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Resumo: Objetivou-se neste trabalho, investigar através de andlises anatomicas e fisiologicas o comportamento de plantas
de café expostas a diferentes técnicas agrondmicas para mitigagdo dos efeitos da menor disponibilidade hidrica no cafeeiro.
O experimento foi conduzido em campo, no Setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras - UFLA, em Lavras —
MG com a cultivar Arara, foram estudados trés manejos do solo (mulching, braquiéria e solo exposto) e cinco condiciona-
dores de solo (casca de café, gesso agricola, quitosana, composto organico e testemunha). Foram avaliadas caracteristicas
anatomicas em amostras de folhas completamente expandidas coletadas na época representativa do periodo seco do ano
(agosto/2022). As seccdes paradérmicas foram obtidas a partir da técnica de impressdo da epiderme, as laminas montadas
foram observadas e fotografadas em microscopio dptico e as imagens analisadas em software para andlise de imagens Ima-
getool. As caracteristicas fisiologicas foram realizadas em campo no periodo seco do ano (agosto/23) avaliando a condutan-
cia estomatica com o auxilio do pordmetro, as leituras foram realizadas em dias tipicos, claros, sempre em folhas comple-
tamente expandidas, no periodo compreendido entre as 9 hs e 11 hs da manha. Determinaram-se os indices de “clorofila a, b
e total”, obtidos por meio do aparelho digital ClorofiLOG. O potencial hidrico foliar foi determinado, no periodo “antema-
nha e as folhas coletadas, completamente expandidas e isentas de pragas e doengas, foram avaliadas na cdmara, aplicando-
se pressao até que ocorresse a exsudacdo pelo corte feito no peciolo da folha. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com trés repeti¢oes, os dados submetidos ANAVA, sendo as médias submetidas ao teste de Skott-Knott, em
nivel de 5% de probabilidade, utilizando o pacote estatistico Sisvar. Conclui- se que 0 manejo com solo exposto desfavorece
o cafeeiro em condi¢des de menor disponibilidade hidrica.
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1. INTRODUCAO

A crise climatica global ¢ um dos desafios dos tltimos anos e a agricultura, fundamental para o
sustento humano ¢ altamente sensivel as mudancas climaticas. Estudos tém mostrado como pequenas
flutuagdes nas variaveis climaticas podem ter impactos significativos no setor agricola [1]

Houve um aumento da incidéncia de secas e inundagdes em todo o mundo, que representam
graves ameagas para as culturas. Enquanto as secas causam deficiéncia de umidade do solo, afetando o
crescimento das plantas, as inundagdes podem resultar na destrui¢do de colheitas inteiras. O desafio de
adaptar-se ao aumento da seca cresce a medida que o aquecimento global avanca [2]

Os efeitos causados pelo estresse hidrico ocasionam mudangas na fisiologia das plantas, com
grau e intensidade, dependendo do tipo de planta e do periodo de duracdo as quais foram submetidas ao
estresse, afetando assim todos os seus estagios de desenvolvimento [3, 4, 1];

Na busca pelo conhecimento acerca da relacdo entre os mecanismos fisioldgicos da planta e a
tolerancia do café na otimizacdo do uso da agua, faz-se necessario verificar as respostas fisiologicas
nos cafeeiros. Objetivou-se neste trabalho investigar o comportamento anatomico e alteracdes fisiold-
gicas através da condutancia estomatica, o teor de clorofila e o potencial hidrico de cafeeiros Coffea
arabica L. cultivar Arara cultivada em diferentes técnicas agrondmicas para otimizagao do uso da agua.

MATERIAL E METODOS

O experimento estd sendo conduzido em campo, na Universidade Federal de Lavras - UFLA,
em Lavras — MG com a cultivar Arara, implantados em novembro de 2020, com o espacamento de 3,6
metros nas entrelinhas de plantio e 0,60 metros entre plantas, na linha de plantio. Os fatores em estudo
foram dispostos em esquema fatorial 3x5, blocos ao acaso, com 3 repeti¢des, perfazendo um total de 45
tratamentos em parcelas subdivididas.

Sao estudados trés tipos de cobertura do solo (filme de polietileno, manejo ecologico da braqui-
aria e manejo convencional sem cobertura como tratamento controle) e cinco condicionadores de solo
(casca de café, composto organico, gesso agricola, quitosana e tratamento controle).

A época de coleta do material vegetal ¢ a representativa do periodo seco em cada ano de avali-
¢do agosto/22 para analises anatomicas e agosto de 2023 para analises fisiologicas.

