
café, ¢ em condigdes de consércio e plantios adensados, esses fatores sdo
mantidos em niveis inferiores, mas suficientes para a espécie desenvolver e
produzir bem. O experimento foi conduzido no setor de Fisiologia Vegetal do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras. Os cultivares
selecionadoss foram aqueles de maior comercializagdo da regiio sul de Minas
Gerais, sendo obtidas mudas de 7 meses de idade dos cultivares Acaia Cerrado
MG 1474, Catuai IAC 99, Icatu Amarelo IAC 3282 e Rubi MG 1192. Essas
mudas foram obtidas um viveiro de mudas com 7 meses de idade . Elas
permaneceram em um ambiente de 50% de radiagio por um periodo de 30 dias,
sendo, em seguida, transplantadas duas plantas por vaso (colunas de pvc) com
aproximadamente 25 cm de didmetro e contendo um volume de 17,5 L de terra
com substrato-padrdo. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
causalizado, e cada tratamento foi constituido de trés repetigdes por cultivares
(cada repetigdo contendo uma coluna de pvc com duas plantas). Verificou-se que
as plantas em casa-de-vegetagdo( 36% de radiagdo) apresentaram um melhor
desenvolvimento, sendo obtidas nessas condigdes, baixa transpiragio e
condutdncia estomitica, a principio, devido i alta temperatura, o que
proporcionou as menores taxas de fotossintese liquida e fotossintese potencial.

*Comité Orientador: Prof. Dr. Luiz Edson Mota de Oliveira — UFLA
(Orientador); Prof* Dr* Angela Maria Soares — UFLA; Prof® Dr. Nelson Deld
Filho — UFLA,



ABSTRACT

SOUZA, Nair Leonarda de . Physiological behavior of Coffea arabica L.
cultivars submitted to different levels of solar radiation . Lavras: UFLA,
2000. 41p. ( Thesis - master of science in Agronomy / Plant physiology )

This work has been designed to obtain basic information on the
physiological behavior of seedlings of different cultivars of Coffea arabica L
(Catuai, Icatu , Rubi and Acaid) submitted to different levels of solar
interception, which can come to contribute to the development of cultivation
technology of those cultivars in single and/or mixed systems . Both high
temperatures and luminosity may not favor coffee bush development , under
mixing and thickened planting conditions , these factors are held in lower levels
but which are enough for the species to develop and produce well . The
experiment was conducted in the sector of Plant Physiology of the Biology
department of the Federal University of Lavras . The cultivars selected were
those of greatest commercialization of the South of Minas Gerais region , being
obtained 7 month old seedlings of the cultivars Acaia Cerrado MG 1447, Catuai
IAC 99, Icatu Amarelo IAC 3282 and Rubi MG 1192. They remained in a 50%
radiation environment for a 30 -day period , next two plants were transplanted
per plot ( PVC columns) about 25 cm in diameter and containing a volume of
17.5 L of earth with a standard substrate. The experimental design utilized was
the completely randomized , each treatment being made up of three replicates
per cultivar ( each replicate containing a pvc column with two plants ). It was
found that the plants in greenhouse ( 36% of radiation ) presented a better
development where under these conditions were obtained poor transpiration and
stomatal conductance , at first due to the high temperature which provided the
lowest rates of net potential photosynthesis and potential photosynthesis.

* Guidance Committee: Prof. Dr. Luiz Edson Mota de Oliveira — UFLA
(adviser); Prof® Dr* Angela Maria Soares — UFLA; Prof° Dr. Nelson Delu Filho
—UFLA,
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1 INTRODUCAO

A cultura do cafeeiro ocupa papel de elevada importancia na agricultura
€ na economia brasileira. O café € o mais importante commodity agricola de
exportacdo no mundo, e dentre os paises produtores de café, o Brasil ocupa
posi¢do de destaque, sendo o principal produtor, maior exportador e segundo
mercado consumidor do mundo.

Dentro do género Coffea existem duas espécies comercialmente
importantes: Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre. No Brasil, cerca de
82% da produgdo sdo provenientes de lavouras formadas com cultivares da
espécie C. arabica L. e 18% de cultivares da espécie C. canephora (Melo,
Bartholo e Mendes, 1998).

O estado de Minas Gerais participa de forma importante nesse cendrio,
com aproximadamente 46% de area produtiva, sendo as cultivares Mundo Novo
e Catuai os mais cultivados e distribuidos no sul de Minas, Zona da Mata,
Tridngulo Mineiro e Vale do Jequitinhonha, regiGes que permitem ao Pais
expressar significativamente seu potencial de produgdo.

Embora o/ cafeeiro seja normalmente cultivado a pleno sol, com
produgdes satisfatorias, vem apresentando problemas, como a superproduggo e
conseqiiente esgotamento das plantas, até que o auto-sombreamento diminua
esse efeito.

A espécie Coffea arabica é originalmente uma espécie adaptada a
sombra, ¢ plantas sombreadas apresentam taxas fotossintéticas substancialmente
superiores dquelas mantidas em plena luz solar. O cafeeiro é mais adaptado a
plantios adensados, onde 0 sombreamento miituo proporciona;ri);iixa intensidade

" luminosa e baixas temperaturas foliares, condigGes ideais par:; a fotossintese ¢
um crescimento mais eficiente, o que possibilita a existéncia potencial de

compatibilidade vegetativa favoravel para a consorciagio dessa cultura perene.



A variagdo de produgio entre genotipos pode estar associada com as
caracteristicas morfolégicas da planta (arquitetura), padrio de crescimento
(taxas e particio de assimilados), eficiéncia fotossintética e atividade
reprodutiva (Campostrini, 1994). Porém, para a regido sul de Minas, no caso de
plantio adensado e/ou isolado, as linhagens recomendadas devem ser de porte
mais reduzido e com menor didmetro de copa.

Virios autores abordam o problema da intensidade de radiagdo solar nas
lavouras de café, contudo, sdo poucas as informacdes basicas referentes a
aspectos fisiologicos em resposta i intensidade de irradidncia.

Assim, com este trabalho objetivou-se obter informagdes bésicas sobre o
comportamento fisiologico de mudas de diferentes cultivares de Coffea arabica
L. (Catuai, Icatu, Rubi e Acaid) submetidas a diferentes niveis de radiagdo solar,
que possam vir a contribuir para o desenvolvimento de sistemas de produgdo de

mudas para cultivo isolado e/ou consorciado.



2 REFERENCIAL TEORICO

A espécie Coffea arabica L. é originaria da Etiopia, onde cresce
permanentemente sob sombreamento em florestas tropicais (Kumar, 1979).

Embora originalmente seja uma espécie adaptada 4 sombra, no Brasil, o
cafeeiro € cultivado a pleno sol, com produgdes economicamente satisfatérias e,
geralmente, maiores que os plantio sob sombra, desde que a disponibilidade
hidrica do solo ndo seja um fator limitante a sua produtividade (da Matta 1995).
A pritica do cultivo do cafeeiro a pleno sol tem apresentado problemas como a
superprodugdo e o conseqiiente esgotamento das plantas durante os primeiros
anos, até que o auto-sombreamento diminua esse efeito (Voltan, 1992). E
interessante determinar a condigdo ideal de sombreamento, em que a produgio
ndo seja afetada e nem a propria planta tenha prejuizos.

Segundo Kumar e Tieszen (1980) ¢ Fahl er al.(1994), a irradidncia de
saturagdo para essa espécie esti compreendida em torno de 300 a 600
pmol.m?s™, permitindo,com base nesses dados,que se faga um adequado
manejo das lavouras em termos de sombreamento.

