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RESUMO

Foi realizada uma pesquisa exploratdria com o objetivo de avali-
ar a influéncia do nivel de luminosidade sobre parametros fisiologicos
em mudas de café em condi¢des de viveiro. Foram estudadas as espécies
de café Coffea arabica e Coffea dewevrei, conduzidas até o sexto par de
folhas com 50 % de luz (padrio para mudas). Posteriormente, as plantas
foram divididas em dois lotes e mantidas sob 30 % £ 5 % e a 100 % de
luz durante 60 dias para adaptagdo as condigdes de luminosidade. As
determinagdes da taxa de fotossintese, condutincia estomatica e taxa de
transpiragdo foliar foram efetuadas no primeiro par de folhas completa-
mente expandidas no apice do caule, realizadas as 7h30, 9h30, 11h30,
13h30, 15h30 e 17h30 horas. Durante as avaliagGes determinaram-se 0s
parametros do ambiente, como radiagéo solar, temperatura do ar e déficit
de pressdo de vapor, bem como da planta, a temperatura foliar. As espé-
cies estudadas apresentaram comportamento semelhante para a
fotossintese em relacdo aos niveis de luminosidade expostas. A
condutancia estomatica (gs), em alguns periodos, foram maiores nas plan-
tas da cultivar da espécie Coffea arabica, independentemente dos niveis
de luz, havendo correlagdo entre essa variavel (gs) com a taxa
fotossintética. A transpiragdo variou com a espécie, principalmente, em
fun¢do da condutincia estomatica.
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ABSTRACT

This study was carried out with the objective of evaluating the
effect of light intensity on physiological paramete:'s in coffee plants under
nursery conditions. The coffee especies Coffea arabica and Coffea
dewevrei were studied, conducted until the sixth leaf pair with 50 % of
the full sunlight. Later, plants were divided in two groups kept under the
two light levels of 30 £ 5 % e 100 % of full sunlight during 60 days for
the adaptation to the new light regime. The measurements of
photosynthesis rate, stomata conductance and leaf transpiration rate were
made on the first leaf pair with fully expanded leaves, at the apex of the
plants, at 7:30, 9:30, 11:30, 13:30, 15:30 and 17:30. The weather
parameters as solar radiation, air temperature, and water vapor pressure
and the plant parameter leaf temperature were monitored. Both species
presented similar behavior in terms of photosynthesis rate in respect to
light intensity. The stomata conductance (gs), in some hours, was greater
for the species Coffea arabica, regardless the light regime, occurring a
correlation between this variable (gs) and photosynthesis rate. The
transpiration varied with the coffee species, according to the stomata
conductance.

Key words: Coffea arabica, Coffea dewevrei, planting material,
photosynthesis, stomata condutance, transpiration.

INTRODUCAO

As espécies de café distribuem-se ao longo da regido tropical cen-
tral do Continente Africano, apresentando grande variabilidade em rela-
¢do as caracteristicas morfologicas de folhas, flores e frutos, bem como
em relagdo aos caracteres agrondmicos, fisioldgicos e bioquimicos.

Os mecanismos fisiologicos que diferenciam as plantas entre as
espécies adaptadas a sombra e ao sol ainda n3o estdo devidamente escla-
recidos. As folhas de espécies de sombra, como os cafeeiros arabica,
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geralmente possuem maior propor¢do de clorofila na matéria seca e me-
nor quantidade dessa substancia por unidade de area foliar. O alto con-
tendo de clorofila em folhas de plantas adaptadas ao sombreamento, com-
binada com a redugdo da espessura da folha sdo caracteristicas que tor-
nam as plantas mais eficientes na captagio da energia luminosa. Em al-
gumas plantas, como o cafeeiro, a eficiéncia quantica de folhas sombre-
adas, geralmente, € maior que nas folhas expostas ao sol (Kozlowski et
al., 1991).

