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ABSTRACT - (Influence of high atmospheric CO, concentration (1[CO,] ) x water availability in water relations, gas
exchange and carbohydrate accumulation in Coffea arabica L.). The aim of this work was to evaluate the combined effects
of 1[{CO,],,, and water availability in water relations, gas exchange and carbohydrate accumulation in Coffea arabica L.
Plants were cultivated under 400 and 760 ppm of CO, in open top chambers. For each [CO,]_ , plants were divided into two
groups and submitted to the following water regimes: daily watering and withholding watering for 7, 10, 14 and 37 days,
followed by daily rehydration for 7 days. From day 10 on, significant changes in leaf water potential were observed in plants
under water suppression in both treatments, with total recovery after rehydration. The 4 was higher in plants submitted to
1[CO,], ., even under water suppression, compared to the daily watering regime. No change in the leaf carbohydrate content
was observed in plants cultivated under 1[CO,] and water restriction when compared to those under 1[{CO,]  and daily
watered treatment. However, plants submitted to 400 ppm CO, and water restriction showed a significant decrease in the
sugar content, mainly in the leaves. Starch contents did not change in response to CO, and water treatments. An increase in
the rates of leaf proline was observed at the beginning of water restriction, but decreased throughout the experiment. Our
results indicate a mitigating effect of the 1CO, on water deficit through the maintenance of carbohydrate accumulation of
coffee plants.
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RESUMO - (Influéncia da alta concentragdo atmosférica de CO, (1[CO,] ) * disponibilidade hidrica nas relagdes hidricas,
trocas gasosas e aciimulo de carboidratos em Coffea arabica L.). O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da 1[CO,]
nas relagdes hidricas, trocas gasosas e acumulo de carboidratos em Coffea arabica. Cafeeiros foram cultivados sob diferentes
[CO,]., (400 e 760 ppm) e submetidos a dois regimes hidricos: rega didria e ciclos de suspensdo de regas por 7, 10, 14
e 37 dias, seguidos de reidratacdo diaria por 7 dias. Alteragdes significativas no potencial hidrico foram observadas nas
plantas sob restri¢do hidrica a partir do 10° dia com recuperagdo total apés a reidratagdo. As A foram maiores nos cafeeiros
cultivados sob 1[CO,] , mesmo sob restrigdo hidrica se comparadas aos demais tratamentos. Cafeeiros cultivados em
1CO,],,, € restri¢do hidrica ndo apresentaram diminui¢do nos teores de carboidratos em comparacio aos cultivados sob
1[CO,] ., e rega didria. Entretanto, em plantas sob 400 ppm CO, e restri¢do hidrica, reducdes significativas nos teores de
agucares, principalmente em folhas, foram observadas. Os teores de amido ndo alteraram em resposta aos tratamentos de
CO, e 4gua. Aumento no nivel de prolina foi observado no inicio da restri¢do hidrica retornando a niveis basais ao longo do
experimento. Nossos resultados apontam para um efeito mitigador do 1CO, sobre o déficit hidrico por meio da manutengao
no acimulo de carboidratos das plantas de café.

Palavras-chave: déficit hidrico, fotossintese, mudancas climaticas

t

Introducio séculos, devido principalmente as emissoes associadas

a queima de combustiveis fosseis e da cobertura

A concentra¢do de dioxido de carbono (CO,) florestal. As medigdes confirmam que a proporgao

no ar atmosférico tem aumentado nos ultimos dois de CO,, dentre os gases atmosféricos, aumentou
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globalmente de 280 ppm na era pré-industrial para
379 ppm em 2005 e, atualmente, ja estd em média
400 ppm (NOAA 2017). Este fato, associado ao
potencial que as plantas possuem de assimilar carbono
atmosférico por meio da fotossintese e da produgao
de compostos de carbono, faz com que estudos sobre
o crescimento, desenvolvimento e metabolismo de
plantas sob elevadas concentragdes de CO, recebam
ampla aten¢do (Long & Bernarcchi 2003, Braga et al.
2006, Kretzschmar et al. 2009, Oliveira et al. 2013).

