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RESUMO: Temperaturas elevadas afetam diretamente a cultura do cafeeiro pela alteracdo entre a respiracdo e
fotossintese. O objetivo deste estudo foi caracterizar respostas fisiologicas de plantas de Coffea arabica em condigdo de
campo, nas estacdes do ano com baixa ocorréncia de precipitacdo pluvial. Foram avaliadas plantas das cultivares Obat8,
Tupi e da variedade Semperflorens, em relagdo & murcha foliar, considerando a ocorréncia de sintomas nas porcdes
apical e ou basal das plantas, por meio de avaliacdo visual e determinacdo do conteldo relativo de 4gua (CRA) nas
folhas. Em periodos avaliados onde ndo houve precipitacdo pluvial (periodo mais seco) associados a temperaturas altas,
0s gendtipos Obatd e Tupi apresentaram murcha foliar e oscilagdo no conteddo relativo de 4gua (CRA), variando de
inferior a superior a 60 % e em periodos com precipita¢do, as plantas mesmo que murchas apresentaram maior turgidez
foliar e maior CRA. A geno6tipo Semperflorens apresentou sintomas de murcha foliar menos intenso, e 0 CRA foi em
inferior 60 %. Tais resultados obtidos indicam que as plantas de sempeflorens foram mais tolerantes a falta de dgua.

Palavras-chave: seca, contetdo relativo de dgua, semperflorens, tupi, obata, café.

MORPHOPHYSIOLOGICAL RESPONSES OF COFFEA ARABICA L. PLANTS IN
FIELD CONDITION IN MOCOCA, SP

ABSTRACT: Elevated temperatures directly affect coffee crop by changing between respiration and photosynthesis.
The objective of this study was to characterize physiological responses of Coffea arabica plants under field conditions,
in the seasons with low occurrence of rainfall. Plants of the cultivars Obatd, Tupi and Semperflorens variety were
evaluated in relation to leaf wilt, considering the occurrence of symptoms in the apical and or basal portions of the
plants, through visual evaluation and determination of the relative water content (CRA) in the leaves. In periods
evaluated where there was no rainfall (drier period) associated with high temperatures, the Obatd and Tupi genotypes
presented leaf wilting and relative water content (CRA) variation, ranging from less than 60% and in periods with
rainfall. , even withered plants showed higher leaf turgidity and higher CRA. The Semperflorens genotype showed less
intense leaf wilt symptoms, and CRA was 60% lower. These results indicate that sempeflorens plants were more
tolerant to lack of water.

KEY WORDS: drought, relative water content, semperflorens, tupi, obatd, coffee.

INTRODUCAO

O café pertence a familia Rubiaceae e do género Coffea, possuindo duas espécies de importancia econdmica Coffea
arabica e Coffea canephora. Estas espécies apresentam diferencas em relacdo ao no ndmero de cromossomos,
adaptacdes edafoclimaticas e fenologia (Agnoletti, 2015).

De acordo com (Camargo et al., 1977; Camargo, 2009) entre os fatores climaticos a temperatura consiste no fator mais
importante para definir a aptiddo climética do cafeeiro em cultivos comerciais. A aptiddo térmica é dada por faixas de
temperatura média anual, classificadas em ideal, apta e inapta, sendo: Apta: 18° a 23°C; Marginal: 17 a 18°C e 23 a
24°C e Inapta: 24°C. Temperaturas superiores a 23°C associadas a seca no estagio de florescimento ha abortamento
floral ma formacdo no aparelho reprodutivo resultando em baixa fecundacdo ou seja baixa a nula produtividade e
inferiores a 18°C interfere na diferenciacdo das gemas reprodutivas, como consequéncia reducdo produtividade
sintomas tipicos de crestamento foliar no periodo de seca associado aos ventos dominantes.