No. entanto, altas intensidades luminosas, mais do que saturam
intensamente o aparelho fotossintético do cafeeiro, acarretando-lhe severa
fotoinibi¢do (Nunes, et al, 1993).

Qualquer condicdo ambiental subétima pode alterar a emissio de
fluorescéncia a partir de moléculas de clorofila, afetando diretamente ou
indiretamente o metabolismo fotossintético e alterar a emissio de fluorescéncia a
partir de moléculas de clorofila (Lyons, 1973; Smillie e Hertherington, 1983).

Da energia solar absorvida pelas moléculas de clorofila, parte é usada
para dirigir as reagbes “quimicas” da fotossintese e parte é dissipada de varios
modos, como a emissdo de fluorescéncia. A razio entre fluorescéncia variavel

(Fv) e fluorescéncia maxima (Fm) indica a capacidade fotoquimica do FSII, e



um decréscimo dessa razio é um dos sinais mais confidveis da ocorréncia de
fotoinibi¢ao (Janda ez al, 1994; Padenovic et al, 1994).

Quando a irradidncia aumenta progressivamente, observa-se,
comumente, um declinio na eficiéncia quéntica (Peterson, 1990). Isso se deve,
em parte, ao fechamento dos centros de PSII, quando o “pool” de plastoquinona
se torna escasso, resultando na probabilidades de dissipagdo de energia radiante
em forma de calor ou de fluorescéncia (Butler e Kitajima, 1975; Dietz et al ,
Horton e Hague, 1988; Peterson ez a, 1988).

Segundo Kumar e Tieszen (1980), as altas taxas fotossintéticas foram
encontradas sob moderada irradidncia e, com 1200 - 1300 pumol.m™s”, nio
foram verificados danos no aparato fotossintético. Radiagdes acima de 2200

[ pmol.m?s", comuns em dias ensolarados das regides tropicais, podem induzir a
fotoinibicio.

Nutman (1939), trabalhando com folhas isoladas de cafeeiros, verificou
que a assimilagdo liquida de carbono foi maior em condi¢des de sombreamento
do que a pleno sol, especialmente entre 9 ¢ 14 h. A menor eficiéncia de
assimilagdo de carbono a pleno sol se deveu, provavelmente, ao fechamento
estomdtico provocado pela prevengdo da perda d’agua nessas condigdes. Alvim
(1958) conclui pela validade das afirmag¢des acima apenas que as folhas internas
estariam auto-sombreadas e, conseqiientemente, predispostas a uma menor perda
d’agua pela transpiragio.

Freitas (2000), estudando o efeito de 30, 50, 70% de sombreamento e
100% de luz solar em cultivares de Coffea arabica L., verificou que o nivel de
sombreamento de 70% apresentou as maiores taxas de fotossintese, nio
verificando diferencas entre os cultivares.

Sondah, Crocomo e Sodek (1976) compararam as taxas fotossintéticas

de espécies de Coffea arabica e Coffea canephora e constataram que as duas



taxas fotossintéticas mais altas foram encontradas em plantas da espécie
C. arabica, consideradas mais produtivas.

De acordo com Mazzafera e Guerreiro Filho (1991), parece possivel, a
principio, selecionar cafeeiros mais produtivos, com base nas taxas
fotossintéticas de plantas no estadio inicial de desenvolvimento. Porém, pelo de
esses autores terem comparado um nimero reduzido de plantas e as mesmas
serem bastantes contrastantes em relagdo a produgio, seria questiondavel a
utilizagdo desse método para selecionar plantas de uma mesma linhagem ou
progénie de cafeeiros que estivessem em nivel adiantado de selecdo para
produtividade.

Sondahl e Teh (1980) mediram taxas fotossintéticas de cafeeiros, com a
mesma proposta de Sondahl, Crocomo e Sodek (1976). As plantas avaliadas
pertenciam a espécie C. arabica, e que as maiores taxas fotossintéticas foram
encontradas em cafeeiros produtivos dos cultivares Bourbon, Mundo Novo e
Catuai.

Campostrini (1994) realizou estudos comparando fotossintese e
produtividade de cinco genétipos de Coffea canephora Pierre, com baixa, média
e alta produtividade. Esse autor constatou que todos os genétipos apresentaram a
mesma eficiéncia do aparelho fotossintético, demonstrando que diferencas na
produtividade nio estdo relacionadas diretamente a capacidade fotossintética.

Maestri e Gomes (1961), estudando niveis de sombreamento em mudas
de café em viveiro, testaram 25, 50 e 100 de luz solar e concluiram que a area
foliar total, a drea média das folhas e o niimero médio de folhas por planta
aumentaram com a diminui¢do da disponibilidade de luz. Os piores resultados
foram obtidos ao sol direto

Silveira e Maestri (1973), estudando o crescimento de mudas de cafeeiro

sob quatro niveis de luz, concluiram que o maior crescimento, medido pela



matéria seca total, verificou-se sob o nivel de 50% de luz, concordando com
Maestri e Gomes (1961) e Castilho (1961).

Fahl e Carelli (1994),quando estudaram o efeito do sombreamento de
30, 50 e 100% de luz solar em processos fisiolégicos envolvidos na produgio,
avaliaram o crescimento (drea foliar e altura), os teores de clorofila, nitrogénio
total e a atividade da redutase do nitrato em folhas de cafeeiro. Os resultados
mostraram que 150 dias apds o inicio do experimento, os diversos cultivares
estudados responderam diferentemente aos niveis de luz. O cultivar Apoati C —
3597 (C. canephora)) apresentou o melhor desenvolvimento quando cultivado a
50% de luz,ao passo que as que os cultivares de C. arabica (Catuai H 2077-2-5-
81 e Mundo Novo LCP 388-17) nio mostraram diferengas significativas no
crescimento a 50 e 100% de luz. O sombreamento excessivo (30% luz) reduziu o
desenvolvimento dos cultivares de C. arabica, mas ndo alterou o de C.
canephora, em relagéo ao cultivo a pleno sol. O crescimento do Icatu — LC 3282
aumentou linearmente com os niveis de luz. O peso foliar especifico diminui
com o aumento do sombreamento em todos os cultivares estudados. De modo
geral, os teores de clorofila aumentaram com o sombreamento, com excegZo do
cultivar Apoatd, que atingiu o valor miximo a 50% de luz. Os teores de
nitrogénio total por area foliar decresceram com o aumento do sombreamento
em todos os cultivares, porém, quando os valores de N total foram expressos por
peso de drea foliar, os cultivares de C. arabica apresentaram o maximo em 50%
e 100% de luz. A atividade da enzima redutase do nitrato nas folhas aumentou
com o sombreamento em todos as cultivares estudados.

O nitrogénio € o elemento exigido em maiores quantidades pelo cafeeiro
(Bornemisza, 1982; Carvajal, Acevedo e Lopez, 1969 ¢ Malavolta, 1986) e uma
adubagdo nitrogenada adequada proporciona um rapido crescimento da planta e
a formagdo de folhas verdes e brilhantes (Malavolta, 1963). Porém, o auto-

sombreamento pode limitar a capacidade fotossintética, diniinuindo, assim, a



necessidade de nutrientes, principalmente do nitrogénio (Malavolta, 1986). Esse
mesmo autor, citando trabalhos de Accorci e Haag (1959), faz uma comparagio
entre folhas normais e deficientes em nitrogénio, relatando que no segundo caso
ha uma menor quantidade de cloroplastos, os quais sdo de tamanho reduzido,
refletindo uma menor atividade fotossintética e conseqiiente menor produgdo de
amido.

