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PLANTAS DE Coffea canephora PIERRE
CRESCIDAS EM CONFINAMENTO DO SISTEMA
RADICULAR: TEORES DOS PIGMENTOS
FOTOSSINTETICOS, EMISSAO DA
FLUORESCIENCIA DA CLOROFILA a E TROCAS
GASOSAS'

Alena Torres Netto®
Eliemar Campostrini’

RESUMO

Plantas de Coffea canephora Pierre propagadas vegetativamente foram
transplantadas com = 18 cm de altura em recipientes de cultivo de diferentes volumes (50,

100, 200, 300 e 3.400 mL) contendo Plantmax® como substrato. As plantas cresceram em
telado com 50% de intercepta¢do da luz incidente €, durante o manejo, foi utilizado um
sistema de irrigagdo do tipo nebulizagdo intermitente. Da 17° até a 20" semana apés o
transplantio (SAT) foi aplicada solugdo nitrogenada diretamente no substrato. Da 22° at€ a
28 SAT foi aplicada soluc¢do nutritiva completa (SNC) via 4gua de irrigagdo. O confinamento do
sistema radicular afetou a relagiio Clorofila Total/Carotenéides (CT/CAR) nas folhas de plantas de
Coffea canephora, na 16* , 20° e 28" semana apds o transplantio (SAT). Nestas épocas, em relagao
as plantas crescidas nos recipientes de 3.400 mL, as cultivadas nos recipientes de menor volume
(50, 100, 200 e 300 mL) apresentaram redugdes na relagio CT/CAR. Entretanto, na 26° SAT ¢ nas

plantas crescidas nos recipientes de 50 mL, os comprometimentos na relagdo CT/CAR afetaram
apenas a taxa fotossintética liquida.
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ABSTRACT

Coffea canephora PIERRE PLANTS GROWN IN ROOT

Coffea canephora Pierre cuttings (=18 cm high) were grown in five pot sizes (50,
100, 200, 300 and 3.400 mL), filled with Plantmax®. The plants grew under screen with
50% light interception. A sprinkle intermittent irrigation system was used. From the 17" to
the 20™ week after transplantation (WAT), nitrogen solution (N) was applied directly in the
substrate. From the 22™ to the 28" WAT complete nutrient solution (CNS) was applied by
water irrigation. Root restriction affected the total chlorophyll/carotenoid ratio (CT/CAR)
in Coffea canephora leaves on the 16™ , 20" and 28" SAT, which means that the plants
grown in the smaller pot sizes (50, 100, 200 and 300 mL) presented lower values of
CT/CAR ratio than the plants grown in 3.400 mL pot sizes. However, these reduced

CT/CAR ratios only affected the net photosynthetic rate values in plants grown in 50 mL
pot sizes on the 26" WAT.

Key words: photosynthetic pigments; chlorophyll a fluorescence; gas exchange; Coffea
canephora Pierre; root restriction

INTRODUCAO

O confinamento do sistema radicular (CSR) é um estresse fisico
imposto as raizes quando as plantas crescem em recipientes de pequeno
volume, que induz a reduc¢do no crescimento da parte aérea (8, 9, 34).
Entretanto, os processos fisioldgicos e bioquimicos envolvidos ndao sao
bem conhecidos. Em cafeeiro, o estudo dos efeitos do CSR sobre o
processo fisioldgico € de extrema importancia, pois quando uma muda €
formada em tubetes de pequeno volume (~50 mL) e permanece por longo
periodo neles, antes de ser transplantada para recipientes do tipo sacola
plastica (~500 mL) ou levada ao campo, as deformacOes acentuam-se,
podendo comprometer seriamente a longevidade das plantas (30).

