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RESUMO

MORAIS, Leandro Elias, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2010.
Fotossintese e crescimento de clones de Coffea canephora em funcdo de diferentes
periodos de maturacdo e épocas de poda. Orientador: Raimundo dos Santos Barros.
Co-Orientadores: Fabio Murilo DaMatta e Maria Amélia Gava Ferréo.

Embora a poda em lavouras de Coffea canephora seja uma pratica necessaria,
pouco se sabe, em bases cientificas, a respeito da época ideal para a sua realizagdo.
Ademais, em café, nenhum estudo foi feito, até o presente, tentando associar as
variacOes da fotossintese, em fungdo do padrdo de maturacdo de frutos. Procurou-se
investigar, neste estudo, os efeitos de podas realizadas em diferentes épocas entre a
colheita e a florada, em clones de café robusta, com distintos periodos de maturacdo de
frutos (precoce, intermediério e tardio), avaliando-se, especificamente, o crescimento, a
fotossintese e 0 acimulo de amido. Clones de maturacdo precoce (clones 03 e 67) foram
podados em quatro diferentes épocas: 0, 30, 60 e 90 dias apds a colheita (DAC); nos
clones intermediarios (120 e 16), a poda foi realizada aos 0, 30 e 60 DAC; nos tardios
(19 e 76), realizou-se a poda aos 0 e 30 DAC. A taxa de crescimento de ramos e as
trocas gasosas (taxa de fotossintese liquida, condutancia estomaética e a razdo entre as
concentracdes interna e ambiente de CO;) ndo foram afetadas pelos tratamentos de
poda, independentemente do clone estudado. N&o se verificou, também, efeitos da poda
sobre as concentragdes foliares de amido e sobre a eficiéncia fotoquimica maxima do
fotossistema I1. Outros parametros de fluorescéncia da clorofila a foram apenas afetados
marginalmente pelos tratamentos de poda. As principais diferencas ora observadas
dizem respeito as varidveis associadas a fotossintese e aos teores de amido, em funcéo,
particularmente, do padrdo de maturacdo dos frutos. Os clones de maturacdo tardia,
comparados aos demais clones, exibiram menor taxa de fotossintese liquida (~25%) e
menor teor foliar de amido (~20%). Em todo o caso, nos clones de maturacédo tardia,
como os frutos tém um periodo maior de enchimento e maturacdo, os menores valores
da taxa fotossintética, de teores de amido e de razdo area foliar/massa de frutos podem
ser compensados, no longo prazo, pela menor for¢a do dreno. Em suma, demonstrou-se
que é indiferente proceder-se a poda imediatamente apds a colheita, conforme

usualmente recomendado, ou posteriormente, antes da florada.



ABSTRACT

MORAIS, Leandro Elias, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2010.
Photosynthesis and growth of clones of Coffea canephora in relation to different
periods of fruit ripening and pruning times. Adviser: Raimundo Santos Barros. Co-
advisers: Fabio Murilo DaMatta and Maria Amélia Gava Ferréo.

Pruning is a key agronomic practice in coffee (Coffea canephora) plantation
management, but little is known on a scientific basis about the ideal time to conduct it.
Furthermore, studies associating variations in photosynthesis, as affected by the fruit
ripening pattern, are missing in coffee. In this study, the effects of different pruning
times, conducted between harvest and flowering, in clones of robusta coffee, displaying
varying fruit ripening patterns (early, intermediate and late maturation periods), were
examined by specifically evaluating growth, photosynthesis and starch accumulation.
Treatments consisted of different pruning periods as follows: early maturation clones
(03 and 67) were pruned at 0, 30, 60 and 90 days after fruit harvest (DAH); intermediate
maturation clones (120 e 16) pruned at 0, 30 and 60 DAH; and late maturation clones
(19 and 76) pruned at 0 and 30 DAH. The branch growth rate and gas exchange
parameters (net photosynthesis rate, stomatal conductance and internal-to-atmospheric
CO; concentration ratio), maximum photochemical efficiency of photosystem II, and
leaf starch concentration all were unaffected by the pruning treatments, regardless of
clones. Other chlorophyll a fluorescence parameters were only marginally affected by
pruning. On the other hand, some gas exchange variables and starch contents were
altered in response to the fruit ripening patterns. The late maturation clones, compared
to the other ones, showed lower net photosynthesis rates (~25%) and lower leaf starch
content (~20%). In any case, for the late ripening clones, as their fruits have a longer
grain-filling period and maturation time, their lower photosynthetic rates, starch content
and leaf-to-fruit ratio could be offset, in the long-term, by their lower sink strength. In
summary, the results suggest that is indifferent to perform the pruning immediately after

fruit harvest, as usually recommended, or afterwards before flowering.

Vi



1. INTRODUCAO

O género Coffea possui cerca de 100 espécies descritas (Davis, 2006), das quais
apenas duas sdo exploradas economicamente, C. arabica (Café ardbica) e C. canephora
(Café robusta). Depois do petroleo, o café é a principal mercadoria do comercio
mundial, gerando cerca de US$90 bilhdes de ddlares anualmente, envolvendo
aproximadamente 500 milhdes de pessoas ao longo de toda cadeia produtiva (DaMatta e
Ramalho 2006). Estimativas para a producdo brasileira de café (safra de 2009/2010)
revelam que 29% da producéo sdo derivados do café robusta, destacando-se o estado do
Espirito Santo como maior produtor nacional, respondendo com, aproximadamente,
70% da producao de café robusta (Conab, 2010).

No estado do Espirito Santo, em funcdo do sucesso de programas de
melhoramento iniciados pelo Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural
(INCAPER), em 1985, as lavouras de café robusta vém sendo formadas, em sua
maioria, por variedades clonais. Inicialmente, para compor uma variedade, plantas
foram selecionadas mediante observacdes em campo e eleitas por uma série de
caracteres, dentre eles: produtividade, adaptabilidade aos diferentes ambientes,
estabilidade de producdo, tolerancia aos estresses bidticos e abioticos, uniformidade e o
periodo de maturacdo do fruto, entre outros (Ferrdo, 2007b). Além do melhoramento
genético, o sucesso de producdo deve-se largamente a progressos de tratos culturais
adequados, como o arranjo da lavoura em fileiras, cada fileira correspondendo a um
clone com periodo distinto de maturacédo do fruto. Nos clones de maturacéo precoce, 0s
frutos se expandem e maturam em menor tempo (34 semanas, em média), quando
comparados com clones de maturacdo intermediaria (41 semanas, em meédia) ou tardia
(45 semanas, em média) (DaMatta e Ronchi, 2007). Em funcdo disso, a colheita em
clones precoces antecede a dos intermediarios, e a destes, por sua vez, antecede a
colheita dos clones tardios, concentrando a oferta de frutos maduros em diferentes
épocas dentro de uma lavoura. Isso possibilita o escalonamento e programacdo da
colheita, a otimizagdo da méo-de-obra e melhor uso da infra-estrutura fisica para
secagem e beneficiamento dos frutos, podendo também contribuir para melhoria na
qualidade final do produto e seu preco, uma vez que os frutos colhidos se encontram

com maior uniformidade de maturagédo (Bragancga et al., 2001).