As folhas tem papel destacado nas respostas das plantas a seca, a reducdo da turgescéncia foliar e a alteracdo do angulo
de inser¢do do peciolo pode indicar sinais da planta em relagdo a falta de 4gua, em caso de seca de alta intensidade e
maior duracdo pode ocasionar até perda de folhas (Hussain e Ali, 2015; Dominguez et al., 2017). O contetdo relativo de
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agua nas folhas (CRA) indica a quantidade de agua do tecido, comparado com o maximo que ele pode ter, pela
ocupagcdo total dos espacos aéreos das folhas, o qual depende do contetdo de dgua no solo (Taiz e Zieger, 2013). Dessa
forma, valores de CRA em torno de 98% indicam folhas turgidas e entre 30-40% indicam planta em estresse hidrico, no
entanto, em geral, CRA em torno de 60-70% ja provoca murchamento inicial das folhas (Barr, 1962).

No ambiente, o estresse hidrico é causado pela falta umidade no solo. Este fenémeno pode ser considerado em relagédo
as variaveis ambientais, independente da regulacéo interna da planta deve-se ao nivel de agua no limite da planta (solo,
ar). Também, pode ser levado em conta em relagdo ao nivel da adgua na planta, que depende do controle da planta em
termos fisiologicos. Entre os fatores de estresse do ambiente “seca” é um dos principais que alteram processos
fisiologicos das plantas, comprometendo seu crescimento e desenvolvimento (Machado, 2004). O objetivo deste estudo
foi caracterizar as respostas fisiologicas e morfolégicas de plantas de Coffea arabica em condicbes de campo, nas
estacOes do ano com baixa ocorréncia de precipitacdo pluvial.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram utilizadas plantas de C. arabica, cultivares Tupi e Obatd IAC 1669, (porte baixo, frutos vermelhos e
resistentes a ferrugem (Hemileia vastatrix)) e a variedade Semperflorens (florescimento continuo, porte alto e frutos
vermelhos), localizadas , na Fazenda Experimental do Instituto Agrondémico, em Mococa/SP(-21°25" S; - 47°01° W; altitude:
665 m) . O clima da regido é do tipo tropical, com inverno seco, classificado como Aw segundo Kdppen, com temperaturas
meédias maxima de 28,5°C e minima de 16,6°C.

As avaliacBes foram realizadas no tergco médio de trés plantas de C. arabica de cada gen6tipo, com coleta nas faces leste e
oeste na parte externa da copa das plantas, totalizando 18 amostras. Estas avaliagfes foram realizadas no periodo de margo a
agosto/2018, totalizando 9 avaliaces.

Para a avaliagdo de murcha foliar considerou-se a ocorréncia de sintomas nas porcdes apical e/ou basal das plantas, por meio
de avaliacéo visual. Para tanto, foram atribuidas notas que variaram de 1 a 3, sendo: 1. Sem sintoma de murcha; 2. Murcha
foliar em apenas uma das porcdes e 3. Murcha foliar nas porgdes apical e basal da planta.

Para a determinacdo do conteudo relativo de dgua (CRA) foram coletados, no terco médio das plantas, cinco discos
foliares com um cm de didmetro, com auxilio de um furador de rolha, a partir do 3° par de folhas do ramo, na parte externa
da planta, em relacdo as posicOes Leste e Oeste, no periodo da manhé(até as 9h). Cada amostra foi colocada em frasco de
vidro individual, com tampa pléstica e armazenada em caixa térmica até 0 término das coletas no campo e, levadas para o
laboratdrio, para pesagem dos discos e determinagdo da massa fresca, em balanga semi-analitica. Em seguida, aos discos
foliares, de cada recipiente, foram adicionados 5 ml de &gua destilada e armazenado por 24 horas, em escuro pleno, em
temperatura ambiente, para atingir maxima turgescéncia. Ap0s este periodo, pesou-se cada disco para a determinacdo da
massa tlrgida. Em seguida, os vidros com os discos foram colocados em estufa de secagem, a 50 °C, até atingirem
temperatura constante, para a determinagdo da massa seca.

Os dados obtidos foram utilizados para o calculo do CRA: CRA= 100(mf-ms)/ (mt-ms).

Onde: mf, mt e ms sdo respectivamente, massa fresca, massa tlrgida e massa seca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que as respostas morfoldgicas e fisiologicas de plantas adultas de C. arabica em condi¢cdo de campo foram
influenciadas pelas condi¢des climaticas do ambiente, podendo auxiliar no diagnéstico de algumas respostas das plantas apds
passarem por periodos alternados de seca e de precipitagdo pluvial. Na Figura 1, estdo apresentados os valores diarios de
precipitacdo e de temperaturas (média, maxima e minima) observados em cada periodo, entre as avaliagcbes e demais
informacdes sobre esses periodos.