Para as analises anatomicas, foram consideradas nas secgoes paradérmicas a densidade estoma-
tica (den=ne/mm?); a funcionalidade (fun=dp/de) relagdo entre o didmetro polar e o didmetro equatori-
al.

Para as andlises fisioldgicas a condutancia estomatica foi avaliada com o auxilio do porometro
(SC-1, Decagon Devices). O aparelho determina o fluxo de vapor real da folha através dos estdmatos
para o ambiente externo. As leituras foram feitas em dias tipicos, claros, sempre em folhas completa-
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mente expandidas, no periodo compreendido entre as 9 hs e 11 hs da manha. Os indices de clorofila
“a”, “b” e “total” foram obtidos por meio do medidor portatil de clorofila ClorofiLOG (FALKER
AUTOMACAO AGRICOLA, BRASIL), que forneceu valores denominados indices de clorofila Falker
(ICF) proporcionais a absorbancia das clorofilas.

O potencial hidrico foliar (Yam - MPa) foi determinado, no periodo “antemanha”, utilizando
camara de pressdo (modelo 1000, PMS Instrument Company). As folhas coletadas, completamente
expandidas e isentas de pragas e doencas, foram avaliadas na cadmara, aplicando-se pressdo até que
ocorresse a exsudagdo pelo corte feito no peciolo da folha.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, os dados submetidos ANAVA, sendo
os dados quantitativos submetidos ao teste de Skott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade, utilizando
0 pacote estatistico Sisvar [5]

RESULTADOS E DISCUSSAO

Algumas caracteristicas anatdmicas podem ser de extrema importancia para o desenvolvimento
das plantas frente a mudancas climaticas, destacando-se modificagdes no tamanho e espessura das fo-
lhas, estdbmatos menores ¢ em maior densidade [6, 7]

Para interacdo maior densidade estomatica foi observada para o composto organico combinado
com o manejo convencional e, quando combinado com filme de polietileno também apresentou maior
densidade estomatica (tabela I).

Uma maior densidade estomatica pode permitir um aumento na condutancia de gases, sendo que
sua diminuicdo pode reduzir as trocas gasosas e limitar a assimilagdo de CO; para fotossintese, uma
vez que diminui a 4rea para transpiragdo [8]. Dessa forma, a maior densidade estomatica verificada
para o condicionador composto organico combinado com manejo convencional e/ou filme de polietile-
no podem indicar uma melhor adaptacdo as condigdes de baixa disponibilidade de agua.

Para a funcionalidade que ¢ a relagdo entre o diametro polar e didmetro equatorial dos estoma-
tos que indica a forma estomatica: quanto maior essa relagdo mais elipsoide e mais funcional o estoma-
to, e quanto menor essa relagdo, menos elipsodide € menor a funcionalidade [9, 10]. Neste estudo, plan-
tas que ndo receberam nenhum condicionador quando combinados com o manejo convencional e/ou
filme de polietileno apresentaram menor funcionalidade (tabela I), indicando que sem cobertura do solo
e sem o uso de condicionador a funcionalidade ¢ menor, a planta fica mais vulneravel as adversidades
climaticas e consequentemente mais sensiveis ao estresse hidrico.
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Tabela I — Valores médios da densidade estomatica (NE/mm?), e funcionalidade (dp/de), do cafeeiro Arara
cultivado sob trés tipos de manejo do solo e cinco condicionadores de solo

Manejo Condicionador D. Estomatica Funcionalidade
Controle 220,39 aA 1,69 aA
Casca 210,30 aA 1,62 aA
Braquiaria Gesso 188,11 aA 1,65 aA
Quitosana 199,21 aA 1,70 aA
Composto 182,56 aB 1,67 aA
Controle 148,77 cB 1,50 bA
Casca 180,04 bB 1,74 aA
Convencional Gesso 187,61 bA 1,75 aA
Quitosana 197,69 bA 1,76 aA
Composto 22493 aA 1,72 aA
Controle 212,82 bA 1,57 aA
Filme de Casca 177,52 cB 1,65 aA
Polictileno Qesso 199,21 bA 1,68 aA
Quitosana 167,43 cB 1,65 aA
Composto 236,53 aA 1,72 aA
CV (%) 16,03 10,46

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade (p<0,05). Letras mintsculas
comparam os condicionadores dentro de cada manejo do solo e letras maitisculas comparam os condicionadores entre si.

