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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o impacto dotiud consorciado de diferentes espécies
arboreas nas caracteristicas fisiologicas de cateem fase de formacdo. O experimento foi instalad
em novembro de 2012, no municipio de Santo Antdoidmparo-MG. Trés espécies arboreas foram
implantadas concomitantemente com a lavoura deicafeultivar Catuai 99 (3,40 x 0,65 m). Além dos
cafeeiros em monocultivo, foram implantadas as @sp&lacadamia integrifolia(macadamia) nos
espacamentos (5 x 13,6 m e 8 x 13,6Meysea americanfabacate) édcacia mangiunfacacia), ambas
distribuidas em dois espacamentos (7 x 13,6 mxelB46 m) entre as plantas na linha dos cafee®s.
avaliacOes de indices espectrais, trocas gastsaesicéncia e potencial hidrico foram realizadas n
més de agosto de 2014. As variaveis foram anabsatnlavés de Analise de Componentes Principais
(ACP) pelo programa R. De maneira geral, as arsligticaram que, nos sistemas consorciados com
abacate e acécia, o cafeeiro apresentou maioresesatle condutancia estomatica e dos indices
espectrais WBI (indice de banda de 4gua) e CRidilc@rde reflectancia de carotenoides), com menores
valores de gN (quenching nao-fotoquimico). Taisultados indicaram que esses cafeeiros se
encontravam com uma maior concentracdo de aguar eepacidade de trocas gasosas e uma maior
eficiéncia fotoquimica. Cafeeiros consorciados @m#cia no maior espacamento ainda apresentaram
maior eficiéncia do uso da agua (EUA), devido a ameaor transpiracdo, consequentemente com uma
reducao na perda de agua. Por outro lado, cafemirs®rciados com macadamia apresentaram menores
valores de condutancia estomatica, WBI, CRI1 e Etdd) maiores valores de gN e transpiracao.
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ECOPHYSIOLOGICAL AND SPECTRAL CHARACTERIZATION OF I NTERCROPPED
COFFEE WITH TREES SPECIES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate theaotf intercropping of different tree
species in the physiological characteristics ofemtluring formation. The experiment was instaited
November 2012, in Santo Antonio do Amparo-MG. Three species were implemented concurrently
with the coffee crop of cultivar Catuai 99 (3,4®@65 m). In addition to coffee in monoculture, the
speciesMacadamia integrifoliain the spacing (5 x 13,6 m and 8 x 13,6 Pg@rsea americanand
Acacia mangiumboth distributed in two spaces (7 x 13,6 m ana 18 6 m), were implanted between
plants in the row of trees. Evaluations of spedtrdices, gas exchange, fluorescence and watenfate
were held in August 2014. The variables were aralyzy Principal Component Analysis (PCA) by R.
program. Overall, these results indicate thatystesms intercropped withersea americanandAcacia
mangium coffee showed higher values of stomatal condeetamd spectral indices WBI (water band
index) and CRI1 (carotenoids reflectance index)thwower values of gN (non-photochemical
guenching). These results indicated that these w@&ffee with a higher water concentration, greater
capacity for gas exchange and increased photocheefiiciency. In coffee trees intercropped with
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Acacia mangiumvider spacing also had higher water use effici€l¢yE), due to a lower transpiration,
thus resulting in a decreased water loss. On ther dtand, coffee trees intercropped wWithcadamia
integrifolia showed lower values of stomatal conductance, WBI1 and WUE, with higher gN values
and transpiration.

KEYWORDS: reflectance, water use efficiency, chlorophydiditescence
INTRODUCAO

Variagfes no clima, caracterizadas por episodiceda ou distribui¢do irregular de chuvas, tém
sido observadas com frequéncia na regidao Sul dedM@erais. O deficit hidrico, provocado pela
escassez e irregularidade das chuvas, e agravédogomdicoes de elevadas temperaturas, causaram
danos as lavouras de café, atingidas na fase m@¢éo e enchimento de graos. Esses sintomasja fora
constatados em algumas lavouras do sul de Minatm@naram em reducéo significativa na safra de
2014, que apresentou clima mais atipico (CONAB4201

Diante dessas adversidades, arborizacdo pode seestmatégia para melhorar as condiges
microclimaticas do cafezal, pois além do efeit@ima reducéo da radiacéo, altera o microclima e o
balanco hidrico da lavoura como efeitos indiretasdgponibilidade de agua no solo e na atmosfera
(Gomes et al., 2008).0 sombreamento reduz a imedidancidente e o déficit de pressao de vapoeentr
a copa e a atmosfera, o que pode favorecer arefigi®@lo uso da agua do cafeeiro e minimizar a
ocorréncia da escaldadura. Entretanto, a intensidadcombreamento, o tipo de copa da arvore e o0 uso
de material genético apropriado tém se mostradadatares limitantes para o sucesso dos sistemas de
cultivo consorciados com cafeeiros (Pezzopane,2Gl0).