A seqiiéncia metabdlica da incorporagdo do nitrogénio mineral em
compostos orgénicos € controlada pela enzima redutase do nitrato, que pode ser
também estimulada pela luz. Em cafeeiros jovens, contrariamente a outras
espécies, houve maiores niveis de atividade da redutase do nitrato foliar foram
obtidas ao longo do periodo de escuro do que no periodo de luz (Cordeiro, et al,
1984; Alves et al, 1985).

Faleiros et al (1975) observaram em mudas de cafeeiros Mundo Novo
cultivadas 4 meia sombra, uma maior atividade da redutase do nitrato que as
cultivadas a pleno sol. Também foi constatado por Miranda Neto (1970) e
Carvalho (1975) que a atividade da redutase do nitrato, indicadora do
metabolismo do nitrogénio, € o crescimento foram maiores em mudas de
cafeeiros sob condigdes de meia sombra.

Fahl et al (1994), estudando niveis de irradiancia e nitrogénio afetando a
fotossintese liquida em plantas jovens de cafeeiros, concluiram que o cultivo de
plantas nas mesmas condigdes de irradidncia, sumplementadas por nitrogénio,
aumentou em 55% a area foliar, comparando-se com plantas com baixa condigio
de nitrogénio. Maiores taxas de fotossintese liquida foram obtidas em plantas
mantidas em altas irradidncias com suplemento de nitrogénio. Assim, no
ambiente de alta irradiagfio, o suprimento desse elemento determina, em grande
parte, o crescimento da planta através de uma combinagio de drea foliar e maior
taxa de fotossintese liquida.



Rena e Maestri (1986) concluem que na interpretagio dos resultados
d&ss&s expenmentos sobre intensidade de luz sobre mudas de cafeeiros, deve-se
levar em consxderac;ao que muitas outras variagbes ocorrem no amblente em

adicdo e em decorréncia da variagio da intensidade luminosa, como:

 ‘ temperatui'a do solo, do ar ¢ da folha, umidade do solo e do ar e,
- consequientemente, 0 balan(;o hidrico da plantaj Os mesmos autores citam que o

T e S

crescimento do caule de raizes em plantas jovens de cafeiros pode ser afetado
por altas temperaturas, como conseqiiéncia da inibigio da translocagdo de
fésforo desde as raizes e seu acimulo na parte aérea e da redugdo da capacidade
foliar de fixar o gis carbdnico e translocar fotoassimilados para outros orgdos da

planta, principalmente as raizes.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Fisiologia Vegetal do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras. Foram utilizados
quatro cultivares de café, os mais utilizados na regiso sul de Minas e adequados
a finalidade do experimento, Acaid cerrado MG 1474, Catuai IAC 99, Icatu
Amarelo IAC 3282 e Rubi MG 1192. Essas mudas foram obtidas em viveiro de
mudas com 7 meses de idade. Elas permaneceram em um ambiente de 50% de
radiagdo por um periodo de 30 dias, sendo, em seguida, transplantadas duas
plantas por vaso (colunas de pvc) com aproximadamente 25 cm de didmetro e
contendo um volume de 17,5 L de terra com substrato-padrdo (Guimaries,
1994).

A partir do oitavo més (novembro de 1999), as plantas desses cultivares
foram, selecionados em tamanhos semelhantes e distribuidos nos seguintes
tratamentos: ‘

a) Cultivares recebendo 100% de radiagdo solar (cultivares a pleno sol).

b) Cultivares recebendo 70% de radiagio solar (cultivares em sombrite

30%)
c) Cultivares recebendo 50% de radiagdo solar (cultivares em sombrite
50%)

d) Cultivares recebendo 36% de radiagdo solar (cultivares em casa-de-

vegetacdo).

e) Cultivares recebendo 30% de radiagdo solar (cultivares em sombrite

70%)

As plantas foram irrigadas diariamente, buscando manter o solo préximo

da capacidade de campo, sendo também realizada uma adubagdo foliar com

nitrato de potissio, boro, zinco, cobre e molibdénio. Essas plantas



permaneceram nessas condi¢des por um periodo de dez meses quando foram
iniciadas as avaliag3es no periodo de 20 a 22 de setembro de 2000,

No dia 20, foram avaliados os tratamentos de cultivares que receberam
100 e 70 de radiagZo solar, no dia 21, foram avaliados os tratamentos de 50 e
30% de radiagdo solar, ¢ no dia 22 foram avaliadas as plantas mantidas em casa-
de-vegetagdo. Esses dias de avaliagdes foram caracterizados por condi¢des
climiticas semelhantes estatisticamente, dias claros, com radiacio solar em
torno de 2000 pmol.m™s™” e temperatura em torno de 25°C. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, sendo cada tratamento
constituido de trés repetigdes por cultivares (cada repeticdo sendo um vaso com
duas plantas). A comparagio entre médias foi feita pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidadade.

Abaixo as caracteristicas avaliadas:

3.1 Caracterizacio do Ambiente

Os dados meteorolégicos referentes a temperatura mixima e minima do
ar, umidade relativa média do ar, precipitagio e insolagdo, foram obtidos na
Esta¢do Climatolégica Principal de Lavras, Minas Gerais, situada a latitude
21°14°S, longitude de 45°00°W, altitude de 910 metros, e localizada a cerca de
300 metros da area experimental (Setor de Fisiologia — UFLA).
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Para caracterizar os diferentes niveis de radiagio foram utilizados

sombrites que permitem uma radiagdo solar de 70, 50 e 30 da radiagdo total.
Apés a instalagdo dos mesmos, foram feitos testes preliminares com um
quantometro Hansatech, pelo qual verificaram a quantidade de radiagéio sobre o
“dossel” das plantas e a percentagem de radiagdo solar sobre as mesmas.

Na casa-de-vegetagdo foram obtidos dados de temperatura através de um
termémetro de mixima e minima colocada in sifu, numa altura equivalente ao
ter¢o superior das copas dos cafeeiros.

3.2 Area Foliar

Para anilise da 4rea foliar especifica, foi coletado o primeiro par de
folhas completamente expandidas, contado a partir do apice do ramo ortotrépico.
A anilise foi baseada no método dos discos foliares, usando-se um perfurador
metélico. Gomide et al (1977).

Ao final do experimento, foram determinados a altura e o didmetro do
ramo ortotrépico de cada planta.

3.3 Fotossintese Potencial

A fotossintese potencial foi determinada no primeiro par de folhas
completamente expandidas, contado a partir do apice do ramo ortotrépico,
utlizando-se uma camara de Clark de fase gasosa (Hansatech) e um eletrodo de
oxigénio acoplado a uma caixa de controle de fluxo elétrico CB1 (Hansatech),
que amplifica as correntes vindas do eletrodo, seguindo a metodologia utilizada
por Delieu e Walkes (1983) com alteragdes: solugdo de KCI % da saturagdo,
NaHCO; a 1 mol.L". As determinagGes foram realizadas i temperatura de 35° C,

sob a iluminagdo de uma densidade de fluxo de fotons de 1100 pmoles.m2s’
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medida por um quintometro na superficie do disco foliar, que possuia uma drea

de 2,5 cm?
3.4 Clorofila a, b e total.

