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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi comparar as respostas fisiologicas de C. canephora e C. arabica cultivados
em areas de altitude elevada. Foram utilizado gendtipo de C. arabica cv. Catucai Vermelho 785/15, em espagamento
2,2 x 0,5 m, e de C. canephora cv. Clone 02 V da cultivar Vitéria Incaper 8142 em espagamento 3 x 1 m, com plantio
realizado em dezembro de 2008. O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso com 12 repeti¢des. Entre 8:00 e
10:00, foi mensurada a taxa de assimilacdo de CO,, a condutincia estomatica, a concentragdo interna de CO,, o
rendimenot quantico maximo do PSII, e entre 5:00 e 6:00 horas, o potencial hidrico foliar. Todas estas medidas foram
feitas em margo, julho e outubro. Os resultados indicaram que as baixas temperaturas positivas afetaram a taxa de
assimila¢do de CO, de ambos os gendtipos, por meio dos efeitos estomaticos, sendo que o Catucai Vermelho 785/15
apresentou melhor recuperacdo da assimilagdo fotossintética do carbono.
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PHOTOSYNTHETIC CAPACITY IN Coffea canephora and Coffea arabica IN AREAS OF
HIGH ALTITUDE IN THE NORTHWEST RIO DE JANEIRO STATE.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate and compare the physiological responses of C. canephora
and C. arabica when grown in high altitude areas. For this were used genotypes C. arabica cv. Catucai Vermelho
785/15, in spacing 2.2 x 0.5 m, and C. canephora cv. Clone 02 V from Vitoria Incaper 8142 cultivar in spacing 3 x 1
m, being that the planting was carried out in December 2008. The experimental design was completely randomized with
12 replications. It was measured, between 8:00 and 10:00 and the assimilation of CO, rate, the stomatal conductance,
internal CO, concentration, the potential quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) and between 5:00 and 6:00 it was
measured the leaf water potential, in March, July and October. The results indicate that Low positive temperatures
affect the rate of CO2 assimilation of both genotypes were the Catucai Vermelho785/15 showed better recovery of
photosynthetic rates.
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INTRODUCAO

Em condi¢des de campo, o desempenho em termos de crescimento, desenvolvimento, acimulo de biomassa e
rendimento depende da capacidade de aclimatacdo as mudangas ambientais, exercendo mecanismos de tolerincia
especificos que envolvem uma complexa rede de processos bioquimicos e moleculares (Wang et al., 2003).

Para o café Conilon, a faixa 6tima de temperatura situa-se entre 24 a 30 °C (I0C, 2013), sendo muito menos adaptavel a
baixas temperaturas do que café¢ arabica. As folhas e frutos ndo suportam temperaturas abaixo de 4-8 °C ou longos
periodos a 15 °C (Partelli et al., 2009). Dessa forma, é recomendado o plantio de C. canephora até 500 metros de
altitude.

Recentemente, tem crescido interesse no cultivo de café Conilon em areas sujeitas as temperaturas mais baixas (maior
altitude). Agricultores e pesquisadores acreditam que o cultivo do Conilon, pode ser mais uma alternativa de cultivo
nestas condi¢des, uma vez que a espécie apresenta maior tolerancia a condi¢des de estresse biotico e abidtico, apesar de
ser mais susceptivel a baixas temperaturas em comparagao ao café arabica (Ramalho et al., 2003).

Além disso, segundo o IPCC (2012), ha previsao de aumento da temperatura global em 1 a 3 °C até 2050. Neste
cenario, podera ocorrer a preferéncia pelo cultivo de C. canephora em relagao ao C. arabica no Noroeste do estado do
Rio de Janeiro em fung¢do do deslocamento de C. arabica para regides com altitude mais elevadas do que aquela
encontrada na referida regido.

Neste sentido, trabalhos relacionando eventos fisioldgicos e ambientes sdo necessarios para auxiliar na compreensao
dos fatores que envolvem os mecanismos de adaptag@o e ou quais as intervengdes que podem ser realizadas por meio do
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melhoramento genético possibilitando o cultivo de C. canephora em areas de elevada altitude. Assim, o objetivo deste
trabalho foi caracterizar as respostas fisiologicas de C. canephora e C. arabica sob baixas temperaturas positivas, em
areas de altitudes elevadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Panorama 1, Municipio de Varre Sai — Rio de Janeiro, Latossolo Vermelho
Amarelo, Latitude 20° 56' 16’” Sul e Longitude 41° 54” 44" Oeste e altitude de 734 metros. Os tratamentos foram
compostos por C. canephora cv. Conilon, genotipo denominado Clone 02 V da cultivar Vitoria Incaper 8142 em
espacamento 3 x 1 m e C. arabica cv. Catucai Vermelho 785/15, em espagamento 2,2 x 0,5 m, plantados em dezembro
de 2008, sem irrigagdo, em delineamento inteiramente ao acaso com 12 repeti¢cdes. Os tratamentos fitossanitarios, bem
como as adubagodes foram realizados de acordo com Matiello et al. (2010) .Os dados referentes as condigdes climaticas
foram obtidos a partir de uma estagdo meteoroldgica (Thies Clima) instalada proxima a area do experimento (Figura 1).

