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Resumo

O café conilon (Coffea canephora) apresenta elevada sensibilidade ao déficit hidrico, o que representa
um desafio crescente frente as mudangas climaticas. A identificagdo de gendtipos mais tolerantes a
seca é fundamental para o avango de programas de melhoramento, e variaveis fisioldgicas
relacionadas a fotossintese constituem ferramentas importantes nesse processo. Este estudo avaliou
a taxa fotossintética (A), a condutancia estomatica (gs) e a concentracéo interna de CO, (Ci) em 14
genotipos de C. canephora contrastantes para tolerancia a seca, em condi¢cdes de campo, durante os
periodos chuvoso e seco. Os resultados indicaram maiores valores de A e gs no periodo chuvoso,
enquanto Ci manteve-se estavel entre gendtipos e periodos. A forte associagao entre A e gs sugere
que a limitagdo da fotossintese ocorreu principalmente por fatores estomaticos, sem alteragdes
expressivas na concentracdo interna de CO,. Apesar da auséncia de contrastes promissores entre os
gendtipos, os resultados destacam a relevancia da condutancia estomatica como variavel-chave para
monitorar a resposta fisiolégica de cafeeiros em campo.

Palavras-chave: Café conilon. Estresse Hidrico. Trocas gasosas.
Area do Conhecimento: Ciéncias biolégicas (Botanica).
Introdugédo

O cafeeiro conilon (C. canephora) é uma cultura de grande relevancia econdmica em regides
tropicais, mas sua produtividade é fortemente afetada pela disponibilidade hidrica. Com a intensificagdo
de periodos secos devido as mudangas climaticas, torna-se urgente identificar gendtipos mais
tolerantes, capazes de manter rendimento e qualidade sob déficit hidrico. O conhecimento sobre
mecanismos fisioldgicos como regulacéo estomatica, manutengéo da fotossintese e eficiéncia no uso
da 4gua é essencial para compreender como diferentes gendtipos enfrentam o estresse hidrico
(Pinheiro et al., 2005; Praxedes et al., 2006; Avila et al., 2020).

Variaveis fisioldgicas como Taxa Fotossintética (A), Condutancia Estomatica (gs) e Concentracao
Interna de CO, (Ci) sao indicadores confiaveis para diferenciar gendétipos quanto a tolerancia a seca,
fornecendo parametros mensuraveis do desempenho da planta em campo (DaMatta, 2004; Sarzynski
et al., 2024). Com base nisso, o presente estudo teve como objetivos comparar a resposta fisiolégica
de gendtipos contrastantes de C. canephora nos periodos seco e chuvoso, identificar variaveis
indicativas de tolerancia a seca e fornecer subsidios para a sele¢do de materiais promissores em
programas de melhoramento genético.

Metodologia
O experimento foi conduzido em condi¢gdes de campo na Fazenda Experimental Bananal do Norte

— Pacotuba, Cachoeiro de Itapemirim - ES, em clima tropical chuvoso e estagédo seca no outono-inverno
(Aw; ICMBiIo, 2011). Utilizou-se Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) com 14 gendtipos de C.
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canephora (dois parentais contrastantes para tolerancia a seca — 120T e 109S — e 12 progénies de
cruzamentos reciprocos), com trés repeticdes de trés plantas cada e espagamento de 3 x 1 m. As 12
progénies consistiram em 6 pré-selecionadas da populagao 120x109 (3 tolerantes — 3T, 6T e 7T e 3
susceptiveis — 45, 2S, 10S); e 6 pré-selecionadas da populagédo 109x120 (3 tolerantes — 1T, 6aT e 50T;
e 3 susceptiveis 42S, 448 e 598 (Sobreira, 2017).

As avaliagdes fisioldgicas ocorreram em dois periodos de 2023, os quais foram considerados como
os Tratamentos, neste experimento: apds o periodo chuvoso (margo) e no inicio do periodo seco
(junho), correspondendo as fases de vegetacao/formacado de gemas florais e indugdo/maturagao das
gemas florais, respectivamente. Foram analisadas Taxa Fotossintética (A), Condutancia Estomatica
(gs) e Concentracado Interna de CO, (Ci), medidas com aparelho Infrared Gas Analyser (IRGA) em
folhas maduras, completamente expandidas, de ramos plagiotrépicos na parte mediana da copa, entre
8h e 11h.