Amostras de discos foliares, retiradas do primeiro par de folhas
completamente expandidas, contado a partir do dpice do ramo ortotrépico,
foram maceradas em graal com 3mL de acetona 80% (v/v), completando-se o
volume até 8mL. Essa operagio foi feita em sala escura apenas com a incidéncia
de luz verde. O macerado foi centrifugado a 10000g por 20 minutos e o
sobrenadante foi utilizado para a determinagsio do conteiido de clorofila a,be
total,de acordo com as absorbancias A663nm e A645nm, segundo as equagdes
abaixo definidas por (Holden, 1976) :

clorofila a= 12,7 x A663nm —2,69 x A645nm;

clorofila b= 22,9 x A645nm — 4,28 x A663nm;

clorofila total= 8,02 x A663nm + 20,2 x A645nm;

3.5 Trocas Gasosas

Foi utilizado o analisador de gis por infravermelho (IRGA), sistema
aberto, portitil, modelo ADC-LCA-4 (Hoddesdon, UK) para medir as trocas
gasosas no primeiro par de folhas completamente expandidas do ramo
ortotropico. As caracteristicas avaliadas foram: taxa fotossintética liquida (4),
temperatura foliar da cdmara (T cdmara), condutincia estomética (gs) e
transpiragédo (E).
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3.6 Potencial Hidrico

O potencial hidrico foi medido antes do amanhecer por uma bomba de
pressdo, método estabelecido por Sholander et al (1965), nos primeiros pares de
folhas maduras.

3.7 Fluorescéncia

A eficiéncia fotoquimica do fotossistema II foi avaliada utilizando-se o
fluordmetro PEA (Plant Efficiency Analyser, Hansatech, Norkfolk, UK). Antes
das medigGes, os foliolos foram submetidos ao escuro por 30 minutos com
auxilio dos clipes foliares, ¢ a intensidade de luz emitida durante 5 segundos foi
de 100% da capacidade total. Foram mensurados os seguintes parimetros:
fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm) e fluorescéncia varidvel
(Fv = Fm-Fo), sendo utilizada para as analises de eficiéncia fotoquimica a
relacio Fv/Fm. As folhas foram selecionadas seguindo-se o mesmo critério
utilizado nas trocas gasosas.

3.8 Anilises Quimicas

Os extratos brutos foram obtidos de acordo com a metodologia descrita
por Lemos (1996), com a intengdo de se fazer posteriormente os ensaios
enziméticos, o que ndo foi possivel fazer. Esse extrato foi utilizado também para
a quantificagdio de aglicares redutores, agiicares soliveis totais, aminoacidos
livres e proteinas soliveis totais.

O extrato foi obtido pela homogeneizagio das amostras de tecido
vegetal em 5 mL de um meio de extragio composto de tampdo fosfato de
potassio 0,1M pH 7,5 (4,82 mL), MgCl, 6H,0 0,5 M (100 pL) e PVPP
(100mg). Seguiu-se uma centrifugagdo a 30000g durante 10 minutos a 4°C.
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3.9 Atividade da Redutase do Nitrato

A atividade da redutase do nitrato “in vivo” nos primeiros pares de
folhas maduras foi avaliada segundo metodologia descrita por Oliveria e
Magalhdes (1989), modificada por Cairo (1992). Para cada amostra 500 mg de
tecidos foliares, foram transferidos para o meio de incubagdo. O composto de
4,95 mL de tampéo fosfato de potissio pH= 7,5 (0,1 mM), 1% (v/v) n-propanol
e KNO; 100 (mM). As amostras foram infiltradas a vacuo por 2 minutos e
depois submetidas a banho-maria a 30° C por 40 minutos. Foram retiradas
aliquotas de 500pL aos 10 e 40 minutos de incubagdo, sendo esse volume
transferido para o meio de reagdio composto de 1 mL de sulfanilamida (1% em
HCL 1,5 N), 1 mL de N-1 naftil-etileno (0,02%) e 1,5 mL de H,O destilada. As
leituras espectrofotométricas foram feitas a 540nm, sendo a atividade da enzima
expressa em umol NO,. g'MF. h’!

3.10 Aciicares Redutores

Os agicares redutores foram quantificados de acordo com a metodologia
descritas por Miller (1959), utilizando-se aliquotas de 200 pL do extrato bruto,
sendo adicionados 1300 uL de dgua destilada e 1000 pL do reagente DNS. Essa
mistura foi homogeneizada e levada ao banho-maria por 5 minutos a 100°C,
sendo, posteriormente, resfriada a temperatura ambiente. As amostras foram
levadas para leitura em espectofotometro a 540 nm, sendo os valores €Xpressos
em umol GLI g de matéria fresca, ¢ a quantificacdo dos agiicares baseou-se na
curva-padréo obtida a partir de diferentes quantidades de glicose.
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3.11 Aciicares Sohiveis Totais

Os aglcares soliveis totais foram quantificados de acordo com o
protocolo descritas por Yemm e Willis ( 1954), utilizando-se uma aliquota de
10 pL  do extrato bruto em 990 pL de agua destilada e 2,0 mL do reagente
antrona. Apos agitagéo, os tubos foram levados para aquecimento a 100°C por 5
minutos. As amostras foram levadas para leitura em espectofotometro a 620 nm,
sendo os valores expressos em pmol GLI g matéria fresca e a quantifica¢do dos
agiicares baseou-se na curva-padrio obtida a partir de diferentes quantidades de

glicose,
3.12 Proteinas Soliveis Totais

A determinagdo de proteinas foi realizada pelo método de Bradford
(1976). Aliquotas de 50 uL dos extratos foram adicionados em 50 pL agua
destilada ¢ 5 mL do reagente Comassie. Posteriormente, os meios de reagio
foram homogeneizados em agitador e levados para leitura em espectofotémetro
a 595 nm, sendo os valores expressos em mg proteina.g™ de matéria fresca, com
base na curva-padriio obtida a partir de diferentes concentragbes de albumina
soro bovina (BSA).
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4 Resultados e Discussio

4.1 Caracterizacio do Ambiente

Na Tabela 1, encontram-se os dados referentes as temperaturas maxima,
minima e umidade relativa do ar do més de setembro, periodo de avaliagdo e do
ambiente casa-de-vegetagio. Observa-se, de acordo com as F iguras 1 e 2, que o
més de setembro, mais precisamente durante o periodo de avaliagdo, foi
caracterizado por um periodo seco com alta insolagdo, favorecendo altas
temperaturas, e baixa umidade relativa do ar, pois nfio ocorreram precipitagdes
pluviométricas.

Essas condi¢es ambientais do pericdo de avaliagdo, associada a
infraestrutura da casa-de-vegetagdo, que era de vidro, material cuja perda de
calor no decurso da noite é muito inferior em comparagfio aos outros materias,
certamente influenciaram na caracterizagio do ambiente das plantas mantidas
em casa-de-vegetagio.

Com isso, a casa-de-vegetagdo foi caracterizada por altas temperaturas,
que chegavam a ser 27% superiores quando comparadas com a temperatura da
estacdo climatoldgica (Tabela 1). Esse aquecimento do ambiente pode incidir no
solo, na planta e na atmosfera, gerando variagdes de umidade, transpirac¢do e

concentragdo de CO,
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TABELA 1- Dados médios de umidade relativa, temperatura méxima e minima,
referente ao més de setembro/2000

Média Umidade Tmax Tmin
(%) O (49
Més de
setembro 72,0 25,5 15
Periodo de
avaliagdo 83 29,5 15
20 a 22/9
Casa-de-
vegetacio - 37.5 23

L T LI | 1 T T LI 1 1

-] ) o wn - ]
- v o (o] o

Dias do Més de Setem bro

Precipita¢iio (mm)

FIGURA 1: Dados didrios de precipitagiio (mm) referentes ao més de
setembro de 2000. A seta indica o periodo das avaliagGes.
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FIGURA 2: Dados didrios de insolagio (horas) referentes ao més de

setembro de 2000. A seta indica o periodo de das
avaliacdes.