O efeito do confinamento do sistema radicular sobre a taxa
fotossintética é muito questiondvel. Ela foi maior em feijoeiros (9) e
reduzida em folhas de plantas de fumo (/8). Entretanto, ndo foram
observadas alteracdes nessa taxa em folhas de soja cultivadas em CSR
(23). Alguns autores verificaram correlagdo positiva entre o volume do
sistema radicular e a taxa fotossintética (2, 9, 44). As possivels causas
desta diminuicdo da taxa em folhas de plantas submetidas ao CSR nao
estdo claras, e possivels justificativas incluem a diminui¢io da
disponibilidade de 4gua e de nutrientes (10), as respostas fitohormonais (9,
19) e, ou, acimulo de carboidratos (2). Entretanto, de acordo com alguns
trabalhos, os efeitos do CSR sobre o processo fotossintético estao
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relacionados as redugdes na condutancia estomadtica causadas pela acio do
acido abscisico (79). Segundo Hurley e Rowarth (19), ndo houve alteracio
no potencial hidrico foliar, e efeitos ndo-hidraulicos (sinal quimico) do
CSR foram os causadores das alteragdes no processo fotossintético.

O efeito do CSR sobre o processo fotossintético pode ser ainda
justificado pelo actimulo de carboidratos na parte aérea (2), devido 2
diminui¢do do dreno (raizes); como conseqiiéncia, 0 aumento no teor de
carboidratos provocaria a inibigio do tipo feedback nas folhas-fontes (2,
21, 37, 38, 41). Em espécies tropicais e subtropicais, foi verificado que o
CSR reduziu a taxa fotossintética, o que foi atribuido ao actimulo de amido
e agucares nas folhas (37). Em plantas de repolho, o CSR afetou o
metabolismo de carboidratos (36), pois as folhas das plantas crescidas em
CSR (recipiente de 9 mL), em relagdo as plantas-controle (recipiente de
300 mL), apresentaram menores taxas fotossintéticas liquidas e maior
contetdo de amido e glicose. Os autores (36) mostraram que uma alteracao
na demanda do dreno, em resposta ao CSR, pode influenciar a mobilizacdo
de carboidratos, o que contribuiu para o ajustamento da atividade
fotossintética e translocagdo de fotoassimilados. Resultados semelhantes
foram obtidos em plantas de tomateiro (29).

O menor crescimento das plantas cultivadas em volume restritivo de
recipiente €, provavelmente, devido a mudangas nos varios processos de
comunicacdo entre as raizes e a parte aérea (31). Esses eventos de
comunicagio sdo de natureza hidrdulica ou quimica. Nio houve diferencgas
de potencial hidrico foliar entre as plantas crescidas com sistema radicular
confinado, em relagdo as plantas-controle (8). J4 os eventos quimicos estio
relacionados as fungles dos nutrientes e dos fitohorménios. Entretanto,
alguns autores acreditam que a deficiéncia nutricional nio tenha grande
influéncia no crescimento das plantas, talvez devido ao aumento na
eficiéncia de absor¢do de alguns nutrientes pelas plantas crescidas em
confinamento radicular (4, 9). |

A restrigdo mecénica ao crescimento do sistema radicular em solos
compactados causa problemas na parte aérea das plantas, assim como o
CSR (22, 23). As plantas crescidas em solos compactados, na auséncia de
efeitos significativos no status hidrico foliar, fregiientemente mostram
reducdo no crescimento das raizes e da parte aérea e na condutincia
estomatica (I, 5, 20, 25, 26, 35). Essas respostas foram atribuidas ao
~acimulo de 4cido abscisico (ABA) em raizes confinadas. Esse
fitohorménio, sintetizado nas raizes, seria transportado para a parte aérea,
via fluxo transpiratério (17, 39). Entretanto, em plantas de tomate, o
etileno estaria mais relacionado 20s efeitos sobre as caracteristicas de
crescimento do que o 4dcido abscisico (20).

Em feijoeiros crescidos em CSR foi verificado aumento nas
concentragOes de clorofila, indicando que as plantas com sistema radicular
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confinado nio apresentaram senescéncia precoce (8, 9). Entretanto, em
plantas de Alnus glutinosa Gaertn. crescidas em CSR foi verificada
degradacdo mais acelerada da clorofila a, em relacdo a clorofila b (46). Em
plantas submetidas ao CSR, os autores relataram que o estresse hidrico,
indiretamente, estana associado a degradagdo de clorofilas a (46).

