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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi caracterizar a ecofisiologia do cafeeiro em consércio com trés espécies
madeireiras em diferentes densidades de plantio no sul de Minas Gerais. O experimento foi instalado em novembro de
2012, no municipio de Santo Antdnio do Amparo-MG. Além dos cafeeiros em monocultivo, foram implantadas as
espécies Khaya ivorensis (mogno), Tectona grandis (teca) e Acrocarpus fraxinifolius (acrocarpo) distribuidas em dois
espacamentos (9x13,6 e 18x13,6 m) entre as plantas na linha dos cafeeiros. As avaliagdes de indices espectrais, trocas
gasosas e potencial hidrico foram realizadas no més de setembro de 2018 (época seca). As variaveis foram analisadas
através da estatistica multivariada de correlagdo candnica pelo programa R e o potencial hidrico pelo teste de média
no programa Sisvar. Na Canénica 1, observou-se que o indice de antocianina (ARI1) e o potencial hidrico (MPa)
foram as mais representativas, apresentaram elevados scores, enquanto foram negativamente correlacionados com a
umidade (U) (Figura 1 A). Quando se analisou os scores dos tratamentos (Figura 1 B), foi observado que os cafeeiros
sob monocultivo (Mono) e consorciado com 0 mogno em menor espagamento (MoE1) apresentaram 0s maiores
scores de ARI1 e MPa (menores valores de potencial hidrico e maiores valores de AR1) e menores valores de
umidade (U). Por outro lado, os cafeeiros em consércio com o acrocarpo e teca no menor espagamento (AcEL e TeE1)
tiveram maiores scores para a U e menores para 0 MPa e ARI1 (maiores valores de potencial hidrico e menores de
ARI1). As andlises ecofisioldgicas indicaram que 0 consdrcio com 0 acrocarpo e a teca em menor espagamento
proporciona maior umidade relativa do ar que contribui para manutencdo do potencial hidrico do cafeeiro na época
seca.

PALAVRAS-CHAVE: indices espectrais, potencial hidrico, trocas gasosas e condi¢Bes climaticas

ECO-PHYSIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF CAKES CONSORTIATED WITH
WOOQOD SPECIES

ABSTRACT: The objective of this work was to characterize the coffee ecophysiology in a consortium with three
timber species at different planting densities in the south of Minas Gerais. The experiment was installed in November
2012, in the municipality of Santo Antonio do Amparo-MG. In addition to the monoculture coffee trees, the species
Khaya ivorensis (mahogany), Tectona grandis (teak) and Acrocarpus fraxinifolius (acrocarpo) were distributed in two
spacings (9x13.6 and 18x13.6 m) among plants in the coffee line. The variables A, gs, E, DPV, T, U, R, NDVI, WB1,
ARI1, SIPI, FRI and MPa were analyzed by spectral indexes, gas exchange and water potential in september 2018. Of
the multivariate canonical correlation statistic by the R program and the mean test in the Sisvar program. Higher
values of water potential were found in coffee trees under monoculture. In Canonical 1, the anthocyanin index (ARI1)
and water potential (MPa) were the most representative, presenting high scores, while negatively correlated with
moisture (U) (Figure 1A). When analyzing the treatments scores (Figure 1 B), it was observed that the coffee trees
under monoculture (Mono) and intercropped with the mahogany in smaller spacing (MoE1) presented the highest
ARI1 and MPa scores (lower values of water potential and higher values of AR1) and lower values of humidity (U).
On the other hand, the coffee trees in consortium with acrocarpo and teak in the smallest spacing (AcE1l and TeE1)
had higher scores for the U and smaller for the MPa and ARI1 (higher values of water potential and lower ARI1). The
ecophysiological analysis indicated that the consortium with the acrocarp and the teak in smaller spacing provides
greater relative humidity
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of the air that contributes to the maintenance of the water potential of the coffee tree in the dry season.
KEY WORDS: water management, synchronization of flowering, controlled water stress, yield.
INTRODUCAO

As lavouras nacionais sdo implantadas em sistemas de monocultivo, sem arvores e com elevado uso de insumos,
Moreira (2004), colocando as atividades agricolas vulneraveis as consequéncias advindas das mudancas climaticas na
distribuicdo das chuvas, na temperatura e outros fatores que interfiram no ciclo de producéo e na vegetacdo podendo
implicar em menores safras e baixa qualidade dos produtos (IPCC, 2014).