O aumento de CO, atmosférico pode afetar
0s processos biologicos em diferentes niveis de
organizacao, sendo que os controles fisiologicos
e ecoldgicos sdo os estudados ha mais tempo
(Ainsworth & Rogers 2007). Ainsworth & Long
(2005) verificaram que as taxas fotossintéticas de
plantas cultivadas em 1[CO,] aumentaram em média
28%. O estudo de Ainsworth & Long (2005) também
mostra que ocorre reducdo na taxa de condutancia
estomatica de aproximadamente 20% e aumento na
eficiéncia do uso da 4gua em até 50%. O aumento nas
taxas fotossintéticas e a melhora nas rela¢des hidricas
observados nas plantas cultivadas em 1[CO,]
normalmente geram incrementos de biomassa e
altura nestas plantas, que sdo respectivamente 49%
e 12% maiores do que naquelas cultivadas em
[CO,],,, ambiente (Poorter & Pérez-Soba 2002,
Ainsworth & Long 2005). Nao obstante, Oliveira et al.
(2010) demonstraram que plantas de Chrysolaena
obovata, espécie C3 nativa do cerrado, responderam
positivamente a elevada concentragdo de CO,,
apresentando maior crescimento (40%), maior taxa
fotossintética (63%), incremento de biomassa aérea
(32%) e, ao final do periodo de exposicdo ao alto
CO,, incremento de biomassa subterranea (47%) de
rizéforos e consequentemente maior produtividade de
carboidratos.

Nas condi¢des climaticas atuais, as alteracdes
nas relagdes hidricas das plantas sdo uma resposta
a disponibilidade hidrica sazonal. No Brasil, onde o
clima se caracteriza predominantemente por verdes
umidos e invernos secos, 0S principais processos
fisioldgicos afetados pelo o déficit hidrico sazonal
s30 a condutancia estomatica, a fotossintese e, por
extensdo, o crescimento das plantas. Entretanto, tais
efeitos dependem da espécie estudada bem como
da intensidade e duragdo do déficit hidrico ao qual
as plantas ficam expostas (Chaves & Pereira 1992).
Essas respostas, aliadas as previsoes para esse século
de aumento da [CO,] e nas mudangas no regime
hidrico com aumento das secas sazonais, sugerem que

havera uma modificagdo na produtividade liquida e,
por extensao, na estrutura € composicao da vegetagio
(IPCC 2007) devido ao déficit hidrico. De fato, na
natureza a extensdo dos efeitos do déficit hidrico
sobre as plantas depende da intensidade e da duragao
do estresse, bem como da capacidade geneticamente
determinada da espécie em lidar com o meio ambiente.
Ja esta bem estabelecido que a taxa de assimilagdo
de carbono nas folhas ¢ suprimida sob déficit hidrico
moderado ou mesmo quando ha queda na umidade
do ar ou no potencial hidrico do solo (Gollan et al.
1986, Chaves 1991). Nesse caso, o controle estomatico
desempenha importante papel no controle das trocas
gasosas quando o periodo de seca é prolongado
(Chaves 1991).

Os efeitos positivos da elevada [CO,]  podem
transcender os aumentos na eficiéncia do processo
fotossintético per se. O aumento do CO, atmosférico
pode atuar mitigando os efeitos negativos de
fatores abioticos estressantes, tais como, aumentos
de temperatura do ar e alteragdes nos padrdes de
precipitagdo, também esperados por consequéncia do
efeito estufa adicional, favorecendo a manutencao de
altas taxas fotossintéticas e acimulo de carboidratos.

No que diz respeito ao cafeeiro, nenhum trabalho
neste sentido ainda foi realizado, a despeito do fato de
que no Brasil as estimativas dos modelos climaticos
globais observados sdo de aumento nao uniforme na
temperatura ¢ diminui¢do da precipitacdo (Hamada
et al. 2008). Alguns estudos alarmantes sugerem
que, para o café, haverd redugdes na produtividade
de até 92% nas regides brasileiras atuais de cultivo
(Assad et al. 2007). Nao obstante, a irrigacdo tem
sido o principal fator que possibilita o estabelecimento
do cultivo do café em regides marginais, de baixa
altitude, com temperaturas superiores as principais
regides produtoras do grdo sendo uma importante
opecao de adaptagdo na cafeicultura frente as mudangas
climaticas (Camargo 2010, Ramirez-Villegas et al.
2012).