O objetivo deste trabalho foi estudar, numa escala temporal, as
trocas gasosas, a emissdo da fluorescéncia da clorofila a e os teores de
pigmentos fotossintéticos em plantas de C. canephora crescidas em
recipientes de cultivo de diferentes volumes.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Foram utilizadas estacas da espécie C. canephora (clone 07),
maturagao meédia, provenientes da Cooperativa Agraria dos Cafeicultores
de Siao Gabriel da Palha Ltda (Cooabriel), Sdo Gabriel da Palha/ES,
coletadas dos ramos ortotropicos crescidos de plantas matrizes recepadas.
As estacas, com 18,0 cm de altura em média, contendo um par de folhas,
cortadas ao meio, foram enraizadas em recipientes de 50 mL contendo
vermiculita como substrato. Apds 60 dias, estas estacas apresentaram um
comprimento de raiz em torno de 2,0 mm e foram selecionadas pelo seu
vigor e tamanho do sistema radicular. Em seguida, foram transplantadas
para recipientes de diferentes volumes.

Condigoes de cultivo

As estacas foram cultivadas em recipientes de policloreto de vinila
(PVC), de coloragdo preta e diferentes volumes (Quadro 1), contendo

substrato do tipo Plantmax®. O experimento foi realizado em estrutura
telada, com 50% de interceptacio da luz incidente, na Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Rio de Janeiro (Pesagro — RIO), em Campos
dos Goytacazes (41°15’ O, 21°27° S). Estas estacas foram submetidas 2
nebulizacdo intermitente, em intervalos de 10 min, e cada bico
nebulizador tinha a vazio de 1,8 L h', totalizando 28.8 L h'! na drea total.
O experimento foi conduzido de agosto de 2000 a mar¢o de 2001.

A partir da 17" semana apés o transplantio (SAT) foi adicionada ao
substrato, semanalmente, soluc¢do nitrogenada na concentragdo de 50 mg
L' de (NH,),SO,. Entre a 22* e a 28 SAT foi aplicada, via 4gua de

irrigagdo, soluc@o nutnitiva completa (SNC) contendo Ca(NO;), 2 mmol
L', KH,PO, 0,5 mmol L, KNO; 2,5 mmol L', NH,NO; 1 mmol L,

MgSO; | mmol L, FEEDTA 40 umol L, MnSO.H,0 5 pmol L,
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ZnS0,.7TH,0 2 pmol L, CuS0,.5H,0 0,5 umol L, NH,Mo0-0,4.4H,0
0,086 mol L™ e KC1 50 pmol L.

QUADRO 1 — Caracteristicas dos recipientes de cultivo |
Volume do Altura Didmetro Area da secao Area da se¢io/ Altura
recipiente (H) (q))
 om mm mm mm’ mm
50 123,45 26,76 168,05 1,36 |
100 148,88 36,29 227.9 1,53
200 131,4 50,57 317,58 2,42
300 193,73 52,18 327,69 1,69
3.400 308,25 132.41 1.935,81 6,28 _|

No local do experimento, o fluxo de fétons fotossintéticos (FFF)
maximo foi1 de 832,14 umol m~ e o minimo de 38,79 umol m?: as
temperaturas maxima (32,5 °C), minima (20,66 °C) e média (25,23 °C) do
ar ¢ a umdade relativa (UR) maxima de 97,4% e minima de 53,75%
foram monitoradas entre 8 e 17 horas, por meio de um. Quantum Data
Logger e um termoigrometro modelo 450 (T e UR), ambos Spectrum
Technologies, EUA. Todos os sensores estavam acoplados a um coletor de
dados, e as informacdes foram armazenadas a cada hora.

