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MOVIMENTO DE ESTOMATOS EM CAFE,
SOB CONDICOES NATURAIS (*)

MOACYR MAESTRI e CLIBAS VIEIRA (**)

O estudo da fisiologia dos estématos de café podera
contribuir, em parte, para o esclarecimento de certas ques-
toes relativas ao sombreamento e a irrigacao.

Trabalhando em Tanganica, Nutman (1937) observou
que os estomatos de café permanecem abertos o dia todo
durante o dia encoberto ou sob sombra, mas que o sol di-
reto entre 10 e 16 horas provoca o seu fechamento parcial. -
Esse fechamento, em sua opinifio, seria devido a acdo dire-
ta da radiacdo solar sobre os estomatos, e ndo ao balanco
de 4gua da [6lha. Nutman (1938) afirma mesmo que ésse
comportamento especial dos estématos de café, ja que ob-
servado sob condi¢Ges tanto favoraveis como pouco favora-
veis a transpiragdo, ndo poderia ser explicado por simples
variacoes no teor de 4gua da epiderme foliar, sem que o
conteudo de agua total das folhas sofresse variagdo, confor-
me fora sugerido por Thoday (1938).

Segundo Small e Maxwell (1939), os resultados de Nut-
man poderiam ser explicados por flutuacées no pH das cé-
lulas-guardas. Tendo observado que os estdmatos de café
(fragmentos de epiderme) apresentam um maximo de aber-
tura associado com um definido pH (por exemplo pH 5,7

(*) — Projeto n° 2A56, do Servico de Experimentagiio e Pesquisa da
U. R. E. M. G.
— Recebido para publicagdo em 7-4-58.
(**) — Professdres assistentes dos Departamentos de Biologia e Agro-

nomia, respectivamente, da Escola Superior de Agricultura da
U.R E M. G.
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para solucio amortecedora de acetato), e que acima désse
pH 6timo os estématos se fecham abrutamente, ésses auto-
res teorizaram que o aumento da intensidade de luz provo-
caria um aumento de pH das células-guardas, e consequente
abertura até certo limite de pH, e fechamento acima désse
limite. As flutuacdes naturais do pH das células-guardas,
consoante ésses autores, estio de acordo com 2 teoria.

Esses resultados de Small e Maxwell ndo foram con-
firmados por Alvim***, o qual afirma que “nos estudos s0-
bre influéncia de pH sbébre abertura dos estdmatos, pelo mé-
todo de imersdo de pedacgos de epiderme foliar em séries de
solucdes amortecedoras de acetato, ndo existe nenhuma di-
ferenca entre café, feijao, geranio, etc.; tddas essas plantas
mostram aparentemente a mesma reacao, isto ¢, os estomatos
abrem-se acima de pH 6,2, com méaximo acima de pH 6,5.
Em solucdoes com pH abaixo de 6,0 os estdmatos permane-
cem completamente fechados”.

Franco (1938), em Campinas, como Nutman (1937), ob-
servou em cafézais ao sol um fechamento parcial de esto-
matos ao redor de meio-dia; tal fechamento, no entanto, néo
ocorre quando o dia estd encoberto ou quando o cafézal é
sombreado. Alvim e Havis (1954) apresentaram, para as
condicoes de Costa Rica, resultados semelhantes, isto é, di-
minuicdo da abertura estomatal em Idlhas expostas ao sol
durante os periodos de forte iluminacdo, no meio do dia.
Contrariamente a Nutman (1937), ésses dois altimos autores
sugerem que é&sse fechamento parcial seria provavelmente
o resultado de excessiva transpiracio sdbre a absorcdo de
4gua, embora nio se preocupassem de apresentar evidén-
cias experimentais para tal hipétese,

Cumpre salientar que todos os esfudos até aqui reali-
zados sobre o assunto tiveram em mira comparar 0 com-
portamento de folhas situadas ao sol ou a sombra, sem se
considerar a planta como um todo. No presente estudo,
procurou-se determinar a abertura média de vérias folhas,
selecionadas ao azar, de plantas ao sol e a2 sombra, inde-
pendente das condicdes individuais de exposicdo de cada
folha no momento da determinagao.

