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RESUMO: Obijetivo deste trabalho foi integrar a fotossintese foliar (A) na escala de fotossintese de plantas inteiras
(Ap") de cafeeiros Arabica (Coffea arabica L.) cultivados sob irrigacéo (IRR) e regime hidrico de campo (NI), com uso
de modelagem estrutural-funcional (FSPM). No estudo, os célculos de A,’ foram realizados a partir das reconstrugdes
3D de uma acessdo de Etiopia, ‘E083’, ao longo de cinco fenofases, abrangendo as duas primeiras producfes de frutos
no ciclo de vida de plantas. A foi medida nas folhas completamente expandidas que pertenciam aos ramos
plagiotrépicos de 22 ordem situadas em estratos superior e inferior da planta e foi altamente sensivel ao regime de
suprimento de agua no primeiro ano produtivo, quando a area foliar de plantas (AF,) foi baixa. Com aumento de AF, no
segundo ano produtivo, as diferencas de A ndo apareceram entre dois regimes hidricos. N&o houve diferenciacdo em A
pela posicéo de folhas, o que se pode explicar pela adaptacdo na alta irradiancia de folhas de 22 ordem de ramificacao
no estrato inferior, ja que se encontram na periferia de ramos. AF, foi altamente afetada pelo regime hidrico, sendo até
trés vezes menor no regime NI do que no IRR, no primeiro ano produtivo. A,” mostrou-se impactada pela seca em todas
as fenofases observadas. A sua evolugéo entre fenofases acompanhou a evolugdo de AF,. Os resultados indicam que a
aclimatacdo na seca prolongada em cafeeiros ‘E083° ocorreu na fotossintese foliar, enquanto respostas de A,
continuaram com alta redugdo, devido a reducéo de AF, na seca.

PALAVRAS-CHAVE: area foliar, fotossintese foliar, fotossintese de planta, seca, VVPlants.

MULTISCALARITY OF PHOTOSYNTHESIS OF ARABICA COFFEE 'E083'
ACCESSION CULTIVATED UNDER TWO WATER REGIMES

ABSTRACT: The aim of this work was to integrate leaf photosynthesis (A) in the scale of whole plants photosynthesis
(A,") of coffee Arabica (Coffea arabica L.) cultivated under irrigation (IRR) and field water regime (NI), by using
structural-functional modeling (FSPM). In this study, A," computation was performed from 3D reconstructions of an
Ethiopian accession, 'E083', over five phenophases, covering the first two production years in the plant life cycle. The A
was measured on the fully expanded leaves belonging to the 2" order plagiotropic branches situated in the upper and
low plant strata. It was highly sensitive to the water supply regime in the first production year, when plant leaf area
(AFg) was low. In the second production year, with the increased AF,, differences in leaf photosynthesis did not appear.
A did not differ among leaf positions, which can be explained by the adaptation of 2" order branching order leaves to
high irradiance in the low stratum, since they were situated in the branch periphery. AF, was highly affected by the
water regime, being up to three times lower under NI than under IRR in the first productive year. A, was impacted by
drought in all observed phenophases. Its evolution between phenophases accompanied the evolution of AFp. The results
indicated that acclimation to prolonged drought in 'E083' occurred at leaf photosynthesis, while the A,” was
continuously highly reduced, due to the reduction in AF,under drought.

KEY WORDS: drought, leaf area, leaf photosynthesis, plant photosynthesis, VVPlants

INTRODUCAO

No quadro de mudancas climaticas, espera-se que a duragdo e a intensidade da seca aumentem em certas regioes,
enquanto a precipitagdo aumente em outros. As consequéncias quantitativas de aumento da seca ndo sdo faceis de
prever. Modelos baseados em processos estdo sendo usados para este propdsito e eles necessitam de informacdes de
experimentos para determinar a resiliéncia de plantas e ecossistemas de diferentes climas em modelos de vegetacéo de
grandes escalas (Zhou et al., 2019). O dimensionamento de respostas funcionais nas escalas menores (plantas, érgaos)
pode ser obtido com modelagem funcional estrutural - FSPM (Vos et al., 2010). Modelar as consequéncias do aumento
da seca para espécies perenes também requer desvendar a interacdo entre a seca e trocas gasosas em diferentes escalas
temporais para entender diferentes graus de adaptacdo a seca (McDowell et al., 2011).