Determinac¢do da taxa fotossintética liquida e da condutdncia
estomatica

A taxa fotossintética liquida (A, pmol m™ s') e a condutincia
estomatica (g, mol m™“s™') foram determinadas na 8%, 122, 15°% 177, 232, 26°
e 32" SAT, por meio do sistema portétil de medicdo das trocas gasosas,
‘modelo LI-6200 (LI-COR, Lincoln, NE, EUA). Foi utilizada uma cAmara
de 0,25 L com uma 4rea de medi¢do de aproximadamente 6,8 cm®. As
medi¢Ges foram efetuadas a uma densidade de fluxo de fétons (DFF) de
1.500 £ 250 umol m™ s™'; temperatura do ar (T,) de 32,27 + 2,55 °C:
temperatura da folha (T;) 33,85 * 3,40 °C; umidade relativa do ar dentro da
camara (UR) 30,89 * 8,90%; concentragio de CO, 365,27 + 20,21 (uL L™,
¢ o déficit de pressdo de vapor entre a folha e o ar circundante de 2,0 + 1,14
kPa. Todas as medidas foram efetuadas entre 7 e 9 horas, na 3% ou 4a folha
~ contada a partir do dpice.
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Determinacdo da fluorescéncia da clorofila a

A fluorescéncia emitida pela clorofila a foi determinada na mesma
folha, e logo apds as medidas da taxa fotossintética liquida, por meio de
um fluorimetro de luz modulada modelo Mini-PAM (Walz, Alemanha).

As folhas das plantas foram adaptadas ao escuro, com o uso de
pincas, por 30 min, para que os centros de reagdo do PSII adquirissem a
condicdo de “abertos” (todos os aceitadores primérios oxidados) e a perda
de calor fosse minima. A fluorescéncia inicial (Fy) foi obtida com luz

modulada de baixa intensidade (< 0,1 umol m* s™*) para nio induzir efeito
na fluorescéncia varidvel. A fluorescéncia mixima (Fp) foi determinada
por um pulso de luz saturante de 0,3 s de duragdo, com freqiiéncia de
20.000 Hz. A fluorescéncia variavel (Fy) foi determinada pela diferenca
entre Fy e F,,. Esse pulso permitiu o fechamento dos centros de reagdo do

PSII. Com Fy e F,, foi obtida a relacao Fy/Fp,.

Relacdo entre o teor de clorofila total e carotendides

A relacdo entre os teores de clorofila total e carotendides (CT/CAR)
foi estimada por meio do ajuste da curva $= 0,5227+0,1589 x+0,001 X’
R*=0,95, em que y € a relagio CT/CAR e x é a leitura mostrada no
aparelho Spad-502 (42, 45). Para tanto, foi utilizado o medidor portatil de
clorofila modelo Spad-502, Minolta, Japao. As determinagdes foram feitas
no 3° ou 4° par foliar contado a partir do 4pice das estacas crescidas nos
diferentes recipientes de cultivo.

Delineamento experimental

Os fatores estudados foram o volume (5) e o tempo (8). O delineamento
experimental em que foi determinada a razéio CT/CAR foi 0 o esquema fatorial
em blocos ao acaso, com seis repeticoes.

Os experimentos em que foram determinadas as taxas de fotossintese
liquida (A), a condutincia estomética (g;) e a fluorescéncia da clorofila @ foram
realizados em parcela sub-dividida: a parcela foi o volume (5), e a sub-parcela o
tempo (8). O delineamento foi em blocos ao acaso, com seis repeticoes.

Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as plantas crescidas nos recipientes de 50, 100, 200 e
300 mL, nas folhas das plantas crescidas nos de 3.400 mL, na 16" e 20"
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SAT, foi verificada elevada relagdo CT/CAR (Figura 1). Apds a 20%e a
24" SAT, épocas em que se aplicou a SNC via irrigacio, houve elevacio
nesta variavel.

Em trabalho anterior (43) e nas mesmas condi¢Ges experimentais,
na 16" SAT, a parte aérea (folhas + ramos) das plantas crescidas nos
recipientes de 3.400 mL apresentou maiores N-totais (43). Provavelmente,
a elevada relagdo CT/CAR na 16" SAT seja devido a molécula de clorofila
ter quatro atomos de N. Em adicao, foi realizado trabalho relacionando os
valores do medidor portétil de clorofila com os teores de N em folhas
desta espécie (45). No trabalho, foi observado um ajuste linear positivo
(R°=0,69) entre o N-total (g m *) e os valores medidos pelo aparelho.
Também, foi obtido um bom ajuste quadratico (R*=0,95) entre os valores
de SPAD-502 e a relagio CT/CAR. Desta maneira, na 16* SAT, torna-se
justificavel a elevada relagao CT/CAR. De fato, as leituras do SPAD-502
tém sido utilizadas como indicativo de estresse nutricional por N (3).

