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EXTRATO 

ALMEIDA, Alex- Alan Fu r tado  de, Un i ve rs idade  Federa l  de 
V içosa,  j a n e i r o  de 1993. Emissão de e 
Evolução de em arabica L. 
Duran te  um C i c l o  de P ro fesso r  
O r i e n t a d o r :  M a e s t r i .  P ro fesso res  Conse lhe i ros :  

Santos Ba r ros  e Paulo  Rober to  

Acompanharam-se a evo lução  f o t o s s i n t é t i c a  de o x i g ê n i o  

e a de da l e n t a  da c l o r o f i l a ,  

bem como a cu rva  de r e s p o s t a  da p o t e n c i a l  

densidade do f l u x o  luminoso,  em f o l h a s  de mudas de c a f é  de 8 

meses de idade ,  submet idas a d e s i d r a t a ç ã o  e 

Foram estudadas a p rogên ie  de a l inhagem 

de Vermelho - 2077-2-5-44 e os h í b r i d o s  H-421 

2143-236 EL 7 Amarelo - x 

427-15 de Timor - e H-430 

2145-1 13 EL 7 Vermelho - 2077-2-5-81 x 

442-108 ( H í b r i d o  de Timor - De modo g e r a l ,  com 

a des id ra tação ,  as t axas  f o t o s s i n t é t i c a s  p o t e n c i a i s  

v i  i i 



reduzi ram- se gradualmente para  os d i v e r s o s  a 

p a r t i r  de um p o t e n c i a l  de exceção da 

l inhagem de em que a redução o c o r r e u  a p a r t i r  de 

Durante  a des id ra tação ,  aparentemente não houve 

perda  de c l o r o f i l a  nas f o l h a s  de todos  os mas o 

f l u x o  de e n t r e  os d o i s  f o t oss i s t emas  s o f r e u  

redução,  sendo a p rogên ie  de a menos a fe tada .  Em 

c o n t r a p a r t i d a ,  as reações luminosas do f o toss i s t ema  e sua 

capacidade de r e d u z i r  o p r i m a r i o  de 

não foram a fe tadas  p e l a  d e f i c i ê n c i a  A 

recuperapão das c a r a c t e r í s t i c a s  da f l u o r e s c e n c i a  da 

c l o r o f i l a ,  pa ra  os d i v e r s o s  antecedeu a 

recuperação da p o t e n c i a l ,  a 

No h í b r i d o  H-430 a provavelmente 

recuperou- se mais lentamente.  A progen ie  de 

apresentou a mais  a l t a  t a x a  p o t e n c i a l  

ao c o n t r a r i o  do h í b r i d o  H- 421,  t a x a  f o i  i n f e r i o r  

demais O h í b r i d o  H-430 e a p rogên ie  de Cat 

aos 

i mor 

apresentaram os maiores  rendimentos enquanto o 

menor v a l o r  f o i  apresentado p e l a  l inhagem de 



. 

A d e f i c i ê n c i a  reduz a a t  

no c a f e  e 1980) e seu e 

sobre  a evo lução do o x i g ê n i o  permanece 

t 

a t  r i  bu 

causa 

i 

f e i t o  

algum tempo, a e a conseqüente recuperação 

do p o t e n c i a l  do t e c i d o  1988). A o  

c o n t r a r i o  dos r e s u l t a d o s  o b t i d o s  po r  e t  a l .  (1965) 

e RAWSON e t  a l .  em v a r i a s  espec ies ,  e t  

a l .  (1969) demonstraram que a d e f i c i ê n c i a  em c a f e  

maior  d im inu i ção  na do que na 

Por o u t r o  lado ,  e (1980) 

r e s i s t ê n c i a  e não a 

da queda da t a x a  em de c a f e  

sob es t r esse  Resu l tados semelhantes têm s i d o  

o b t i d o s  espec ies  1968; BRIX, 

1962).  E n t r e t a n t o ,  ex i s t em i nd i cações  de que, sob 

d e f i c i ê n c i a  moderada ou severa ,  a d im inu i ção  da 

a t i v i d a d e  pode s e r  a t r i b u í d a  ao aumento da 

1 
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r e s i s t ê n c i a  e GIBES, 1982; 

e BOWEN, 1970; KAISER et 1981; e 

1973). 

A medição da de de da 

c l o r o f i l a  a p ropo rc i ona  uma e sens í ve l  pa ra  o 

dos e f e i t o s  de sobre o 

apa re lho  (BAKER e t  1983; e 

1981; e t  1981; HETHERINGTON e 

1982; ROBINSON e t  1983; e 1982). 