Coffea arabica é uma espécie de origem de florestas de montanhas altas do Sudoeste da Etidpia (Alemayehu, 2015). A
fotossintese foliar (A) desta espécie pode ficar saturada quando a irradiancia esté na escala de 600- 700 pmol fotons m™
s, Cafeeiros se desenvolvem bem na sombra e produzem até melhor em monocultura, porém com baixa eficiéncia de
uso do recurso luminoso em altas irradiancias (Matos et al., 2009). As plantas de café arabica, ‘Catuai Vermelho’ (IAC
144), cultivadas sob déficit hidrico apresentam reducdo em A, o que esta associado a reducdo na conduténcia
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estomatica, a menor utilizacdo de energia fotoquimica e a aumentos na dissipagdo de energia na forma de calor e de
fluorescéncia, indicando uma diminuicdo da taxa de transporte de elétrons e do aproveitamento da energia luminosa
para a sintese de ATP e NADPH (Peloso et al., 2017). Os cafeeiros expostos a mdltiplos ciclos de seca podem
desenvolver uma aclimatacdo diferencial que potencializa seus mecanismos de defesa, permitindo que eles sejam
mantidos em um “estado de alerta"”, para obter sucesso em novos eventos de seca (Menezes-Silva et al., 2017).

Através da modelagem das consequéncias quantitativas da seca em cafeeiros, a hipdtese deste trabalho foi que as respostas
fotossintéticas a seca em duas escalas, de folhas e de plantas, apresentardo algum tipo de aclimatacdo nos primeiros dois
anos de produgdo. Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi integrar a fotossintese foliar (A) na escala de fotossintese
de plantas inteiras (A,”) de cafeeiros Arabica (Coffea arabica L.) cultivados sob irrigacdo (IRR) e regime hidrico de
campo (NI), com uso de modelagem estrutural-funcional (FSPM).

MATERIAL E METODOS

Em 2010, mudas de cafeeiros, estabelecidas a partir de sementes em 2009, foram plantadas nos campos experimentais do
IAPAR, Londrina (-23° 18' 37" S, 51° 09' 46" W, 585 m altitude), no estado do Parana. As linhas tinham orientacéo Leste-
Oeste no arranjo de 2.5 m na distancia entre linhas e 0.5 m na linha. As plantas foram cultivadas sob dois tratamentos de
recurso hidrico — com irrigacdo (IRR) e regime hidrico de campo (NI). A irrigacéo foi aplicada aleatoriamente, quando foi
estimado que o estresse hidrico pudesse ocorrer. O sistema de irrigacdo foi por gotejamento, com a intensidade 3.5 | h™ em
cada gotejador. Gotejadores foram distribuidos em cada 0.5 m lineares ao lado de tronco de cafeeiros. O experimento
renovado com acessdes de Etiopia foi estabelecido com quatro plantas por cada acessdo e tratamento. Escolheu-se a
acessdo 'E083', caracterizada por folhas alongadas, muita floracdo e frutos, além de poucas ramificaces de terceira e
quarta ordem nos anos iniciais. O experimento terminou no fim de julho de 2013 apds uma geada da qual raras plantas
sobreviveram dentre cem acessdes avaliadas no total (acessdo 'E083', previamente irrigadas). Entre os sobreviventes foram
quatro plantas IRR de acessdo 'E083'. Entre as plantas NI de 'E083', uma morreu apds o inverno seco de 2012 e todas as
outras apds a geada de 2013.

A codificagdo de plantas e as medicGes de trocas gasosas foram efetuadas em cinco fenofases de cafeeiros (Camargo &
Camargo, 2001) focados em producdo de frutos: 1) expansdo de &rea foliar e de frutos durante dias longos, fim de
dezembro 2011 - inicio de janeiro 2012 (FE-11-12), 2) maturacdo de frutos de primeira produgdo, no inicio de dias
curtos abril em abril - maio 2012 (FM-12), 3) fim de coleta de frutos de primeira producéo em julho - agosto 2012
durante os dias curtos quando ocorre inducdo, crescimento e dorméncia de gemas florais, além de emissdo de folhas
pequenas de vida curta (FH-12), 4) expansdo de area foliar e de frutos durante dias longos, dezembro 2012 inicio de
janeiro de 2013, quando ocorreu formacdo de chumbinhos e a expansdo dos frutos de segunda producéo (FE-12-13) e 5)
fim de coleta de frutos de segunda producéo junho - julho de 2013 (FH-13).