Nutman (1937) verificou que a taxa de assimilagdo das folhas de
café diminui significativamente quando expostas a luz solar, especial-
mente no periodo das 9h00 as 14h00 horas. Em dias com baixa nebulosi-
dade a taxa de assimilag@o de folhas individuais foi trés vezes superior
sob sombreamento moderado do que em plantas expostas ao sol. A expli-
cagdo para o efeito da radiagdo solar na taxa de assimilagio foi relaciona-
da com a sua ag¢do na abertura dos estomatos. Em condigGes de
sombreamento os estdmatos permanecem abertos o dia todo, enquanto
nas plantas expostas ao sol permanecem fechados parte do dia, predomi-
nantemente, das 10h00 as 16h00 horas.

Estudando os niveis de luminosidade de 25 %, 50 % e 100 % da
luz natural em mudas de café, Maestri & Gomes (1961) concluiram que
a area foliar total, a 4rea média das folhas e 0 nimero médio de folhas por
planta aumentaram com a diminuigdo da quantidade de luz, ocorrendo os
valores menores em cafeeiros a pleno sol.

No estudo de crescimento de mudas de cafeeiro sob quatro niveis
de luz, Silveira & Maestri (1973) concluiram que o maior crescimento,
avaliado pela matéria seca total da planta, foi verificado para o nivel de
50 % de luminosidade. Fahl et al. (1994) estudaram o efeito da luminosi-
dade de 30 %, 50 % e 100 % da luz nas respostas morfologicas e fisiolo-
gicas como area foliar, altura da planta, teor de clorofila, de nitrogénio
total e atividade da redutase de nitrato em varios cultivares de café,. Os
resultados evidenciaram que essas variaveis foram influenciadas, dife-
rentemente, pelos niveis de luz. O cultivar Apoatd IAC-3597 (Coffea
canephora) apresentou o melhor desenvolvimento quando cultivado a
50 % de luz, ao passo que os cultivares de C. arabica (Catuai IAC 81 e
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Mundo Novo IAC 388-17) nfo tiveram o seu crescimento alterado nos
niveis de 50 % e 100 % de luz. O maior sombreamento, a 30% de luz,
comparado ao cultivo a pleno sol, reduziu o crescimento das plantas dos
cultivares de C. arabica, mas nio o modificou para a espécie C. canephora.

De acordo com Freitas (2000), que estudou o efeito de 30 %, 50 %,
70 % e 100 % da luz natural em cultivares de Coffea arabica, as plantas
mantidas a 30 % de luminosidade apresentaram as maiores taxas de
fotossintese, ndo constatando diferengas entre cultivares dessa espécie.

A espécie C. dewevrei apresenta caracteristicas de grande inte-
resse para o melhoramento vegetal, como a resisténcia a ferrugem
(Hemileia vastatrix), tolerancia a nematdides e bicho mineiro (Leucoptera
coffeella), problemas fitossanitarios que afetam, significativamente, o
rendimento do cafeeiro (Aguiar, 2001). Apesar da importéncia dessa es-
pécie para os programas de melhoramento genético, ndo ha pesquisas
exploratorias sobre o seu comportamento € sua fisiologia.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar, comparati-
vamente, a influéncia da luminosidade nos pardmetros fisiologicos como
a taxa fotossintética, condutancia estomatica e transpiragdo foliar em
mudas de cafeeiros das espécies C. arabica (populagdo controle) e C.
dewevrei em condigdes de viveiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Produgéo Ve-
getal da Esalq, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, SP.

As mudas das espécies C. arabica e C. dewevrei foram cedidas
pelo Instituto Agrondmico de Campinas, tendo sido formadas de acordo
com a recomendagao oficial, em ambiente com 50 % de luz (Thomaziello
et al., 2000).