Assim, medidas integradas de parametros
ecofisiologicos e bioquimicos ao longo do tempo,
podem colaborar no melhor entendimento da interagao
entre T[COZ]altm com diferentes disponibilidades
hidricas sobre as relagdes hidricas, trocas gasosas
e bioquimica de carboidratos em C. arabica. Desse
modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
conjunto do aumento da concentragdo atmosférica
de CO, QO [CO,],,.) € de diferentes disponibilidades
da 4gua no solo, nas relagdes hidricas, trocas gasosas,
acumulo de carboidratos e osmorreguladores em
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plantas de café sob condigdes de camaras de topo
aberto.

Material e métodos

Material Vegetal e Condi¢des de Cultivo - Mudas de
Coffea arabica var. Catuai vermelho variedade IAC-
144 com oito meses de idade foram transplantadas
individualmente para vasos plasticos de sete litros,
contendo substrato Biomix Mudas e Plantio® e
separadas em quatro lotes, cada um contendo 21
plantas. Estes lotes foram ento distribuidos em quatro
camaras de topo aberto (OTC) de 1,5 m de didmetro
e 2,0 m de altura, providas de sistema de circulacdo
de ar e instaladas no interior de Casa de Vegetacdo
do Nucleo de Pesquisa em Fisiologia ¢ Bioquimica
do Instituto de Botanica (figura 1). Dois lotes foram
mantidos em duas OTCs (21 plantas/OTC) com
atmosfera ambiente de 400 ppm de CO,, enquanto
outros dois lotes foram mantidos em outras duas outras
OTCs a 760 ppm de CO,, por meio de injegdo de gas
a partir de cilindro de CO, comprimido acoplado ao
sistema. As plantas permaneceram nessas condigdes
atmosféricas de CO, e foram regadas diariamente por
30 dias.

Apos este periodo, um lote com 21 plantas
cultivadas em [CO,] ambiente (400 ppm de CO,) e
outro cultivado em 1[CO,] (760 ppm de CO,) foram
submetidos aos seguintes regimes de suspensdo de
regas: dois ciclos de 7 e dois de 10 dias sem rega,

Figura 1. (a) Vista geral das quatro OTCs instaladas no Nucleo de
Pesquisa em Fisiologia e Bioquimica do Instituto de Botanica. (b)
Plantas de C. arabica e os sensores de monitoramento da radiacdo
solar, temperatura e umidade relativa no interior da camara.

Figure 1. (a) Overview of the four OTCs installed in the
Department of Plant Physiology and Biochemistry of Institute
of Botany. (b) C. arabica plants and sensors for monitoring solar
radiation, temperature and relative humidity inside the chamber.

seguidos de um ciclo de 14 dias e outro de 37 dias
sem rega, apos esse periodo, as plantas restantes foram
submetidas a recuperagdo hidrica com regas didrias
por 7 dias.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2,
sendo duas concentragdes atmosféricas de CO, (400 e
760 ppm CO,) e dois regimes hidricos (regas didrias e
suspensdo de regas), num total de quatro tratamentos.
Todos os parametros avaliados e as coletas de material
vegetal (folhas e raizes) para as analises bioquimicas
foram realizados ao final de cada ciclo de rega,
eliminando-se 3 plantas em cada tempo de coleta,
num total de 7 coletas.

Analises Ecofisioldgicas - As condigdes
edafoclimaticas foram monitoradas continuamente
nos interiores das OTCs utilizando-se um sistema
constituido de sensores de monitoramento continuo
da temperatura (T °C) e umidade relativa (UR) do ar
(107 L em abrigo 41303-5A, Campbell Sci.), radiacao
fotossinteticamente ativa - DFFFA (Li-190SB, Li-
Cor) e controle da concentragdo de CO,, utilizando
analisador de gases no infravermelho (IRGA - WMA-
4, PPSystem). Os dados foram coletados a cada 15
minutos e armazenados em Datalogger (CR1000,
Campbell Sci.) utilizando o Software de controle
do sistema (Datalogger Suport Software PC400 1.5,
Campbell Sci.).

