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RESUMO: Muitos fatores ambientais, especialmente a disponibilidade de radiação, podem causar modificações nas 
características fisiológicas da folha, interferindo diretamente sobre o desenvolvimento e função. O presente trabalho 
teve como objetivo avaliar a umidade do solo, potencial hídrico foliar e a taxa fotossintética de cafeeiros cultivados em 
diferentes níveis de radiação. O trabalho foi conduzido no campo experimental da Universidade Federal de Lavras, em 
plantas da cultivar Acaiá Cerrado, linhagem MG-1474, plantadas no ano de 1998 em espaçamento de 3,5 m x 0,5 m. O 
cafezal foi renovado, por meio de recepa, em 2007. Após a poda da lavoura, e, início da primeira produção, no mês de 
maio de 2009, as plantas foram submetidas a cinco níveis de radiação (pleno sol e sob sombrites de 35, 50, 65 e 90 % de 
sombra). Em todos os tratamentos foram avaliadas as seguintes variáveis: umidade do solo, potencial hídrico foliar e a 
taxa fotossintética. O sombreamento com 90% reduziu a assimilação de CO2 quando comparado aos demais níveis de 
radiação. Para a umidade do solo e potencial hídrico foliar, não houve influência dos diferentes níveis de radiação.  
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SOIL MOISTURE, FOLIAR HYDRIC POTENTIAL AND PHOTOSYNTHESIS IN 
COFFEE SUBMITTED TO DIFFERENT LEVELS OF RADIATION     

ABSTRACT: Many environmental factors, especially the availability of radiation can cause changes in leaf 
physiological, intervening directly in the development and function. The objective of the present work was to evaluate 
the soil moisture, foliar hydric potential and photosynthetic rate of coffee plants cultivated under different radiation 
levels. The work was conducted in the experimental field of the Federal University of Lavras, in plants of cultivar Acaiá 
Cerrado, lineage MG-1474, planted in 1998 at a spacing of 3.5 m x 0.5 m. The coffee plantation was renewed, through 
trunking, in 2007. After pruning of the trees and the beginning of the first production, in the month of May of 2009, the 
plants were submitted to five radiation levels (full sun and under shade screens allowing 35, 50, 65 and 90% shade). In 
all of the treatments the following variables were appraised: soil moisture, foliar hydric potential and the photosynthetic 
rate. 90% shade reduced the CO2assimilation when compared to the other radiation levels. For the soil moisture and 
foliar hydric potential, there was no influence of the different radiation levels.  
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INTRODUÇÃO 
 

A espécie Coffea arabica L. é originária da Etiópia, onde cresce permanentemente sob a proteção de árvores. 
Sua adaptação às condições de sombreamento favorece o cultivo em sistemas agroflorestais, prática muito utilizada na 
maioria dos países produtores da América Latina (DaMatta, 2004; Morais et al., 2004). Contudo, nas lavouras 
comerciais do Brasil o cafeeiro é tradicionalmente cultivado a pleno sol. As cultivares mais difundidas no País foram 
melhoradas geneticamente para apresentar maior produtividade em condições a pleno sol (DaMatta, 2004; Kanten & 
Vaast, 2006; Gomes et al., 2008). 
 O excesso de radiação pode saturar o aparelho fotossintetizante do cafeeiro, causando fotoinibição e 
consequente redução no crescimento e produção da planta (Freitas et al., 2003).  Segundo Kumar & Tieszen (1980), 
cafeeiros sob moderada radiação (entre 1.200 e 1.300 μmol m-2 s-1) não sofreram perdas na atividade fotossintética. No 
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entanto, radiações acima de 2.200 μmol m-2 s-1, comuns em dias ensolarados nas regiões tropicais, podem induzir a 
fotoinibição (Nunes et al., 1993).  

Em estudos com cafezais arborizados observou-se que o sombreamento reduziu sua produção (Hernández et 
al., 1997; Campanha, 2001). Entretanto, esses trabalhos foram conduzidos com alta densidade de sombreamento. Lunz 
(2006) verificou que sombreamento moderado, na faixa de 20 a 30% (70 a 80% de radiação), pode ser adequado para a 
cultura do cafeeiro, pois além de não prejudicar seu crescimento, propicia melhor qualidade do café e não reduz sua 
produtividade.  