Os clones de maturacdo precoce, em funcdo de os frutos expandirem-se e
maturarem em menor tempo, requerem que os assimilados lhes sejam mobilizados num
menor periodo de tempo, quando comparados com clones de maturacdo intermediaria
ou tardia. Para prover essa maior demanda de assimilados pelos frutos, esperam-se
aumentos correspondentes na capacidade fotossintética e/ou remobilizacdo de
assimilados armazenados no sistema tronco-raiz. Contudo, em anos com alta carga de
frutos e elevada remobilizacdo de assimilados, pode ocorrer um depauperamento da
planta (DaMatta, 2010). Por outro lado, nos clones de maturacdo precoce, o intervalo
entre a colheita e a florada é maior, havendo, portanto, maior tempo para a recuperagédo
do esgotamento da planta e danos causados pelo depauperamento potencial. De forma
contréria, uma vez que clones tardios exibem maior tempo para completa maturacao dos
frutos, a exigéncia e remobilizacdo de fotoassimilados pode dar-se de forma gradual,

mas, apos a colheita, o tempo para recompor suas reservas até a florada € menor.

O café robusta caracteriza-se por possuir uma arquitetura tipica, com porte
elevado e multicaule, com varios ramos ou hastes verticais denominados ortotropicos,
de onde partem ramos plagiotropicos (horizontais) ou produtivos (Ferrdo et al., 2007a).
O porte alto e o elevado nimero de hastes, quando a lavoura é conduzida livremente,
pode provocar rapido “fechamento” do cafezal, dificultando acesso para execugdo dos
tratos culturais a lavoura. Esse “fechamento” leva a um maior grau de auto-
sombreamento, reduzindo a penetragdo da radiacdo fotossinteticamente ativa ao longo
da copa, concorrendo sobremodo para limitar a assimilacdo liquida de carbono pelas
folhas mais internas. Ademais, o sistema de livre conducdo do cafezal pode levar ao
envelhecimento da lavoura, associado ao desequilibrio entre a redugdo da &rea foliar
(associada a fotossintese) e 0 aumento da massa seca total da planta, que passa a ser
constituida basicamente pelo excesso de ramos ortotrépicos. Isso leva a uma maior
demanda por fotoassimilados, que ndo sdo adequadamente supridos pela pequena area
foliar, acarretando a perda de vigor da lavoura, por conseguinte, declinio da
produtividade (DaMatta e Ronchi, 2007). Consequentemente, impde-se a necessidade
de controlar-se 0 nimero de ramos via um eficiente sistema de poda, de modo a

melhorar a arquitetura da copa, com vistas ao aumento de produtividade.

Com efeito, a poda é normalmente realizada todos os anos, sendo considerada
uma das mais importantes praticas agrondmicas empregadas em lavouras de café

robusta, permitindo a recuperacao e renovacao de lavouras improdutivas, aumentando a
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vida util do cafeeiro, melhorando o arejamento e a penetracdo de luz no interior da copa,
facilitando operagdes de colheita e outros tratos culturais e fitossanitarios, além de
outros beneficios. Ademais, os ramos eliminados contribuem para melhorar a
composicao fisica e quimica do solo, pela incorporacdo de matéria organica, além de

reduzir a evaporacdo e a incidéncia de plantas daninhas (Fonseca et al, 2007).

A formacdo de ramos novos, ap6s a poda, conduz a modificacdes especialmente
nos estoques de carboidratos e de nitrogénio, sendo que a quantidade armazenada e
capacidade de translocacdo desses governam, em grande parte, o sucesso da formagéo
de novos ramos (Berninger et. al., 2000; Ourry et al., 1994). A poda pode também
reduzir o numero de raizes finas, comprometendo a absorcdo de agua e nutrientes
(Eissenstat e Duncan, 1992; Rena e DaMatta, 2002; Chesney e Vasquez, 2007). A
eliminacdo de parte da folhagem pode acarretar aumentos na taxa de assimilagdo liquida
de carbono na folhagem remanescente (Pinkard et al., 2004), em funcdo da maior
penetracdo de luz no interior da copa e também de um estimulo a condutancia
estomatica (Elfadl et al., 2003), o que poderia compensar a reducdo da fotossintese da
planta inteira, associada a menor area foliar ap6s a poda. Sugere-se que a alteracdo da
relacdo fonte:dreno, em funcdo da poda, refletir-se-4 em compensacdo na fotossintese

das folhas remanescentes e em alteracdo nos estoques de carboidratos.

Apesar da necessidade da poda no manejo de plantacGes do café robusta, ela é
uma atividade dispendiosa; de habito, € realizada imediatamente ap6s o periodo da
colheita, quando a disponibilidade de méo-de-obra ainda € escassa e cara, onerando
custos de producdo. Caso fosse possivel escalonar a poda entre a colheita e a primeira
florada, num cendrio de maior disponibilidade e menor custo de mao-de-obra, haveria
uma otimizacdo do uso da mé&o-de-obra e menores custos de producdo. No entanto,
pouco se sabe, em bases cientificas, a respeito da época ideal para realizar a poda. Com
efeito, algumas indagacfes devem ser respondidas, como: (i) até que periodo, apés a
colheita, poder-se-ia efetivar as operacgdes de poda sem que isso interfira no crescimento
e na producdo? (ii) Quais as conseqliéncias sobre as trocas gasosas das plantas podadas
em diferentes épocas? (iii) Quais as conseqliéncias, em termos de crescimento e
estoques de carboidratos, da poda feita em diferentes periodos, em clones com
maturacdo diferenciada, i.e., precoce, intermediaria e tardia? Respostas a essas lacunas
fornecerdo subsidios para recomendacfes de épocas de poda em bases mais cientificas

e, em paralelo, permitindo a otimizacdo da méo-de-obra, além de maior lucratividade e
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sustentabilidade da lavoura. Dessa maneira, para responder as questdes supracitadas,
pretendeu-se, neste trabalho, avaliar clones de café robusta, com distintos periodos de
maturacdo do fruto (precoce, intermedidrio e tardio), podados em diferentes épocas,
entre a colheita e a florada, avaliando-se, especificamente, o crescimento, a fotossintese

e 0 acumulo de amido nas folhas.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Aspectos Gerais

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental do Instituto
Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural (INCAPER), em Marilandia (19°407°S,
40°539W, 110 m de altitude), regido noroeste do Espirito Santo, Brasil. O solo do local
é Latossolo Vermelho distrofico forte ondulado. Este lugar recebe uma media anual de
chuvas de 1130 mm com uma marcada estacdo seca, que se estende de marco/abril até

setembro/outubro. A temperatura média anual é 24,3°C.