Segundo Torres Netto (2001), com a mesma espécie e mesmas
condigdes experimentais, apds a aplicacdio de SNC (22° SAT) houve
incremento no estado nutricional de N, P e K. Na Figura 1, foram
verificadas elevagbes na relagdo CT/CAR apés a aplica¢do da SNC, que
estariam relacionadas a melhoria no estado nutricional de N, P e K.

Em genotipos de mamoeiros, foi verificada redugio significativa na
relagdo entre as concentragdes de clorofila total e de carotenéides nas
plantas submetidas ao CSR (7). Em plantas da espécie E. kiautschovica, as
plantas crescidas em CSR apresentaram reducdo na concentracio de
clorofila a e de clorofila total, mesmo que essa reducio niio tenha sido
acompanhada por clorose ou senescéncia prematura (/7). Em plantas da
espécie Alnus glutinosa Gaertn, crescidas em CSR, foi observada reducio
nas concentragoes dos pigmentos fotossintéticos (46). Os autores
atribuiram essa redugio ao estresse hidrico das plantas (nessas condi¢des)
mesmo com agua e nutrientes ndo-limitantes. Estes autores (46)
atribuiram aos efeitos do CSR sobre as relagdes hidricas, o que afetou
indiretamente os processos fisiologicos. Nestas plantas de Alnus glutinosa
Gaertn, os efeitos foram causados pela redugio na condutividade
hidraulica das raizes (46). Em contraste com estes resultados, as
concentragbes de clorofila foram mais altas nas folhas primérias de
feijoeiros crescidos em CSR (9).

Torna-se importante relatar que os recipientes de menor volume
podem ter sido submetidos a maior lixivia¢do de N (43), afetando assim a
relacdo CT/CAR na parte aérea.
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|IFIGURA 1 —Relag@o clorofila total/carotenéides em plantas de C.
J canephora cultivadas em cinco volumes de recipientes.
| Foram feitas aplicagOes de solug@o nitrogenada (N) da
* 17" a 22" e solugo nutritiva completa (SNC) da 22% a
| 30" SAT. As letras diferentes indicam diferencas entre |

| as médias de cada volume.

Com relacao a F,/F,,, que representa o rendimento quantico maximo
do fotossistema II (PSII) (6) (Figura 2), as diferencas foram significativas
entre a 12 e a 17" SAT. Apés a adicdo da solugdo nutritiva completa, via
irrigagdo, a relacdo aumentou. Isso mostra que pode ter ocorrido
lixiviacdo dos nutrientes minerais nos recipientes de menor volume, uma
vez que apos a adi¢do da SNC as plantas crescidas nos recipientes de
menor volume apresentaram valores da relagdo semelhantes as plantas
crescidas no recipiente de 3.400 mL.

Em trabalho anterior (43), com a mesma espécie e nas mesmas
condi¢Ges deste trabalho, foi observada semelhan¢a nas respostas das
curvas F,/F,, e N-total da parte aérea (folhas + ramos). Verificou-se um
bom ajuste do modelo matemdtico exponencial (R*= 0,80) entre a relacéo
F./Fn, e os valores medidos pelo Spad-502, além de alta correlacgiio
positiva entre os valores do medidor portatil de clorofila e os teores de N-
total (45). Estas informacdes evidenciam que a maior relacdo F./F,, foi
causada pela alta relacio CT/CAR, proporcionada pelos elevados teores
de N-total na parte aérea das plantas.