Materiais e métodos

: Este estudo foi realizado nos terrenos da Escola Supe-
rior de Agricultura, em Vigosa, Minas Gerais. :

(***) — D Paulo de T. Alvim (1957), comunicagao pessoal.
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Usando-se o método de infiltracdo aperfeicoado por
Alvim e Havis (1954), que consiste no emprégo de solucdes
de Nujol e um liquido de facil penetragdo, no caso presente
xilol, féz-se a determinacdo da abertura de estdmatos de dois
cafézais, ambos com cérca de 16 anos, um ao sol e outro a
sombra (sombra de eucaliptos de cérca de 20 anos de idade,
e portanto com raizes profundas). Os caleeiros utilizados
pertenciam a variedade Bourbon e estavam situados em
morro de média declividade os ao sol, e em pé de morro de
pouca declividade, os sombreados,

Tabela | — Solugoes infiltrantes e valor de abertura rela-
tiva atribuido a cada uma delas.

PROPORCOES, VOLUME / VOLUMRE
Abertura
relativa Sl piies i (G o S L R N bt |
Xilol JOR GOk SRty Sh R Siie Rt D 1 0
Nujol e el hor by B8 9 10

O modo de preparo das solugées infiltrantes, bem como
o valor de “abertura relativa” atribuido a cada uma delas,
encontram-se resumidos na Tabela I. Considerou-se como
abertura de estdmatos o valor da ultima solugdo a penetrar
visivelmente nos tecidos do félha.

Tabela I — Precipitacdo pluvial mensal, nos anos de 1954,
1955 e 1956, em Vicosa, Minas Gerais, em mm.
A N O
ME S
1954 1955 1956
Janeiro 53,6 287,1 105,6
Fevereiro 154 97,1 55,6
Marco 195,6 96,4 207,8
Abril 22,6 54,8 82.5
Maio 44,4 35,8 58.5
Junho 4,6 2,0 40,5
Julho 7.4 0,0 61,9
Agdsto 2,4 0,0 1,4
Setembro 0,0 0,0 18,4
Outubro 51,0 94,7 75,6
Novembro 168,9 194,6 173,8
Dezembro 185,2 329,1 436,4
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A determinacdo da abertura dos estomatos foi feita de
15 em 15 minutos, em cinco félhas de cinco plantas diferen-
tes localizadas dentro de uma pequena 4rea de cérca de 20
x 20 m. As félhas colhidas pertenciam ao terceiro ou quarto
par, a contar da extremidade distal, dos ramos plagiotrépi-
cos. Somente folhas sadias eram aproveitadas.

As determinacdes do ciclo de abertura dos estématos
foram feitas tanto em época séca (inverno), como em época
chuvosa (verdo). Os registros pluviométricos mensais nos
anos do estudo constam da Tabela II.

Além da abertura de estématos, foram obtidas, com um
psicrometro, a temperatura e a umidade relativa.

Resultados e conclusdes

Os resultados estdo apresentados nos graficos, nume-
rados de 1 a 6. Na Figura 6 resumem-se todos os dados,
apresentando-se a média dos valores de cada 3 horas.

As conclusdes que se podem tirar désses resultados sdo
as que se seguem:

1.c) Durante a época sé&ca, tanto em cafeeiros sombrea-
dos como ao sol, a abertura de estomatos se reduziu bas-
tante (Fig. 1, em 13-julho-1954, e Fig. 3, em 15-julho-1954),
ficando os estdématos praticamente fechados o dia todo, com
excecdo de um pequeno periodo pela manha até cérca de
9-11 horas, durante o qual apresentaram pequena abertura.
No periodo séco de 1955 obteve-se um grau de abertura
maior pela manhid no cafézal sombreado (Fig. 2, em 22-se-
tembro-1955); a partir de 11 horas os estdmatos se apresen-
taram completamente fechados. No cafézal ao sol, no mes-
mo ano, os estdmatos se mantiveram mais abertos o dia
todo (Fig. 4, em 27-setembro-1955). A umidade do solo pa-
rece ser fator que regulou o grau de abertura dos estdoma-
tos nessa época. '