A taxa fotossintética liquida (A), a condutincia estomatica (gS) e a concentragdo interna de CO, (Ci) foram
determinadas por meio de um analisador de gas a infravermelho (IRGA), modelo LI-6200 (LI-COR, Lincoln, NE,
USA) entre 8:00 — 10:00 horas da manha em dias de pleno sol. Foi utilizada uma folha do terceiro par do tergo superior
para cada repeticdo alternando-se entre um lado e outro da linha de plantio. As avaliagdes foram realizadas nos meses
de margo, julho e outubro de 2012 com Défict de Pressdo de Vapor gp..r = 3,30 £ 0,51 Kpa e Radiagdo
fotossinteticamente Ativa= 1226 + 433,66 pmol CO, m?2s’.

A fluorescéncia foi determinada antes das avaliacdes de trocas gasosas nas mesmas folhas e épocas com auxilio do
fluorimetro Pocket PEA (Plant Efficiency Analyser). Dos dados mensurados pelo equipamento, foi utilizado apenas o
rendimento quantico maximo do PSII (F,/F,,). O potencial hidrico foliar foi mensurado entre 5:00 e 6:00, em todas as
épocas, com o auxilio de uma camara de pressdo do tipo Scholander, modelo Soil Moisture (Scholander et al., 1965).
Para tal, foram retiradas folhas do terceiro par localizadas no ter¢o superior ¢ levadas a cadmara, onde cada folha
representava uma repeticao. Os dados, incluindo aqueles referentes as analises anteriores, foram submetidos a analise de
varidncia a 1 e 5% de probabilidade com auxilio do software Andlises Estatisticas Genes (Cruz, 2006).
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Figura 1 — Precipitagdo acumulada e média de Temperatura maxima, minima e média (A) e Média de umidade relativa

maxima, minima e média e radiagdo fotossinteticamente ativa — PAR (B) de dezembro de 2011 a novembro de 2012 no
Noroeste do Estado do Rio de janeiro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No més de margo, os dois genotipos apresentaram taxas de assimilagdo de CO, semelhantes, embora o Catucai
Vermelho tenha apresentado valores menores Ci. Este fato mostra que nesta época, as condi¢des ambientais, entre 8:00
e 10:00 horas da manhi, permitiram para ambos os genotipos boas taxas fotossintéticas (9 pmol de CO, m™ s™) (Figura
2). Em mudas de café arabica com 90% de irradiancia e cultivado a pleno sol, os valores entre 8 e 12 umol de CO, m™
s foram obtidos por Martins et al. (2011), respectivamente. No més de julho, ¢ em ambos os gendtipos, ocorreu
diminui¢do de A (aproximadamente 70% em Catucai Vermelho 785/15 e 65% no Clone 02 V) e de gs (Figura 2). Por
outro lado, ocorreu um aumento da concentragdo interna de CO, promovido pela diminui¢do da taxa fotossintética em
relagdo ao més de margo (Figura 2). O aumento da taxa de fotossintese pode causar reducdo na concentragdo interna de
CO,, o que pode exercer um forte efeito retroativo (Machado e Lagoa, 1994). DaMatta (1995) encontrou valores de
0,02 ¢ 2,8 umol de CO, m™ s™' para C. arabica e C. canephora respectivamente no inverno em mudas de café de um
ano de idade, no campo, por volta das 9:00 horas da manha, na localidade de Vigosa — MG. As baixas temperaturas
positivas podem causar deficiéncias na taxa de transporte de elétrons, redugdo da atividade da rubisco, na translocagéo
de acucares e na seletividade de membrana do cloroplasto (Batista-Santos et al., 2010) o que contribui para diminui¢ao
da taxa fotossintética. Torna-se bem provavel que estas alteragdes no metabolismo possam ter ocorrido nas plantas de
cafeeiro deste experimento.
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Figura 2 — Taxa de assimilagdo de CO, (A), condutancia estomatica (B), concentracdo interna de CO, (C) e Eficiéncia
fotoquimica (D) entre 8:00 e 10:00 e potencial hidrico foliar entre 5:00 e 6:00 horas, nos meses de margo, julho e
outubro em Catucai Vermelho 785/15 e Clone 02 V no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro.