Diante disso, o0 objetivo do trabalho foi avaliamgpacto do cultivo consorciado com diferentes
espécies arboreas nas caracteristicas fisiolodeaafeeiros em fase de formacéo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em novembro de 2012naaicipio de Santo Anténio do Amparo-
MG, regido produtora de café do Sul de Minas. Ade@presenta altitude em torno de 1050 m,
temperatura média de 198 e precipitacdo 1670 mm/ano.

Trés espécies madeireiras, em dois espacamentosntadis foram implantadas
concomitantemente com a lavoura de cafeeiro cul@auai 99 (3,40 x 0,65 m). Além dos cafeeiros
em monocultivo, foram implantadas as espédiasadamia integrifoligmacadamia) nos espacamentos
(5x 13,6 me 8 x 13,6 mPersea americangabacate) eAcacia mangiunfacacia), ambas distribuidas
em dois espacamentos (7 x 13,6 m e 14 x 13,6 mg asplantas na linha dos cafeeiros. No espacament
das entrelinhas foi fixado trés linhas de cafedmtercalados as espécies de sombra, num tota3,8e 1
m entre as linhas arborizadas.Os experimentos fartanduzidos em delineamento em blocos
casualisados (DBC), com quatro repeticdes, onderfavaliadas duas plantas em cada, localizadas a
1,95m a esquerda e a direita da espécie arborea.

As avaliacOes fisiologicas foram realizadas no nme&sgosto de 2014. Valores referentes ao
potencial hidrico (PH) das plantas foram obtidaw @nixilio de uma camara de presséao tipo Scholander
(PMS Instruments- Plant Moisture- Modelo 1000) ande amanhecefpd - MPa). Avaliou-se o
espectro de reflectancia foliar com o auxilio derami espectrometro foliar CI-710 (CID Bioscience,
Camas, WA), que irradia sobre a amostra de folHazade um LED azul e de uma lampada
incandescente, fornecendo saida na faixa do viaovéifravermelho (intervalo 400-1000nm). Com 0s
valores obtidos, inferiu-se os indices descrit@xabpelas equacodes:
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1) indice de reflectancia fotoquimica - PRI (R53R570)/(R531 + R570) (GAMON; PENUELAS;
FIELD, 1992).

2) indice de reflectancia de senescéncia - PSRBGR®R500) / R750, (Merzlyak et al., 1999).

3) indice de vegetacio por diferenca normalizadaV| (R800 - R680) / (R800 + R680) (Rouse, Haas,
Schell & Deering, 1974).

4) indice de banda de agua - WBI (R900 / R970) (Bl et al., 1997).

5) indice de reflectancia de antocianinas - ARIREB0) - (1/R700) (Gitelson; Merzlyak; Chivkunova,
2001).

6) Indice de reflectancia de carotenoides - CRIR%10) - (1/R550) (Gitelson et al., 2002).

7) Indice de pigmentos independente de componestasgturais - SIPI (R800 - R445) / (R800 + R680)
(Pefuelas et al. 1995).

8) indice de reflectancia de flavonoides - FRI @1R - 1/R460) * R800 (Merzlyak et al., 2005)

A avaliacao de trocas gasosas foi realizada utitiasse o analisador de gas por infravermelho
(LI-6400XT Portable Photosynthesis System, LI-CQRjcoln, USA) em folhas completamente
expandidas, no 3° ou 4° pares de folhas. As eafstitas avaliadas foram: taxa fotossintéticaidigu
[A (Photo)- pumol C@m?.s!], condutancia estomatica [gs (Cond) - meDH2.s] e transpiracéo [E
(Trmmol) - mmolHO.m?2.s?]. A eficiéncia instantanea do uso da agua (EUApfiida pela relagéo
A/E. Todas as avaliacdes foram realizadas entrdl® leoras (horario solar) com utilizacdo de fonte
artificial de radiacao fotossinteticamente ativARp, em camara fechada fixada em 1500 pmol de
fotons m? s! (Blue + Red LED LI-6400-02B, LI-COR, Lincoln, USAA taxa de assimilagdo de CO2
na camara foi medida com a concentragcdo ambiern@ge

No mesmo horéario em que foram feitas as analisagscd&s gasosas determinou-se, com o auxilio
de um fluorémetro portatil MINI-PAM (Walz Inc.),fauorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima
(Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e eficiéncia fpiémica aparente do fotossistema Il (Fv/Fm)(Yield
curva), quenching fotoquimico (gP), quenching fdoquimico (gN), o coeficiente de extingdo ndo
fotoquimico (NPQ) e a taxa relativa de transpoeelétrons (ETR). O valor de eficiéncia fotoquimica
potencial do PSII (Fv/Fm) (Yield Fo/Fm) foi deterrado no periodo noturno, entre 19:00 e 20:00 horas.