2.°) Durante a época chuvosa, em condi¢cdes aparen-
temente favoraveis a maior transpiracgio, a abertura reduziu-
se gradualmente a partir de cérca de 10 horas, atingindo
valores relativamente baixos nas ultimas horas da tarde
(Fig. 2, em 31-janeiro-1956, e Fig. 4, em 13-mar¢o-1956). Os
dados nio indicam claramente um fechamento parcial dos
estomatos nas horas mais quentes ou de maior iluminagao,
seguido de uma nova reabertura menos intensa que pela ma-
nha nas horas da tarde, conforme foi verificado por Nutman
(1937), Franco (1938), e Alvim e Havis (1954). Lembra-se
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Fiz. 1-— Abertura relativa de esldmatos (média de cinco determinagdes),
temperatura do ar e umidade relativa, em um cafézal sombreado,
nos dias 7/3/56 e 13/7/54.
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Fig. 2. — Abertura relativa de estdmatos (Média de cinco determinac@es},
temperatura do ar e umidade relativa, em um cafézal sombrea-
do, nos dias 22/9/55 e 31/1/56.
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Fig. 3. — Abertura relativa de estomatos (média de cinco determinagdes),
temperatura do ar e umidade relativa, em cafézal ao sol, nos
dias 15/7/54 e 7/12/55,
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Fig, 4 — Abertura relativa de estomatos {média de cinco determinagoes).
temperatura do ar e umidade relativa, em um cafézal ao sol,
-nos dias 27/9/55 e 13/3/56.
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Fig. 5. — Abertura relativa de estdmatos (média de cinco determinagdes),
temperatura do ar e umidade relativa, em um cafézal ao sol
(idlhas, ao sol e folhas a sombra), no dia 27/1/56.
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entretanto, que os presentes dados, por serem médias de
folhas colhidas em diversos calfeeiros, se referem ao com-
portamento da planta, e ndo de f6lhas individuais, perma-

nentemente expostas ao sol.

Sob condi¢des pouco favoraves A transpiracdo, como
por exemplo em dia nublado e mais tmido, os estOmatos
permaneceram completamente abertos o dia todo, com leve
tendéncia ao fechamento pela tarde (Fig. 1, em 7-marc¢o-1956,
e Fig. 3, em 7-dezembro-1955).

3.°) Quando se féz um estudo comparativo, em cafe-
eiros ao sol, da abertura de estématos de f6lhas ao sol e fo-
lhas a sombra, em dia favoravel a transpiracdo, obteve-se
maior abertura nas félhas A sombra, pela manhi, e o inver-
so a tarde (Fig. 5). A dilerenca de comportamento entre os
dois grupos de iolhas ndo é, no entanto, muito acentuada.

Esses dados indicam que a deficiéncia de agua da f6lha
e ndo a luz diretamente é que parece atuar sObre o grau
de abertura dos estématos, ja que as folhas da sombra, a
tarde, foram as que receberam luz direta pela manhd e por-
tanto estavam com maior deficiéncia de dgua do que as {o-
lhas ao sol, as quais haviam estado & sombra pela manha.

4.°) Os dados resumidos, constantes da Figura 6, mos-
tram fora de davida que nos dias nublados os estomatos
atingiram maior abertura que nos dias ensolados, tanto em
cafézais ao sol como & sombra. Sem duvida, a explicacdo
estaria no efeito da desidratacdo dos tecidos (maior transpi-
racdo nos dias de sol) sobre a abertura estomatal.

Os resultados da Figura 6 tambénr demonstram que a
disponibilidade de agua no solo exerceu pronunciado efeito
sObre a abertura estomatal, conforme se pode ver pela com-
paracdo das curvas de abertura em épocas sécas e chuvo-
sas. Pela magnitude das diferencas obtidas, pode-se mesmo
concluir que ésse efeito de época de estudo (ou agua no so-
lo) foi muito mais importante ou acentuado que o eleito da
luminosidade ou sombreamento.

Conclui-se também pelos resultados da Figura 6 que
os estdbmatos atingiram maiores aberturas nas horas da ma-
nhd, apresentando sempre uma progressiva diminui¢ao de
abertura apdés o meio-dia, por efeito, aparentemente, da de-
sidratacdo dos tecidos. Deve-se assinalar que essa tendén-
cia ao fechamento durante as horas da tarde nao foi obser-
vada por Alvim e Havis (1954) em Costa Rica. Esses au-
tores registraram, em geral, valores relativamente altos para
a abertura estomatal durante todo o dia. E possivel que o
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CAFE AO SOL : CAFE A SOMBRA
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Fig. 6 — Abertura relativa dos estdmatos (abertura maxima = 100): em
média dos dados de cada tr8s horas, para tddas as determinagtes
efetuadas. O primeiro ponto (6-9 horas) e o ultimo (15 = 18
horas) foram calculados respectivamente com ous dados até as 9
horas, exclusive, embora nio haja, de fato, dados completos, de
15 em 15 minutos, para ésses periodos.

cafézal per éles estudado se encontrasse em melhores con-
dicoes de crescimente e disponibilidade de agua do que os
cafézais utilizados no presente estudo.