O cafezal foi implantado em 2000, com plantas de C. canephora Pierre var.
kouillou dispostas em linhas de plantio no sentido norte-sul, sob espacamento 2,5 x 1,0
m, com 16000 hastes produtivas ha™ ou 4 hastes planta™, sem irrigacdo, porém com
tratos culturais usuais empregados em lavouras de café conilon. O experimento
propriamente dito foi implantado em 2007, procedendo-se a poda anualmente, apds a
colheita, mantendo-se 12000 hastes produtivas ha™® ou 3 hastes planta™, a partir de
2007. As operacOes de poda seguiram as recomendacbes de Fonseca et al. (2007),
retirando-se ramos plagiotropicos que atingiram 70% da sua capacidade de producéo,
bem como eliminando-se ramos ortotropicos com producdo insatisfatoria a partir da
terceira ou quarta colheita. Paralelamente, efetuou-se a desbrota, manejando brotos

novos com um ano de idade em quantidade adequada para recompor a lavoura.

Testaram-se 18 tratamentos (Tabela 1), dispostos em blocos incompletos
casualizados. Cada tratamento foi constituido por fileiras de café com dez plantas,
utilizando-se apenas as oito centrais. Os clones de maturacéo precoce (clones 03 e 67)
exibem menor tempo de formacao de fruto; portanto, sua colheita foi realizada em 15 de
maio e, como nesses clones o tempo de colheita é mais distante da florada, foram
realizadas podas em quatro diferentes epocas, expressas em dias apés a colheita (DAC):
aos 0 (15/maio), 30 (15/junho), 60 (15/julho) e 90 (15/agosto) DAC. Nos clones
intermediéarios (clones 120 e 16), a colheita foi executada em 15 de junho e aplicaram-se
trés tratamentos de poda: 0 (15/junho), 30 (15/julho), 60 (15/agosto) DAC. Nos clones
tardios (clones 76 e 19), os frutos levam maior tempo para atingirem a maturidade; a

colheita foi realizada em 15 de julho e, portanto, a florada ocorre logo apés a colheita,



permitindo, pois, a efetivacdo de apenas duas épocas de poda: 0 (15/julho) e 30
(15/agosto) DAC.

Tabela 1- Tratamentos avaliados considerando-se diferentes épocas de colheita e
de poda, dependendo do padréo de maturacéao do clone

Tratamentos Maturacao Clones Epoca da colheita Epoca da poda
1 03 15/mai 15/mai
2 03 15/mai 15/jun
3 03 15/mai 15/jul
4 Precoce 03 15/mai 15/ago
5 67 15/mai 15/mai
6 67 15/mai 15/jun
7 67 15/mai 15/jul
8 67 15/mai 15/ago
9 16 15/jun 15/jun

10 16 15/jun 15/jul
11 Intermediaria 16 15/jun 15/ago
12 120 15/jun 15/jun
13 120 15/jun 15/jul
14 120 15/jun 15/ago
15 19 15/jul 15/jul
16 Tardia 19 15/jul 15/ago
17 76 15/jul 15/jul
18 76 15/jul 15/ago

2.2. Avaliagoes

Avaliacdes de crescimento vegetativo foram realizadas em seis ramos
plagiotropicos primarios em cada bloco, no terco superior da copa da planta, com
comprimento de cada ramo tomado com auxilio de uma fita métrica, desde junho de
2009 até abril de 2010. As demais avaliagdes fisiologicas foram realizadas em seis
repeticGes (trés na face leste e trés na face oeste dos renques), dentro de cada
tratamento, em duas epocas fenologicamente distintas: época 1 — antes da floragédo (27 a
28 de agosto de 2009); época 2 — pbs-antese, a fase “chumbinho” dos frutos (25 a 27 de
setembro de 2009). Todas as medi¢Oes e amostragens foliares foram realizadas em
folhas do terceiro ou quarto par a partir do apice de ramos plagiotropicos do terco

superior das plantas.

Em janeiro de 2010, coletaram-se ramos plagiotropicos, localizados no terco
mediano, perfazendo seis repeti¢cdes por tratamento (trés ramos por repeticdo). A partir

disso, determinou-se a area foliar, tomando-se a largura méxima e o comprimento



méaximo de cada folha, utilizando-se das equacgdes descritas em Antunes et al (2008). Os
frutos e as folhas foram entdo secados em estufa a 70 °C e, posteriormente, pesados.
Com essas informages, calcularam-se as razdes entre a massa seca de folhas e massa

seca de frutos (RMF) e a razdo entre a area foliar e a massa seca de frutos (RAF).

Algumas das avaliacbes/medicdes foram realizadas na propria lavoura, e outras,
no Laboratdrio de Fisiologia Vegetal, da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em
Vicosa-MG. Nesse caso, amostras de material vegetal foram congeladas em nitrogénio
liquido e transportadas a UFV.

2.2.1 - Trocas Gasosas

Foram avaliadas a condutancia estomatica (gs), a taxa fotossintética liquida (A) e
a razdo entre as concentracdes interna e externa de CO; (Ci/Cy), utilizando-se de um
analisador portatil de gas a infravermelho (LI-6400, LI-COR Biosciences Inc.,
Nebraska, EUA) equipado com uma fonte de luz azul/vermelho modelo LI-6400-02B
(LI-COR). As medigOes foram realizadas pela manh&, sob condi¢gbes ambientes de

concentragdo de CO,, temperatura e umidade, sob irradiancia de 1000 pmol m?s™.
2.2.2 — Fluorescéncia da Clorofila a

Os parametros de fluorescéncia da clorofila a foram determinados nas mesmas
folhas utilizadas para as medicOes de trocas gasosas, usando-se de um fluordmetro
portatil modulado MINI-PAM (Walz, Effeltrich, Alemanha). Tecidos foliares
previamente aclimatados ao escuro, por 30 min, foram excitados por luz vermelha
modulada de baixa intensidade (0,03 pmol m™ s™), para obtencdo da fluorescéncia
minima (Fo). Na sequéncia, aplicou-se um pulso de luz actinica saturante (3000 umol
m™ s™), durante 0,8 s, para estimar-se a fluorescéncia maxima (Fy,). As folhas foram
entdo aclimatadas & luz actinica (1000 pmol m™ s™) durante 40 s, a fim de se obter a
fluorescéncia transiente (Fs) e, em seguida, aplicou-se um pulso de luz saturante para
estimar-se a fluorescéncia maxima a luz (Fp’). O valor da fluorescéncia minima
adaptada a luz (F,’) foi calculado segundo Oxborough e Baker (1997). Com esses
pardmetros, calcularam-se os coeficientes de extingdo fotoquimica (qp) e ndo-
fotoquimica (NPQ), o rendimento quantico do transporte de elétrons (@xs)) € a taxa de
transporte de elétrons (ETR). A eficiéncia fotoquimica maxima do fotossistema Il foi

estimada pela razdo F./Fn= (Fmn-Fo)/Fn.



2.2.3 - Amido

Tecidos foliares foram liofilizados a -48 °C e macerados em um disruptor
celular com auxilio de esferas de metal de 3,2 mm (Mini-Bead beater-96, Bio Spec
Products, Bartlesville, OK, EUA). Tomaram-se 10 mg de tecido em pd, ao qual se
adicionou 1 mL de metanol 100 % (v/v); a mistura foi incubada (70 °C, 30 min) e
posteriormente centrifugada (13000 g, 5 min). Na fracdo insoluvel foi determinada,

enzimaticamente, a concentragdo de amido (Praxedes et al., 2006).