Com o aquecimento global elevadas temperaturas e déficit hidrico sdo frequentes, afetando diretamente o cafeeiro. O
sistema agroflorestal pode ser uma alternativa, pois proporciona a modificacdo do microclima (MANCUSO;
SORATTO; PERDONA, 2013). Interferir na quantidade de radiacéo incidente na producio pode alterar, também,
valores de evapotranspiracdo, modificando o regime hidrico do sistema, afetando também a umidade relativa do ar e a
temperatura (SOARES et al., 2015).

Neste contexto, a opcao do uso dos sistemas agroflorestais (SAFs), apresentam caracteristicas favoraveis para o solo e
agua, além de oferecer renda adicional ao produtor (SHARMA et al.,, 2016). O SAFs visa a estabilizacdo
microclimatica, proporcionando condi¢des ideias para o cafeeiro, minimizando a exposi¢do das plantas aos ricos
climéaticos (CARVALHO et al.; 2016; NETO, 2014).

Assim, a pesquisa brasileira vem sendo impulsionada para a busca de solugdes mais sustentaveis e economicamente
viaveis, com preocupacfes com a qualidade dos alimentos bem como as questes s6cio-ambientais crescentes por
partes dos consumidores. Entretanto uma das grandes dificuldades em se estabelecer o SAFs esta no arranjo das
arvores dentro da area de cultivo e como elas poderdo influenciar positiva ou negativamente o sistema apds seu
desenvolvimento. As arvores podem interferir de varias maneiras na produgdo das demais culturas associadas e,
consequentemente, na economia e sustentabilidade dos agricultores (ALVES et al., 2015).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi caracterizar a ecofisiologia do cafeeiro consorciado com trés espécies
madeireiras em diferentes densidades de plantio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em novembro de 2012, na propriedade denominada Fazenda da Lagoa, a qual localizada
no municipio de Santo Ant6nio do Amparo-MG, regido produtora de café do Sul de Minas. A regido apresenta
altitude em torno de 1050m, temperatura média de 19,8°C e precipitagdo 1670 mm / ano.

Trés espécies madeireiras, em dois espacamentos distintos, foram implantadas concomitantemente com a lavoura de
cafeeiro cultivar Catuai 99 (3,40 x 0,65). Além dos cafeeiros em monocultivo, foram implantadas as espécies Khaya
ivorensis (mogno), Tectona grandis (teca) e Acrocarpus fraxinifolius (acrocarpo) distribuidas em dois espagamentos
(9 x13,6 e 18 x13,6 m) entre as plantas na linha dos cafeeiros. No espacamento das entrelinhas foi fixado trés linhas
de cafeeiros intercalados as espécies de sombra, num total de 13,6 m entre as linhas arborizadas.

O experimento foi conduzido em esquema de delineamento em blocos casualisados (DBC), com quatro blocos, e
foram avaliadas duas plantas por tratamento. As avalia¢des fisiologicas foram realizadas no més de setembro de
2018. Valores referentes ao potencial hidrico (PH) das plantas foram obtidos com auxilio de uma camara de pressao
tipo Scholander (PMS Instruments- Plant Moisture- Modelo 1000) antes do amanhecer (¥pd - MPa). Avaliou-se o
espectro de reflectancia foliar com o auxilio de um mini espectrémetro foliar CI-710 (CID Bioscience, Camas, WA),
gue irradia sobre a amostra de folha a luz de um LED azul e de uma lampada incandescente, fornecendo saida na faixa
do visivel ao infravermelho (intervalo 400-1000nm). Com os valores obtidos, inferiu-se os indices descritos abaixo
pelas equagdes:

1) Photochemical reflectance index- PRI (R531-R570) / (R531 + R570) (GAMON; PENUELAS; FIELD, 1992).