Quanto 4 acdo do sombreamento, os resultados pare-
cem indicar que éste tendeu a diminuir a abertura dos es-
tomatos, ou a impedir que os estomatos atingissem sua aber-
tura maxima nas horas da manha. Este efeito, entretanto,
parece ter sido em parte amenizado nas horas da tarde, por
ter havido menor diminuicdo da abertura, por efeito da de-
sidratagdo, & sombra que ao sol, segundo se pode apreciar
pela declividade das respectivas curvas no curso do dia. Es-
tes resultados sdbre a acao do sombreamento estido aparen-
temente em desacdrdo com as observacoes de Nutman (1937),
Franco (1938), e Alvim e Havis (1954), segundo os quais
iluminagGes fortes (por volta do meio-dia) acarretam fecha-
mento parcial dos estomatos. Deve-se entretanto salientar
novamente que ésses autores trabalharam com fdlhas indi-
viduais e ndo com cafézais ao sol e a4 sombra, seus dados



REVISTA CERES 330

representando o comportamento dos estomatos de uma ro-
lha, em contraposi¢ao com os presentes dados, que repre-
sentam o comportamento dos estdmatos de um cafézal.

A possibilidade de que os estomatos dos cafeeiros a
sombra sejam menores do que os estdmatos dos cafeeiros
ao sol, dando aberturas relativas menores, nio pode ser des-
prezada,

Sumario

Usando-se o método de infiltracio segundo a técnica
de Alvim e Havis, féz-se o estudo do movimento de estdma-
tos de calé (Coffea arabica L., var. Bourbonj, sob condicées
naturais, em calézal sombreado e ao sol, na época séca e
na chuvosa. As conclusées obtidas se resumem a seguir :

1. Durante a época séca, os estématos permaneceram
quase fechados o dia todo, com excecdo de poucas horas
pela manha, quando apareceram com pequena abertura. Es-
te efeito se deve certamente 4 pouca umidade do solo, cau-
sando uma deficiéncia de 4gua nas félhas.

Durante a época chuvosa, os estdmatos se apresenta-
ram completamente abertos o dia todo em dias encobertos.
Em dias ensolados, os estématos foram gradualmente fechan-
do-se a partir de 10 horas, atingindo aberturas relativamente
baixas pela tarde. Tais eleitos sdo atribuidos ao balanco de
dgua da planta.

3. O sombreamento aparentemente provocou uma di-
minui¢do da abertura dos estdmatos em relacdo aos cafeei-
ros ao sol, sob condigdes semelhantes. Esse efeito ndo é
muito acentuado.

4. Os dados em geral sugerem um efeito dominante do
balango de agua das folhas s6bre o movimento dos estdoma-
tos.

5. Salienta-se o fato de que o presente estudo se re-
fere ao comportamento de estdmatos de cafézais (isto é, de
folhas representativas tomadas de varias partes da planta,
independente de suas condi¢ées de exposicio no momento
da determinag@o) e ndo de f6lhas individuais expostas ao
sol ou a sombra.

Summary

By using the ‘infiltration series devised by Alvim and
Havis, stomatal movement of coffee trees (Coffea arabica
L., var. Bourbon) grow in the open and under shade was
determined under natural conditions. The following conclu-
sions were drawn:
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1. During the dry season, stomates were almost com-
pletely closed during the day in both shaded and unshaded
coffee. In both, the aperture was slightly wider during early
morning hours. This eifect is no doubt due to a limited soil
moisture supply. T

2. During the rainy season, the stomates were fully
open on cloudy days. During sunny days, they began to
close at about 10 A.M., attaining relatively low apertures
by late afternoon. Such elfects are attributed to the water
balance of leaves.

3. The shading apparently brought about a decrease in
the estomatal aperture as compared to coffee trees in the
open under similar conditions. This effect is not, however,
very pronounced.

The present data suggest a dominant effect of the wa-
%er balance of the leaves on the stomatal movement of cof-
ee.

5. It is emphasized that the present study deals with
stomatal behaviour of colfee orchards rather than of indivi-
dual leaves.
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