2.3 - Procedimentos Estatisticos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos incompletos, em esquema
de parcela subdividida. Na parcela principal, foram distribuidos os seis clones (03, 16,
19, 67, 76 e 120) com diferentes épocas de maturacdo dos frutos (dois clones por época
de maturacao) e, dentro de cada clone, foram distribuidas as diferentes épocas da poda,
formando a subparcela. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, e as
médias comparadas entre si pelo teste de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade,
utilizando-se do Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas da UFV (SAEG-UFV, 5.0,
1993).

Conforme descrito nos “Resultados”, as médias correspondentes aos tratamentos
de cada época de poda foram comparadas entre si, dentro de cada clone e dentro de cada
grupo de maturacao de frutos. Foram também comparadas as médias de cada clone e as
médias de cada grupo de maturacédo de frutos, agrupando-se os resultados obtidos a cada

época de poda.



3. RESULTADOS

Neste trabalho, os dados de temperatura e precipitacao (Figura 1) correspondem
ao periodo no qual o crescimento de ramos foi medido, de julho de 2009 a abril de
2010. De uma maneira geral, houve uma ma distribuicdo de chuvas ao longo desse
periodo, ocorrendo meses com elevada precipitacdo, como em outubro, com
precipitacdo acumulada de 322 mm, concentrada na segunda quinzena do més. Por
outro lado, de janeiro a fevereiro de 2010, a precipitacdo foi relativamente baixa (28,6

mm em média) enquanto a temperatura do ar foi relativamente elevada (28,5 C°).
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Figura 1 — Temperatura média quinzenal (°C) e precipitagdo total (mm), de julho de 2009 a abril de
2010. Para cada més, as médias foram apresentadas para cada quinzena.

3.1 - Efeito de Diferentes Epocas de Poda

Nessa analise, as médias dos parametros correspondentes a cada época de poda
foram comparadas dentro de cada clone. Em funcdo do padrdo de maturacdo, os clones
precoces, intermediarios e tardios foram podados, respectivamente, em quatro, trés e

duas épocas apos a colheita.

Temperatura -°C



3.1.2 — Taxa de Crescimento de Ramos Plagiotrépicos (TCR) e Razdes Alométricas

dos Ramos Plagiotropicos

Ao longo do periodo de avaliacdo, as plantas de todos os tratamentos sofreram
uma acentuada reducdo em TCR (Figura 2), entre janeiro a marco de 2010, periodo
caracterizado por baixa precipitacdo e temperatura média elevada. Além disso, de uma
maneira geral, ndo se observou diferenca estatistica em TCR entre os tratamentos,
durante o experimento. Apenas no clone 120 observaram-se diferengas significativas em
TCR, cuja média no tratamento podado imediatamente apés a colheita (1,236 mm d™)
foi aproximadamente 25% e 20 % maior do que a das plantas podadas aos 30 e 60 dias

apos a colheita (DAC), respectivamente.

Semelhantemente, ndo se observou diferenca estatistica entre a razdo de massa
foliar e massa de frutos, como também na razdo entre a area foliar e a massa de frutos
(Figura 3). Portanto, a execucdo da poda em diferentes épocas, dentro de cada clone,
como um todo, ndo alterou os parametros de TCR e as razdes alométricas nos ramos

plagiotropicos avaliados.
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Figura 2 - Taxa de crescimento absoluto de ramos (mm d™), de julho de 2009 a abril de 2010, nos clones
de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19 e 76 ) cultivados em campo e podados aos 0 (loséngulo), 30
(quadrado), 60 (triangulo) e 90 (circulo) dias apds a colheita. Cada ponto representa a média + erro
padrdo (n=18). Valores seguidos por letras distintas diferem significativamente entre si, dentro de cada
clone. Asteriscos indicam diferenca significativa entre médias dentro de cada periodo de avaliacdo, para
um mesmo clone (Newman- Keuls, P < 0,05).
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Figura 3 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias ap6s a colheita) em clones de Coffea
canephora (03, 67, 120, 16, 19 e 76) sobre a razdo de massa foliar e massa de frutos (RMF) e a razédo de
area foliar e massa de frutos (RAF), em janeiro de 2010. Valores seguidos por mesma letra ndo diferem
significativamente entre si, dentro de cada clone (Newman- Keuls, P < 0,05).

3.1.2 - Trocas Gasosas

Os parametros de trocas gasosas foram avaliados em agosto e setembro de 20009.
Os valores médios de condutancia estomatica (gs), em agosto (Figura 4), diferiram
somente no clone 76, sendo 54 % maior nas plantas do tratamento podado
imediatamente apds a colheita, ao passo que, em setembro, a poda ndo influenciou gs
(Figura 5), independentemente dos clones avaliados. As taxas de assimilagdo liquida de

carbono (A) foram similares em todas as épocas de poda, em cada clone, em agosto e
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setembro. Em agosto, observaram-se as alteracfes na razdo entre as concentragdes
interna e externa de CO, (Ci/C;) no clone 67, cujos maiores valores foram 0,73 e 0,71
nas plantas podadas aos 0 e 30 DAC, respectivamente. Também em agosto, observou-
se, no clone 76, maior razdo Ci/C, (cerca de 18 %) nas plantas podadas imediatamente
apos a colheita. Em setembro, ndo se observaram diferencas em Ci/C,, em funcdo de

épocas de poda.
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Figura 4 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias ap6s a colheita), dentro de clones
de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19 e 76), sobre a sobre a condutancia estomatica (gs), taxa de
assimilacdo liquida de carbono (A) e a razdo entre as concentragoes interna e externa de CO, (Ci/C,), em
agosto. Valores seguidos por mesma letra ndo diferem significativamente entre si, dentro de cada clone
(Newman- Keuls, P <0,05).
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Figura 5 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias ap0s a colheita), dentro de clones
de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19 e 76), sobre a condutancia estomaética (gs), taxa de assimilagéo
liquida de carbono (A) e a razdo entre as concentragdes interna e externa de CO, (Ci/C,), em setembro.
Valores seguidos por mesma letra ndo diferem significativamente entre si, dentro de cada clone
(Newman- Keuls, P <0,05).
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3.1.3 — Fluorescéncia da Clorofila a

Em agosto (Figura 6), com excecdo da eficiéncia fotoquimica maxima do FSII
(FW/Fr) e do coeficiente de extin¢do ndo-fotoquimica (NPQ), que se comportaram de
forma semelhante em todas as épocas de poda, ndo houve uma tendéncia clara nos
demais parametros de fluorescéncia, em resposta as épocas de poda, dentro de cada
clone. Maiores valores de rendimento quéntico efetivo do FSII (dgg) e taxa de
transporte de elétrons (ETR) foram encontrados nos clone 03 e 16, podados aos 60
DAC; a maior média do coeficiente de extincao fotoquimica (gp) foi detectada no clone
03, podado aos 60 DAC. Em setembro (Figura 7), todos os parametros de fluorescéncia

foram similares, independentemente da época de poda, dentro de cada clone.
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Figura 6 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias ap6s a colheita), dentro de clones
de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19 e 76), sobre a eficiéncia fotoquimica maxima do FSII (F,/F,),
coeficientes de extingdo fotoquimica (qp) e ndo-fotoquimica (NPQ), rendimento quantico efetivo do
FSII (D) € taxa de transporte de elétrons (ETR), em agosto. Valores seguidos por mesma letra ndo
diferem significativamente entre si, dentro de cada clone (Newman- Keuls, P <0,05).
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Figura 7 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias ap6s a colheita), dentro de clones
de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19 e 76), sobre a eficiéncia fotoquimica maxima do fotossistema
Il (FJ/F,), coeficientes de extingdo fotoquimica (qp) e ndo-fotoquimica (NPQ), rendimento quéantico
efetivo do fotossistema Il (®rg),) e taxa de transporte de elétrons (ETR), em setembro. Valores seguidos
por mesma letra ndo diferem significativamente entre si, dentro de cada clone (Newman- Keuls, P <
0,05).
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3.1.4 — Concentracao de Amido