VIII Simpédsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil
25 a 28 de novembro de 2013, Salvador - BA

Uma outra explicacdo para a reducdo em A, em cafeeiros cultivados sob condi¢des de temperaturas infra-6timas, pode
ser devido as espécies reativas de oxigénio (ROS). Os estudos com vasos de plantas de varios genoétipos de café,
submetidos a baixas temperaturas positivas (Campos et al., 2003) mostrou que Icatd (um hibrido de C. arabica x C.
canephora) exibiu melhor capacidade de aclimatacdo ao frio do que os outros gendtipos estudados. Isso poderia estar
relacionado com a manuteng@o (ou aumento) da saturagdo de acidos graxos na membrana lipidica e o refor¢o do sistema
antioxidante (observado também em Catuai). Na verdade, um maior nivel de saturacdo de acido graxo deixa as
membranas mais resistentes a peroxidacdo, pois ¢ o substrato preferencial para o ataque das ROS. As alteragdes nas
plantas de café permitem manter uma maior atividade fotossintética devido a uma estrutura organizada e funcional de
membrana (ainda mais rigida) menos sensivel 8 ROS (DaMatta e Ramalho, 2006).

A tolerancia a baixas temperaturas positivas baseia-se na manutengdo do equilibrio em uma rede complexa de
mecanismos que permitem as plantas regularem o metabolismo fotossintético (Karpinski et al.,, 2002),
concomitantemente com o disparo de mecanismos de reparagdo e protecdo. Desta forma, durante a exposigao ao frio, as
deficiéncias reversiveis devem dominar, sendo a aclimatagdo apoiada por meio do fortalecimento da capacidade de
enzimas-chaves (por exemplo, rubisco, enzimas do processo respiratorio), promogdo das caracteristicas adequadas das
membranas lipidicas (por exemplo, baixa insaturacdo dos acidos graxos) e, principalmente, com o reforco dos
mecanismos antioxidantes (por exemplo, através do aumento de zeaxantina), todos eles relacionados com expressao
diferencial dos genes (DaMatta e Ramalho, 2006). Neste presente experimento, estes mecanismos niao atuaram de
maneira eficiente.

No més de outubro, quando comparado ao més de julho, observou-se um aumento na taxa de assimilagdo de CO, de
ambos os gendtipos, porém, ainda inferior aqueles valores observados no més de marco (Figura 2). No entanto, o
Catucai Vermelho 785/15 mostrou um desempenho superior ao Clone 02 V, corroborando com Partelli et al. (2009).
Este genotipo apresentou aproximadamente 65% da taxa de assimilagdo, em relacdo ao més de margo, enquanto que o
Clone 02 V apresentou somente 39%. Em outubro, ocorreu também aumento de gs e uma diminuigdo Ci em rela¢do ao
més de margo.

No més de julho, ocorreu reducdo significativa nas taxas de assimilagdo de CO, em ambos os gendtipos em
consequéncia de uma reducdo na condutancia estomatica. Desta forma, o desequilibrio no uso da energia interceptada
poderia provocar danos nos fotossistemas, o que também poderia contribuir para reducdo da fotossintese pelos efeitos
ndo-estomaticos. Analisando o rendimento quantico do PSII (Figura 2D), podemos observar que houve uma pequena
reducdo nos valores de F,/F;;, no més de julho, quando comparado ao més de margo, entre 8:00 ¢ 10:00 horas. Porém,
valores de F./F,, entre 0,75 e 0,85 demonstram uma eficiente conversdo da energia luminosa no PSII (Taiz e Zeiger,
2009). Assim, os valores obtidos neste trabalho ainda se encontram dentro da faixa considerada 6tima que ndo ocorram
danos ao aparelho fotossintético. DaMatta (1995) obteve esta conclusdo trabalhando com as mesmas espécies deste
estudo. Em todas as épocas de avaliagdo, o Clone 02 V apresentou potenciais hidricos antemanhd superior aos de
Catucai Vermelho 785/15 (Figura 2E). Segundo Rena e Maestri (1987), os potenciais hidricos de até -1,0 MPa nédo
afetam a fotossintese das folhas do cafeeiro, e é reduzida apenas em 25%, quando o potencial diminui para -2,0 MPa.
Assim, os valores encontrados do potencial hidrico antemanhd, no més de marco e julho, mostram que as plantas se
encontravam em bom estado de hidratagdo. Em todas as épocas, ambos os genotipos se encontravam com potenciais
hidricos maior que a -1,0 MPa, porém menores a -2,0 MPa.

CONCLUSOES

O Catucai Vermelho 785/15 e Clone 02 V apresentaram declinio na taxa de assimilagdo de CO,, redugdo da
condutancia estomatica e aumento da concentragdo de CO, quando ocorreram temperaturas mais baixas no més de
julho. O Catucai Vermelho apresenta melhor recuperacdo apresentando melhor taxa de assimilagdo de CO, em outubro.
No més de julho, e em ambos os genoétipos, as redugdes na taxa fotossintética foram associadas aos efeitos estomaticos.
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