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Resumo

Este trabalho objetivou avaliar o crescimento ¢ a alocagdo de biomassa de duas progénies de café (Catucai 785-15 e
Siriema, respectivamente sensivel e tolerante a seca) submetidas a déficit hidrico moderado. O experimento foi conduzido
em casa de vegetagio, cultivando-se as plantas em vasos de 12 dm’. As plantas receberam 100% da agua evapotranspirada
por 90 dias; apos, um lote continuou sendo irrigado dessa maneira, enquanto noutro lote a irrigagao foi reduzida para 50%,
40% e 30% da agua evapotranspirada pelas plantas-controle, a intervalos de 20 dias. A progénie Siriema apresentou um
maior crescimento inicial, evidenciado pelo maior acimulo de massa seca total e maior taxa de crescimento da parte aérea
em ambos regimes hidricos. A massa seca de raiz foi igual entre progénies sob déficit hidrico; porém, Siriema apresentou
um maior comprimento total e maior superficie de raizes. O déficit hidrico ndo alterou a distribui¢do e alocacdo de
biomassa nas progénies estudadas, mantendo-se constantes as razdes massa seca de raiz: massa seca da parte aérea e massa
seca de raiz: massa seca de folha e, também, a taxa de crescimento da taxa aérea.
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GROWTH AND BIOMASS ALLOCATION IN TWO COFFEE PROGENIES SUBMITTED TO MODERATE
DROUGHT STRESS

Abstract

This work aimed to evaluate growth responses and biomass allocation of two coffee progenies (Catucai 785-15, drought
sensitive; and Siriema, drought tolerant) submitted to a moderate, slowly imposed drought stress. Plants were grown in 12
dm’ pots, under greenhouse conditions. They received 100% transpired water during 90 days; afterwards, one group
continued being irrigated in that manner, whereas the other group was droughted by decreasing irrigation by 50%, 40% and
30% of transpired water, at 20 days intervals. Siriema showed a larger initial growth, evidenced by the greatest
accumulation of whole-plant mass and larger shoot growth rate in both water treatments. Dry mass of roots was similar
between progenies under drought stress, however, Siriema had a larger total length and surface of roots. Drought stress did
not alter the distribution and allocation of biomass of either progenie and, as a result, ratios of root to shoot mass and root
to leaf mass, as well as shoot growth rate, remained constant.
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Introducao

No género Coffea, existem, aproximadamente, 100 espécies, dentre as quais, apenas duas apresentam significancia
econdmica no mercado mundial de café: C. arabica L. (café Arabica) e C. canephora Pierre ex Froehner (café Robusta). O
café é a mais importante “commodity” do comércio mundial de produtos agropecuarios, representando uma fonte
importante de renda para varios paises da América Latina, Africa e Asia (DaMatta, 2004). O Brasil ¢ o maior produtor de
café, produzindo, aproximadamente, 30% da produgcdo mundial, que gira em torno de 115 milhdes de sacas (60 kg)
comercializadas anualmente nas ultimas safras. A produgfo brasileira, como também a mundial, poderia ser bem mais
significativa, caso condigdes desfavoraveis ao cultivo, que reduzem a sua produtividade, ndo ocorressem, particularmente o
suprimento limitado de agua.

A disponibilidade de agua no solo é um fator-chave no crescimento, desenvolvimento, composicdo e distribuigdo
das espécies (Reynolds et al., 2004). Para plantas cultivadas, a tolerancia a seca ¢ freqiientemente associada a capacidade
potencial de uma espécie ou cultivar particular de produzir mais em comparacdo com outras sob condi¢des hidricas
limitantes (Jones, 1992). Nesse contexto, as plantas podem desenvolver mecanismos morfologicos e, ou, fisiologicos para
adaptarem-se a seca. Informagdes a respeito da distribui¢do do sistema radicular e o conhecimento dos mecanismos basicos
de extragdo e transporte de agua pelas espécies podem auxiliar a esclarecer a preferéncia de certas espécies a determinado
habitat (Otieno et al., 2005). Plantas adaptadas a seca sdo freqiientemente caracterizadas por um sistema radicular profundo
e vigoroso (DaMatta, 2004), de forma que a produgdo em espécies perenes, muitas vezes, pode ser reflexo de um sistema
radicular que permite a exploragdo de reservas de agua mais profundas no solo (DaMatta, 2003).