As avaliacdes das caracteristicas fisiologicas foram realizadas na época representativa do
periodo seco neste ano (agosto 2023). Para a interagdo somente foi observado que o condicionador
gesso, casca e controle apresentou maior condutancia estomatica (122,8; 93,61 e 98,97 gs- mol H O m
257! respectivamente) quando combinado com o filme de polietileno e a quitosana e composto orginico
combinado com o filme de polietileno apresentou menor condutincia (48,85 e 67,86 gs - mol H,O m2s-
! respectivamente) em relagio aos outros condicionadores (tabela 2).

O potencial hidrico foliar antemanha (Wam) ndo foi significativo para interacdo manejo e
condicionadores do solo. Valores de potencial hidrico até -1,5 MPa parecem nao afetar a fotossintese
em condi¢des de campo [11, 12]. Neste trabalho pdde-se observar que possivelmente ndo tenham
ocorrido efeitos na fotossintese ja que os valores encontrados em sua maioria apresentaram valores
acima de -1,5 Mpa (tabelas II). O potencial hidrico representa a energia livre da dgua e tem sido
utilizado por diversos estudos para avaliar o estado hidrico das plantas.

O déficit hidrico pode alterar os pigmentos fotossintéticos [13], como as clorofilas que sdo
responsaveis pela captacdo de energia luminosa e conversao da mesma em quimica. Em destaque a
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clorofila @ como o principal pigmento dos complexos coletores de luz para as reagdes fotoquimicas
[14] e quando as mesmas se mantém em condicdes adversas, maiores conteudos desses pigmentos tem
capacidade de adaptacdo das plantas a diversos ambientes de cultivo [15]. Neste trabalho o indice de
clorofila a, b e total ndo apresentaram diferengas significativas para a interagdo (tabela II).

Tabela II. Valores médios da condutincia estomatica (gs - mol H,O ms™), potencial hidrico (¥am MPa) e
indice de clorofila a, b e total (clA, cIB, cIT) do cafeeiro cultivar Arara cultivado sob trés tipos de manejo
do solo: filme, braquiaria e convencional e sob cinco condicionadores do solo: controle, casca do café,
gesso, quitosana e composto orginico

Manejo Condicionador Condutincia WYam clA clB clT
Controle 74,06 aA -1,23 aA 467 aA 332 aA 799 aA
Casca 55,80 aA -1,60 aA 457 aA 294 aA 751 aA
Braquiaria Gesso 64,71 aB -1,46 aA 471 aA 344 aA 816 aA
Quitosana 76,12 aA -1,06 aA 451 aA 288 aA 739 aA
Composto 105,15 aA -1,15 aA 473 aA 339 aA 813 aA
Controle 74,15 aA -1,66 aA 454 aA 309 aA 764 aA
Casca 67,93 aA -1,61 aA 444 aA 239 aA 683 aA
Convencional Gesso 69,35 aB -1,36 aA 448 aA 297 aA 745 aA
Quitosana 67,92 aA -0,63 aA 462 aA 306 aA 768 aA
Composto 74,04 aA -1,43 aA 461 aA 306 aA 768 aA
Controle 98,97 aA -1,11 aA 471 aA 357 aA 829 aA
Filme de Casca 93,61 aA -1,20 aA 465 aA 301 aA 767 aA
Polietileno Qesso 122,8 aA -1,13 aA 463 aA 275 aA 739 aA
Quitosana 48,85 bA -1,20 aA 470 aA 320 aA 790 aA
Composto 67,86 bA -1,26 aA 461 aA 293 aA 754 aA

CV (%) 36,51 51,73 3,11 15,23 7,96

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade (p<0,05). Letras mintsculas comparam
os condicionadores dentro de cada manejo do solo e letras maitisculas comparam os condicionadores entre si.

A cobertura do solo promovida em funcdo de alguns tratamentos provavelmente ocasionou a
formacao de um microclima mais umido, o qual proporcionou cafeeiros com maior funcionalidade em
relacdo aos cafeeiros que ndo receberam nenhum tipo de condicionador do solo e cafeeiros com manejo
convencional indicando que a funcionalidade baixa, a planta fica mais exposta ao estresse hidrico.

A cobertura do solo com filme de polietileno e composto organico proporcionou maior
densidade estomatica o que favorece o fluxo de CO> para o interior da folha e, uma maior captagao de
CO2 pode ser favoravel para a fotossintese.
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Em situacdo de baixa disponibilidade de dgua no solo as plantas reduzem a perda de dgua ao
reduzir a condutancia estomatica [16] neste trabalho observa-se que os cafeeiros cultivados com filme
de polietileno em combinagdo com quitosana e composto organico apresentaram menor condutancia
estomatica.

Conclui- se que o manejo com solo exposto desfavorece o cafeeiro em condigdes de menor
disponibilidade hidrica.
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