O cultivar Mundo Novo IAC 388-17 da espécie C. arabica foi
escolhido como populagdo controle, devido a sua ampla distribui¢do nas
diferentes regides cafeeiras e pela sua importéncia econdmica na cafei-
cultura. A espécie C. dewevrei foi utilizada pelas suas caracteristicas agro-
ndmicas de interesse para programas de melhoramento genético, visan-
do 4 introducio de resisténcia a ferrugem (Hemileia vastatrix), toleran-
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cia @ nematodides e bicho mineiro (Leucoptera coffeella) nos cultivares
arabica. Para efeito de comparagdo, foram utilizadas mudas com a mes-
ma idade fisiologica, apresentando o mesmo nimero de pares de folhas
emitidas. Trinta mudas de cada espécie estudada foram transplantadas
para recipientes plasticos com capacidade de 8 litros e colocadas sob
cobertura com sombrite a 50 % de luminosidade para a recuperagio do
estresse sofrido com o transplantio.

Posteriormente, as mudas foram separadas em dois lotes de quin-
ze plantas de cada espécie, submetidos a dois niveis de luminosidade 30
+ 5 % e 100 % de luz, permanecendo nessas condigdes por um periodo
de 60 dias, visando a sua adaptagdo. A partir desse periodo, foram inici-
adas as avaliagdes das variaveis: (i) taxa de fotossintese (A); (ii)
condutancia estomatica (gs); (iii) transpira¢éo foliar (E). Durante as de-
terminagdes das variaveis foram, também, monitoradas as condi¢des do
ambiente, como radiag@o solar (RS), temperatura do ar (Tar) e déficit de
pressdo de vapor (DPV), bem como as condi¢Bes das plantas, como a
temperatura foliar (Tf).

As determinag3es das variaveis foram realizadas na primeira fo-
lha completamente expandida a partir do apice do caule, as 7h30, Sh30,
11h30, 13h30, 15h30 e 17h30 horas, utilizando um medidor portatil de
fotossintese modelo LI - 6400 (LICOR NE, USA).

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢gdes, em esquema fatorial (2x2), obtidos pela combina-
¢80 de dois niveis de luminosidade 30 % * 5% e 100 % da luz natural e
duas espécies de café: C. arabica e C. dewevrei.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados determinados a partir das
7h30 horas até as 17h30 horas para as variaveis taxa de fotossintese,
conduténcia estomatica e transpira¢ao foliar de folhas especificas na planta.

A fotossintese verificada as 7h30 horas da manhé nas plantas a
pleno sol é superior (p<0,01) aquela determinada nas plantas a 30 % + 5
% de luz, cujas taxas foram iguais a 4,53 umol CO, m?s"' e 3,51 umol
CO, m? s para as espécies C. arabica (cv. Mundo Novo IAC 388-17) e
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C. dewevrei, respectivamente. As taxas determinadas, nesse periodo, ndo
| variaram em fun¢do da espécies estudadas. A maior taxa fotossintética
i ndo & explicada pelo comportamento da condutancia estomatica (gs), uma
'vez que esta variavel nfo diferiu para o fator nivel de luminosidade, in-

dependentemente da espécie. Entre os fatores do ambiente, o unico

parametro que, provavelmente, influenciou na diferenga observada para

a taxa fotossintética, foi a quantidade de radiagdo solar (RS) que as plan-

tas ficaram expostas nesse periodo, tendo sido determinados valores iguais

a 1.477 umol quanta m? s (C. arabica) e 1.381 pumol quanta m? s (C.

dewevrei) enquanto, nessa ordem, os valores determinados a 30 % £ 5 %

de luz foram de 392 e 395 umol quanta m*? s (Tabela 2). O déficit de

pressdo de vapor (DPV), em valores absolutos, foi maior nas condigdes a

pleno sol (2,37 KPA) do que em relagdo as plantas sombreadas (2,10

KPA) para o cultivar da espécie C. arabica e para a espécie C. dewevrei
| os valores determinados eram de 2,54 e 1,88 KPA a pleno sol e 30 £ 5 %
“de luz, respectivamente.

Nao foram detectadas diferencas significativas para as variaveis
condutancia estomatica (gs) e transpiragao foliar (E) em fungio da espé-
cie e para a interagdo delas com a quantidade de luz.