Segundo Bolhar-Nordenkampf et al. (6), em folhas, a relagdo entre
0,75 e 0,85 € considerada 6tima; ou seja, a relagio F./F, compreendida
neste intervalo mostra elevacdes no rendimento quintico maximo do PSII,
0 que signitica elevada eficiéncia na utilizagio da energia luminosa. Na




VOL.LII,N®299,2005 133

Figura 2, apenas na 26* SAT, apoOs a adicdo da SNC, a relagcdo F./F,
apresentou-se dentro do intervalo entre 0,75 a 0,83.
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FIGURA 2 — Relac¢do F./F,, em plantas de C. canephora cultivadas em
cinco volumes de recipientes. Foram feitas aplicacoes de
solucdo nitrogenada (N) da 17" a 22" e solucdo nutritiva

completa (SNC) da 22° a 30" SAT. As letras diferentes
indicam diferencas entre as médias de cada volume.

Com relacdo a taxa fotossintética liquida (A), os valores desta
varidvel foram menores da 8" até a 23" SAT do que na 26" e 32° SAT
(Figura 3). Isso fortalece a informacdo do aumento na disponibilidade de
nutrientes minerais proporcionados pela SNC, via irrigacdo (43). Em
relacdo a este trabalho, esta publicacdo (43) foi realizada com a mesma
espécie ¢ mesmas condicOes experimentais. Na 26" e na 32% SAT, as
plantas crescidas nos recipientes de menor volume apresentaram menores
valores, quando comparados com os das plantas crescidas nos recipientes
de 3.400 mL. Exceto na 12% SAT, até a 23* SAT nido se observaram
diferencas significativas entre as plantas crescidas nos recipientes em
estudo.

Os valores maximos de A na 26* e 32" SAT coincidem com o
maximo obtido da relagdo F,/F,, nas folhas (Figura 2), com 0 maximo de
relacao CT/CAR nas folhas (Figura 1) e coincidiu com os teores de N-
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totais na parte aérea (folhas + ramos) (12* SAT) (43). Varios autores
encontraram alta correlagdo entre os teores de N foliares e a taxa
fotossintética liquida (12, 74). Nas plantas crescidas no recipiente de 100
mL, houve decréscimo em A até a 23 SAT. Apés a aplicacdo de SNC, foi
verificado aumento nos valores de A das plantas crescidas em todos os
volumes de recipientes.

Ndo fo1 observada nenhuma relag@o entre o volume do recipiente de
cultivo e os valores de A, exceto na 26" SAT, em que, mesmo apés a adicio
de SNC, via dgua de irrigacdio, os valores de A, nas plantas crescidas no
recipiente de 50 mL, ndo apresentaram incremento (Figura 3).

Plantas de pessegueiros crescidas em recipientes de pequeno
volume apresentaram menores valores de A, quando comparados aos das
plantas crescidas em recipientes de maior volume (32). Os autores
verificaram que a concentracdo interna de CO,, em todas as plantas, era a
mesma, sugerindo limitagdo ndo-estomdtica na taxa fotossintética liquida.
Diversas espécies crescidas em CSR, como tomateiro (16, 29), pepino
(33), teijoeiro (2), mamoeiro (7) e videira (13) apresentaram reducdo em
A. A reducdo na taxa fotossintética foi atribuida ao actimulo de
carboidratos nas folhas, como resultado da reduciio no nimero de raizes
(dreno) (2, 29, 33, 41). Além da reducio em A, foram observadas
redugdes nos teores de clorofila e da atividade da rubisco (18). Entretanto,
em diversas espécies, nio foram observadas diferencas em A entre plantas
crescidas sob confinamento radicular e plantas crescidas com ou sem
confinamento do sistema radicular (15, 23, 25, 28, 34). Em feijoeiros (9) e
em plantas de girassol (/) foram observados maiores valores de A nas
plantas crescidas em CSR.

Embora a taxa fotossintética liquida tenha sido menor nas folhas
das plantas crescidas no recipiente de 50 mL, na 26* SAT, de maneira
geral, os valores de A ndo foram afetados pelo volume do recipiente de
cultivo (Figura 3). Em determinadas situacdes e em confinamento do
sistema radicular, as plantas da espécie C. canephora devem apresentar
algum mecanismo para evitar a inibi¢do da taxa fotossintética.