4.2 Densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativo (DFFFA)

Conforme se observa na Tabela 2, os dados apenas confirmam a redug@o
do fluxo de fotons fotossinteticamente ativos sobre os cultivares de acordo com

o material comercial utilizado na caracterizagio dos ambientes.

TABELA 2: Médias da densidade de fluxo fotossinteticamente ativo

(umol m? s™) sobre cultivares de Coffea arabica submetidos a
diferentes niveis de radiagéio solar. Média de trés repeticoes.

Niveis de Radiaciio
100% 70% 50% C.V* 30% Média
Cultivares
Acaia 1695 1117 809 693 433 949 A
Rubi 1969 1163 721 707 434 969 A
Catuai 1928 1027 817 736 463 1024 A
Icatu 2039 1126 840 659 490 1024 A

Média 1907 a 1107 b 797 ¢ 699d 455 e
Cv 10.26%

*C.V = Casa-de-vegetacdo correspondendo a 36% de radiag@o solar.
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4.3 Area Foliar

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados referentes & area foliar
de diferentes cultivares de cafeeiro em fungdo dos niveis de radiagdio solar. De
maneira geral, os cultivares apresentaram uma tendéncia de reducdo da drea
foliar quando se comparam os dados do maior nivel de sombreamento para a
condigdo de pleno sol, nfio havendo diferengas significativas entre os cultivares
a0 final do experimento. Maestri & Gomes (1961), estudando niveis de radiagdo
em mudas de café em viveiro, concluiram que a area foliar aumentou com a
diminui¢do do nivel de luz. Fahl e Carelli (1994), estudando o efeito do
sombreamento de 70, 50 e 100% de luz solar em processos fisiologicos
envolvidos na produgio, avaliaram o crescimento (4rea foliar e altura), em que
os diversos cultivares estudados responderam diferentemente aos niveis de
radiagdo, sendo que o sombreamento excessivo reduziu significativamente o
desenvolvimento dos cultivares de C. arabica. Conclui-se, portanto, que os
dados obtidos neste trabalho sio corroborados por outros da literatura, onde fica
claro a adaptago de plantas de cafeeiros de acordo com a intensidade luminosa.
Essa plasticidade de ajuste da 4rea foliar na presenca de diferentes niveis de
radiacdo € um interessante aspecto e que deve-ser positivamente considerado na
implantagdo de lavouras cafeeiras consorciadas e ou adensadas com outras

culturas de maior porte.
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TABELA 3: Area foliar (cm®) média ao final do experimento dos cultivares de
Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de radiagdo solar.

Média de trés repeticdes.
Niveis de Radiaciio

100% 70% 50% C.v* 30% Média
Cultivares
Acaia 25.0 31.8 36.3 436 385 349A
Rubi 23.6 36.8 406 35.8 36.6 39,0A
Catuai 36.7 31.8 36.3 43 45.6 H,7A
Icatu 21.2 333 344 36.4 41.6 334 A

Média 266 A 332A 3728 39.9B 40.6 B
Ccv 22.47%

*C.V = Casa-de-vegetagdo correspondendo a 36% de radiagdo solar.

4.4 Diametro do Caule

Nota-se na Tabela 4 que os diferentes genétipos de cafeeiro nio
diferenciaram entre si e que diferencas significativas foram obtidas apenas para
os diferentes tratamentos. Os cultivares que estavam em condi¢io de casa-de-
vegetagdo (36% de radiagio solar) obtiveram um didmetro do caule
significativamente maior ao final do experimento, quando comparados com as
demais condigGes de intensidade luminosa. O didmetro do caule é um importante
parimetro indicativo da adaptabilidade da muda s condigdes de campo. O
maijor didmetro sugere a existéncia de um sistema radicular mais vigoroso, o
que, certamente, deve propiciar 3 muda melhores condigdes de desenvolvimento
inicial Viana ( 1981).

Entretanto, algum outro fator possibilitou que plantas mantidas em casa-
de-vegetacdo tivessem, ao final do periodo experimental, didmetro do caule
significativamente maior que as plantas dos demais tratamentos, uma vez que o
nivel de radiagdo dentro da casa-de-vegetagio, por exemplo, fica bastante

préximo ao obtido com o emprego do sombrite para 30% de radiacdo.
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TABELA 4: Didmetro médio dos caules (mm) ao final do .experimento dos
cultivares de Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de
radiacdo solar. Média de trés repeticdes.

Niveis de Radiaciio

. 100% 70% 50% C.V* 30% Média
Cultivares
Acaia 7,3 7,0 6,6 7.9 578B 6,9 A
Rubi 6,2 6,2 6,4 7,3 56B 6,7 A
Catuai 6.6 6,7 6,8 84 7.1A 71A
Icatu 7.3 55 55 8,4 75 A 6.4 A

Média 6,8 b 6,3b 6,3b 8,05 a 6,5b
CcvV 12.89%

*C.V = Casa-de-vegetagio correspondendo a 36% de radiag@o solar.

4.5 Altura das Plantas

Para esta caracteristica, observa-se que os cultivares mantidos em casa-
de-vegetagdo (36% de radiagdio), seguidos do tratamento a 70% de radiagio,
apresentaram maior altura, sendo que, o cultivar Acaia obteve maior altura,
como era de se esperar em todas as condigdes de radiagdo (Tabela 5). Melo et al
(1998), relatam que o cultivar Acaid, obtido pela selegio do cultivar Mundo
Novo, sdo plantas de porte alto com menor didmetro de copa e o cultivar Icatu, é
também de porte alto, assemelhando-se a0 Mundo Novo, mas com um grio
maior. Os cultivares Catuai e Rubi apresentam menor porte de planta, sendo

sendo mais recomendados para o plantio adensado.
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TABELA 5: Altura média (cm) ao final do experimento dos cultivares de Coffea
arabica submetidos a diferentes niveis de radiagio solar. Média de

trés repeticoes.
Niveis de Radiacio

100% 70% 50% C.V* 30% Média
Cultivares
Acaia 816 A 88.5A 716 A 845A 74 A 79.9 A
Rubi 49.B 506C 48.1 B 546 B 51.3B 50,8C
Catuai 53B 64.8B 55B 74 A 51.38B 59,6 D
Icatu 74 A 66 B 66 A 80 A 63.6 A 69,9B

Média 64.5a 67.5a 60,1b 732a 60,8 b
CvV 11,09%

*C.V = Casa-de-vegetagio correspondendo a 36% de radiagéo solar.

4.6 Potencial Hidrico Foliar e Déficit de Pressio de Vapor

De acordo com a Tabela 6, observa-se que as plantas em condigdes de
casa-de-vegetagdo (36% de radiagdo) apresentaram um menor potencial hidrico,
fato que pode ser explicado pelo microclima caracteristico da casa-de-vegetagio,
uma vez que essas plantas foram cultivados em solos mantidos na sua
capacidade de campo. Rena e Maestri (2000), relatam que os efeitos combinados
do déficit hidrico e das altas irradidncias sobre a capacidade fotossintética do
cafeeiro podem variar largamente entre cultivares e espécies. Esses autores
verificaram que sob forte déficit hidrico (potencial hidrico foliar de antes do
amanhecer de -2,7 Mpa), os valores de fotossintese liquida maxima para o
Catuai foram seis vezes menor do que no Conillon, sugerindo maior tolerincia
de sua maquinaria fotossintética a desidratagdio em relagio ao Catuai.