Os dados foram submetidos a8 ANOVA fatorial dupla (DBC) pelo pacote ExpDes.pt, com comparagao
de médias pelo teste de Tukey (a = 5%), além de analise de correlagéo entre variaveis visualizada com
corrplot e ggplot2 em ambiente R.

Resultados

A anadlise de variancia (ANOVA) revelou que a taxa de fotossintese (A) nédo foi significativamente
influenciada pelos gendtipos avaliados (p = 0,623) nem pela interagdo gendtipos x tratamentos (p =
0,476), sendo a diferenca significativa detectada apenas entre os tratamentos (p < 0,001) (Tabela 1).
Observou-se que A foi significativamente maior no periodo chuvoso em comparagdo com o periodo
seco (Tabela 4), evidenciando que a disponibilidade hidrica exerce papel predominante na regulagéo
desse processo. De maneira similar, a conduténcia estomatica (gs) apresentou efeito significativo
apenas dos tratamentos (p = 0,0018), apresentando valores superiores no periodo chuvoso (Tabelas 2
e 4), o que corrobora a influéncia da umidade do solo na abertura estomatica e nas trocas gasosas.
Por outro lado, a concentragao interna de CO, (Ci) ndo sofreu efeitos significativos dos genotipos
(p=0,6938), tratamentos (0,3923) e nem da interagéo (0,9694) (Tabela 3), indicando que as variagbes
observadas em A e gs nao se refletiram na Ci, possivelmente devido a mecanismos compensatoérios
de assimilagao de carbono.

Tabela 1 - Analise de Variancia para a Taxa de Fotossintese (A) em C. canephora.

Fonte de Variagao GL SQ Fc P

Blocos 2 1257 1.842 0.16832
Tratamentos 1 155.77 45.646 0.00000*
Genotipos 13 37.01 0.834 0.62320
Tratamentos x Gendtipos 13  43.80 0.987 0.47587
Residuo 54 184.28

Total 83 433.44

GL = Graus de Liberdade, SQ = Soma de Quadrados, Fc = F calculado, p = valor estatistico de p.
(*) Estatisticamente significativo (a = 5%)
Fonte: Os autores (2025).

Tabela 2 - Analise de Variancia para a Condutancia Estomatica (gs) em C. canephora.

Fonte de Variagao GL SsQ Fc P

Blocos 2 0.009 0.8731 0.42348
Tratamentos 1 0.060 10.8145 0.00178*
Genotipos 13 0.054 0.7493 0.70728
Tratamentos x Gendtipos 13  0.062 0.8592  0.59835
Residuo 54 0.300

Total 83 0.487

GL = Graus de Liberdade, SQ = Soma de Quadrados, Fc = F calculado, p = valor estatistico de p.
(*) Estatisticamente significativo (a = 5%)
Fonte: Os autores (2025).
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Tabela 3 - Analise de Varidncia para a Concentracéo Interna de CO2 (Ci) em C. canephora.

Fonte de variagao GL S8Q Fc P

Bloco 2 5.422 0.25984 0.77213
Tratamentos 1 7.755 0.74339 0.39239
Genotipos 13 103.480 0.76301 0.69383
Tratamentos x Genodtipos 13 52.022  0.38358 0.96948
Residuo 54  563.346

Total 83 732.025

GL = Graus de Liberdade, SQ = Soma de Quadrados, Fc = F calculado, p = valor estatistico de p.
(*) Estatisticamente significativo (a = 5%)
Fonte: Os autores (2025).

Tabela 4 - Médias de taxa de fotossintese (A), condutancia estomatica (gs) e concentragdo interna de CO, (Ci)
em C. canephora durante os periodos chuvoso e seco
Periodo A (umol CO, m2s™) gs(molH,Om?2s™) Ci(umol CO; mol™)
Chuvoso 3,93a 0,071a 243,60
Seco 1,20b 0,018b 262,81
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (a = 5%).
Fonte: Os autores (2025).