Os dados de conduténcia estomitica (gs) sio mostrados na Figura 4.
Nela, observa-se incremento em gg até a 15° e, entdio, um decréscimo até a
23" SAT, em todos os volumes dos recipientes de cultivo. Os valores
maximos da varidvel g, verificados na 15° SAT das plantas crescidas nos
recipientes de 50, 100, 200 e 300 mL nio foram coincidentes com os de A
(12° SAT). Possivelmente, nesta época, apesar de os estdmatos estarem
permitindo o acesso do CO, aos sitios de carboxilagdo, a ndo-
correspondéncia entre A e g nesta fase pode ser devida aos efeitos nio-
estomaticos.
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FIGURA 3 —Taxa fotossintética (A) em plantas de C. canephora
cultivadas em cinco volumes de recipientes. Foram feitas
aplicagdes de solugdo nitrogenada (N) da 17* a 22% e
solu¢do nutritiva completa (SNC) da 22* a 30" SAT. As
letras diferentes indicam diferencas entre as médias de
cada volume.

Em feijoeiros, foram observados aumentos em gg de plantas
crescidas em CSR (9). Entretanto, o CSR nio afetou g5 em plantas de soja
(23), milho (40), melancia (24) e trigo e cevada (48). Contudo, em plantas
de Alnus glutinosa Gaertn. (46), tomateiro (16, 19), pessegueiro (32),
pimenta (22) e diferentes genétipos de videira (13), foram observadas
redugbes em gs das plantas crescidas em CSR. Alguns autores tém
relatado que a redugdo na condutincia estomdtica em plantas submetidas
a0 CSR seja causada por estresse hidrico, devido a menor condutividade
hidraulica das raizes (/6). Entretanto, nio foi observada deficiéncia
hidrica nas plantas confinadas. Nesta condi¢do, a redug¢io em gg foi
atribuida a um mecanismo ndo-hidradlico (/9). Este mecanismo de
redugdo em g; parece ser um sinal quimico originado das raizes, que se
acredita ser o ABA (22, 17). Apesar de ndo terem encontrado efeito em g,
alguns autores concordam que a concentragdo de ABA nas plantas

crescidas em CSR seja maior do que nas crescidas sem restricdo do
sistema radicular (24).
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De acordo com Torres Netto (43), nas mesmas condi¢coes € com a
mesma espécie, 0 CSR se relaciona diretamente com as caracteristicas de
crescimento (44), ou seja, os maiores volumes do recipiente de cultivo
propiciam elevagdes nas medidas biométricas (area foliar, volume de raiz,
4rea radicular, massa seca de raiz) determinadas (44); as caracteristicas
relacionadas ao processo fotossintético, determinadas neste trabalho, e ao
estado nutricional (43) ndo se mostraram relacionadas diretamente com O
volume do recipiente de cultivo. Em trabalho anterior (43) e neste, 0s
dados relacionados a estas duas dltimas caracteristicas apenas
apresentaram alguns comprometimentos pontuais no tempo. Em cafeeiro
C. canephora, isso pode mostrar que uma possivel agdo fitohormonal
também esteja relacionada aos comprometimentos nas medidas
biométricas obtidas (44) em confinamento do sistema radicular. Futuros
trabalhos deverdo ser conduzidos, objetivando elucidar tal hipotese.
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FIGURA 4 - Condutincia estomatica (gs) em plantas de C. canephora |
cultivadas em cinco volumes de recipientes. Foram feitas
aplicacdes de solugdio nitrogenada (N) da 17" a 22° e |

solucdio nutritiva completa (SNC) da 22* a 30" SAT. As |
letras diferentes indicam diferencas entre as médias de

cada volume. ‘
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CONCLUSOES

O confinamento do sistema radicular afetou a relacdo clorofila
total/carotenoides (CT/CAR) nas folhas de plantas de Coffea canephora,
na 16", 20° e 28" semanas apds o transplantio (SAT). Nestas épocas, em
relacdo as plantas crescidas nos recipientes de 3.400 mL, as cultivadas nos
reciptentes de menor volume (50, 100, 200 e 300 mlL) apresentaram
reducOes na relagdo CT/CAR. Entretanto, na 26" SAT e nas plantas
crescidas nos recipientes de 50 mL, os comprometimentos na rela¢io
CT/CAR afetaram apenas a taxa fotossintética liquida (A).
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