Em geral, uma das primeiras respostas das plantas ao déficit hidrico ¢ a redugdo da éarea foliar, podendo ser
conseqiiéncia da abscisdo foliar, produgdo de folhas menores, ou ainda pela redugdo da emissdo de novas folhas (Tardieu,



1997; Atkinson et al., 1999; DaMatta, 2004). Em condigdes de seca, o crescimento da parte aérea é mais severamente
inibido que o crescimento das raizes, podendo ocorrer mudangas na distribuicdo e alocacdo de biomassa entre o sistema
radicular e a parte aérea (Nagakura et al., 2004), com incremento na produgdo de raizes em relagdo a parte aérea,
resultando, conseqiientemente, em um aumento na razao raiz: parte aérea. O maior crescimento radicular pode permitir a
absor¢do de agua em horizontes mais profundos do solo, enquanto a inibi¢do do crescimento da parte aérea, juntamente
com o fechamento estomatico, podem restringir a transpira¢do, podendo, dessa forma, proteger a planta contra a
desidratacao excessiva (Kramer e Boyer, 1995). Ademais, em condigdes de deficiéncia hidrica moderada, parece que o
crescimento foliar ¢ mais afetado que a fotossintese (DaMatta e Rena, 2001) e, assim, uma maior quantidade de
carboidratos estaria disponivel nas folhas e, presumivelmente, esta seria a principal fonte para o crescimento radicular
(DaMatta e Rena, 2001). Em conseqiiéncia disso, ¢ relativamente comum que raizes de plantas sob déficit hidrico
moderado cresgam, relativamente, em maior extensdo que as raizes de plantas bem hidratadas (Kramer e Boyer, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a alocacdo de biomassa de duas progénies de café submetidas

a déficit hidrico moderado.
Material e Métodos

Este trabalho foi realizado em casa de vegetagdo, em Vigosa (20°45°S, 650 m altitude), Minas Gerais. Foram
utilizadas duas progénies de café, sendo uma considerada sensivel (Catucai 785-15) e outra, tolerante (Siriema) a seca.
Catucai ¢ originario do cruzamento natural entre C. arabica cv. Catuai e o hibrido Icatu, oriundo do cruzamento entre C.
arabica e C. canephora. Siriema originou-se de uma populagado derivada do cruzamento entre C. arabica cv. Mundo Novo
e C. racemosa.

Mudas das duas progénies, com quatro pares de folhas, foram plantadas e cultivadas em vasos contendo 12 dm’ de
substrato, constituido de solo, esterco de curral curado e areia (3:1:1, v/v/v). A mistura foi adubada e teve o pH corrigido,
de acordo com analise de solo e recomendagdes técnicas para a cultura (Ribeiro, 1999). Apés o pegamento das mudas,
aproximadamente aos 90 dias apds o transplante das mesmas e, a intervalos de 20 dias, foram feitas adubagdes nitrogenadas
em cobertura, aplicando-se 0,6 g de N por vaso, na forma de sulfato de amonio. Até a aplicagdo dos tratamentos, as plantas
foram irrigadas periodicamente, procurando-se manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo.

Ao aplicarem-se os tratamentos, as plantas foram uniformizadas quanto a area foliar. Para isso, todas as folhas de
todas as plantas tiveram seu maior comprimento e maior largura mensurados, com vistas a obtengdo de sua area foliar,
conforme Barros (1972). Em outubro de 2004, as plantas das duas progénies foram submetidas a regimes hidricos
diferenciais. Um grupo de plantas foi irrigado diariamente, recebendo 100% da agua evapotranspirada (plantas-controle),
enquanto o segundo grupo recebeu apenas 50, 40, e 30% da agua evapotranspirada (plantas sob déficit hidrico) para cada
periodo de 20 dias, respectivamente. A quantidade de dgua evapotranspirada foi determinada por gravimetria.