Observou-se no periodo 1, uma precipitacdo de 30,3 mm, com temperaturas, média, maxima e minima, de 24,5, 30,3 e 18,8°
C, respectivamente. No periodo 2, ocorreram 13 dias continuos sem precipitacdo, e as temperaturas variaram de 16 a 28,3° C.
No periodo 3, também néo foi observado precipitacdo e as temperaturas variaram de 15,8 a 29,7° C. No periodo 4, houve
registro de precipitacdo em 2 dias, com total de 20,3 mm e a temperaturas variando de 13,2 a 27,0° C. O periodo 5 foram
registrados 23,4 mm de precipitagdo em dois dias e as temperaturas variaram de 13,1 a 26,4°C. No periodo 6, a precipitacdo
foi apenas de 0,3 mm (um dia) e temperaturas entre 13,8 a 27,0°C. No periodo 7 ndo houve precipitacdo e as temperaturas
variaram de 28,5 e 13,3° C. Ja no periodo 8, houve chuva apenas um dia (0,8 mm) e temperaturas de 27,1 e 10,8° C. No
9 periodo, foi registrado o maior volume de precipitacdo, assim como o maior nimero de dias com chuva, sendo
53,0 mm e temperatura variou de 26,6 e 12,5 °C.
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Figura 1. Dados diarios de precipitacdo pluvial e temperaturas maxima, media e minima do ar, observados no periodo,
20/03 a 15/08/2018, referente as avaliagdes de plantas adultas de C. arabica, em Mococa, SP. As setas indicam a data em
que as plantas foram avaliadas.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas climaticas (ou meteoroldgicas) médias observadas nos periodos que foram
realizadas as avaliacBes das plantas de Coffea arabica em condigdes de campo, na localidade de Mococa, SP. Nesta
observa-se que o nimero de dias com temperaturas igual ou acima de 30° C variou, sendo de 0 a 12 dias.

Tabela 1. Caracteristicas climéaticas (ou meteorolégicas) médias observadas nos periodos de avaliagdes das plantas de
Coffea arabica em condic¢Ges de campo, na localidade de Mococa, SP.

Caracteristicasdo periodo Temperatura (°C)

Dias com
temperatura
Periodo Intervalo ng.er? % D *I Dias com chuva Prepiciaco e min  méd maim;())l:égual !
ias chuva (mm)
1 20/03 a 09/04 20 12 8 30.3 303 188 245 12
2 10/04 a 24/08 14 13 1 3.6 283 160 222 1
3 25/04 a 09/05 16 16 0 0.0 207 158 228 7
4 10/05 a 29/05 20 18 2 20,3 270 132 201 0
5 30/05 a 11/06 13 11 2 234 264 131 198 0
6 12/06 a 25/06 14 13 1 0.3 270 138 204 1
7 26/06 a 10/07 15 15 0 0.0 285 133 209 0
8 11/07 a 23/07 13 12 1 0.8 271 108 189 1
9 24/07 a 15/07 23 16 7 53,0 266 125 195 2

Os resultados das avaliagdes dos sintomas de murcha foliar e do conteddo relativo de agua (CRA) em plantas adultas de
C. arabica, em Mococa, SP, sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Avaliacao dos sintomas de murcha foliar e do contetido relativo de 4gua (CRA) em plantas adultas de C.
arabica pertencentes ao experimento, na regido de Mococa, SP, em diferentes épocas do ano. Notas dos sintomas de
murcha foliar: 1. Sem sintoma, 2. Murcha foliar em apenas uma das por¢des do dossel da planta e 3. Murcha foliar nas
porcdes apical e basal da planta. * as datas apresentadas se referem ao dia da avaliacéo.

As plantas dos trés genotipos, em geral, receberam nota 1, as quais se caracterizam pela auséncia de murchas foliares
principalmente nos periodos 1, 2 e 3. Destaca-se que nestes periodos, apenas no periodo 3, ndo foi registrada precipitacao, e a
predominancia de temperaturas foram menores que 25 °C nos 3 periodos avaliados.

