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RESUMO: A producdo de café, como de outras culturas, poderd ser afetada por fortes impactos associados as
mudancas climaticas futuras, incluindo o aumento da frequéncia de eventos ambientais extremos como ondas de calor,
inundac0es e episodios de seca prolongada. As plantas, apresentam mecanismos para, dentro de determinados limites,
lidarem com condi¢cBes ambientais desfavordveis, como o desenvolvimento de sistemas radiculares vigorosos e
profundos para aceder a reservas hidricas do solo em caso de seca. Assim, é importante o desenvolvimento de estudos
relacionados ao crescimento e fisiologia da parte aérea e do sistema radicular, bem como a relagdo entre ambos.
Portanto, o objetivo nesse trabalho foi avaliar as caracteristicas de crescimento da parte aérea e do sistema radicular, a
condutividade hidraulica do sistema radicular e as trocas gasosas foliares em diferentes genétipos de Coffea canephora.
Foram utilizadas mudas obtidas por meio do enraizamento de estacas, as quais foram transplantadas para tubos de PVC
(1,0 m altura; 0,2 m diametro) ap6s o desenvolvimento do quarto par de folhas. Implementou-se um delineamento em
blocos casualizados com quatro genotipos (Al, 3V, 14 e 19) e seis repeti¢cdes, uma planta por repeti¢do, totalizando 24
unidades experimentais (plantas). Trés meses ap0s o transplantio foram realizadas analises de crescimento (altura de
planta, area foliar, nimero de folhas, didametro do caule e taxa de crescimento do sistema radicular) e de trocas gasosas
foliares. Foi efetuada também a determinacdo da condutividade hidraulica do sistema radicular dos gendtipos estudados
usando uma camara de pressdo. O gen6tipo 14 apresentou menor eficiéncia na conversdo do CO, assimilado em
crescimento de parte aérea que o gen6tipo 3V. Além disso, 0 gen6tipo 3V apresentou taxa de crescimento didrio em
profundidade do sistema radicular superior ao genétipo 14 e condutividade hidraulica do sistema radicular (Kg asr)
superior ao gendtipo 19. Verificou-se que os genédtipos com maior condutividade hidraulica do sistema radicular
apresentaram maior crescimento da parte aérea.
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PALAVRAS-CHAVE: Coffea canephora, crescimento de sistema radicular, condutividade hidraulica e trocas gasosas.

PLANT GROWTH, HYDRAULIC CONDUCTIVITY AND LEAF GAS EXCHANGES: A
DESCRIPTION IN CONILON COFFEE GENOTYPES

ABSTRACT: Coffee production, as in other crops, could be affected by the strong impacts associated with future
climate change, including the frequency increase of extreme environmental events, such as heat waves, flooding and
long-term drought episodes. Within some limits, plants have developed mechanisms to cope with such environmental
constraints, as the development of vigorous and deep root systems to improve the access to soil water resources.
Therefore, studies related to morphology and physiology of the shoot and root system, and the relationship between them,
become increasingly important. In this context, this study aims at to evaluate the growth characteristics of the shoot and
root system, the root hydraulic conductance and the leaf gas exchange in different Coffea canephora genotypes.
Seedlings obtained by rooting cuttings were used and transplanted into PVVC tubes (1.0 m high; 0.2 m diameter) after the
development of the fourth leaf pair. A randomized block design implemented, considering four genotypes (Al, 3V, 14
and 19) and six replicates of one plant each, with a total of 24 experimental units (plants). Three months after
transplantation, plant growth (plant height, leaf area, leaf number, stem diameter and growth rate of the root system) and
leaf gas exchange analyzes were performed. The hydraulic conductivity of the root system of the studied genotypes was
also determined using a pressure chamber. The genotype 14 presented lower efficiency in the conversion of C-
assimilated into shoot growth than genotype 3V. In addition, genotype 3V showed higher daily root growth rate in depth
than genotype 14 and root hydraulic conductivity (Kgrras) higher than genotype 19. It was found that genotypes with
higher hydraulic conductivity of the root system showed higher shoot growth.

KEY WORDS: Coffea canephora, root system growth, hydraulic conductivity and gas exchange.