A andlise de correlagdo revelou associagao positiva e moderada entre A e gs (r = 0,491; p < 0,01),
indicando que a condutancia estomatica esta diretamente vinculada a capacidade fotossintética (Figura
1). Por outro lado, a correlagao entre A e Ci foi baixa e negativa (r = —0,256; p = 0,019) (Figura 2), e
néo se observou relagao significativa entre gs e Ci (r = 0,178; p = 0,106) (Figura 3). Esses resultados
sugerem que a limitagdo hidrica compromete a fotossintese sobretudo via restricbes estomaticas,

enquanto a concentragao interna de CO, tende a se manter relativamente estavel entre os periodos
avaliados.

Figura 1 - Correlagao entre Taxa de Fotossintese (A) e Condutancia Estomatica (gs) em C. canephora.
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Fonte: Os autores (2025).
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Figura 2 - Correlagdo entre Taxa de Fotossintese (A) e Concentragao Interna de CO, (Ci) em C. canephora.
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Figura 3 - Correlagdo entre Condutancia Estomatica (gs) e Concentragéo Interna de CO, (Ci) em C. canephora.
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Fonte: Os autores (2025).
Discussédo

Os resultados apresentados demonstram que Fotossintese (A) Condutancia Estomatica (gs) foram
significativamente mais altas no periodo chuvoso, evidenciando a forte influéncia da disponibilidade
hidrica sobre o desempenho fisiolégico de C. canephora. Em contraste, a concentragao interna de CO,
(Ci) permaneceu estavel entre periodos e gendtipos, e ndo houve correlagéo significativa entre gs e Ci,
embora A e gs apresentassem associagdo positiva. Esses achados indicam que a limitagdo da
fotossintese, nas condi¢cbes estudadas, ocorreu principalmente por fatores estomaticos, ou seja, pela
redugdo da abertura dos estdbmatos, € nao por restrigdes na difusao ou utilizagdo do CO, no interior
das folhas (DaMatta et al., 2018; Silva et al., 2022).

Resultados semelhantes foram relatados por Pinheiro ef al. (2004), que observaram que clones
tolerantes a seca mantinham niveis estaveis de Ci, apresentavam maior eficiéncia no uso da agua e
recuperacao rapida apos reidratagdo. Além disso, caracteristicas como plasticidade radicular e maior
condutividade hidraulica contribuem para a resiliéncia do cafeeiro a periodos de déficit hidrico (Souza
et al., 2025). A correlacdo positiva entre A e gs reforca a dependéncia da fotossintese da abertura
estomatica, enquanto a baixa correlagdo entre A e Ci sugere que, nas condigdes avaliadas, a
concentracao interna de CO, n&o limitou a assimilagéo de carbono.

Embora n&o tenham sido observadas diferengas promissoras entre os genétipos quanto a tolerancia
a seca, os resultados fornecem informagdes importantes para programas de melhoramento, indicando
que a condutancia estomatica € uma variavel-chave para monitoramento hidrico em campo e que a
estabilidade de Ci pode ser um indicativo de resiliéncia metabdlica. Esses achados reforcam a
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necessidade de abordagens integradas e multidisciplinares na selegdo de genétipos superiores de C.
canephora.

Conclusao

Os resultados deste estudo indicam que a disponibilidade hidrica é o principal fator determinante da
fotossintese e da condutancia estomatica em C. canephora, com valores significativamente maiores
durante o periodo chuvoso. A concentracdo interna de CO, mostrou-se relativamente estavel,
sugerindo que nao constitui limitagéo fisiolégica nas condigbes avaliadas. Apesar de nao terem sido
observadas diferencas significativas entre gendtipos, os dados apontam para a importancia da
condutancia estomatica como indicador de tolerancia a seca, reforgado pela correlagédo positiva com a
fotossintese. Esses achados ressaltam a relevancia da avaliagdo de parametros fisioldgicos em campo
para orientar programas de melhoramento e selegdo de gendtipos de café mais resilientes a periodos
de déficit hidrico.
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