Segundo Fernandes (1986), o sombreamento com espécies e espaçamentos adequados pode apresentar 
resultados satisfatórios, quando comparado ao cultivo a pleno sol. Em alguns sistemas que utilizam espécies arbóreas 
associadas ao cafeeiro tem-se observado que o sombreamento promovido pelas árvores pode diminuir a transpiração da 
cultura e a evaporação do solo, fazendo mais eficiente o uso da água (Lemos, 2008). Estudos indicam que cafeeiros 
sombreados mantiveram-se em bom estado vegetativo, não murchando como aqueles a pleno sol, mesmo nos períodos 
mais secos; a desfolha e a seca de ponteiros foram, em geral, intensas nos cafeeiros ao sol e mínimas nos à sombra 
(Matiello et al., 1989). 

O manejo adequado do sombreamento pode trazer benefícios à planta, principalmente na taxa fotossintética, o 
que influencia diretamente o seu crescimento e seu desenvolvimento reprodutivo. Assim, o conhecimento da influência 
dos níveis de sombreamento sobre a fisiologia de cafeeiros é importante para se determinar níveis ótimos de radiação. O 
presente trabalho teve por objetivo avaliar a umidade do solo, potencial hídrico foliar e a taxa fotossintética de cafeeiros 
cultivados em diferentes níveis de radiação. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
 O experimento foi conduzido no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura (DAG) da 
Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no município de Lavras, MG, cujas coordenadas geográficas são: 
21° 14’ S e 45° 00’ W, com altitude média de 918 m. A temperatura média anual do ar dessa região é de 19,4 °C e as 
médias anuais de temperatura, máxima e mínima, de 26,1 e 14,8 °C, respectivamente, com precipitação anual de 
1.529,7 mm (Brasil, 1992). O clima da região é classificado, segundo Koppen, como o tipo Cwa, mas apresenta 
características de Cwb. 
 As avaliações foram realizadas em cafeeiros (Coffea arabica L.) da cultivar Acaiá Cerrado, linhagem MG-
1474, plantadas no ano de 1998 em espaçamento de 3,5 m x 0,5 m. O cafezal foi renovado, por meio de recepa, em 
2007. Após a poda da lavoura, e, início da primeira produção, no mês de maio de 2009, as plantas foram submetidas a 
cinco níveis de radiação (pleno sol e sob sombrites de 35, 50, 65 e 90 % de sombra). Foram utilizadas quatro repetições, 
totalizando 20 parcelas. As parcelas foram constituídas por oito plantas úteis. As avaliações foram realizadas no mês de 
abril de 2010. 
 A umidade do solo foi avaliada pelo método gravimétrico. Foi determinado o peso de uma amostra do solo 
úmido em recipiente de peso conhecido e em balança analítica. Depois, a amostra foi deixada em estufa por 24 h, a 
105°C. Após esse período, deixou-se esfriar em dessecador e pesou-se o recipiente como solo seco (Coelho et al., 
2010). 
 Para determinação do potencial hídrico foliar utilizou-se folhas completamente expandidas coletadas dos 
ramos plagiotrópicos no terço superior das plantas, localizadas no terceiro nó a partir do ápice do ramo. As avaliações 
foram realizadas às 6 horas, em dias claros utilizando a bomba de Scholander (Silva et al., 2008). Utilizou-se uma folha 
de cada planta e oito plantas por tratamento. 
 A taxa fotossintética foi analisada com um analisador portátil de trocas gasosas por infravermelho (IRGA 
LCA-4 ADC Hoddesdon, UK), em dia típico, predominantemente claro, entre as 10 e 11 horas em folhas 
completamente expandidas do terceiro nó de ramos do terço superior das plantas de café. Utilizou-se uma folha de cada 
planta e oito plantas por tratamento. 
 Os dados foram submetidos à analise de variância1. Quando houve efeito significativo dos tratamentos aplicou-
se o teste de Scott-Knott (Scott & Knott, 1974) às médias. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
  
 Os níveis de radiação influenciaram a taxa fotossintética dos cafeeiros. Para as outras variáveis os níveis de 
radiação não apresentaram diferenças significativas (Tabela 1).  
 