2) Plant senescence reflectance index — PRSI (R680- R 500) / (R750) (MERZLYAK et al., 1999).

3) Normalized difference vegetation index- NDVI (R800- R680) / (R800- R680) (ROUSE, HAAS, SCHELL &
DEERING, 1974).

4) Water band index — WBI (R900 / R900) (PENUELAS et al., 1997).

5)Anthocyanin reflectance index — ARI 1 (1/ R550) — (1/ R700) (GITELSON; MERZLYAK; CHIVKUNOVA,2001).
6) Structure- insensitive pigment index — SIPI (R 800 — R445) / (R800 + R680) (PENUELAS et al., 1995).

7) Flavonol reflectance index- FRI (1/ R410- 1/ R 460) * R800 (MERZLYAK et al., 2005).

A avaliacdo de trocas gasosas foi realizada utilizando-se o analisador de gas por infravermelho (LI-6400XT Portable
Photosynthesis System, LI-COR, Lincoln, USA) em folhas completamente expandidas, no 3° ou 4° pares de folhas.
As caracteristicas avaliadas foram: taxa fotossintética liquida (A (Photo)- umol CO,.m?.s™), condutancia estomatica
(9s (Cond) - mol H,0.m?.s™) e transpiragéo (E (Trmmol) - mmolH,0.m™.s™). A eficiéncia instantanea do uso da agua
(EUA) foi obtida pela relagdo A/E. Todas as avalia¢Bes foram realizadas entre 9 e 11 horas (horario solar) com
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utilizacdo de fonte artificial de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR), em camara fechada fixada 1500 pumol de
fotons m? s (Blue + Red LED LI-6400-02B, LI-COR, Lincoln, USA).

A taxa de assimilacdo de CO, na camara foi medida com a concentracdo ambiente de CO,. As variaveis foram
analisadas através da estatistica multivariada de correlacdo candnica pelo programa R (R Core, 2015) e o teste de
média no programa sisvar 4.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados experimentais estdo apresentados nas Figura 1 e Tabela 1. De acordo com a Figura 1, referente a0 més
de setembro de 2018, as duas primeiras variaveis candnicas explicaram 79% da variabilidade das respostas. De acordo
com a Can 1, observou-se que o indice de antocianina (ARI1) e o potencial hidrico (MPa) foram as mais
representativas, apresentaram elevados scores, enquanto foram negativamente correlacionados com a umidade (U)
(Figura 1 A). Quando se analisou os scores dos tratamentos (Figura 1 B), foi observado que os cafeeiros sob
monocultivo (Mono) e consorciado com 0 mogno em menor espagamento (MoEL), apresentaram os maiores scores de
ARI1 e MPa (menores valores de potencial hidrico e maiores valores de AR1) e menores valores de umidade (U). Por
outro lado os cafeeiros em consércio com o acrocarpo e teca no menor espagamento (AcEL e TeE1) tiveram maiores
scores para a U e menores para 0 MPa e ARI1 (maiores valores de potencial hidrico e menores de ARI1).
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Fig. 1. Biplot para os dois primeiros eixos da anélise de componentes principais para os dados dos sete tratamentos em
funcdo dos parametros fisiologicos avaliados no més de setembro. (A) Os coeficientes de correlagdo para todos 0s
pardmetros foram apresentados pelos vetores. (B) A segregacdo dos sete tratamentos estudados baseada nos
parametros fisiologicos avaliados. MoE1= Mogno (9X13,6); MoE2= Mogno (18X13,6); TeEl= Teca (9X13,6);
TeE2=Teca (18X13,6); AcE1= Acrocarpo (9X13,6); AcE2= (18X13,6) Mono= monocultivo.
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Segundo o Lettz et al. (2008), o parametro ARI1 esta relacionado ao indice de reflectancia das antocianinas, assim, 0s
maiores valores encontrados em cafeeiros podem estar relacionado ao aumento da concentracdo desses pigmentos
foliares em resposta ao estresse, aumentando a producdo de metabdlicos secundarios. O progresso rapido do estresse
leva a alteracfes nos parametros fotoquimicos para proteger as folhas dos danos, afirma Pompeli et al. (2010) e
preveni a formacdo de radicais livres (MURCHIE; LAWSON, 2013). E importante mencionar que este ano de 2018,
foi 0 ano de carga alta (bienalidade do café), com produtividade muito alta, principalmente, no cafeeiro em consércio
com o MoEL1, ficando mais sensivel e vulneravel a quaisquer condicao edafoclimaticas.

