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RESUMO: Pretendeu-se avaliar o impacto do aumento atmosférico da [CO;] (700 uL L) sobre o crescimento
vegetativo de plantas de C. arabica L. e C. canephora Pierre ex Froehner, durante o periodo de um ano. Adotou-se um
delineamento inteiramente casualizado em parcela subdividida, na qual a parcela consistiu de niveis de [CO2]
atmosférico (380 e 700 pL CO2 L1) e na subparcela os genétipos de cafeeiro. (C. arabica cv. IPR 108 e C. canephora
cv. Conilon Clone 153), com cinco repeti¢Bes; para padronizagdo os valores foram descritos em percentagem. Os
resultados mostraram que as plantas de ambos 0s gendtipos apresentaram crescimento vegetativo semelhante para 380 e
700 uL CO, L até aos 90 dias. Apos esse periodo foi observado maior vigor vegetativo em plantas crescidas a 700 pL
CO; L1, observando-se aumentos significativos na area foliar, nimero de folhas e nimero de ramos plagiotrépicos (mas
nédo da altura da planta). Estes resultados podem ser explicados, pelo menos em parte, pelo fato da relacdo fonte-dreno
ter sido mantida nestas condi¢des, embasado pela evidéncia de que houve maior produgdo de carboidratos (fonte) e
também maior crescimento das partes vegetativas (dreno), indicando que o aumento da [CO2] funcionou como uma
“fertilizacdo de carbono”.

PALAVRAS-CHAVE: aclimatacéo, altera¢des climéticas, cafeeiro, diéxido de carbono.

PROLONGED EXPOSURE TO ELEVATED [CO2] PROMOTES THE GROWTH OF
Coffea arabica L. AND Coffea canephora Pierre ex Froehner PLANTS

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the impact of long-term increased atmospheric [CO2] on the
vegetative growth of plants of C. arabica L. and C. canephora Pierre ex Froehner for about one year.. It was used a
completely randomized split-plot design, in which the plot consisted of levels of [CO,] atmospheric (380 and 700 pL
CO; L) and the subplot the coffee two genotypes (C. arabica cv. IPR 108 and C. canephora cv. Conilon Clone 153),
with five replicates; to standardize all values have been described in percentage. The results showed that the plants of
both genotypes showed similar vegetative growth under 380 or 700 uL CO, L up to 90 days. Thereafter a higher
vegetative vigor was observed in plants grown exposed to 700 uL CO, L?, as reflected in increases in leaf area and
number, as well as in the number of plagiotropic branches (but not in plant height). These results can be explained, at
least partly, because of the source-sink relationship has been maintained in this condition, based in the evidence that
there was a higher carbohydrate production (source) and also higher growth of vegetative parts (sink), indicating that
the [CO;] enhancement has functioned as a “C-fertilization”.
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INTRODUCAO

Desde ha aproximadamente uma década, diversos estudos utilizando modelos matematicos globais tém indicado uma
elevada vulnerabilidade do cafeeiro as alteracdes climaticas e aquecimento global previstas, implicando perda de areas
adequadas ao cultivo, decréscimo de produgdo principalmente em regides da América do Sul e Central, com fortes
consequéncias socio-econdmicas (Assad et al., 2004; Davis et al., 2012; Bunn et al., 2015).

No geral, a elevacéo da vulnerabilidade ao cultivo das plantas esta diretamente ligada aos efeitos concomitantes dos
aumentos da temperatura e [CO,] atmosférica, e por isso indmeros esforcos foram direcionados para verificar o impacto
do aumento da temperatura (Berry e Bjorkman, 1980; Long, 1991), do aumento da [CO,] atmosférica (Ainsworth,
2007) e da interacdo entre ambos.

Em relacdo a elevacdo da [CO;] atmosférica os resultados reportam, de forma resumida, que existem trés grandes
grupos de plantas, sendo (1°) um grupo que apresentam aclimatacdo positiva (up-regulation) ao aumento da [CO2]; (2°)
outro que apresentam aclimatacdo negativa (down-regulation); e por fim (3°) plantas indiferentes ao aumento da [CO3]
(Ainsworth, 2007). Entretanto, esta classificacdo pontual se torna evidentemente superficial em alguns casos, pelo fato
da dificuldade em determinar corretamente o ponto que a planta inicia e termina sua aclimatacdo em relacdo a
modificagdo da [CO;] atmosférica e pela interacdo que a resposta a [CO;] tem com outros fatores, inclusive os
climéticos (Long et at., 2004; Kirschbaum, 2011).