As medicoes de A foram obtidas utilizando o medidor portétil de trocas gasosas (LC-pro System ADC, Hoddesdon,
UK), sempre considerando folhas mais recentes e completamente expandidas as quais pertencem do terceiro até quinto
par foliar a partir de apice terminal do ramo. Elas foram realizadas no horario matinal (09h00-11h30). As folhas
avaliadas foram situadas no estrato inferior (< 60 cm) e superior de plantas (dependendo de estagio e regime de 4gua, o
estrato superior foi E2, E3, E4 ou E5) e pertenciam aos ramos plagiotrépicos de 22 ordem orientados ao norte. As
informagdes sobre radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR, pmol fotons m™ s™) e temperatura de folha (T, °C) foram
coletadas com ADC e com acompanhamento continuo pelos sensores no campo. As medi¢fes sempre foram executadas
expondo as folhas a méximo de raios solares nas suas inclinagdes.

Os cafeeiros constroem a sua arquitetura seguindo o modelo de Roux, considerando existéncia de dimorfismo de ramos,
ortotrépicos (1% ordem) e plagiotrpicos (de 22 a 5% ordem de ramificacdo) - (Hallé et al., 1978). A codificacdo
topoldgica e geométrica de cafeeiros foi realizada em trés escalas botanicas — metdmeros, galhos e plantas (Rakocevic
& Androciolo-Filho, 2010). As informag6es foram guardadas em grafos de &rvores multiescalares (Godin & Caraglio,
1998). Os eixos ortotropicos sdo sempre descritos na escala de metdmeros, coletando um nimero maximo de variaveis:
didmetro apical e basal; comprimento de cada metdmero; tamanho, inclinacdo e orientagdo preferencial cardeal das
folhas; posi¢do, orientacdo e comprimento total de ramos plagiotrépicos inseridos no eixo ortotrépico. Quatro galhos
plagiotropicos de segunda ordem foram amostrados (Matsunaga et al.,, 2016), um para cada ponto cardinal,
representando cada estrato de espessura de 40 cm do perfil vertical da planta acima do tronco, com altura minima
assumida de 20 cm (S = estrato, S1: 20-60 cm (< 60 cm); S2: 61-100 cm ... S5 >180 cm). Os ramos plagiotropicos
amostrados foram descritos em detalhes seguindo a mesma légica de ramos ortotrépicos. Além disso, 0s ramos laterais
plagiotropicos de 3% a 5% ordem que pertenceram aos ramos decompostos de 22 ordem, também foram descritos
detalhadamente. Todos outros eixos plagiotrépicos da 22 ordem foram descritos de acordo com as suas posi¢des ao
longo do eixo ortotropico, considerando elevagdo e orientagcdo de acordo com os pontos cardeais, comprimento total
vivo dos eixos e informacdo sobre a mortalidade de pices terminais de galhos, adicionando também o nimero total de
frutos. As plantas foram reconstruidas pela metodologia VPIlants, visualizadas em PlantGLViewer (Pradal et al., 2009) e
exportadas para 0 VegeSTAR, um software que permite o célculo da area foliar e o calculo da interceptagdo de luz e
fotossintese (Adam et al., 2006). Cada folha foi construida de 16 triangulos (Rakocevic & Androciolo-Filho, 2010).