O potencial hidrico foliar (W, . ) foi medido em
trés folhas completamente expandidas do terceiro par
a partir do apice de ramos plagiotrépicos, no periodo
da antemanha (entre 5:00 e 6:00 h), utilizando-se
bomba de pressao tipo Scholander (model 1000, PMS
Instrument Co). O teor relativo de agua nas folhas
foi determinado conforme descrito por Weatherley
(1950).

A fotossintese liquida (4, pmol CO, m? s),
a condutancia estomatica (g, mol m> s'), a taxa
de transpiracdo foliar (£, . , umol HO m* s™) e
a concentragdo interna de CO, (c,, ppm de CO,)
foram determinadas em trés folhas completamente
expandidas do terceiro par a partir do apice de ramos
plagiotropicos. A analise foi realizada em sistema
aberto, no periodo da manha (entre 08:30 e 11:30 h),
utilizando-se o analisador de gases a infravermelho
portatil (IRGA - LCPro SD, ADC), sob concentragdes
de CO, em 400 ppm e 760 ppm e intensidade luminosa
de 600 pmol fotons m= s (Silva ez al. 2004). A partir
dos dados de trocas gasosas, foi estimada a eficiéncia
instantanea do uso da agua, dada pela razdo entre A4 e

E, .. (EIUA - pmol CO, mmol" H,0).
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Analise de carboidratos e prolina - Amostras de
folhas e raizes (3 g MF) das plantas de café nos
diferentes tratamentos foram coletadas e maceradas
em nitrogénio liquido e posteriormente liofilizadas
(ModulyoD freezer Dyer 5 L, Thermo Electron). As
amostras foram entdo separadas em aliquotas com
0,5 g e submetidas a extragdo exaustiva em etanol
80% a 80 °C por 15 minutos por 4 vezes, obtendo-se
os extratos para dosagens de carboidratos e prolina.
Os extratos etandlicos de cada extracdo individual
foram reunidos, concentrados em rotavapor (modelo
r-215, Buchi) a 40 °C e ressuspensos em 15 ml de
agua destilada. As solugdes aquosas resultantes foram
mantidas a -20 °C até que se procedesse as dosagens
(Carvalho et al. 1998). Os residuos resultantes da
extracao etanolica foram liofilizados e utilizados para
extragdo e dosagem de amido.

A quantificagdo dos agtcares soluveis totais (AST)
nos extratos aquosos foi realizada através do método
do fenol sulftrico (Dubois et al. 1956). A leitura da
absorbancia realizada em espectrofotometro (SP-22,
Biospectro) com comprimento de onda em 490 nm.
O contetido de agtcares redutores foi determinado
segundo método Somogyi-Nelson (1945) a 520 nm.
O calculo da quantificagdo de AST e AR foi realizado
utilizando-se a equagao da reta obtida a partir da curva
padrao construida utilizando-se 100 ug m1! de glicose
(Sigma®™) como padrao.

A quantificag@o de amido foi realizada no residuo
da extragdo etanolica conforme método enzimatico
proposto por Amaral et al. (2007). O teor de glucose
foi determinado em leitor de microplacas de ELISA
(KC4, Biotek Instruments) a 490 nm. A curva padrao
foi feita com solugdo de glicose (Sigma®). A prolina
livre (Pro) foi quantificada nas fragdes etandlicas
obtidas e reunidas apos a extragdo de carboidratos
soluveis, segundo método proposto por Bates et al.
(1973) a 520 nm, tendo 100 ug ml' de L-prolina
(Synth®) como padrao.

Analise Estatistica - Os dados obtidos no experimento
foram submetidos a analise de variancia, sendo todo
e qualquer contraste entre médias avaliado pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. Para cada
tempo de coleta considerou-se trés repeticdes por
tratamento (n = 3).