Em agosto, no clone 67, as menores concentracdes de amido foram registradas
nas folhas dos ramos das plantas podadas aos 0 e 90 DAC, ao passo que, no clone 19, a
concentracdo de amido foi menor (28%) nas plantas podadas aos 30 DAC, comparadas
com as plantas podadas imediatamente apos a colheita. Nos demais clones, ndo houve
alteracdes significativas nas concentracdes de amido, em funcdo das épocas de poda
(Figura 8). Registre-se que as maiores concentragdes de amido foram observadas no
clone 03 (171 g amido kg™* MS).

Em setembro, ndo se observaram variagcdes consistentes nas concentragfes de
amido, em resposta as diferentes épocas de poda (Figura 8). Os clones precoces tiveram
maiores concentracdes, chegando a 146 g amido kg™* MS no clone 67 podado aos 90
DAC. A menor concentracdo de amido (98 g amido kg™ MS) foi constada no clone 16,
aos 30 DAC.
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Figura 8 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias apds a colheita), dentro de clones
de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19 e 76), sobre a concentracdo de amido nas folhas em agosto e
setembro de 2009. Valores seguidos por mesma letra ndo diferem significativamente entre si, dentro de
cada clone (Newman- Keuls, P <0,05).

3.2 — Efeito das Epocas de Poda em Funcéo do Padrdo de Maturagio de Frutos

Como ndo se observaram efeitos marcantes da época de poda dentro de cada
clone, as médias dos dois clones representantes de cada comportamento de maturagédo

(precoce, intermediério e tardio) foram agrupadas.
3.2.1 - TCR e Razbdes Alométricas dos Ramos Plagiotrépicos

De maneira geral, dentro de cada grupo de maturacdo, ndo houve diferenca
estatistica na TCR entre os tratamentos de podas, ao longo do periodo de avaliacdo
(Figura 9). De modo semelhante, ndo foram observadas diferencas estatisticas nas
médias da razao de area foliar e massa de frutos, bem como na razdo de massa foliar e

massa de frutos (Figura 10).
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grupamentos de maturacdo precoce, intermediaria e tardia de plantas de Coffea canephora cultivadas
em campo e podadas aos 0, 30, 60 e 90 dias apds a colheita. Valores seguidos por mesma letra ndo
diferem significativamente entre si, dentro de grupo de maturagdo (Newman- Keuls, P < 0,05).
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Figura 10 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias apds a colheita), dentro de grupos
de maturagdo precoce, intermediario e tardio de Coffea. canephora, sobre a razdo de area foliar e massa
de frutos (RAF) e razdo de massa foliar e massa de frutos (RMF), em janeiro de 2010. Valores seguidos
por mesma letra ndo diferem significativamente entre si, dentro de cada grupo de matura¢do (Newman-
Keuls, P <0,05).

3.2.2 — Trocas Gasosas

A magnitude de trocas gasosas foi similar em resposta as diferentes épocas de
poda, dentro de cada grupo de maturacdo. Tanto em agosto (Figura 11) como em
setembro (Figura 12), gs diferiu somente quando a média dos clones tardios podados
imediatamente ap6s a colheita foi comparada com a média dos demais tratamentos
(reducdo de 40%). As médias de A nos dois meses avaliados, foi estatisticamente
semelhante entre os tratamentos. Entretanto, em agosto, a razdo Ci/C, foi maior nos
clones tardios podados imediatamente apds a colheita; no grupo precoce, maior razéo

Ci/C, foi observada nas plantas podadas aos 0 e 30 DAC, ao passo que, no grupo
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intermediario, ndo foram detectadas diferencas estatisticas naquela razdo. Em setembro,
independentemente da época de poda, a razdo Ci/C, ndo variou significativamente, em
resposta as diferentes épocas de poda.
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Figura 11 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias ap0s a colheita), dentro de grupos
de maturacédo precoce, intermediario e tardio de Coffea canephora, sobre a taxa de assimilacéo liquida
de carbono (A), condutancia estomatica (gs) e razdo entre as concentragdes interna e externa de CO,
(Gi/C,), em agosto de 2009. Valores seguidos por mesma letra ndo diferem significativamente entre si,
dentro de cada grupo de maturagdo (Newman- Keuls, P <0,05).
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Figura 12 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias apds a colheita), dentro de grupos
de maturacdo precoce, intermediario e tardio de Coffea canephora, sobre a taxa de assimilacdo liquida
de carbono (A), condutancia estomatica (gs) e razdo entre as concentracBes interna e externa de CO,
(Gi/C,), em setembro de 2009. Valores seguidos por mesma letra ndo diferem significativamente entre
si, dentro de cada grupo de maturacdo (Newman- Keuls, P <0,05).
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3.2.3 — Fluorescéncia da Clorofila a

De modo geral, ndo houve diferencas estatisticas entre as médias dos
tratamentos das podas sobre a razdo F./Fp, e NPQ. Para os demais parametros (g, ®@gsy
e ETR), apesar de algumas pequenas diferencas entre as épocas de poda, ndo se

observaram variagdes consistentes dentro de cada grupo de maturacéo.

A exemplo do comportamento de trocas gasosas, ndo se verificou, em setembro
(Figura 14), diferencas estatisticas entre as médias dos tratamentos de poda para todos

os parametros de fluorescéncia, dentro de cada grupo de maturacéo.
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Figura 13 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias apds a colheita), dentro de grupos
de maturagdo precoce, intermediario e tardio de Coffea canephora, sobre a eficiéncia fotoquimica
maxima do fotossistema Il (F,/F,), coeficientes de extingdo fotoquimica (qp) e ndo-fotoquimica (NPQ),
rendimento quéantico efetivo do fotossistema Il (drg),) e taxa de transporte de elétrons (ETR), em agosto
de 2009. Valores seguidos por mesma letra ndo diferem significativamente entre si, dentro de cada grupo
de maturagdo (Newman- Keuls, P < 0,05).
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Figura 14 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias apds a colheita), dentro de grupos
de maturagdo precoce, intermediario e tardio de Coffea canephora, sobre a eficiéncia fotoquimica
méaxima do fotossistema (F,/F.,), coeficientes de extincdo fotoquimica (gp) e ndo-fotoquimica (NPQ),
rendimento quantico efetivo do fotossistema Il (®gg;) e taxa de transporte de elétrons (ETR), em
setembro de 2009. Valores seguidos por mesma letra ndo diferem significativamente entre si, dentro de
cada grupo de maturacdo (Newman- Keuls, P <0,05).
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3.2.4 — Concentragédo de Amido em Tecidos Foliares

Diferencas estatisticas na concentracdo de amido foram observadas somente em
agosto, e apenas nos materiais de maturagdo tardia, cujas plantas podadas
imediatamente ap6s a colheita exibiram uma concentracdo 22% maior em relacdo a das
plantas podadas aos 30 DAC (Figura 15).
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Figura 15 — Efeito das diferentes épocas de poda (0, 30, 60 e 90 dias ap6s a colheita), dentro de grupos
de maturacdo precoce, intermediario e tardio de Coffea canephora, sobre a concentragdo de amido em
agosto e setembro de 2009. Valores seguidos por mesma letra ndo diferem significativamente entre si,
dentro de cada grupo de maturagdo (Newman- Keuls, P < 0,05).