Os calculos de fotossintese sob 0 VegeSTAR exigem informagdes sobre o ambiente (azimute e altura do Sol, radiacdo
global, radiacdo difusa, temperatura do ar e concentracdo de CO, do ar). A variacdo nos parametros fisicos e
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meteoroldgicos durante cinco datas especificas, representando os estadios FE-12 a FH-13, foram tomadas a partir de
medidas microambientais (irradidncia e temperatura) ou calculadas no VegeSTAR (azimute e altura do Sol). Para a
modelagem, foram usados valores de velocidade maxima de carboxilagéo aparente (V.max) € de taxa aparente maxima de
transporte de elétrons na sua mudanca com luz (J.s) de Araujo et al. (2008), temperatura de Fan et al. (2011), e
estagdes (Xu & Baldocchi, 2003), enquanto de respiragdo no escuro (Rq) em niveis de hoje de Rakocevic et al. (2018).
A taxa simulada de fotossintese foliar (A", pmol CO, m? s™) foi primeiramente ajustada aos valores medidos de A para
cinco fenofases sob dois tratamentos de disponibilidade hidrica. A validacdo foi realizada pelo seguinte procedimento:
(i) para cada uma das cinco fenofases foi construida uma sequéncia, variando parametros fisicos e meteoroldgicos
considerando intervalos de 15 minutos entre 9h e 11h30, horéario das medigdes de A; (ii) nos arquivos de reconstrugédo
3D de cada fenofase foram incluidos Ry, Vimax € Jmax Variando condicdes de disponibilidade de luz e de agua e dos
estratos, aproximando A’ aos valores de A; (iii) o valor médio de A' para 16 tridngulos que compdem uma folha virtual
foi usado para comparagdo com A medidos no periodo de medigdo matinal. Uma vez que A' foi validada para o periodo
matinal, a fotossintese de plantas (A,") foi calculada como a integracéo considerando a area foliar (m?) de cada triangulo
de folhas e 0 seu A’ correspondente para o periodo diurno, de 7h00-18h00.

Nas analises estatisticas usou-se o software ‘R’ (R Core Team, 2019). Usou-se andlise de variancia (ANOVA)
considerando um modelo linear misto (pacote ‘nlme”) para testar a significancia das diferencias entre regime hidrico
(IRR e NI), posicéo de folhas (camadas superior e inferior) e fenofases, usando plantas como o fator aleatério. Na
comparacdo de médias estimadas pelos modelos usou-se o teste de Tukey, com o grau de confidencialidade de 0.95 e
com a significancia 0.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fotossintese foliar (A) de ‘E083’ foi afetada pelas fenofases de observagdo e pelo regime hidrico no qual as plantas
foram expostas durante o crescimento (Tabela 1). O impacto da irrigagéo foi maior no fim da fase de coleta de frutos da
primeira producéo (FH-12), quando A média foi duas vezes maior sob irrigagio (8.26 e 8.65 pmol CO, m™? s™ no estrato
inferior e superior, respectivamente) do que sob regime hidrico de campo (3.74 e 4.13 umol CO, m? s™ no estrato
inferior e superior, respectivamente). No ano vegetativo relativo a segunda producdo de frutos, em fenofases
observadas (expanséo de area foliar e frutos - FE-12-13 e coleta de frutos — FH-13), a acessdo ‘E083’ ndo apresentou
impactos de regime hidricos na A. O maior valor de A foi registrado nas fenofases de expanséo de frutos em ambos o0s
anos de producdo (FE-11-12 e FE-12-13) e o fim de coleta de frutos do primeiro ano produtivo (FH-12). O menor valor
de A foi registrado no fim de coleta de frutos de segundo ano produtivo (FH-13). A baixa fotossintese em FH-13 foi
relacionada com as temperaturas baixas em julho de 2013 (no dia de medicdo, 13 de julho de 2013, a temperatura
minima foi 11.2°C e a maxima 26.2°C), as quais terminaram com uma geada dramatica (24 de julho de 2014) que
provocou a mortalidade de quase todas as plantas no cafezal. Os valores baixos de A sdo caracteristicas intrinsecas de
Coffea arabica o que é associado as limitagdes difusivas, mais do que as restri¢des de bioquimicas ou fotoquimicas
(Aragjo et al., 2008).

O posicionamento de folhas em plantas ndo impactou as respostas de A, ja que as folhas medidas estavam na borda das
copas das arvores (Fig. 1, folhas em azul escuro) e recebiam alta irradiancia no periodo matinal, o que foi registrado em
arquivos de medicOes. As andlises de trocas gasosas de “Catuai Vermelho IAC 44’ no campo mostram que ndo ha
diferenga significativa na capacidade fotossintética entre as folhas de sol e sombra (Aradjo et al., 2008).