Resultados e Discussao

A radiacdo fotossinteticamente ativa (DFFFA),
a temperatura (°C) e a umidade do ar (%) ¢ a
[CO,] no interior das OTCs ao longo do periodo
experimental foram em média, 428 + 131 (pumol

fotons m? s1), 22 £ 3 (°C), 70 + 12 (%), 700 + 59 nas
camaras com injecdo de CO, e 458 + 32 ppm nas
camaras sem inje¢do extra de CO,, ([CO,]  , ppm),
respectivamente. Estes pardmetros demonstram
que as DFFFA ficaram proximas ao ponto de
saturacdo luminoso da fotossintese do cafeeiro que
¢ de 600 pmol fotons m?2s’!, a temperatura do ar
manteve-se dentro da faixa considerada 6tima para o
crescimento das plantas de café (Silva ef al. 2004) e
as [CO,] se mantiveram na faixa proposta para este
estudo, i.e. 400 e 760 ppm CO, para as condigdes de
ambiente e elevado CO,, respectivamente.

OVY, ., (figura2) foi sempre menor nas plantas
submetidas a suspensdo das regas, quando comparadas as
plantas submetidas a regas didrias, independente da [CO, ]
> Sendo as diferengas significativas observadas somente
apartir dos ciclos com 10, 14 ¢ 37 dias sem rega. Destaca-
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Figura 2. Potencial hidrico de folhas (¥ , ., MPA) ¢ teor
relativo de agua (TRA, %) em plantas de C. arabica submetidas
aos tratamentos: 0: 400 ppm CO, Regado, =: 400 ppm CO,
Niao Regado, m: 760 ppm CO, Regado, m: 760 ppm CO, Nio
Regado. A seta indica o retorno das regas diarias nos tratamentos
sob restri¢do hidrica. Barras indicam o desvio padrio da média
(n = 3). Médias seguidas de mesma letra em cada coleta ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Figure 2. Leaf water potential (¥, , MPA) and relative water
content (TRA, %) in C. arabica submitted to the following
treatments: 0: 400 ppm CO, Watering, =: 400 ppm CO, Not
Watered, m: 760 ppm CO, Watering, m: 760 ppm CO, Not
Watered. The arrow indicates the restart of daily watering in the
treatments under water restriction. Bars indicate the standard
deviation of the mean (n = 3). Means followed by the same letter
in each sample do not differ statistically by the Tukey test at a
5% probability level.
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se que os valores de ¥ . nas plantas sob restri¢do independentemente da disponibilidade hidrica.
hidrica ndo ultrapassaram -1,0 MPa, ndo evidenciando Observa-se na figura 3 que mesmo em plantas
aspectos visiveis de deficiéncia hidrica nas plantas. Valores submetidas aos diferentes ciclos de suspensao de rega,
semelhantes de ¥, . foram observados em cafeeiros os valores de 4 foram sempre maiores, com diferengas
irrigados sob condigdes de campo com atmosfera ambiente significativas ao longo do experimento evidenciando
de CO, e submetidos a suspensdo de irrigagdo por 30 dias o efeito benéfico da elevada [CO, ] —na fotossintese
em trés diferentes regides edafoclimaticas no Estado de dos cafeeiros, mesmo sob condigdes de déficit hidrico.
Séo Paulo (Silva et al. 2010), que apresentaram ‘¥ .- Os indices de g e £, . ndo apresentaram variagdes
minimos de -0,9 MPa. significativas entre os tratamentos, com exce¢ao
Diferente do ¥, . ., as redugdes nos teores das plantas submetidas ao ciclo de 37 dias sem
relativos de agua (figura 2) das plantas submetidas reposicao hidrica, na qual verificou-se menor valor
aos ciclos de restricdo hidrica, independente do de g (figura 3). Recentemente, DaMatta et al. (2016)
tratamento de CO,, foram sempre significativas, demonstraram em cafeeiros cultivados sob condigdes
quando comparadas as plantas sob rega diaria, o de campo, em sistema de enriquecimento de CO, ao
que sugere que as alteragdes no ¥ . ~se deveram ar livre (Ghini ez al. 2015), que o 1[CO, ] propiciou
principalmente as varia¢des no contetido volumétrico aumentos significativos nas taxas fotossintéticas das
de agua das plantas imposto pelos ciclos de restri¢do plantas, com pequenas variagdes na g .
hidrica. Nao obstante, o retorno da rega diaria nas Para Ainsworth & Rogers (2007), a alta
plantas submetidas a restricdo hidrica foi suficiente disponibilidade de CO, atmosférico acresce o
para aumentar o ¥ . e TRA nas folhas, a valores gradiente de difusdo desse gés, da atmosfera para os
semelhantes aos das plantas regadas diariamente em cloroplastos, e, assim, estimula taxas fotossintéticas
ambos os tratamentos de CO.. maiores que podem ser obtidas com baixas taxas de
As taxas de fotossintese liquida (4), foram g.eE, . 0 que por seu turno promovem aumentos