INTRODUCAO

O cultivo do cafeeiro é considerado uma das principais atividades do agronegécio e é responséavel pela geracdo de mais
de 8 milhGes de empregos no Brasil (MAPA, 2018), sendo um dos grandes responsaveis pelo crescimento econdémico
do Brasil. E cultivado em diversos estados brasileiros, movimentando o comércio interno e externo e promovendo 0
aumento da renda por meio de empregos diretos e indiretos.

Apesar da resiliéncia do cafeeiro e da mitigacdo dos impactos do calor pelo aumento da [CO,] do ar (Martins et al.,
2016; Rodrigues et al., 2016; Ramalho et al. 2018; DaMatta et al., 2019), a producdo de café, como de outras culturas,
poderé sofrer impactos associados as mudancas climéticas futuras, principalmente em condigdes de restricdo hidrica
(Gray et al., 2016). Assim, em previsGes extremas é possivel que até o final desse século, a [CO,] possa aumentar até
préximo a 1000 ppm, com um aumento concomitante da temperatura até 4,8 °C (IPCC, 2013; IPCC, 2014). Essas
mudancgas climaticas estdo associadas as alteragdes na frequéncia e na severidade dos eventos extremos, incluindo,
aumento das ondas de calor, inundages e episodios de secas prolongadas (DaMatta et al., 2018), o que podera trazer
grandes incertezas ao rendimento do café e a qualidade da bebida (DaMatta et al., 2018) e por isso a sustentabilidade da
cultura.

Dentro de certos limites ambientais, as plantas desenvolvem diversos mecanismos que lhes permitem aclimatar a
condicBes estressantes, como por exemplo, desenvolvimento de sistemas radiculares vigorosos (DaMatta, 2004) e
profundos (Pinheiro et al., 2004) sob condic¢Bes de seca, 0 que permite a exploragdo dos recursos hidricos em um maior
volume de solo. Entretanto, os estudos mais aprofundados sobre as caracteristicas do sistema radicular das plantas de
café ainda séo escassos no que se refere ao crescimento em profundidade, bem como & condutividade hidraulica. Dessa
forma, torna-se cada vez mais importante estudos relacionados aos aspectos fisioldgicos da parte aérea e do sistema
radicular, bem como suas interagdes. Isso facilitara a selecdo de materiais com caracteristicas desejaveis, como por
exemplo, tolerancia ao estresse hidrico. Portanto, o objetivo nesse trabalho foi avaliar as caracteristicas de crescimento
da parte aérea e do sistema radicular, a condutividade hidraulica do sistema radicular e as trocas gasosas foliares em
diferentes gendtipos de Coffea canephora cv. Conilon de forma a obter informages inerentes a cada genotipo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Campos dos Goytacazes, em casa de vegetacdo na Universidade Estadual do Norte
Fluminense, de Maio a Agosto de 2019. O clima da regido € do tipo tropical umido (Mendonga et al., 2011), chegando a
32,5 °C (Freitas, 2006) e radiagdo de até 1200 pmol m?s™ no interior da casa de vegetacdo. Foram utilizadas mudas de
Coffea canephora Pierre ex A. Froehner cv. Conilon (genétipos Al, 3V, 14 e 19) obtidas por meio do enraizamento de
estacas. O experimento foi implementado em um delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos
(gendtipos Al, 3V, 14 e 19) e seis repeticdes de uma planta cada, totalizando 24 plantas (unidades experimentais). Ap6s
atingir o quarto par de folhas totalmente desenvolvido, as mudas foram transplantadas em tubos de PVC com dimens6es
de 1,0 m de altura e 0,2 m de didmetro, com aberturas ao longo do tubo para permitir as mensura¢des do
desenvolvimento do sistema radicular. Apds o terceiro més do transplantio foram realizadas analises de crescimento
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(altura de planta, area foliar, nimero de folhas, didmetro do caule e taxa de crescimento diério do sistema radicular em
profundidade (TCSR)) e das trocas gasosas foliares. A determinacdo da area foliar por planta foi realizada segundo
metodologia proposta por Partelli et al. (2006). Para a determinacdo da TCSR, efetuou-se a divisdo do comprimento do
sistema radicular pelo nimero de dias apds o transplantio que as mesmas levaram até atingir tal comprimento. As
avaliagdes das taxas de fotossintese liquida (A, pmol CO, m? s?), condutincia estomética (gs, mol m? s?) e
transpiracéo, (E, mmol m? s™), foram realizadas entre 09h e 10h da manha utilizando um IRGA (infrared gas analyser)
L16400 XT (LiCor, Nebraska, USA), no segundo par de folhas completamente desenvolvidas de ramos localizados no
terco superior das plantas, com irradiancia de 1000 pmol m? s™ fornecida por fonte de luz (Li6400-02B red/blue LED
light source) acoplada ao L16400.