Foram observadas diferencas significativas para potencial hidrico foliar
entre os diferentes cultivares, sendo que o cultivar Acai4 apresentou um menor
potencial hidrico.

Também foram monitorados os déficits de pressio de vapor dos

diferentes ambientes utilizados neste trabalho (Tabela 7). Nota-se que os
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maiores e menores valores de DPV foram obtidos a 100 e 30% de irradiincia,

respectivamente, havendo diferencas significativas entre esses tratamentos.

TABELA 6: Médias do Potencial Hidrico (BAR) em cultivares de Coffea
arabica submetidos a diferentes niveis de radiagdo solar. Média

de trés repetices.
Niveis de Radiacio

100% 70% 50% C.v* 30%  Média
Cultivares
Acaii 43a 36a 43a 45a 41a 42 A
Rubi 3.1b 3.3a 3.1b 38b 40a 39B
Catuai 18c 21b 21c 48a 23b 26C
Icatu 26b 28 b 2.1¢c 3.1b 2.8b 2,7C

Meédia 3.0b 3,0b 29b 40a 3.3b
CV 16.37%

*C.V = Casa-de-vegetagio cdrr&spondendo a 36% de radiagdo solar.

TABELA 7: Déficit de pressdo de vapor dos dos cultivares de Coffea arabica
submetidos a diferentes niveis de radiagio solar. Média de trés

repetigGes.
Niveis de Radiacio

100% 70% 50% C.v* 30% Média
Cultivares
Acaia 0,42 0,40 0,39 0,36 0,36 0,39A
Rubi 0,43 0,40 0,42 0,36 0,36 0,39 A
Catuai 0,46 0,40 0,40 0,39 0,36 0,40 A
Icatu 0,46 0,40 0,40 0,39 0,36 0,40 A

Média 0,44 a 0,39b 0,40 b 0,38b 0,36 ¢
CV 5.9%

*C.V = Casa-de-vegetacio correspondendo a 36% de radiagéo solar.

4.7 Temperatura Foliar, Transpiracio , Condutincia Estomitica e
Fotossintese Liquida

Nao foram observadas diferengas significativas entre os cultivares para o
mesmo nivel de radiagdo luminosa para temperatura foliar (Tabela 8),
transpiragdo (Tabela 9) e condutincia estomatica (Tabela 10). Diferengas
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significativas foram observadas apenas entre niveis de radiagdo, independente do
cultivar analisado.

’ Para temperatura foliar dos cultivares em fungio dos diferentes niveis de
radiagdo, observa-se na Tabela 8 que os cultivares em condigbes de casa-de-

\ maiores temperaturas foliares, consegiientemente,

vegetacdo apresentaram
menores taxas de transpiragdo e de baixa condutincia estomitica, como se
observa nas Tabelas 9 e lO;ESegundo Rena e Maestri (1986),em condicdo de alta
temperatura, a dissipag:ég do calor latente pela transpiragio é grandemente
reduzida em razio do fechamento dos estGmatos e provavelmente,ocorrem
quea casa—de-vegetac;ao é um ambiente com caractenst:cas bastante particulares,
uma vez que, estatisticamente, as plantas nessas condigdes apresentaram
diferengas significativas para a temperatura foliar média em relagio ao
tratamento de 100% de irradidncia (Tabela 8), mas apresentaram resultados
contrastantes para transpiragdo (Tabela 9) e condutincia estomatica (Tabela 10),
o que refletiu, finalmente, em uma menor taxa de fotossintese liquida (Tabela
11).entre os diferentes cultivares; Icatu e Acaid por exemplo apresentaram as
maiores taxas de fotossintese liquida. Isso explica, pelo menos em parte, porque
a fotossintese liquida ¢ maior 4 sombra, o que foi constatado na Tabela 11, na
qual as plantas em condi¢des 30% de luz tiveram uma maior fotossintese
liquida, entre genétipos o cultivar Icatu teve uma tendéncia de maior fotossintese
liquida.
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TABELA 8: Temperatura foliar média (°C) dos cultivares de Coffea arabica
submetidos a diferentes niveis de radiagio solar. Média de trés

repeticoes.
Niveis de Radiaciio

1060% 70% 50% C.V#* 30% Média
Cultivares
Acaia 34.1 275A 315 36.3 30.4 319A
Rubi 34.5 31.2A 31.2 34.2 30.0 31.9A
Catuai 34.1 31.3A 284 35.0 30.0 316 A
Icatu 34.6 16.4 B 31.1 36.3 29.0 304 A

Média 343a 276 ¢ 305b 35.4a 29.8b
cv 9.46%

*C.V = Casa-de-vegetacdo correspondendo a 36% de radiacdo solar.

TABELA 9: Transpiragio média (E) dos cultivares de Coffea arabica
submetidos a diferentes niveis de radiagio solar. Média de trés

repeticdes.
Niveis de Radiacio

100% 70% 50% C.v* 30%  Média
Cultivares
Acaia 1.19 0.89 1.32B 0.16 1.19 082 A
Rubi 1.25 1.18 0.36 A 0.46 1.00 0.67 A
Catuai 1.00 0.96 0.7A 0.34 1.25 087 A
Icatu 0.92 0.6 0.45 A 0.68 0.92 0.70 A

Média 1,09 a 0.93 a 0,71b 041b 0,71b
CV 7,5%

*C.V = Casa-de-vegetagdo correspondento a 36% de radiagzo solar.

TABELA 10: Condutincia estomatica média (gs) dos cultivares de Coffea
arabica submetidos a diferentes niveis de radiagio solar. Média

de trés repetigdes.
Niveis de Radiacio

100% 70% 50% C.v* 30% Média
Cultivares.
Acaia 30 26 5 0 26 174 A
Rubi 20 20 13 0 26 156.8 A
Catuai 16 40 6 6 20 176 A
Icatu 30 15 13 13 30 20.2 A

Meédia 25a 26 a 20a 5b 25a
CvV 8.9%

*C.V = Casa-de-vegetagio correspondendo a 36% de radiagdo solar.
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TABELA 11: Fotossintese liquida média (4) (umol CO, m? s™) dos cultivares
de Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de radiagdo
solar. Média de trés repetigdes.

Niveis de Radiacdo

. 100% 70% 50% C.V#* 30% Meédia
Cultivares.
Acaia 426 A 258B 461A 2.18 297 A 33A
Rubi 1.72B 1,80B 1.23B 0.79 2.04 A 15B
Catuai 0.56 B 260B 0.52B 1.20 0.72B 11B
Icatu 426 A 451 A 225B 1.14 3.36 A 3.0A

Média 270 a 272a 2.15a 1.32b 227 a
CvV 7,01%

*C.V = Casa-de-vegetacio correspondendo a 36% de radiagdo solar.

4.8 Fluorescéncia

De acordo com a Tabela 12, todos os gendtipos apresentaram a mesma
eficiéncia do aparelho fotossintético quando relacionados com a emissdo da
fluorescéncia, porém, os genétipos em 30% de luz obtiveram uma maior razio
Fv/Fm,sendo estatisticamente superiores aos demais tratamentos, indicando uma
maior eficiéncia nessa condicio. Como a razio Fv/Fm é considerada uma a
medida de utilizagdo da energia radiante absorvida na fotossintese e valores
elevados desta razio, em folhas maduras, implicam na melhoria na utilizagdo de
energia radiante absorvida e elevagéo das reagdes do ciclo de Calvin (Siffel et al.
1988), possivelmente os gendtipos estudados nfio apresentaram limitagdes com
relagdo a esses processos para o mesmo nivel de radiagdo. Entretanto, observam-
se diferengas significativas entre os tratamentos; a 30% de irradiincia, foram
obtidos os maiores resultados, possivelmente pelo fato de ser a planta de café
origindria de subosques, condi¢do semelhante obtida neste tratamento.