sempre maiores em plantas cultivadas sob 1[{CO,] na eficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA). De
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Figura 3. Fotossintese (4, pmol CO, m* s™), condutincia estomatica (g, mol m? s), transpiracio foliar (E, , nmol HO m* s™) e
concentragdo interna de CO, (c,, ppm de CO,) sob intensidade luminosa de 600 pmol fotons m* s, de plantas de C. arabica submetidas
aos seguintes tratamentos: 0: 400 ppm CO, Regado, =: 400 ppm CO, Nao Regado, m: 760 ppm CO, Regado, m: 760 ppm CO, Nao Regado.
A seta indica o retorno das regas diarias nos tratamentos sob restricdo hidrica. Barras indicam o desvio padrdo da média (n = 3). Médias

seguidas de mesma letra em cada coleta ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Figure 3. Photosynthesis (4, pmol CO, m* s™'), stomatal conductance (g, mol m*s™), leaf transpiration (£ , wmol H,O m?s™) and internal
CO, concentration (ppm CO,) under light intensity of 600 pmol photons m* s, in C. arabica submitted to the following treatments: o
400 ppm CO, Watering, =: 400 ppm CO, Not Watered, m: 760 ppm CO, Watering, m: 760 ppm CO, Not Watered. The arrow indicates
the restart of daily watering in the treatments under water restriction. Bars indicate the standard deviation of the mean (n = 3). Means

followed by the same letter in each sample do not differ statistically by the Tukey test at a 5% probability level.
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fato, nossos resultados demonstram significativos
aumentos na concentragdo interna de CO, (C,) das
plantas de café cultivadas em 1[CO,]  mesmo quando
sob restri¢ao hidrica (figura 3). Este comportamento
associado as pequenas variagdes observadas na g e
E. ... podem explicar os aumentos pontuais na EIUA
(figura 4), principalmente nos ciclos de maior restri¢ao
hidrica. De acordo com van der Sleen et al. (2015),
as altas concentragdes de CO, aumentam as taxas
fotossintéticas, bem como a eficiéncia no uso da agua
em plantas tropicais, como ¢ o caso do cafg.

A disponibilidade hidrica associada as
concentragdes atmosféricas dos tratamentos 400 ¢ 760
ppm de CO, influenciaram o acimulo de carboidratos
nos cafeeiros. Como mostrado nas figuras 5 e 6, foi
observada diminuigdo significativa nos teores de
AST e AR nas folhas dos cafeeiros cultivados sob
[CO,],,, de 400 ppm e restrigdo hidrica, e diminuigdo
significativa nos teores de AR nas folhas dos cafeeiros
cultivados sob 1[CO,] de 760 ppm de CO,. Por outro
lado, os teores de AST nas raizes dos cafeeiros ndo
diferiram significativamente entre os tratamentos ao
longo do experimento, com exce¢do das plantas sob
concentra¢do de 400 e 760 ppm de CO, e restrigao
hidrica no primeiro ciclo de 7 dias e 14 dias sem rega,
respectivamente, nas quais foram observadas reducdes

EIUA (umol CO, mmol ' H,0)

ab b
b b
ab b b aa b
nﬁ i II ﬂﬂ 1 Il
7 dias 7 dias 10 dias 10 dias 14 dias 37 dias  rega diaria
Periodo de avaliagdo (7dias)