3.3 — Efeito dos Clones

Como ndo se observaram efeitos marcantes da época de poda dentro de cada
clone e dentro de cada grupo de maturacdo, os dados foram submetidos a uma terceira
analise, comparando-se as médias gerais de cada clone.
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3.3.1- TCR e Razbdes Alométricas dos Ramos Plagiotrépicos

O clone 120 apresentou maiores TCR, inclusive no periodo de baixa
precipitagdo, entre janeiro a margo de 2010 (Figura 17). Como consequéncia, na média
geral de todo periodo de avaliagdo, o clone 120 teve a maior TCR (1,05 mm d™),
enguanto o clone 16, a menor TCR, cerca de 60%, quando comparado ao clone 120. As
médias de TCR dos clones 03, 67, 19 e 76 n&o diferiram entre si, sendo inferior a8 TCR

do clone 120, entretanto.

A razdo entre 4rea foliar e massa de frutos foi maior no clone 120 (35 dm? g* de
fruto), que apresentou também a maior média da razdo massa de folha e massa de
frutos; de maneira inversa, as médias desses parametros foram aproximadamente 50%

menores no clone 19, quando comparado com o clone 120 (Figura 16).
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Figura 16 — Razdo entre area foliar e massa de frutos (RAF) e razdo de massa foliar e massa de frutos
(RMF) em clones de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19, e 76) cultivados em campo. Valores seguidos
por letras distintas diferem significativamente entre os clones (Newman- Keuls, P <0,05).
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campo. Valores seguidos por letras distintas diferem significativamente entre si (Newman- Keuls, P <0,05).
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3.3.2 — Trocas Gasosas

Em agosto, os valores de ¢s foram estatisticamente semelhantes,
independentemente do clone avaliado; porém, para A, o clone 76 apresentou as menores
médias (6,26 pmol CO, m? s™) quando comparadas com as dos demais clones, fato

acompanhado de maior razdo C;/C, (Figura 18).

Em setembro, os clones precoces (03 e 67) apresentaram maior gs,
respectivamente 168 e 164 mmol H,0 m? s, quando comparados com os demais
clones, cuja média de g (112 mmol H,O m™ s™) ndo diferiu entre si. Ressalte-se que 0s
clones precoces também tiveram maiores A, em torno de 8,8 pmol CO, m? s, fato
acompanhado de maior razdo C;/C,. Por outro lado, os clones tardios (19 e 76) tiveram

uma média de A 30 % menor, quando comparados com os clones precoces (Figura 19).
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Figura 18 — Condutancia estomatica (gs), taxa da assimilacdo liquida de carbono (A) e razdo entre as
concentragdes interna e externa de CO, (Ci/C,) em clones de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19, e 76),
em agosto de 2009, cultivados em campo. Valores seguidos por letras distintas diferem significativamente
entre si (Newman- Keuls, P <0,05).
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Figura 19 — Condutancia estomatica (gs), taxa de assimilacdo liquida de carbono (A), e razdo entre as
concentragdes interna e externa de CO, (Ci/C,) em clones de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19, e 76),
em setembro de 2009, cultivados em campo. Valores seguidos por letras distintas diferem
significativamente entre si (Newman- Keuls, P <0,05).

3.3.3 — Fluorescéncia da Clorofila a

Para os diferentes tratamentos, ndo houve diferencas significativas nos
parametros de fluorescéncia, com excecdo de Qp, que tendeu a ser menor

(aproximadamente 30%) no clone 19 em relagéo ao clone 03.
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Figura 20 - Eficiéncia fotoquimica maxima do fotossistema Il (F./F.), coeficientes de extin¢do
fotoquimica (gp) e ndo-fotoquimica (NPQ), rendimento quantico efetivo do fotossistema Il (®rg)) € taxa
de transporte de elétrons (ETR) em clones de Coffea canephora (03, 67, 120, 16, 19, e 76), em agosto e
setembro de 2009, cultivados em campo. Valores seguidos por letras distintas diferem
significativamente entre si (Newman- Keuls, P <0,05).
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3.3.4 — Concentracdo de Amido

Em agosto (Figura 21), os clones 03, 16 e 120 apresentaram maiores teores de
amido (cerca de 150 g amido kg™® MS), enquanto os menores teores (91 g amido kg™
MS) foram encontradas no clone 76. Em setembro, o clone 67 apresentou a maior
concentracéo de amido (134 g amido g kg™ MS), seguido dos clones 03 e 76. Ainda em
setembro, os clones 16 e 19 apresentaram 0s menores teores de amido, com cerca de
110 g amido kg™ MS.
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Figura 21 - Concentracdo de amido em clones de Coffea canephora cultivados em campo, em agosto e
setembro 2009. Valores de médias de clones seguidos por letras distintas diferem significativamente entre
si (Newman- Keuls,P < 0,05).

3.4 — Efeito da Maturacéo

Realizou-se uma quarta analise, confrontando-se as médias de cada grupo de
maturacdo de frutos.

3.4.1 - TCR e Alometria do Ramo Plagiotrépico

Ao longo do experimento, TCR néo variou consistentemente ao analisarem-se 0s
distintos grupos de maturacdo (Figura 22). Contudo, no periodo de menor precipitacao
(Janeiro a marco de 2010) , o grupo precoce teve maior TCR. Ressalte-se, no entanto,

que a TCR média nao diferiu, em resposta ao padrdo de maturacédo dos frutos.
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Tanto as razbes entre massa foliar e massa de frutos, bem como a razdo area
foliar e massa de frutos, em média, foram maiores e similares nos clones precoces e

intermediérios, em relagdo as do grupo de maturacdo tardia (Figura 23).
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Figura 22 Taxa de crescimento absoluto de ramos (mm d), de julho de 2009 a abril de 2010, em
grupos de maturacio precoce (PRE), intermediario (INT) e tardio (TAR) de plantas de Coffea
canephora cultivadas em campo. Valores seguidos por letras distintas diferem significativamente entre
si, entre clones (Newman- Keuls, P < 0,05).
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Figura 23 — Razdo entre area foliar e massa de frutos (RAF) e razdo massa foliar e massa de frutos
(RMF) nos grupos de Coffea canephora com maturacdo precoce (PRE), intermediéaria (INT) e tardia
(TAR). Valores seguidos por letras distintas diferem significativamente entre si (Newman- Keuls, P <
0,05).
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3.4.2 — Trocas Gasosas