Para o género Coffea, s6 muito recentemente se iniciaram estudos sobre os impactes reais do aumento atmosférico da
[CO2] no metabolismo do cafeeiro (Ramalho et al., 2013; Martins et al., 2014a), e atualmente estdo sendo
desenvolvidos trabalhos em condi¢Ges de campo em um sistema FACE em Jaguariuna, Sdo Paulo, Brasil (Ghini,
comunicagdo pessoal). De maneira geral, os trabalhos descritos na literatura estudaram o funcionamento das estruturas
fotossintéticas, envolvendo o comportamento metabdlico e enzimatico, e o equlibrio na nutricdo mineral de espécies de
C. arabica L. e C. canephora Pierre ex Froehner, sendo reportado uma aclimatacdo positiva ao aumento da [CO;] de
700 pL CO2 L atmosférico (Ramalho et al., 2013; Martins et al., 2014). Apesar destes estudos pioneiros, muito
trabalho falta fazer, especialmente uma completa compreensdo dos mecanismos que permitem a aclimatacdo
fotossintética positiva, e a avaliagéo fenotipica nas espécies/genotipos em estudo.

No que se refere a expressdo fenotipica, existe elevada preocupagdo em relacdo a modificagdo da arquitetura e do
padrdo de crescimento das arvores de café, mesmo considerando uma resposta positiva ao aumento atmosférico da
[CO;], pois qualquer evidéncia de modificacdo destes parametros, se confirmadas no futuro, em &reas de cultivo podera
modificar totalmente o manejo da cultura. O presente trabalho enquadra-se na continuidade dos trabalhos referidos,
procurando efetuar uma primeira avaliagdo geral do impacto do aumento da [CO2] por um longo periodo (cerca de 1
ano) sobre o crescimento vegetativo de plantas de gen6tipos das principais espécies produtoras C. arabica cv. Catucai
IPR 108 e C. canephora cv. Conilon Clone 153.

MATERIAL E METODOS

Plantas de Coffea arabica L. (IPR 108) e C. canephora Pierre ex Froehner (Conilon - Clone 153) com 1 ano e meio
foram colocadas em vasos de 28 L e transferidas para fitoclimas tipo walk-in (EHHF 10000, ARALAB, Portugal) onde
permaneceram por 360 dias em condi¢fes ambientais controladas de temperatura (25/20 °C, dia/noite), irradiancia (ca.
700-800 umol m2 s'), umidade relativa (75%), fotoperiodo (12 h) e 380 ou 700 pL CO, L* atmosférico, sem restricdes
de &gua, nutrientes ou espaco para desenvolvimento radicular (Figura 1).

Figura 1 - Visualizacdo do cultivado dos cafeeiros em camaras de crescimento (A, B e C) e detalhe da avalicdo de
variavel morfolégica (D).
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Durante esse periodo analisaram-se com intervalos de 30 dias as seguintes variaveis morfolégicas: altura de planta
(AP), numero de ramos plagiotropicos (NR), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF). Foram consideradas apenas as
estruturas vegetativas desenvolvidas sob afeitos dos tratamentos. A AP foi obtida através de uma régua graduada em
milimetros e os valores de NR e NF foram obtidos por contagem visual. Para a estimativa da area foliar dos genétipos
de C. arabica e C. canephora utilizou-se 0 método proposto por Antunes et al. (2008), sendo avaliadas cinco folhas por
repeticdo (planta) tendo-se utilizado sempre a folha do ter¢o médio e superior das plantas (Figura 1 D), ndo sombreada
por outras folhas, obtendo o valor desta e multiplicando pelo ndmero de folhas.