E, em relagdo ao cafeeiro em consorcio com o acrocarpo no menor espacamento (AcE1) apresentou maior umidade,
ou seja, os sistemas agroflorestais mantem maior umidade e com isso diminuem o déficit de pressdo de vapor
(COELHO et al., 2010). Principalmente quando em consoércio com a espécies acrocarpo, de crescimento rapido e
grande porte, Souza et al. (2010), bem como, intensificando a umidade pelo seu menor espagamento (9x 13,6m).
Embora na analise multivariada, o potencial hidrico tenha sido verificado como uma variavel importante para compor
a candnica 1, quando se considera a analise univariada, ndo houve diferenciacdo entre os tratamentos (Figura 2). Isso
ocorre porque na candnica o potencial hidrico é representativo quando combinado linearmente com as outras
variaveis, como por exemplo o déficit de pressao de vapor e ARIL.

Corroborando com este trabalho, Silveira et al. (2016), estudando o cafeeiro em consércio com madeireiras também
ndo observaram alteracdes do potencial hidrico nos diferentes consércios e em monocultivo no més de setembro. Em
relacdo ao indice de antocianina, observa-se que os cafeeiros em consércio com as espécies teca e acrocarpo no
espacamento curto (9x13,6), tiveram os menores valores de antocianinas (Tabela 1), o que também é exposto na figura
1. Diversos fatores interferem na estabilidade das antocianinas (Lopes et al., 2007), que tem a funcdo de medir o grau
de estresse da planta, como por exemplo, radiagdes e temperaturas. Pode-se afirmar perante a figura 1, que o cafeeiro
em consércio com as especies teca e acrocarpo no menor espacamento, as arbdreas tendem a proporciona maior
umidade relativa do ar que contribui para manutencéo do potencial hidrico do cafeeiro na época seca.

Tab. 1. Potencial hidrico antemanha (MPa) e indices de antocianinas (ARI1) de cafeeiros entre espécies arbdreas
plantadas em dois espagamentos () acrescido de uma testemunha sob monocultivo no més de setembro.

Tratamentos Potencial hidrico (MPa) Indice de antocianina (ARI1)

MoE1 -0,61 A 0,062 A
MoE2 -0,51 A 0,061 A
TeE1l -0,43 A 0,057 B
TeE2 -0,36 A 0,062 A
AcE1l -0,61 A 0,054 B
AcE2 -0,46 A 0,063 A
Mono -0,53 A 0,064 A
Média Geral -0,50 5,73
CV (%) - 31,07------- meee- 0,060-------

() MoE1= (9X13,6); MoE2= Mogno (18X13,6); TeE1= Teca (9X13,6); TeE2= Teca (18X13,6); AcE1= Acrocarpo
(9X13,8); AcE2= Acrocarpo (18X13,6), Mono= monocultivo.

As médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

CONCLUSOES

1- As andlises ecofisiol6gicas indicaram que o aumento da umidade ocasionadas pelo consércio do cafeeiro com
0 acrocarpo e a teca em menor espacamento melhoram o potencial hidrico na época seca.
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