Em agosto (Figura 24), gs foi similar entre os diferentes grupos de maturacéo; no
entanto, A tendeu a diminuir com aumento do tempo de maturacdo, com maiores
valores, portanto, nos clones de maturacdo precoce e intermediaria. De modo oposto, 0s
clones de maturacéo tardia tiveram a maior média da razdo Ci/C, Em setembro, os
resultados foram semelhantes aos observados em agosto; no entanto, gs foi maior nos

clones de maturacao precoce.
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Figura 24 — Condutancia estomatica (gs), taxa de assimilacdo liquida de carbono (A) e razdo entre as
concentragdes interna e externa de CO, (Ci/C,) em grupos de Coffea canephora com maturagéo precoce
(PRE), intermediaria (INT) e tardia (TAR) cultivados em campo. Valores seguidos por letras distintas
diferem significativamente entre si (Newman- Keuls, P <0,05).
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3.4.3 — Fluorescéncia da Clorofila a

De uma maneira geral, observou-se, tanto em agosto como em setembro, uma
clara tendéncia de menores ®gs;, gp € ETR, em resposta ao aumento do tempo de
maturacgdo de frutos. Porém, em ambos os meses de avaliacdo, F./Fr, ndo respondeu ao
padrdo de maturacdo de frutos. Em agosto, mas ndo em setembro, as médias de NPQ
foram ligeiramente menores nos clones precoces em comparacdo a dos demais clones
(Figura 25).
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Figura 25 — Eficiéncia fotoquimica maxima do fotossistema Il (F,/F), coeficientes de extincdo
fotoquimica (gp) e ndo-fotoquimica (NPQ), rendimento quéntico efetivo do fotossistema Il (®Drg) € taxa
de transporte de elétrons (ETR) em grupos de Coffea canephora com maturacdo precoce (PRE),
intermediaria (INT) e tardia (TAR) cultivados em campo, em setembro e agosto de 2009. Valores
seguidos por letras distintas diferem significativamente entre si (Newman- Keuls, P < 0,05.



3.4.4 — Concentracdo de Amido

Em agosto, folhas de ramos de clones de maturagcdo precoce e intermediaria
exibiram uma concentracéo de amido (~140 g amido kg™ MS) cerca de 40% maior que
a dos clones tardios. Em setembro, clones de maturagdo precoce exibiram maior
concentracdo de amido, cerca de 14% superior & média dos clones intermediarios e

tardios, que ndo variaram entre si (Figura 26).
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Figura 26 - Concentragdo de amido em folhas de ramos em grupos de Coffea canephora com maturagéo
precoce (PRE), intermediéria (INT) e tardia (TAR) cultivados em campo, em setembro e agosto de 20009.
Valores seguidos por letras distintas diferem significativamente entre si (Newman- Keuls, P <0,05).
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4. DISCUSSAO

4.1. Crescimento e Producao

Tanto o padrdo como a magnitude das taxas de crescimento dos ramos
plagiotropicos ndo foram afetados pelos tratamentos de poda aplicados. Embora o
namero de nos ndo tenha sido quantificado, o comprimento médio de entre-nds néo foi
afetado significativamente pelos tratamentos de poda (dados ndo mostrados). Isso
sugere que o numero de n6s ndo foi também afetado e, consequentemente, o nimero de
pontos produtivos ndo seria influenciado na estacdo de crescimento reprodutivo
seguinte. Com efeito, a producédo de frutos nos clones avaliados, que foi 53,2, 53,5 e
50,6 sc ha™ (média das safras de 2008, 2009 e 2010), respectivamente nos grupos de
maturacdo precoce, intermediario e tardio, ndo foi influenciada pelos tratamentos de
poda. Portanto, de um ponto de vista agronémico, € indiferente proceder-se a poda
imediatamente apds a colheita, como usualmente recomendado (Fonseca et al, 2007), ou
posteriormente, antes da florada. Estes resultados sugerem, portanto, que se pode
escalonar as operagdes de poda, entre a colheita e antes da florada, sem afetar
negativamente a fisiologia do cafeeiro. Esse escalonamento permitiria, ainda, a

otimizacdo do uso da mao de obra, gerando menor custo de producao.

O padréo de crescimento do café conilon, a exemplo do de café arabica (Barros,
1974; DaMatta et al., 1999; Silva et al., 2004), é bimodal, com uma fase ativa, que se
estende de agosto/setembro a abril, e outra fase com taxas muito baixas de crescimento,
entre abril e agosto. O estabelecimento do crescimento a partir de agosto/setembro,
acompanhou o aumento de temperaturas. Ressalte-se que este padrdo parece pouco
dependente da disponibilidade hidrica, apesar de que, em lavouras irrigadas, o inicio da
fase ativa de crescimento antecede aquele de cafezais ndo-irrigados (Silveira, 1996).
Durante a fase ativa, variages nas taxas de crescimento podem ser funcdo da reducgéo
de disponibilidade hidrica (conforme aparentemente ocorrido em janeiro/fevereiro,
quando os niveis de precipitacdo foram negligenciaveis), temperatura e/ou competicédo

entre 0s crescimentos vegetativo e reprodutivo (DaMatta et al., 2010).

Uma vez que os frutos sdo drenos prioritarios, estes podem restringir

grandemente o crescimento vegetativo, particularmente na sua fase de enchimento, que
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ocorre justamente nos meses de janeiro a marco (DaMatta e Ronchi, 2007). Deve-se
registrar que o crescimento de ramos foi também acompanhado em 2008/2009 (dados
ndo mostrados), seguindo um padrdo essencialmente similar ao de 2009/2010. Todavia,
as maiores taxas de crescimento observadas (~ 2,5 mm d*) em 2008/2009 foram
superiores as registradas em 2009/2010 (2,0 mm d). Estas taxas, no entanto, sdo

inferiores as maximas jé registradas para o café conilon, ~ 3,6 mm d™ (Silveira, 1996).
4.2. Fotossintese e Teores de Amido

Essencialmente, os tratamentos de poda ndo afetaram as trocas gasosas, tanto em
agosto como em setembro. A Unica exce¢do foi observada em agosto, no clone 76,
podado aos 30 DAC, em que se observa menor gs em relacdo a das plantas podadas a 0
DAC, mas sem efeito aparente sobre A, o que resultou num decréscimo significativo na
razdo Ci/C,. A magnitude das taxas fotossintéticas foi similar aos valores médios (8,3
umol CO, m™?s™) observados em plantas de C. canephora, sob condicdes adequadas de
cultivo, conforme reportado por DaMatta et al. (2010). Registre-se, ainda, que ETR, que
em alguns casos superou 150 pmol m? s, é muito maior as necessidades fotoquimicas
para suportar as taxas de fotossintese ora observadas. Potencialmente, alta ETR com A
relativamente baixa pode gerar excesso de poder redutor, que pode ser usado para a
producdo de espécies reativas de oxigénio, que podem desencadear uma gama de efeitos
fotoinibitérios e/ou fotoxidativos (Assada, 1999), popularmente conhecidas como
escaldadura. Todavia, desde que a eficiéncia fotoquimica méaxima do FSII, estimada
pela razdo F./Fy, ndo respondeu aos tratamentos aplicados, sugere-se que, muito

provavelmente, as plantas ndo sofreram de qualquer dano fotoinibitorio.