Analisando conjuntamente os dados das Tabelas 11 e 12, nota-se que
houve correlagdo entre a fotossintese liquida e a fluorescéncia para as plantas
dos cultivares estudados em fungio dos tratamentos empregados, exceto para

aquelas mantidas em casa-de-vegetagio (36% de irradiancia).
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TABELA 12: Razio Fv/Fm dos cultivares de Coffea arabica submetidos a
diferentes niveis de radiagdo solar. Média de trés repeticoes.

Niveis de Radiacgo

100% 70% 50% C.V* 30% Média
Cultivares.
Acaia 0.49 0.63 0.61 0.59 0.73 061A
Rubi 0.61 0.64 0.65 0.55 0.75 0,64 A
Catuai 0.48 0.53 0.71 0.71 0.76 0,62 A
Icatu 0.64 0.54 0.71 0.62 0.76 0,64 A

Média 0.55b 0.58b 0.66 b 0.62 b 0.75a
Ccv 18.41%

*C.V = Casa-de-vegetagiio correspondendo a 36% de radiagdo solar.

4.9 Fotossintese Potencial

Observa-se na Tabela 13, que os cultivares nio se diferiram entre si e
que as maiores taxas de fotossintese potencial, em fungdio dos diferentes niveis
de sombreamento foram obtidas para as plantas mantidas em 30e em 50% de
radiagdo solar, e as menores taxas para aquelas em casa-de-vegetacgdo (nivel de
36% de luz). Observa-se uma correlagio direta entre a fotossintese liquida e
Fotossintese Potencial (Figura 3), em que se nota que o processo fotossintético
foi afetado negativamente em relagdo aos demais tratamentos, possivelmente
pelas condigdes microclimaticas desse ambiente.

Campostrini (1994), estudando a potencialidade de cinco genétipos de
café¢ C.canephora ,encontrou valores de fotossintese potencial entre 32 a 44
pmol O, m” s™ para os clones estudados, sendo esses valores maiores que 0s
encontrados por Almeida (1993), que trabalhou com café arabica, obtendo
valores entre 21 e 35 pmol O, m? s, que sdo relativamente préximos ao obtido
neste

experimento.
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TABELA 13: Fotossintese potencial (4mix) pumol O, m™ s dos cultivares de
Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de radiagdo solar.

Meédia de trés repeti¢bes.
Niveis de Radiacdo

160% 70% 50% C.v* 30% Meédia
Cultivares.
Acaia 296 A 26.3B 10.2 6.4 324B 21,02A
Rubi 16.1 B 36.1A 9.3 71 324A 20.24A
Catuai 296 A 18.0C 12.9 9.0 23.1A 1856 A
Icatu 11.1B 10.1D 6.9 8.3 37.0A 1471B

Meédia 2163b 2267b 9.87 c 7.75¢ 31.2a
CV 18,41%

*C.V = Casa-de-vegetagio correspondendo a 36% de radiagdo solar.
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FIGURA 3 : Correlagdo entre fotossintese liquida (umol CO, m? s ) e

fotossintese potencial (umol O, m? s'). Média de trés

repetigGes.

4.10 Relacdo de Clorofila a/b

Pela Tabela 14 observa-se que a relagdo clorofila a/b decresce de acordo

com a diminui¢do da intensidade luminosa (Tabela 2). Sabe-se que em plantas

em condicio de sombreamento, a relagdo clorofila a/b tende a diminuir, como
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consequéncia de um aumento no conteiido de clorofilas b. entre os cultivares, o
cultivar Rubi apresentou a menor relagio para clorofila a/b, diferenciando-se
estatisticamene dos demais cultivares, independente do nivel de irradidncia em
comparagdo com os teores de pigmentos foliares (Tabela 13), verifica-se que ha
uma relagdo. E provavel que os cultivares em condi¢des de maior luminosidade

tenham apresentado melhor desempenho fotossintético.

TABELA 14: Relagio média dos teores de clorofila a/b ( mg. cm?) dos
cultivares de Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de
radiacdo solar. Média de trés repeticdes.

Niveis de Radiacio

100% 70% 50% CV* 30% Média
Cultivares
Acaia 2.31 2.38 2.56 1.94 2.20 228A
Rubi 1.67 1.68 1.64 1.35 1.56 1.588B
Catuai 2.58 211 1.91 2.08 1.82 210A
Icatu 2.42 2.24 2.18 2.12 2.29 225 A

Média 224 a 2.10a 2.07 a 1.87b 1.97b

- CV

*C.V = Casa-de-vegetacdo correspondendo a 36% de radiagdo solar

4.11 Atividade da Redutase do Nitrato

Na Tabela 15 sdo apresentados os resultados da atividade in vivo da
redutase do nitrato (RN). De maneira geral, observa-se que os menores valores
da atividade da RN foram obtidos na condigdo de 30% de radiacdo solar e os
maiores valores para a condigdo de 70% de radiagdo solar. Por outro lado entre
os cultivares, foram encontrados diferengas estatisticamente significativas para
os 4 cultivares estudados, sendo o cultivar Rubi o que apresentou a maior
atividade da redutase do nitrato. A redugiio do nitrato em tecidos vegetais ¢
reconhecidamente um processo que demanda muita energia metabélica, tendo
um custo energético estimado um pouco menor em tecidos foliares, quando

comparado com outro tecidos da planta, particularmente com as raizes. Ao se
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analisarem conjuntamente os resultados das Tabelas 11 e 15, observa-se uma
certa correlagdo negativa entre a fotossintese liquida e a atividade da RN nas
plantas cultivadas em casa-de-vegetagido e 70% de sombreamento.

Miranda Neto (1970) e Carvalho (1975), estudando a atividade da
enzima em mudas de cafeeiros sob condigdes de meia sombra, obtiveram uma
maior atividade da enzima. Fahl e Carelli (1994), estudando o efeito do
sombreamento de 70, 50 e 100% de luz, relatam que a atividade da enzima
aumentou com o sombreamento, o que ndo foi observado neste experimento. A
atividade da redutase do nitrato ocorre tanto a luz quanto no escuro (Aslam et all
1979; Rufy et all 1982; Claussen, 1986), embora, nas folhas, mais rapidamente a
luz (Aslam e Huffaker, 1982; Reed et all, 1983; Shivasshankar e Rajgopal,
1983). O estimulo da atividade enzimatica a luz tem sido associado & maior
disponibilidade de ATP (Sawhney, et al 1978), NADH (Klepper et all 1971),
nitrato (Beevers et all 1965) e carboidratos (Aslam et all 1973). No entanto, a
luz, por si, parece ndo ser um requerimento absoluto para a redugio do nitrato,
uma vez que niveis considerdveis de atividade enzimdtica podem ocorrer nos
tecidos,pois, como se sabe o processo de reducdo e assimilagdo do nitrato um
suprimento adequado de carboidratos (Guerreiro et all, 1981; Claussen, 1986).
Dessa forma, os carboidratos armazenados aparentemente suprem a energia
requerida para a indugdo e a redugdo do nitrato. Sabe-se que o processo de
assimilagdo e redug@o do nitrato resulta na sintese de aminoacidos e proteinas,
como pode observar nas Tabelas 14 _‘g,?lﬁ. As plantas cultivadas em pleno sol,
100% de luz, tiveram uma maior sintese de aminoacidos e proteinas, e o cultivar

Rubi apresentou maiores teores de aminoacidos e proteinas.
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TABELA 15. Média da Atividade da redutase do nitrato (umol NO,” g™ MF h)
em cultivares de Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de
radiagdo solar. Média de trés repetices.