No inicio e ao final de experimento, foram determinadas, em analises destrutivas, a massa fresca e seca da parte
aérea (caules, folhas e peciolos), bem como as caracteristicas biométricas do sistema radicular. Ao longo do experimento,
em intervalos de 10 dias, foram quantificados: (i) altura de plantas, considerando-se a regido compreendida entre o coleto e
a gema apical; (i7) didmetro médio do caule, tomado a 5 cm do solo; e (iii) area foliar total. Para a avaliagdo das
caracteristicas radiculares, o sistema radicular foi retirado, lavado em agua corrente, até a total retirada do substrato e
enxugado em papel toalha, para efetuar-se a medigdo de seu peso fresco. Foi retirado, de cada planta, uma amostra de,
aproximadamente, 3-5% do peso fresco de sua raiz, para ser submetida a estimativa do comprimento total radicular, pelo
método de interceptagdo de linha (Tennant, 1975). Estimou-se ainda a superficie radicular, a partir do didmetro médio e o
comprimento de raiz (Bohm, 1979). A massa seca das amostras de material vegetal foi obtida em estufa de circulacdo
for¢ada de ar, a 70°C, até massa constante.

A andlise de crescimento durante o periodo de déficit hidrico foi realizada a partir da taxa de crescimento relativo
(TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) e da taxa de crescimento da parte aérea (TCA). Esses indices foram obtidos
conforme Nagakura et al. (2004).

Os experimentos foram instalados e analisados segundo o delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repetigdes, num esquema fatorial 2 X 2 (dois cultivares e dois regimes hidricos). Cada unidade experimental foi composta
por uma planta por vaso. As médias dos tratamentos foram 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, 1997).

Resultados e Discussao

O actmulo final de massa seca total, da massa seca da parte aérea e de massa seca de folha foi maior na progénie
Siriema em ambos regimes hidricos; quando essa progénie foi submetida ao déficit hidrico, houve redugao significativa no
valor daqueles parametros, fato ndo ocorrido com a progénie Catucai (Tabela 1). A massa seca de raiz so diferiu desse
padrdo sob déficit hidrico, em que ndo houve diferenca significativa entre as progénies (Tabela 1). Tanto a razdo massa
seca de raiz: massa seca da parte (R:A), quanto a razdo massa seca de raiz: massa seca de folha (R:F) ndo tiveram
modificagdes significativas em seus valores em resposta a deficiéncia hidrica, como também entre progénies (Tabela 1).
Assim, para as duas progénies estudadas, ndo se pdde afirmar que o déficit hidrico tenha causado variagdo na distribuigdo e
alocacdo de biomassa, como geralmente ocorre em plantas sujeitas a condi¢des de seca, em que o crescimento da parte
aérea € usualmente menor em relagdo ao crescimento das raizes (Kozlowski e Pallardy, 1997).

O déficit hidrico promoveu uma redugdo no comprimento total de raiz e na superficie radicular em Siriema, mas



ndo em Catucai, sendo esses pardmetros, no entanto, sempre maiores em Siriema. Em café robusta, Pinheiro et al. (2005),
cultivando quatro clones contrastantes quanto a tolerancia a seca em tambores de 120L, observou que a profundidade do
sistema radicular pode estar associada com melhor sfatus hidrico nos clones tolerantes a seca, possivelmente por uma maior
eficiéncia na extragdo da agua do solo (DaMatta et al. 2003; Pinheiro et al., 2005). Assim, com maior comprimento total de
raizes e maior superficie de raizes, a progénie Siriema parece explorar melhor o solo, possibilitando, dessa forma, o maior
crescimento apresentado em relagdo a progénie Catucai nos dois regimes hidricos.