Nos periodos das 9h30 horas e 11h30 horas ndo foram detectadas
diferengas para as variaveis avaliadas, entre as espécies a pleno sol e a 30
% £ 5 % de luz, bem como para a interagdo entre elas e o nivel de lumi-
nosidade. A auséncia de significancia entre as variaveis avaliadas nas
plantas a pleno sol deve-se, provavelmente, ao excesso de irradidncia
sobre elas, cujos valores variaram de 1.951 a 2.211 pwmol quanta m? s,

A taxa fotossintética foi também superior (p<0,05) para o fator
luminosidade as 13h30 horas, quando a fotossintese determinada nas plan-
tas submetidas a 30 £ 5 % de luz atingiu valores iguais a 2,32 umol
quanta m?s' em ambas as espécies, conforme constatado por Freitas (2000),
em estudo com varios cultivares de arabica. A pleno sol as plantas apresen-
taram taxas fotossintéticas de 0,67 e 1,76 umol quanta m? s para as espé-
cies C. arabica e C. dewevrei, respectivamente (Tabela 1). Esse comporta-
mento do cultivar da espécie C. arabica deve-se a maior condutincia
estomatica (p<0,05) que, no periodo foi igual a 0,18 mol m? !, quando a

»



ESPECIES DE CAFE E LUMINOSIDADE NATURAL 183
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leno sol a condutincia estomatica foi duas vezes menor, apresentando
valor igual a 0,09 mol m? s no mesmo nivel de luminosidade, corrobo-

rando a afirmagdo de que a espécie C. arabica tem um controle estomatico

que se verifica mais rapidamente (Da Matta et al., 1997), superior, inclu-
sive, em relagdo a espécie C. dewevrei, conforme evidenciado nesse ex-
perimento. A condutancia estomatica é uma medida realizada nas folhas
e da uma idéia da resisténcia a abertura estomatica; assim, maiores valo-
res para a condutancia estomatica significam menor resisténcia a pene-
tragdo de CO, no mesofilo foliar.

A maior abertura estomatica, representada pela maior conduténcia,
explica também a maior perda de 4gua (p<0,05) via transpiragdo foliar
(6,04 mmol m? s') em relagio a quantidade determinada para a espécie C.
dewevrei (3,90 mmol m™? s™) nas mesmas condigdes de luz (30 % * 5 %).
Embora ndo tenha sido constatada diferenca para a taxa fotossintética as
13h30 horas entre as espécies a pleno sol, verifica-se que o valor absolu-
to para essa variavel na espécie C. dewevrei (1,76 umol CO, m? s) ¢,
aproximadamente, 2,7 vezes superior aquela verificada na espécie C.
arabica (0,67 umol CO, m?s™).

Nas condigdes a pleno sol as 13h30 horas, embora ndo tenha sido
detectada diferenca para a variavel condutancia estomatica (gs) entre as
espécies, a resisténcia a penetragdo do CO,, em valores absolutos, foi 2,3
vezes inferior para a espécie C. dewevrei uma vez que a condutancia foi
de 0,14 mol m? s'1 o que, provavelmente, explica a maior transpiragéo
foliar (p<0,05) para essa espécie (5,43 mmol m? s') em comparagdo a
transpirag¢@o constatada na espécie C. arabica (2,37 mmol m? s), pois
em valor absoluto a conduténcia estomatica foi bem menor e igual a 0,06
mol m? s, evidenciando maior adaptabilidade daquela espécie (C.
dewevrei) ao plantio a pleno sol. A maior taxa de transpiragdo para a
espécie C. dewevrei a pleno sol ndo pode ser explicada pelo déficit de
pressdo vapor (DPV), uma vez que nessas condigdes (100 % de luz) o
déficit de pressdo de vapor foi equivalente a 3,57 KPA, enquanto sob
sombramento (30 £ 5 % luz) ele foi de 4,15 KPA. Segundo Pilar ef al.
(1989) a condutincia estomatica é, frequentemente, correlacionada com
o déficit de pressdo de vapor, observagio que nio foi confirmada pelos
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Tabela 1. Valores obtidos para as variaveis fotossintese (A, mmol CO,
m?sT), condutancia estomatica (gs, mol m?s!) e transpiragio
foliar (E, mmol m? s') em diferentes horarios em fungo da
espécie e do nivel de luminosidade.