Figura 4. Eficiéncia instantdnea do uso da agua (EIUA, pumol
CO, mmol' H,0) em plantas de C. arabica submetidas aos
seguintes tratamentos: 0: 400 ppm CO, Regado, =: 400 ppm
CO, Ndo Regado, m: 760 ppm CO, Regado, m: 760 ppm CO, Nio
Regado. A seta indica o retorno das regas diarias nos tratamentos
sob restri¢do hidrica. Barras indicam o desvio padrio da média
(n = 3). Médias seguidas de mesma letra em cada coleta nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Figure 4. Water use efficiency (EIUA, pmol CO, mmol" H,0) in
C. arabica submitted to the following treatments: o - 400 ppm
CO, Watering, =: 400 ppm CO, Not Watered, m: 760 ppm CO,
Watering, m: 760 ppm CO, Not Watered. The arrow indicates the
restart of daily watering in the treatments under water restriction.
Bars indicate the standard deviation of the mean (n = 3). Means
followed by the same letter in each collection do not differ
statistically by the Tukey test in a 5% probability level.
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Figura 5. Conteudo de agticares soltveis totais em folhas (AST,
mg g' MS) (A) e raizes (AST, mg g' MF) (B) em plantas de C.
arabica submetidas aos seguintes tratamentos: 0: 400 ppm CO,
Regado, =: 400 ppm CO, Nédo Regado, m: 760 ppm CO, Regado,
m: 760 ppm CO, Ndo Regado. A seta indica o retorno das regas
diarias nos tratamentos sob restri¢do hidrica. Barras indicam o
desvio padrao da média (n = 3). Médias seguidas de mesma letra
em cada coleta ndo diferem estatisticamente pelo reste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade.

Figure 5. Total soluble sugar content in leaves (AST, mg g' MS)
(A) and roots (AST, mg g' MF) (B) of C. arabica submitted to
the following treatments: 0: 400 ppm CO, Watering, =: 400 ppm
CO, Not Watered, m: 760 ppm CO, Watering, m: 760 ppm CO,
Not Watered. The arrow indicates the restart of daily watering in
the treatments under water restriction. Bars indicate the standard
deviation of the mean (n=3). Means followed by the same letter in
each collection do not differ statistically by the Tukey subtraction
at a 5% probability level.

nos teores de AST. Entretanto, a reidratagdo por 7
dias com rega diaria nos tratamentos sob suspeng¢o
hidrica nao foi suficiente para equiparar os niveis de
AST a aqueles das plantas regadas diariamente. Os
menores niveis desses carboidratos podem indicar a
pronta utilizacdo destes na manutengao do crescimento
dessas plantas. Verificou-se aumento nos teores de
amido (figura 7) em folhas, no inicio do experimento,
e tendéncia de acumulo desse carboidrato nas raizes
dos cafeeiros cultivados sob 1[CO,] . A reducdo
nos niveis AST sob condicoes de deficiéncia hidrica
pode indicar baixo potencial osmorregulador das
plantas, nas quais, possivelmente esta diminuicao
esta associada ao consumo destes compostos para
a manutencdo da sobrevivéncia, enquanto que, 0s
AR compdem formas de carboidratos facilmente
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Figura 6. Contetido de agtcares redutores de folhas (AR, mg g!
MS) e raizes (AR, mg g'! MF) em plantas de C. arabica submetidas
aos seguintes tratamentos: 0: 400 ppm CO, Regado, =: 400 ppm
CO, Nao Regado, m: 760 ppm CO, Regado, m: 760 ppm CO, Ndo
Regado. A seta indica o retorno das regas diarias nos tratamentos
sob restri¢do hidrica. Barras indicam o desvio padrao da média
(n = 3). Médias seguidas de mesma letra em cada coleta nao
diferem estatisticamente pelo reste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Figure 6. Contend of reducing sugars in leaf (AR, mg g! MS) and
roots (AR, mg g! MF) of C. arabica submitted to the following
treatments: 0: 400 ppm CO, Watering, =: 400 ppm CO, Not
Watered, m: 760 ppm CO, Watering, m: 760 ppm CO, Not Watered.
The arrow indicates the restart of daily watering in the treatments
under water restriction. Bars indicate the standard deviation of
the mean (n = 3). Means followed by the same letter in each
collection do not differ statistically by the Tukey subtraction at a
5% probability level.

mobilizaveis para a produgdo de energia, que sdo
altamente higroscopicos e apresentam otima fungao
osmorreguladora (Buckeridge et al. 2000, Melo et al.
2007, Whittaker et al. 2007).