Niveis de Radiacdo

. 100% 70% 50% C.v* 30%  Média
Cultivares.
Acaia 1.73B 226B 0.36B 11C 0.53B 121D
Rubi 1.76 B 293 A 1.83A 20B 0.60 B 1,82A
Catuai 1.80A 246B 143 A 18B 0.33B 1,58 B
Icatu 2.06 A 0.96C 0.36 B 28A 0.93 A 143C

Média 1.84b 2.15a 1,00¢ 1,95b 0.60d
CvV 15.84%

*C.V = Casa-de-vegetagdo correspondendo a 36% de radia¢do solar

4.12 Teores de Amino4acidos Livres

TABELA 16: Teores médios de aminoacidos livres (umol GLY g' MF) em
cultivares de Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de
radiacdo solar. Média de trés repetigdes.

Niveis de Radiacio

¢ 100% 70% 50% C.V* 30% Meédia
Cultivares,
Acaia 21.3B 14.7 14.78B 216 12.9 17.0B
Rubi 33.7A 176 489 A 22.3 176 280A
Catuai 20.58B 15.7 154 B 227 8.9 16.68B
Icatu 14.48B 17.5 109B 20.9 17.5 16.2B

Média 224a 14.2b 24a 219a 1424b
Cv 24.85%

*C.V = Casa-de-vegetacio correspondendo a 36% de radiagio solar

Os maiores teores de aminoacidos livres foram obtidos nas plantas
cultivadas em condicio de 50% de radiagéio, casa-de-vegetagio e a pleno sol, e
entre cultivares, o maior teor foi encontrado no cultivar Rubi, nio havendo
diferengas significativas entre os demais cultivares.

Sabe-se que a assimilagio do nitrogénio em tecidos vegetais &
dependente da disponibilidade de esqueleto de carbono, quer na sua oxidagdo
para a produgdo de energia requerida no processo (requerimento indireto), quer

para a incorporagdo do N e conseqiiente producio de aminoacidos (requerimento
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direto). Apesar disso, ndo foram obtidas correlagdes positivas entre teor de
aminodcidos livres (Tabela 16) e fotossintese liquida (Tabela 11), considerando-
se que esse seja o principal processo de sintese de carboidratos em tecidos

verdes.
4.13 Teores de Proteinas

TABELA 17: Teores médios de proteinas soluveis totais (ug BSA g' MF) em
cultivares de Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de
radiagio solar. Média de trés repetigdes.

Niveis de Radiacio
100% 70% 50% C.V* 30% Média
Cultivares _
Acaia 1652D 1436B 950 B 933B 1089B 1212C
Rubi 5204 A 4118 A 2322 A 830 B 1296 B 2766 A
Catuai 2986 B 1236 B 1514 B 1615 A 643C 1599 B
Icatu 2475 C 4043 A 2293 A 593 C 4640 A 2809 A

Média 3079 a 2708 b 1770d 1008 e 1917 ¢

Ccv 8.35%

*C.V = Casa-de-vegetacio correspondendo a 36% de radiagdo solar

Na Tabela 17 sio apresentados os resultados para o teor de proteinas
soluveis totais em folhas de cafeeiros mantidos em diferentes condigdes de
disponibilidade de luz. Observa-se uma resposta inconsistente dos cultivares em
funcdo dos tratamentos, embora, de maneira geral, os menores valores foram
obtidos nas plantas mantidas em casa-de-vegetagdo (36% de radiagio). Também,
neste caso, ndo se observou a relagdo entre aminodcidos livres e proteinas
soliiveis totais nos diferentes tratamentos, apesar de que, em casa-de-vegetagio
(36% de radiagdo), as plantas apresentaram respostas inversas para essas duas

variaveis.
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4.14 Agiicares Redutores e Soliveis Totais

Como se observa na Tabela 18, foram obtidos maiores valores de
agucares soliveis totais para os cultivares em condigdes de 70% de radiagdo,
provavelmente a maior atividade da enzima redutase do nitrato (Tabela 15)
deveu-se a esse fato, sendo os carboidratos maiores fornecedores de poder
redutor para esse processo. Por outro lado, observa-se uma relagdo indireta entre
fotossintese liquida (Tabela 11) e casa-de-vegetagio (36% de radiagdo). Isso
pode ser explicado, em parte, pelo fato de as anlises de trocas gasosas terem
sido realizadas s 12:00hs, quando a fotossintese liquida j4 atuou por um periodo
de tempo consideravel e, em virtude das condigSes_ambientais destes locais,
principalmente a baixa umidade relatica, esse processo é negativamente afetado
pelo fechamento estomético, como sugere os dados da Tabela 10.

Observa-se também uma relagdo inversa entre os teores de amino4cidos
livres e agiicares redutores para as plantas mantidas em casa-de-vegetagdo
(Tabelas 16 e 19), possivelmente pelo fato de que a incorporgdo do nitrogénio
em aminoacido requer energia metabélica e sintese de compostos intermediarios,
sobretudo a partir do ciclo de Krebs.

TABELA 18: Teores médios de agiicares solitveis totais (mg GLI g’ MF) em
cultivares de Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de radiagio. Média
de trés repeticGes.

Niveis de Radiacio

100% 70% 50% C.v* 30% Média
Cultivares.
Acaia 804 A 732 B 732 A 743 B 521C 687 A
Rubi 560 D 696 C 620 B 798 A 509C 636 D
Catuai 618C 744 B 568 C 764 B 734 A 686 B
Icatu 736 B 856 A 506 D 544 C 636 B 656 C

Média 679 c 757 a 606 d 712 b 600 d
CV 3,47%

*C.V = Casa-de-vegetacgio correspondendo a 36% de radiacéo solar
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Observa-se que os maiores teores de acucares redutores foram obtidos
em plantas cultivadas em pleno sol, do passo que as plantas mantidas em casa-
de-vegetagdo apresentaram os menores teores de agucares redutores. Entre as
cultivares, o cultivar icatu apresentou os maiores teores de agicares redutores e

enquanto o cultivar Rubi apresentou os menores.

TABELA 19: Teores de acucares redutores (pmol GLI g MF) em cultivares de
Coffea arabica submetidos a diferentes niveis de radiagdo solar.

Meédia de trés repetigdes.
Niveis de Radiacio

° 100% 70% 50% C.v* 30% Média
Cultivares.
Acaia 19.6 B 15B 15.0B 78B 12.0B 13,9B
Rubi 236 A 116C 16.2 A 7.0B 6.7C 13,0C
Catuai 19.7B 154 B 10.0D 10.1 A 134 A 13,8 B
Icatu 20.1B 219A 136 C 72B 13.5 A 15,1A

Média 20.7 a 16.0b 13.7c 8.0e 114d
CVv 2.70%

*C.V = Casa-de-vegetagdo correspondendo a 36% de radiacio solar
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A3 3

S CONCLUSOES

De maneira geral os cultivares ndo diferiram no comportamento fisiolégico
quando comparadas entre si na mesma condicdo de sombreamento e quando
comparadas em condigdes de sombreamento diferentes.

Embora as plantas mantidas em casa-de-vegetacdo apresentaram um melhor
desenvolvimento, foram obtidas nessas condicdes baixa transpiragio e
condutdncia estomdtica, a principio, devido ao DPV, o que proporcionou as

menores taxas de fotossintese liquida e potencial.
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