Varidvel  Espécie  Nivel luz 7h30 9h30 11h30 13h30 15h30 17h30

100% 453" 178 2,70 0,67 247700 0087
C. arabica
30+5%  -1,19 1,86 2,70 2,32""® 0,05 -0,103
A
100% 35170 1,74 2,30 1,76 1,397 0,103
C. dewevrei
30+£5%  -1,52 1,43 1,86 2,327 0,28 -0,940
100 % 0,26 0,12 0,14 0,06 0,117V 0,04
C. arabica .
30+5% 0,29 0,18 0,22 0,18°® 0,01 0,03
g
100 % 0,26 0,15 0,21 0,14 0,07 0,04
C. dewevrei
30£5% 0,34 0,15 0,15 0,09 0,03 0,01
100 % 5,74 4,71 4,95 2,37 4,107 124
C. arabica .
30£5% 5,96 5,76 6,84 6,04°® 0,55 0,94
E
100 % 6,08 5,46 6,96 5430 294™WM 38
C. dewevrei

30£5% 6,89 4,88 5,52 3,90 1,31 0,51

* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F

** Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F

(L) Significancia para o fator luz @significincia para a interagdo entre a espécic € o
nivel de luz

resultados deste experimento (Tabela 2). No periodo das 13h30 horas (30
% * 5 % de luz), a condutancia estomatica foi igual a 0,18 mol m? s’
para um déficit de press@o de 3,81 KPA no cultivar da espécie C. arabica
(cv. Mundo Novo IAC 388-17), enquanto para a espécie C. dewevrei os
valores dessas variaveis foram iguais a 0,09 mol m? s (gs) e 4,15 KPA
(DPV).
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O cultivar da espécie (. arabica estudado apresentog a pleno sol
(13h30 horas) 0s estdmatos praticamente feclzladlos, reﬂetmc}o menor
(p<0,05) taxa ([e'tl.al.‘lspll‘ag;ﬁo (2‘,37 mmol m sJ)Jem relagdo aquela
verificada na esp(ljc_le C. dewevrei (.5,43 mmol m* s), ocorrendo com-
porta:nento cont.railo fantre as espécies ,sgb sombreamer.ltf). Esse resu}ta-
do refor¢a as evidéncias de que a espécie C. dewevrei é, comparativa-
mente, mais adaptada a pleno sol.

No periodo das 15h30 horas foi observada diferenca altamente
significativa em relagdo ao fator luminosidade, para a taxa fotossintética
(A), condutancia estomatica (g ) e taxa de transpiragdo foliar (E), enquanto
para a interagdo entre as espécies e o nivel de luminosidade houve diferen-
ca (p<0,05) para as varidveis taxa fotossintética (A) e taxa de transpiragdo
foliar (E). Nesse periodo, os valores determinados para o déficit de pressdo
de vapor (DPV) foram os mais elevados durante as avaliagSes. Para a espé-
cie C. dewevrei a pleno sol o déficit de pressdo de vapor alcangou valor
igual a 4,20 KPA, enquanto sob sombreamento (30 % * 5 % luz) foi de
4,38 KPA, bem como em relacdo ao cultivar da espécie C. arabica (cv.
Mundo Novo IAC 388-17), nas mesmas condi¢Oes de exposi¢do (30 %
+ 5 % luz), em que o déficit de pressdo de vapor alcangou 4,44 KPA.

As avalia¢Bes realizadas as 15h30 horas apresentaram maior co-
eréncia dos resultados obtidos nesse experimento. A maior taxa
fotossintética (p<0,01) foi observada a pleno sol (100 % de luz) na espé-
cie C. arabica, que alcangou 2,47 pmol CO, m? s, enquanto, nas mes-
mas condigdes, a espécie C. dewevrei apresentou taxa equivalente a 1,39
umol CO, m? s'. Observa-se também que houve uma inversdo em rela-
¢do ao periodo anterior, quando as maiores taxas fotossintéticas foram
determinadas nas plantas submetidas a 30 £ 5 % da luz natural.