Os niveis de prolina aumentaram nas folhas
dos cafeeiros sob restrigdo hidrica apenas no
inicio da suspensdo das regas, o que pode indicar
a manutengdo do alto ¥ . (figura 2) verificado
no periodo. Todavia, os niveis de prolina foram
baixos no decorrer da imposi¢ao da deficiéncia
hidrica. O actiimulo de prolina, em muitos casos,
¢ tomado como indicador de tolerancia ao déficit
hidrico, entretanto, segundo Maestri et al. (1995),
o aumento dos niveis deste aminoacido, ndo se
correlaciona satisfatoriamente com a tolerancia
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Figura 7. Contetdo de amido em folhas (mg g' MS) (A) e
raizes (mg g! MF) (B) em plantas de C. arabica submetidas aos
seguintes tratamentos: o: 400 ppm CO, Regado, =: 400 ppm CO,
Nao Regado, m: 760 ppm CO, Regado, m: 760 ppm CO, Nao
Regado. A seta indica o retorno das regas diarias nos tratamentos
sob restri¢do hidrica. Barras indicam o desvio padrdo da média
(n = 3). Médias seguidas de mesma letra em cada coleta nio
diferem estatisticamente pelo reste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Figure 7. Starch content in leaves (mg g MS) (A) and roots (mg
g MF) (B) of C. arabica submitted to the following treatments:
0: 400 ppm CO, Watering, =: 400 ppm CO, Not Watered, m:
760 ppm CO, Watering, m: 760 ppm CO, Not Watered. The
arrow indicates the restart of daily watering in the treatments
under water restriction. Bars indicate the standard deviation of
the mean (n = 3). Means followed by the same letter in each
collection do not differ statistically by the Tukey subtraction at
a 5% probability level.

a seca em varias cultivares de café arabico. Com
efeito, nossos resultados demonstram, mesmo em
plantas mantidas sob 1[CO, ] que o ajuste osmotico,
frequentemente observado como mecanismo de
resposta as condi¢des de seca em muitas espécies,
ndo parece ser um mecanismo relevante no cafeeiro
(DaMatta & Ramalho 2006, Silva et al. 2010).

Em conclusdo nossos resultados demonstram
que as respostas de curto prazo de plantas de café
submetidas a atmosfera enriquecida de CO, em
condicdes de sob condi¢des de camaras de topo aberto,
apontam para o efeito mitigador do CO, sobre o déficit
hidrico, por meio do aumento das taxas fotossintéticas
e manuten¢do no acumulo de carboidratos nas folhas
e raizes do cafeeiro.
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Figura 8. Conteudo de prolina em folhas (mg g MS) e raizes
(mg g' MF) em plantas de C. arabica submetidas aos seguintes
tratamentos: 0O: 400 ppm CO, Regado, =: 400 ppm CO, Nao
Regado, m: 760 ppm CO, Regado, m: 760 ppm CO, Ndo Regado.
A seta indica o retorno das regas didrias nos tratamentos sob
restricdo hidrica. Barras indicam o desvio padrao da média
(n = 3). Médias seguidas de mesma letra em cada coleta ndo
diferem estatisticamente pelo reste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Figure 8. Proline content in leaves (mg g! MS) and roots (mg g!
MF) of C. arabica submitted to the following treatments: o0 - 400
ppm CO, Watering, =: 400 ppm CO, Not Watered, m: 760 ppm CO,
Watering, m: 760 ppm CO, Not Watered. The arrow indicates the
restart of daily watering in the treatments under water restriction.
Bars indicate the standard deviation of the mean (n = 3). Means
followed by the same letter in each collection do not differ
statistically by the Tukey subtraction at a 5% probability level.
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