A partir do 4° periodo as plantas passaram a apresentar murchas foliares, porém, os sintomas foram mais intensos foram

observados nos dias 10 e 29/05/2018 e 30/05 a 11/06/2018, correspondendo, respectivamente, aos periodos 4 e 5 (Tabela 1 e
Figura 2). Nestes dois periodos, as plantas que tiveram maior atribuicdo (nota 3), apresentando murcha completa das copas,
foram as cultivares Tupi e Obatd, enquanto que a variedade Semperflorens recebeu nota 2, por apresentar sintomas de
murcha foliar menos severos, e em apenas uma das porg¢des do dossel da planta (Figura 2).

Em relacdo ao CRA, observou-se que a cultivar Tupi apresentou valores acima de 60% nos periodos 1, 3, 4 e 6 na face leste
el, 2, 3,4,5, 6,7 e 10 na face oeste. No caso da cultivar Obat, observou-se que o0 CRA manteve-se entre 60 e 70% durante
todo o ano nas faces leste e oeste, a exce¢do dos periodos 4 e 10, cujos valores de CRA ficaram abaixo de 60%. A cultivar
Semperflorens, na face leste, apresentou valores de CRA entre 60 e 80% ao longo de todos os periodos, exceto o0 4° (10 a
29/05/2018). Na face oeste foi observada situacdo semelhante, menos nos periodos 4, 8 e 9, cujos valores de CRA ficaram
abaixo de 60%, indicando que a planta ja apresentou sintomas de murchamento, como resposta ao déficit hidrico como
descrito por BARR (1962) e PELOSO, et al. (2017) e corroborando com resultados apresentados por Almeida, et al. (2018)
para Campinas, SP.

Os resultados obtidos ao longo dos periodos estudados indicam que as cultivares Tupi e Obatd tiveram maiores sintomas de

murchas foliares enquanto a variedade Semperflorens apresentou sintomas menos intensos, nota 2, apenas nos periodos 4 e 5
(Figura 2). Além disto, os resultados também indicam que as cultivares Tupi e Obatd, em geral, na maioria das avaliagdes
tiveram CRA acima ou igual a 60 %. Por outro lado, a variedade Semperflorens apresentou CRA inferior ou igual a 60 %,
principalmente, nos periodos 4, 5, 8 e 9, como também observado em Campinas, SP, por Almeida et al. (2018).

Os periodos 4 e 5 tiveram, respectivamente, 20 e 13 dias e baixa ocorréncia de chuvas (Figura 1 e Tabela 1). Nota-se que
nestes periodos, as plantas das cultivares Tupi e Obatd apresentaram sintoma de murcha foliar, nota 3, acompanhado de CRA
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préximo de 60 %, indicando serem susceptiveis a falta de &gua. ALMEIDA et al. (2018) também discutem que CRA em
torno de 60 a 70 % caracteriza folhas com murchamento inicial. Por outro lado, as plantas da variedade Semperflorens, nestes
periodos, 4 e 5, tiveram nota 2 de murcha foliar, sintoma menos intenso, e 0 CRA foi em geral inferior 60 %. Esses
resultados parecem indicar que as plantas de sempeflorens foram mais tolerantes a falta de adgua ja que mantiveram menor
sintoma de murcha foliar embora apresentassem menor taxa de CRA

CONCLUSOES

1. Os resultados obtidos indicaram que as respostas morfofisiolégicas de plantas de C. arabica foram severamente afetadas
pela seca quando associadas as temperaturas maximas superiores a 30° C por varios dias consecutivos e em menor
intensidade, quando foi inferior a 25° C.

2. A taxa de CRA foi igual ou inferior a 60 % para a maioria das plantas com sintoma de murcha foliar sob falta de agua.

3. Os gendtipos Obatd e Tupi apresentaram maior severidade no sintoma de murcha foliar e observou que em periodo com
precipitacdo, as plantas murchas apresentaram turgidez foliar aumentando o CRA.

4. A variedade Semperflorens teve sintomas de murcha foliar menos intenso comparadas aos outros genétipos, e 0 CRA foi
em geral inferior 60 % com base nos resultados desse estudo comprovam que as plantas de semperflorens foram mais
tolerantes a falta de agua.
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