Tabela 1. A/ Valores-p de modelo de ANOVA geral e B/ médias * erro padréo estimados para fotossintese foliar (A) no
estrato superior (SS = S2-S5, dependendo de fenofase) e inferior (S1) no dossel em cinco fenofases relacionas a primeiras
duas producdes de cafezal: (i) expansdo de area foliar e frutos, verdo 2011-2012, FE-11-12; (ii) maturacdo de frutos 2012,
FM-12; (iii) fim de coleta de frutos 2012, FH-12; (iv) expansédo de area foliar e frutos, verdo 2012-2013, FE-12-13; (V)
fim de coleta de frutos 2013, FH-13. As plantas foram irrigadas (IRR) ou cultivadas sob regime hidrico do campo (NI).

A/ p-valores de ANOVA geral*

Regime hidrico <0.0001
Fenofase <0.0001
Estrato 0.2856
Regime hidrico x Fenofase 0.0133
B/ médias * erro padrdo de A (umol CO, m™ sT)**
Fenofase (i) FE-11-12 (ii) FM-12 (iii) FH-12 (iv) FE-12-13 (v) FH-13

IRR-S1  7.42+0.707a A 5.13+0556bA  8.26+0.623aA 757+0573aA 3.06+0425cA
NI-S1 3.83+£0.892abB 3.31+0.706bB 3.74+0.847bB 6.47+0.700a A 247+0582bA
IRR-SS 7.81+£0.706a A 552+0551bA 865+0.621aA 796+0570aA 3.46+0402cA
NI-SS 422+0889abB 3.70+0.700bB 4.13+0.844b B 6.86 +0.698aA 2.86+0.561bA
*Os p-valores < 0.1 foram marcados em negrito.
**As letras minUsculas apresentam as diferencas entre fenofases, enquanto as mailsculas as diferengas entre regimes
hidricos durante cada fenofase.
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O crescimento de plantas de “E083” foi expresso pela evolugéo de area foliar por planta (AFy, m?) em cinco fenofases
observadas (Fig. 1). AF, diferenciou entre dois regimes de suprimento de agua (Fig. 1, Tabela 2). As plantas cultivadas
sob irrigagdo apresentaram na média, AF, trés vezes maior do que as cultivadas sem irrigacéo no inicio de observag@es
(FE-11-12). A diferenca de AF, continuava ser significativa até o fim de segunda produgéo de frutos (FH-13), quando
na média estava duas vezes maior em plantas irrigadas do que em ndo irrigadas. As plantas ndo irrigadas tinham pouco
crescimento no primeiro ano de produgdo que ndo foi significativo entre as fenofases observadas, de FE-11-12 a FH-12
(Fig. 1, linha inferior; Tabela 2B). No fim de FH 12 uma das plantas que foi codificada e medida morreu. As plantas
sobreviventes ndo irrigadas tinham aumento de AF, significativo no segundo ano de produco, até FE-12-13 e FH-13.
Ao contrério das plantas NI, AF, de plantas irrigadas aumentou significativamente entre fenofases de primeiro ano, mas
ndo significativamente entre FE-12-13 e FH-13 de segundo ano de producéo (Fig. 1, linha superior; Tabela 2B).

FE-11-12 FM-1 FE-12-13 FH-13
Fig. 1. llustracdo de evolucdo de area foliar de cafeeiros de ‘E083” representativos em 3D (PlantGLViewer),
compreendendo expansao de area foliar e frutos, verdo 2011-2012 (FE-11-12), maturagdo de frutos 2012 (FM-12), fim
de coleta de frutos 2012 (FH-12), expansdo de area foliar e frutos, verdo 2012-2013 (FE-12-13) e fim de coleta de frutos
2013 (FH-13). Os cafeeiros foram cultivados sob irrigacdo (linha superior) e sem irrigacdo (linha inferior). As ordens de
ramificagdo estdo de cores diferenciadas: azul escura - 2% ordem, rosa - 32 ordem e turquesa - 42 ordem.