Os valores de potencial hidrico foram submetidas&ise de variancia no programa estatistico
SISVAR 4.3 e as médias foram comparados pelo testS8cott Knott, a 5% de probabilidade. As
variaveis fisioloégicas foram analisadas atravésAdalise de Componentes Principais (ACP) pelo
programa R, utilizando o pacote FactoMineR (Hussa., 2014).

RESULTADOS
No més de agosto (Figura 1), maiores valores denpil hidrico foram encontrados em

cafeeiros do tratamento testemunha, consorciados agacia no espacamento menos adensado e
consorciados com abacate em ambos os espacansagoslos pelos demais tratamentos.
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Figura 1. Potencial hidrico antemanh®d) de cafeeiros entre espécies arbodreas, planeaaaiois
espacamentos, acrescido de uma testemunha a plermraés de agosto. MaE1= Macadéamia (5 x 13,6
m); MaE2= Macadamia (8 x 13,6 m); AbE1l= Abacate (¥3,6 m); AbE2= Abacate (14 x 13,6 m);
AcaE1l= Acécia (7 x 13,6 m); AcaE2= Acacia (14 x618)); Test = testemunha. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste decdit Bnott, a 5% de probabilidade.

A reducéo no potencial hidrico pode ser um refldixeto das condi¢Ges climaticas da regiao,
gue vinha de um acumulado de quatro meses comsiadires de precipitacdo, levando a uma reducéo
da disponibilidade de agua no solo. O menor paaéiédrico encontrado em cafeeiros consorciados
com macadamia em ambos 0s espacamentos e comraz&waor espacamento, pode ter sido resultado
de uma competicao pela agua disponivel no sole estespécies madeireiras e o cafeeiro.

As duas primeiras componentes principais explica@ém4% da variabilidade das respostas
(Figura 2). Na PC1, pbéde-se observar que as v#iawais representativas foram condutancia
estomatica (COND), WBI e CRI1, enquanto gN se noostiegativamente relacionada (Figura 2A). Os
cafeeiros consorciados com abacate (3 e 4) e avados ¢ com acacia no menor espacamento (5)
foram os que apresentaram maiores valores parar@aveis mais representativas, consequentemente,
com menores valores de gN. Por outro lado cafeetsorciados com macadamia (1 e 2) apresentaram
um padrdo oposto de respostas fisioldgicas. Adsamad PC2, observou-se que a variavel com score
mais elevado, transpiracdo (Trmmol) contribuiu pdiferenciar o grupo formado pelos cafeeiros
testemunha (7) e consorciados com macadamia mepagamnento (1). J& a variavel EUA, que se
mostrou negativamente relacionada, destacou oseimadeconsorciados com acacia no maior
espacamento (6) os quais apresentaram 0s maidoess/a

De maneira geral, as analises indicaram que, stensis consorciados com abacate e acacia, o
cafeeiro apresentou maiores valores de condut@stimatica e dos indices espectrais WBI (indice de
banda de agua) e CRI1 (indice de reflectancia aeereides), com menores valores de gN (quenching
ndo-fotoquimico). Tais resultados indicaram queegessafeeiros se encontravam com uma maior
concentracdo de agua, maior capacidade de trosasagee uma maior eficiéncia fotoquimica. Cafeeiros
consorciados com acécia no maior espagamento apréaentaram maior eficiéncia do uso da agua
(EUA), devido a uma menor transpiracdo, consequeriee com uma reducao na perda de agua. Por
outro lado, cafeeiros consorciados com macadanmesaptaram menores valores de condutancia
estomatica, WBI, CRI1 e EUA, com maiores valoregjtee transpiracdo. Assim como os cafeeiros
consorciados com macadamia, cafeeiros em monaczutimbém apresentaram maiores valores de
transpiracdo e menores valores de EUA.
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Figura 2. Biplot para os dois primeiros eixos da andlise@®ponentes principais para os dados dos
sete tratamentos em funcédo dos parametros fiscaégvaliados. (A) Os coeficientes de correlagcéo
para todos os parametros foram representados pefoes. (B) A segregacao dos sete tratamentos
estudados baseada nos parametros fisiolégicosadwalil= Macadamia (5 x 13,6 m); 2= Macadamia
(8 x 13,6 m); 3= Abacate (7 x 13,6 m); 4= Abacdi X 13,6 m); 5= Acacia (7 x 13,6 m); 6= Acacia
(14 x 13,6 m); 7= testemunha.

CONCLUSOES

Cafeeiros em formacao consorciados com abacatactaampresentaram maior capacidade de
trocas gasosas, uma maior eficiéncia fotoquiminaier eficiéncia do uso da agua, devido a uma menor
transpiracdo, maiores indices espectrais que imdizaa maior concentracado de agua e maiores teores
de carotenoides.
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