Os tratamentos de poda, também, pouco ou nada, afetaram as concentracdes de
amido. Apesar de se ter avaliado tais concentragOes apenas em folhas, acredita-se, a
exemplo do que ocorre em café arébica (e.g., Chaves, 2009), que as concentra¢Ges de
amido nas folhas e nos ramos variem em paralelo. E importante frisar que os teores de
amido aqui observados sdo bem superiores aos maximos teores verificados em café
arabica (~10%; Amaral, 1991), durante a fase quiescente de crescimento. As maiores
concentracdes de amido, em C. canephora, na fase de crescimento vegetativo limitado,
devem ser reflexo da manutencdo da fotossintese a taxas relativamente elevadas,
conforme mostrado por DaMatta et al. (2003) e aqui confirmado. A titulo de exemplo,

os valores maximos de A relatados por Silva et al. (2004), em condicdes de campo,
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foram ao redor de 3 pumol CO, m?s™, durante a fase quiescente de crescimento do café
arébica, em Vigosa. Portanto, a manutencdo de A na fase de menor crescimento deve
permitir maior acimulo de amido em C. canephora. Isso pode explicar, em parte, maior
potencial produtivo dessa espécie, quando comparado ao de C. arabica (DaMatta et al.,
2010).

DaMatta et al. (1997) observaram uma correlacdo negativa entre acimulo de
amido e a taxa de fotossintese em plantas jovens de C. canephora cultivadas em vaso,
durante o inverno, em Vigosa. Com efeito, o acimulo de amido, em folhas-fonte, em
decorréncia de diminuicdo da demanda por assimilados nos drenos, pode causar
retroinibicdo de fotossintese (Morcuende et al., 1996; Paul e Pellny, 2003). Os teores de
amido observados neste estudo séo consideravelmente maiores que aqueles verificados
por DaMatta et al. ( 1997), a despeito das taxas de A relativamente elevadas, conforme
aqui observadas. Portanto, nas condi¢des deste experimento, é pouco provavel que o

acumulo de amido tenha causado alguma retroinibicao do processo fotossintético.

Os principais resultados significativos aqui observados dizem respeito as
varidveis associadas a fotossintese e aos teores de amido, em funcdo do padrdo de
maturacdo dos frutos. Nesse contexto, os clones de maturacdo tardia, considerados em
conjunto, exibiram menor fotossintese associada com menor gs (apenas em setembro),
porém com maior razdo Ci/C, em relacdo aos clones dos demais padrdes de maturacao
(agosto) e aos clones de maturacdo precoce (setembro). Isso demonstra que a menor
capacidade fotossintética ndo deve estar associada a limitacdes estomaticas a
fotossintese, e sim com uma menor capacidade bioguimica para fixagdo do CO,. De
modo oposto, nos clones de maturagdo intermediaria, observou-se, em setembro, menor
A associada a menores gs e razdo Ci/C,, quando comparados com clones precoces. Isso
sugere, portanto, que potenciais decréscimos nas taxas de fotossintese foram

fundamentalmente governados por limitacdes estomaticas (DaMatta et al., 1997).

Poucos estudos tém sido feitos para avaliarem-se potenciais efeitos do padréo de
maturacgdo de frutos sobre a magnitude das taxas fotossintéticas. Em arroz, por exemplo,
a magnitude da fotossintese ndo variou em quatro cultivares diferentes quanto ao padrédo
(tempo) de maturacdo dos frutos, tanto no estddio vegetativo como no estadio
reprodutivo (Shimono et al., 2009). Por outro lado, resultados similares aqueles aqui

observados tém sido registrados em outras espécies, tanto herbaceas (e.g., soja; Gordon
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et al., 1982) como perenes (e.g., péra asiatica; Zhang et al., 2005). Saliente-se que, no
caso da soja, cultivares de maturacéo precoce exibem maiores picos de A em relagéo aos
de cultivares de comportamento tardio; porém, apds atingirem tais valores, a magnitude
das taxas de A decresce muito mais rapidamente nas cultivares precoces que nas tardias
(Gordon et al., 1982). Em café, nenhum estudo foi feito, até o presente, tentando se
associar as variagdes da fotossintese, em fungdo do padrdo de maturacdo de frutos e
idade da folha. Em todo o caso, como os frutos tém um periodo maior de enchimento e
de maturacdo nos clones tardios (DaMatta e Ronchi, 2007), menores A, nesses clones,
podem ser compensadas, no longo prazo, pela menor forca do dreno. Essa mesma
proposicdo pode ser usada para explicar menores RAF e RMF nos clones tardios. Em
outras palavras, menores RAF e RMF, juntamente com menores A por unidade de area
foliar, sugerem menor capacidade fotossintética instantanea para prover os frutos de
fotoassimilados, um fato que pode ser compensado ao longo do maior periodo de
enchimento dos frutos, nos clones tardios. Registre-se, além disso, que em outros
experimentos conduzidos pelo Incaper, ndo se tem evidenciado diferencas de
produtividade entre variedades de café conilon com maturacéo precoce, intermediaria e
tardia (Ferrdo et al., 2007c).

Deve-se também salientar que as diferencas relativas de taxas fotossintéticas
instantaneas por unidade de area foliar entre os clones avaliados € muito menor que a
diferenca de producdo. Portanto, outros atributos, além da capacidade fotossintetica,
devem assumir maior importancia na determinagdo do potencial produtivo em C.
canephora, como, por exemplo, diferencas de arquitetura da copa, eficiéncia hidraulica,
padrdo de interceptacdo da radiacdo solar, longevidade foliar e tolerancia a estresses

bioticos e abibticos.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho evidenciou que a poda, realizada em diferentes épocas apos a
colheita, pouco ou nada influencia as taxas de crescimento de ramos, bem como as taxas
de fotossintese e os teores de amido. Assim, de um ponto de vista agrondmico, €
indiferente proceder-se a poda imediatamente apds a colheita, como usualmente
recomendado, ou posteriormente, antes da florada. Dessa forma, é possivel
escalonarem-se as operacOes de poda, entre a colheita e a florada, permitindo uma
otimizacdo do uso da mao-de-obra e, em ultima instancia, proporcionando menores
custos de producdo de café. Registre-se, ainda, que a maior capacidade fotossintética
dos clones precoces, associada a maiores teores de amido e maiores RMF e RAF, deve
contribuir grandemente para atender a demanda de fotoassimilados dos frutos, que se
concentra num curto periodo de enchimento de grdos. Por outro lado, nos clones de
maturacdo tardia, as menores taxas fotossintéticas e os menores teores de amido, além
das menores RMF e RAF, podem ser compensados ao longo do maior periodo de

enchimento dos frutos.
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