Tabela 2. A/ Valores-p de modelo de ANOVA geral para area foliar de plantas (AF,, m?) de ‘E083°, B/ médias * erro
padrdo estimados de AF,, Reconstrucbes realizadas em VPlants para cinco fenofases relacionadas a primeiras duas
producGes de cafezal: (i) expansdo de area foliar e frutos, verdo 2011-2012, FE-11-12; (ii) maturagdo de frutos 2012,
FM-12; (iii) fim de coleta de frutos 2012, FH-12; (iv) expansdo de area foliar e frutos, verdo 2012-2013, FE-12-13; (v)
fim de coleta de frutos 2013, FH-13. As plantas foram irrigadas (IRR) ou cultivadas sob regime hidrico do campo (NI).

Al p-valores de ANOVA geral de AF, (m?)*

Regime hidrico <0.0001
Fenofase <0.0001
Regime hidrico x Fenofase 0.0042
B/ médias * erro padrio de AF, (m°)**
Fenofase (i) FE-11-12 (ii) FM-12 (iii) FH-12 (iv) FE-12-13 (v) FH-13
IRR 1505+ 0.210d A 2.161+0.188c A 2.894+0213bA 4772+0444a A 5559+0.470aA
NI 0.402+0.210cB 0.493+0.188cB 0.663+0.213bcB 1.907+0.506 abB  2.852+0.536 a B

* Os p-valores < 0.1 foram marcados em negrito.
**As letras minudsculas apresentam as diferencas entre fenofases no mesmo regime hidrico, enquanto as maidsculas as
diferengas entre regimes hidricos durante cada fenofase.
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12 7y =0.8999x

R2 = 0.8689 As saidas do célculo de integracdo de fotossintese na escala de
10 | RMSE =0.372 o plantas contém as informacGes sobre a fotossintese e irradiancia
bias = -0.37 o computadas para a superficie de cada de 16 tridngulos de cada

folha reconstruida. Foram realizados os ajustes, variando V. max,
Jmax © Ry até atingir as respostas desejaveis (Fig. 1, R? = 0.8689,
RMSE = 0.372). Na validagdo de A’ comparada com A no periodo
matinal percebe-se que medi¢cBes foram maiores do que as
simula¢des na faixa entre 7 e 11 pmol CO, m? s?, resultando em
bias = -037.

A" (umol m2sT)

Fig. 2. Validacao de fotossintese foliar estimada (4 °) em maquetes
3D comparada com a fotossintese foliar medida (A) para o
0 2 4 6 8 10 12 periodo matinal de todas cinco fenofases de interesse.

A (umol m2s1)

Apobs os ajustes e a verificacdo (Fig. 2), o processamento de
magquetes 3D foi realizado para a folhagem do inteiro periodo diurno, relativo aos dias de medicdes de fotossintese
foliar no campo, resultando em fotossintese estimada na escala de plantas (Tabela 3). A fotossintese na escala de plantas
(Ap’) foi altamente impactada com o regime hidrico em todas as fenofases observadas. O crescimento de A, entre
fenofases foi relacionado ao aumento de AF, apresentando mesmas tendéncias de evolugdo qualitativa (significancia
em letras minGsculas na Tabela 2 e 3).

Tabela 3. A/ Valores-p de modelo de ANOVA geral para fotossintese integrada na escala de plantas (A, pmol planta™
s™1) de “E083’ para periodo diurno inteiro e B/ médias + erro padrdo estimados para A,. Estimag0es realizadas em cinco
fenofases relacionadas a primeiras duas produgdes de cafezal: (i) expanséao de area foliar e frutos, verdo 2011-2012, FE-
11-12; (ii) maturacdo de frutos 2012, FM-12; (iii) fim de coleta de frutos 2012, FH-12; (iv) expansdo de area foliar e
frutos, verdo 2012-2013, FE-12-13; (v) fim de coleta de frutos 2013, FH-13. Plantas foram irrigadas (IRR) ou cultivadas
sob regime hidrico do campo (NI).