Tabela 1 — Parametros de crescimento avaliados em duas progénies de café em resposta ao déficit hidrico moderado.
Letras mintsculas comparam os regimes hidricos dentro de cada progénie, e letras maiusculas comparam as
progénies dentro de cada regime hidrico

Siriema Catucai
Controle Déficit Controle Déficit
Massa seca total (g) 44,66 aA 30,33 bA 25,74 aB 20,53 aB
Massa seca de raiz (g) 9,27 aA 6,81 DA 5,93 aB 4,98 aA
Massa seca da parte aérea (g) 35,39 aA 23,51 bA 19,81 aB 15,85 aB
Massa seca de folha (g) 2428 aA 15,08 bA 13,29 aB 10,27 aB
Razio raiz: parte aérea (R:A) 0,260 aA 0,290 aA 0,306 aA 0,323 aA
Razio raiz: folha (R:F) 0,379 aA 0,453 aA 0,459 aA 0,491 aA
Comprimento total de raiz (m) 17,50 aA 10,25 bA 7,21 aB 6,76 aB
Sup. Radicular (m2) 2,113 aA 1,221 bA 0,917 aB 0,837 aB
Area Foliar (cm’.dia™) 45,28 aA 18,43 bA 23,82 aB 11,31 bB
Altura de planta (mm.dia'l) 2,13 aA 1,43 bA 1,42 aB 0,95 bB
Diametro do caule (mm.dia'l) 0,054 aA 0,035 bA 0,049 aA 0,018 bB

As médias diarias do crescimento da area foliar, da altura de plantas e do didmetro de caule foram mais elevadas
nas plantas irrigadas de ambas progénies e, dentro de cada regime hidrico, a progénie Siriema apresentou maior
crescimento didrio desses parametros, exceto o didmetro de caule, que ndo diferiu entre as duas progénies nas plantas-
controle (Tabela 1). Nas plantas sob deficiéncia hidrica, o crescimento da area foliar, da altura de planta e do diametro de
caule ao longo do periodo de imposi¢do do déficit hidrico tendeu a estabilizagdo ao final do experimento, embora Siriema
tenha apresentado maiores valores finais para aqueles parametros (Figura 1). Por conseguinte, Siriema apresenta maior
crescimento inicial que Catucai em ambos regimes hidricos, com crescimento mais significativo de area foliar, do diametro
do caule e altura de planta, o que veio resultar em um maior acimulo de massa seca total. O crescimento inicial rapido
observado em Siriema pode ser, em condi¢des de campo, uma vantagem, uma vez que pode acelerar o estabelecimento da
cultura.
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Figura 1 — Area foliar acumulada, altura acumulada de planta e didmetro acumulado do caule em duas progénies de café,
em resposta ao déficit hidrico moderado

A taxa de crescimento relativo (TCR) reduziu-se com o déficit hidrico nas duas progénies, tendo, porém, as
plantas-controle de Siriema apresentado maior TCR quando comparado com a de Catucai. O déficit hidrico também
promoveu uma reducdo na taxa assimilatoria liquida (TAL) das progénies estudadas, ndo havendo, contudo, diferencas
entre as progénies (Figura 2). Assim, o menor suprimento de agua oferecido as plantas sob deficiéncia hidrica promoveu,
provavelmente, reducdo da taxa fotossintética e, conseqiientemente, redugdo do crescimento.

A taxa de crescimento da parte aérea (TCA) observada para a Siriema foi maior tanto para plantas-controle quanto
para as plantas sob déficit hidrico, e ndo ocorreram modificagdes nesse indice dentro da mesma progénie em resposta a
deficiéncia hidrica (Figura 2). Isso vem confirmar o maior crescimento inicial observado em Siriema, uma vez que essa
progénie, independente o regime hidrico, sempre mostrou maior crescimento da parte aérea, quando comparado com
Catucai. Como também constatado, a constancia de TCA em resposta ao déficit hidrico, implica na manutengdo das razdes
R:A e R:F observadas e, conseqiientemente, a manutengdo da alocagdo de biomassa entre raizes e parte aérea nessas
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Figura 2 — Taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) e taxa de crescimento da parte aérea
(TCA) em duas progénies de café em resposta ao déficit hidrico moderado. Estatistica conforme Tabela 1.

Conclusoes

A progénie Siriema apresentou um maior crescimento inicial, evidenciado pelo maior acimulo de massa seca total
e maior TCA em ambos regimes hidricos. Embora a massa seca de raiz possa ter sido igual entre progénies sob déficit
hidrico, o maior comprimento total de raizes e superficie radicular de Siriema devem estar envolvidos numa maior
exploragdo do solo, possibilitando tal crescimento apresentado.
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