 
 
 
 

                                                           
1 Utilizou-se o programa computacional “SISVAR”, desenvolvido por Ferreira (2003). 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância para umidade do solo (US), potencial hídrico foliar (Ψfolha) e taxa 
fotossintética (A) em cafeeiros submetidos a diferentes níveis de radiação. 
 

FV GL 
Quadrado Médio e significância do F 

US Ψfolha A 
Radiação 4 3,4091 0,0044 2,9250 * 
Blocos 3 10,5327 0,0064                 1,5167 

Resíduo  12 4,9588 0,0063                 0,5583 
Total 19       

CV (%)   8,9 28,3 21,66 
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. 

 
Provavelmente, os níveis de radiação não influenciaram o teor de água no solo e, consequentemente, o 

potencial hídrico foliar (Tabela 2), porque as avaliações foram realizadas no final da estação chuvosa e início da estação 
seca. Assim, a água que estava armazenada no solo foi suficiente para suprir às necessidades da planta, em ambas as 
condições, a pleno sol e sombreadas. Este resultado torna-se importante uma vez que demonstra que apenas os 
diferentes níveis de radiação apresentaram-se como fonte de variação no presente ensaio. Coelho et al. (2010) 
encontraram resultados semelhantes ao deste trabalho, quando estudaram o nível de sombreamento, a umidade do solo e 
a morfologia do cafeeiro em três sistemas agroflorestais. Esses autores verificaram que no mês de março, período 
chuvoso, não houve diferença entre as umidades do solo para os três sistemas de cultivo de café. 
 
Tabela 2. Média da umidade do solo (US), do potencial hídrico foliar (Ψfolha) e da taxa fotossintética (A) em diferentes 
níveis de radiação. 

Radiação US (%) PHF (MPa) A (µmol.m-2.s-1) 

Pleno Sol 23,86 a -0,24 A 3,75 A 

35% 24,46 a -0,28 A 4,25 A 

50% 25,70 a -0,33 A 3,75 A 

65% 25,64 a -0,27 A 3,50 A 

90% 26,01 a -0,30 A 2,00 B 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de 
probabilidade. 

Em relação à taxa fotossintética, o menor valor foi observado para o nível com 90% de sombra (Tabela 2), o 
que é coerente, já que nesse nível de sombreamento a incidência da radiação e CO2 são menores nas plantas, 
diminuindo a assimilação de CO2. 

Estudos realizados na Costa Rica (Cannell, 1975) e no Brasil (Fahl et al., 1994; Carelli et al., 1999) 
demonstraram que a taxa fotossintética é menor em cafeeiros cultivados em condições sombreadas, quando comparada 
a cafeeiros cultivados a pleno sol. Resultado semelhante foi encontrado por Morais et al. (2003) que observaram em 
seus estudos que o sombreamento propiciado pelo guandu (Cajanus cajan) em consórcio com o cafeeiro durante a 
maior parte do período experimental reduziu significativamente a radiação fotossintética incidente, provocando redução 
no número de estômatos, na espessura do mesofilo e aumento dos espaços intercelulares (Voltan et al., 1992; Morais, et 
al., 2003), afetando negativamente a taxa fotossintética do cafeeiro.  

São necessários mais estudos sobre a influência dos níveis de radiação sobre o desenvolvimento do cafeeiro em 
ambiente sombreado, para que se chegue a um consenso do melhor nível para que se possa utilizar, e assim, determinar 
o melhor manejo do sombreamento em sistemas agroflorestais. 
 
CONCLUSÕES 
 

Dentre os níveis de sombra estudados destacam-se os níveis com 35, 50 e 65% como potencialmente mais 
eficientes em condições sombreadas por possuírem maior taxa fotossintética. A umidade do solo e o potencial hídrico 
foliar não foram influenciados pelos diferentes níveis de radiação.  
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