A/ p-valores de ANOVA geral de A, (umol CO, planta™ s)*

Regime hidrico <0.0001
Fenofase 0.0001
Regime hidrico x Fenofase 0.0709
B/ médias + erro padréo de A, (umol CO, planta™ s)**
Fenofase (i) FE-11-12 (ii) FM-12 (iii) FH-12 (iv) FE-12-13 (v) FH-13
IRR 822+1.074ab A 6.73+0.933cA 10.60+1.294ab A 1259+1.473aA 1261+1475aA
NI 147+0443c B 1.05+£0416cB 1.42+0439bcB 2.39+0.576ab B 5.16+0.896 aB

* Os p-valores < 0.1 foram marcados em negrito.
**As letras minusculas apresentam as diferencas entre fenofases no mesmo regime hidrico, enquanto as maidsculas as
diferengas entre regimes hidricos durante cada fenofase.

A resposta morfologia estudada de AF,, (Tabela 2), apesar do que mais conservador do que a resposta de fotossintese
foliar (Tabela 1), foi mais responsiva a disponibilidade de d4gua no campo. A falta de respostas significativas de
fotossintese foliar no suprimento de agua no segundo ano de produgdo (Tabela 1) pode indicar que as plantas de
cafeeiros se acostumaram ao estresse hidrico prolongado em condic¢Ges sem irrigagdo, significando a aclimatacdo a seca
em plantas sobreviventes, enquanto as respostas no primeiro ano podem apresentar o periodo de aclimatacdo a seca e
respostas diferenciadas de A foliar. A aclimatacdo a repetidos episédios de seca depende de uma reprogramagdo
orquestrada do metabolismo vegetal, envolvendo processos-chave como fotossintese, respiracdo, fotorrespiracdo e o
sistema antioxidante (Menezes-Silva et al., 2017). A suposicdo € que algumas respostas morfoldgicas, como sdo
variacfes na area foliar especifica e inclinacdo da folha, ou plasticidade anatdmica, poderiam ter maior valor para
aclimatagdo do que a plasticidade fisiolégica na escala de folhas para responder a mudanca da irradiancia (Araujo et al.,
2008).

Os resultados de evolugéo lenta de AF, no primeiro ano de produgdo em condigGes hidricas de campo indicam que o
carbono assimilado pelas folhas de ‘E083” deveria ser resultado de queda significante de folhas, ou de reparticdo, em
uma parte relativamente maior, em raizes ou parte aérea lignificada em plantas de ‘E083” nao irrigadas do que irrigadas.
Em contrapartida, sabe se que as raizes sao menos eficientes no dreno do que os ramos (Carelli et al., 2006). Quando a
disponibilidade de carbono for um fator limitante, os ramos folhados competem com as raizes para fotoassimilados e as
raizes sdo as primeiras a reduzir o crescimento e gerar menos energia para processos metabolicos.

A integracdo de fotossintese de escala de folhas até a escala de plantas com uso de FSPM pode apresentar a ferramenta
que permite dimensionamento de assimilacdo de carbono até a escala de campo e, além da evolugdo de respostas
quantificadas considerando periodos crucias no crescimento e desenvolvimento de cafeeiros.
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CONCLUSOES

1 - A fotossintese foliar (A) de ‘E083’ foi altamente sensivel ao regime de suprimento de 4gua quando a area foliar de
plantas foi baixa, no primeiro ano produtivo, mas com aumento de area foliar, as diferencas de A ndo apreseram no
segundo ano produtivo.

2 - A ndo diferenciou pela posicdo de folhas, o que se pode explicar pela adaptacdo na alta irradiancia de folhas de 22
ordem de ramificacdo no estrato inferior, ja que se encontram na periferia de ramos.

3 - A érea de plantas (AF,), caracteristica mais conservador do que a assimilagdo foliar, foi altamente afetada pelo
regime hidrico, sendo até trés vezes menor no regime nao irrigado do que no irrigado, no primeiro ano produtivo.

4 - A fotossintese na escala de plantas (A,”) modelada com uso de FSPM mostrou-se impactada pela seca em todas as
fenofases observadas. A sua evolugdo entre fenofases acompanhou a evolugéo de AF,

5 - Os resultados indicam que a aclimatago na seca prolongada em cafeeiros ‘E083” ocorreu mais em nas respostas
fisiologicas na escala foliar, do que as respostas fisiologico-estruturais na escala de plantas, devido o acréscimo de AF,.
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