Em paralelo a este, foi implementado um segundo experimento para determinar a condutividade hidraulica do sistema
radicular dos genotipos estudados. Para isso, 0 experimento foi realizado em um delineamento em blocos ao acaso, com
seis repeti¢ces, com uma planta por repeticdo. Efetuou-se a mensura¢cdo de um bloco por dia. A condutividade
hidraulica foi determinada pelo método descrito por Liu et al. (2001) e Qing-Ming e Bin-Bin (2010) com algumas
modificacOes e a coleta de exsudato foi obtida por meio do seccionamento da parte aérea. Para isso, foi efetuada a
sec¢do da haste principal na altura de 5 cm, a partir do solo, com o caule imerso em agua para evitar a entrada de ar
apos o corte.

Posteriormente, o sistema radicular integro com substrato foi imerso em &gua, e submetido a diferentes pressdes (0,1,
0,2, 0,3 e 0,4 MPa), por um periodo de trés minutos cada, em uma camara de pressdo (Modelo PWSC-3005, Soil
moisture E. Corporation, USA). O exsudado liberado em cada pressao foi coletado por um papel absorvente com massa
definida e pesado em balanca com precisdo de 0,1 mg. Tal etapa foi precedida de um processo de estabiliza¢do do fluxo.
Assim, antes de aplicar as pressdes de analise, foi aplicada uma pressdo de 0,03 MPa por um periodo de um minuto. De
acordo com a recomendacdo de Emery e Salon (2002), as mudas foram mantidas em camara de crescimento em
condigdes de luz (200 pmol m™ s, umidade relativa em torno de 45% e temperatura do ar 25 °C) por duas horas antes
de iniciar o processo. O fluxo (J, kg s™) foi determinado com a massa obtida em funcéo do tempo de coleta do exsudato
(180 s). A condutancia hidraulica de raiz (Kg, kg s* MPa™) foi obtida pela relagéo entre o fluxo (J, Kg s™) e a variacdo
de pressdo (AP, MPa) utilizada. A condutividade hidraulica por sua vez, foi calculada por meio da normalizacdo do
valor de Kg por area superficial da raiz (Kg A (kg s* m? MPa™).

As variaveis analisadas foram submetidas ao teste de normalidade de Lilliefors e posteriormente &8 ANOVA (P<0,05%),
seguido de teste Tukey para comparacao de médias ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa fotossintética liquida (A) diferiu estatisticamente entre os genétipos analisados (Fig. 1A), com 3V e 14
apresentando os maioroes valores médios (13,8 e 14,5 umol m? s, respectivamente), enquanto que os gendtipos Al e
19 apresentaram 10,3 e 7,7 umol m™ s™, respectivamente. Os maiores valores de A nos gendtipos 3V e 14 coincidiram
com maior condutancia estomatica (gs) (Fig. 1B) o que permitiu maior acesso de CO, nos locais de carboxilacéo,
embora com um maior gasto de &gua transpirada (E) (Fig. 1C). Ao analisar a figura 1D, a dependéncia de A em funcéo
de g, parece ser comum a todos 0s genotipos.

Ao analisar as variaveis de crescimento, verificou-se que o genétipo 3V apresentou valores superiores em area foliar
(Fig. 2B) e diametro do caule (Fig. 2D) em relacdo aos demais gendtipos. Mostrou ainda um maior valor do nimero de
folhas em relagdo aos genotipos 14 e 19. Apenas para varidvel altura de planta ndo se observaram diferengas estatisticas
entre 0s gendtipos (Fig. 2), apesar do genétipo 3V mostrar tendéncia para valor superior aos demais genétipos.