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado em parcela subdividida, na qual a parcela consistiu de niveis de
[CO;] atmosférico (380 e 700 pL L) e na subparcela os genétipos C. arabica cv. IPR 108 e C. canephora cv. Conilon
Clone 153, com cinco repeti¢des. Os dados foram submetidos & anélise de variancia (ANOVA) a p<0,05, utilizando-se
0 programa estatistico Genes (Cruz, 2013) e quando significativos, foi utilizado para comparacdo o teste de Tukey,
adotando um grau de confianca de 95%. Para padronizacdo os valores foram descritos em percetagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicam que as plantas de C. arabica e C. canephora, respectivamente, IPR 108 e Clone 153,
apresentaram crescimento vegetativo semelhante até cerca de 90 dias de exposic¢do as duas [CO2] (380 ou 700 uL CO;
L). Apds este periodo foi possivel observar que plantas de C. arabica e C. canephora crescidas a 700 pL CO L™*
apresentaram gradualmente um maior vigor vegetativo nos parametros avaliados com uma diferenca crescente até ao
final do periodo de avaliacdo (Figura 2). Este padrdo, apenas ndo foi observado para a altura da planta (AP) j& que em
ambos os gendtipos ndo ha diferenga estatistica entre os niveis de [CO;] (Figura 2).
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Figura 2 — Comportamento durante 360 dias das varidveis de crescimento das plantas de C. arabica cv. IPR 108 (A, C,
E e G) e C. canephora cv. Conilon Clone 153 (B, D, F e H) cultivadas com duas [CO3] (380 ou 700 uL CO; L),
considerando-se a altura de plantas (AP), nimero de ramos plagiotrépicos (NR), nimero de folhas (NF) e area foliar
total (AF).
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Assim, independente do genétipo estudado, as plantas desenvolvidas com ambiente de 700 uL CO, L* apresentaram
maior nimero de folhas (NF) e de area foliar (AF) quando comparadas a plantas crescidas em 380 pL CO, L%, que
estardo ligados igualmente ao aumento da emissdo de ramos plagiotropicos, principalmente no genétipo IPR 108.
Comparando os dois gend6tipos, notou-se uma tendéncia das plantas de Conilon (clone 153) apresentarem maior altura,
maior nimero de folhas e menor area foliar que plantas de café arabica (IPR 108) em condi¢Ges normais de [CO,] (380
uL CO; L), algo que se mantém apenas para AP em condicdes de elevada [CO2] (700 uL CO, L) (Tabela 1) ja que o
NF em IPR 108 a 700 pL CO; L'* aumentou muito mais que o do Clone 153. Por outro lado, houve modificacdo no
comportamento das plantas em relacdo a emissdo dos ramos plagiotrépicos, ja que este parametro era semelhante para
os dois gendtipos a 380 pL CO2 L* mas com o aumento da [CO;] as plantas de IPR 108 apresentaram um incremento de
23% no NR quando comparado ao Clone 153 (Tabela 1).

Resultados prévios mostraram a auséncia de acimulo de carboidratos ndo-estruturais em genétipos de C. arabica e C.
canephora submetidos a elevada [CO2] pelo periodo de 1 ano (Ramalho et al., 2013). Esse fato pode estar relacionado
com auséncia de regulacdo negativa (down-regulation) da fotossintese liquida nessas plantas a que se soma a
manutenc¢do dos niveis e de equilibrio da maior parte dos minerais ao nivel foliar (Martins et al., 2014). Assim, maior
crescimento vegetativo de plantas de C. arabica e C. canephora desenvolvidas em condicdes de elevada [CO;] (700 uL
CO; L) pode ser explicado, pelo menos em parte, pelo fato da relagdo fonte-dreno ter sido mantida nestas condic@es, ja
que maior produgdo de carboidratos (fonte) coincidiu com maior consumo pelos drenos, transposto para maior
crescimento vegetativo. Desta forma, e recordando que as plantas foram mantidas sem limitacdo nutricional, o aumento
da [CO-] funcionou como uma “fertilizagdo de carbono”, podendo-se esperar que o aumento de vigor da planta possa
auxiliar na mitigacdo dos efeitos deletérios provocados pelo aumento global da temperatura que se prevé venha a
acompanhar o aumento atmosférico de [CO;] em condicGes naturais.

Tabela 1 - Valores médios percentuais apds 360 dias de crescimento das plantas de C. arabica cv. IPR 108 e C.
canephora cv. Conilon Clone 153 cultivadas com duas [CO2] (380 ou 700 uL CO, L1), considerando-se a altura de
planta (AP), nimero de ramos plagiotropicos (NR), nimero de folhas (NF) e area foliar total (AF)

Genotipos 380 uL CO, Lt 700 uL CO, Lt 380 uL CO, Lt 700 uL CO, Lt
AP NR

Clone 153 98 aA 100 aA 61 aA 77 bA

IPR 108 56 bA 63 bA 61 aB 100 aA
NF AF

Clone 153 78 aB 100 aA 57 bB 90 bA

IPR 108 39 bB 91 bA 62 aB 100 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para os gen6tipos e maitscula para niveis de CO2 ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Plantas de C. arabica cv. IPR 108 e C. canephora cv. Conilon Clone 153 apresentam aumento de crescimento
vegetativo semelhante até 90 dias de exposicdo a diferentes [CO2] (380 e 700 uL. CO2 L). Apds esse periodo maior
vigor vegetativo é observado em plantas crescidas a 700 uL. CO, L.

O aumento da [CO;] funcionou como uma “fertilizacdo de carbono” que podera ter efeitos benéficos para o crescimento
da planta.
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