As maiores taxas fotossintéticas a pleno sol, para ambas as es-
pécies as 15h30 horas, podem ser explicadas pela maior condutincia
estomatica (p<0,01) cujos valores obtidos foram iguais a 0,11 e 0,07
mol m? s nas espécies C. grabica e C. dewevrei, respectivamente.
Nao se observou diferenca em fung@o da espécie para a variavel
conduténcia estomatica, apresentando ambas 0 mesmo comportamento
estomatico.
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Tabela 2. Valores relativos ao ambiente como temperatura do ar (Tar,
°C), déficit de pressdo de vapor (DPV, KPA) e radiag@o solar
(RS, mmol quanta m? s') e a planta, como a temperatura
foliar (Tf, °C) em dois niveis de luminosidade em cafeeiros
das espécies Coffea arabica e Coffea dewevrei.

7h30 9h30 11h30 13h30 15h30 17h30
Espécie Variavel
100% 30% 100% 30% 100% 30% 100% 30% 100% 30% 100% 30%

Tar 29,1 31,5 323 349 324 353 323 36,2 344 364 31,5 325

DPV 2,37 2,00 3,69 3,08 3,57 292 426 3,8 353 444 283 314

C.arabica )
PAR 1477 392 1951 655 2119 782 2033 664 1510 544 164 4)
Tfl 30,5 30,0 356 343 352 348 364 365 350 37,1 31,1 319
Tar 30,6 31,2 34,2 352 34,1 358 3347 372 355 369 320 329
DPV 2,54 1,88 3,73 3,12 3,10 3,57 3,57 4,15 420 438 291 33|
C.dewevrei

PAR 1381 395 1966 670 2211 828 2012 647 1508 448 164 4]

Tfl 31,6 29,6 36,1 349 354 357 362 372 368 372 314 325

Os fatores do ambiente ndo explicam a maior taxa de transpiragio
(p<0,01) para essas espécies a pleno sol (15h30 horas) tendo sido consta-
tado, também, que essa variavel foi maior (p<0,05) na espécie C. arabica
(4,10 mmol m? s') do que na espécie C. dewevrei (2,94 mmol m? s™).
Tal comportamento reforca a tese de que a espécie C. dewevrei € mais
adaptada ao sol que o cultivar da espécie C. arabica, pois nesse periodo
a radiagfo solar era, aproximadamente, de 1.500 umol quanta m? s,
semelhante as condi¢Ges verificadas as 7h30 horas. Apesar das pequenas
varia¢Ges nas condi¢Oes ambientais que envolviam as espécies, pode-se
afirmar que as diferengas, verificadas entre elas, devem-se as caracteris-
ticas intrinsecas as plantas.

Em geral, os resultados encontrados na literatura evidenciam a
importancia dos fatores do ambiente como a temperatura do ar e déficit
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de pressdo de vapor, bem como da propria planta, como a temperatura
foliar, sobre as variaveis estudadas, explicando, em parte, os resultados
nesse periodo (15h30 horas).

Ressalte-se que as avaliagdes foram realizadas ao longo de um
periodo e sdo pontuais, tendo sido determinadas em folhas especificas
nas plantas o que, evidentemente, ndo invalida a analise comparativa.

CONCLUSOES

As espécies estudadas apresentaram comportamentos semelhan-
tes para a fotossintese em relag@o aos niveis de luminosidade expostas. A
condutancia estomatica (gs), em alguns periodos, foi maior nas plantas
do cultivar da espécie C. arabica (cv. Mundo Novo IAC 388-17), inde-
pendentemente dos niveis de luz, havendo correlagfo entre essa variavel
(gs) com a taxa fotossintética. A transpira¢do variou com a espécie, prin-
cipalmente, em func¢do da condutincia estomatica.
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