Ao correlacionar as varidveis de crescimento com as de trocas gasosas foliares, nota-se que o gendtipo 3V apresentou
maior eficiéncia na conversdo de A em crescimento de parte aérea, refletido em maior éarea foliar, nimero de folhas e
didmetro de caule, quando comparado com o genétipo 14 que tendo apresentado elevado valor de A ndo apresentou boa
conversdo do CO, assimilado em crescimento da parte aérea.
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Figura 1. Taxas de (A) fotossintese liquida (A), (B) condutancia estomatica (gs), (C) transpiracdo (E) e (D) a relagdo
Algs em genétipos de Coffea canephora cv. Conilon 60 dias ap6s o transplantio. Para cada variavel, valores médios +
EP (n= 6) de cada gendtipo seguidos por mesma letra ndo diferem estatisticamente (p<0.05) entre si. Figura 1D
apresenta o valor de cada repetigéo para todos os tratamentos.
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Figura 2. (A) Altura, (B) area foliar total, (C) nimero total de folhas e (D) diametro de caule por planta em gendtipos de
Coffea canephora cv. Conilon 60 dias ap6s o transplantio. Para cada variavel, valores médios + EP (n= 6) de cada
genotipo seguidos por mesma letra ndo diferem estatisticamente (p<0.05) entre si.



X Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil — ISSN: 1984-9249
8 a 11 de outubro de 2019, Vitoria — ES

Em relacdo a taxa de crescimento diario do sistema radicular em profundidade (TCSR), o genétipo 3V apresentou o
maior valor, apesar de significativamente se diferir apenas do genétipo 14 que apresentou 0 menor investimento do
sistema radicular em profundidade (Fig. 3A). O crescimento do sistema radicular em profundidade é uma caracteristica
fundamental para a planta superar e/ou suportar condi¢Bes de restricdo hidrica, permitindo a planta explorar recursos
hidricos do solo que se encontrem a maior profundidade. De fato, o crescimento da raiz desempenha uma funcéao
essencial na manutengdo de agua para a planta, de modo que a adaptagao a seca esta relacionada a sistemas radiculares
profundos e vigorosos (Blum, 2005). Dessa forma, um gendtipo com maior aprofundamento de raiz podera apresentar
maior tolerancia ao estresse hidrico.

O gendtipo 3V apresentou ainda o maior valor de condutividade hidraulica do sistema radicular (Kg asr) (Fig. 3B),
indicando uma maior capacidade de fornecimento de agua do sistema radicular a parte aérea. Tal caracteristica podera
contribuir para uma melhor manutencdo do status hidrico da parte aérea, permitindo que a planta apresente maior
abertura estomatica, maior assimilagdo de CO, e maior crescimento da parte aérea. Por outro lado, a baixa Kg asr 00
genodtipo 19, mesmo com boa disponibilidade hidrica do solo podera ter dificultado e/ou reduzido o fornecimento de
agua do sistema radicular a parte aérea, levando a uma menor abertura estomatica.
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Figura 3. (A) Taxa de crescimento diario em profundidade do sistema radicular (TCSR) e (B) condutividade hidraulica
do sistema radicular (Krasr) €m genétipos de Coffea canephora cv. Conilon 60 dias ap6s o transplantio. Para cada
variavel, valores médios + EP (n= 6) de cada genotipo seguidos por mesma letra ndo diferem estatisticamente (p<0.05)
entre si .

CONCLUSOES

- O genodtipo 3V apresenta maior eficiéncia na conversdo do CO, assimilado em crescimento de parte aérea que 0
genotipo 14;

- O gendtipo 3V apresenta taxa de crescimento didrio em profundidade do sistema radicular superior ao genétipo 14;

- O gendtipo 3V apresenta Kg asg Superior ao gendtipo 19;

- Os gendtipos estudados de Coffea canephora com maior condutividade hidraulica do sistema radicular apresentam
maior crescimento da parte aérea.
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