Embora tenha  s i d o  demonstrada uma c o r r e l a ç ã o  s i g n i f i c a t i v a  

e n t r e  ( d i f e r e n ç a  e n t r e  as 

e i n i c i a l )  e p o t e n c i a l  f o l i a r ,  

du ran te  o pe r íodo  de d e f i c i e n c i a  a 

apenas não se mostrou ú t i l  como i n d i c a t i v a  do status 

das espec ies  e e t  

1988). 

compreender melhor  o e f e i t o  da 

d e f i c i ê n c i a  na a s s i m i l a ç ã o  do carbono em ca fe ,  

acompanhou-se a evolução do e 

mediram-se as c i n e t i c a s  de de da 

c l o r o f i l a ,  sob um c i c l o  de 



2 .  DE LITERATURA 

Os processos p a r c i a i s  da f o t o s s i n t e s e  podem ser  

a f e t a d o s  d i f e r e n t e m e n t e  p e l a s  v a r i a ç õ e s  no p o t e n c i a l  

da f o l h a  ou dos e t  a l . ,  1986; 

DOWNTON e MILLHOUSE, 1985; e 1974).  A 

da ox idação da mo lécu la  de é observada em 

espéc ies  de p l a n t a s  r e s i s t e n t e s  ao e s t r e s s e  

i n c l u i n d o  r a d i a t a  e t  a l . ,  

o leander  e t  a l . ,  1981; 1984) e 

(WILTENS e t  a l . ,  1978).  O l a d o  do 

f o t o s s i s t e m a  onde o o x i g ê n i o  6 evo lu ído ,  parece 

se r  s e n s í v e l  a t i p o s  de como a 

des id ra tação ,  que causam i n j ú r i a  nas das p l a n t a s  

(WILTENS e t  a l . ,  1978).  i s o l a d o s  de c l o r o p l a t o s  

de f o l h a s  expostas a d é f i c i t  moderado ou severo,  em 

condições de a l t a s  apresentam uma b a i x a  t a x a  

de t r a n s p o r t e  de e l é t r o n s  e, aparentemente, uma i n i b i ç ã o  da 

e BOWEN, 1970; e 

3 
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1974; e 1984; MATTHEWS e 

1984). A l e m  d i s s o ,  o es t resse  po r  a f e t a r  a redução 

da que por  sua vez pode imped i r  a redução de 

e a a t i v i d a d e  de c e r t a s  do c i c l o  de C a l v i n ,  

t a i s  como a e a sedoheptu lose 

3.1.3.11 e 3.1.3.37, respec t i vamente )  ou a 

2.7.1.19) e PORTIS, 1984; e 

GIBES, 1982, 1983 

Em de as 

concent rações de v a r i o s  do c i c l o  de redução 

do carbono permanecem r e l a t i v a m e n t e  

cons tan tes  e o f o rnec imen to  de ATP não 6 l i m i t a n t e  para  esse 

processo e BADGER, 1982).  na a t i v a ç ã o  e 

na concent ração da em f o l h a s  de c i t r u s  

con t r ibuem pa ra  a queda na a t i v i d a d e  d e s t a  enzima duran te  

pe r í odos  de d e f i c i e n c i a  a qua l  8 ,  e n t r e t a n t o ,  

recuperada a (VU e 1988). Por 

o u t r o  lado ,  6 p o s s í v e l  que o a f e t e  a função 

da membrana mod i f i cando  a a t i v i d a d e  de ATPases 

dependentes de e es t imu ladas  po r  . e 

1986; 1979, e 1979) e, po r  

consegu in te ,  i n d i r e t a m e n t e  a a t i v i d a d e  da 

da a l t e r a ç ã o  do f l u x o  de i o n s ,  du ran te  o e s t r e s s e  ambienta l  

e 1987). A l e m  d i s s o ,  a lguns au to res  

demonstraram que o excesso de na f o l h a  p ro tege  

p a r c i a l m e n t e  a f o t o s s i n t e s e  c o n t r a  os e f e i t o s  

do e s t r e s s e  tendo em v i s t a  a p o s s i b i l i d a d e  de t r o c a  

de do c i t o p l a s m a  p e l o  do o que a l t e r a r i a  o pH 
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do e r e s t a u r a r i a  a f o t o s s i n t e s e  (PIER e 

1987 . 
A i n i b i ç ã o  das reações p a r c i a i s  da sob 

cond ições de s a t u r a n t e  e 6 

observada t a n t o  em f o l h a s  des id ra tadas  quanto em 

i s o l a d o s  de f o l h a s  com b a i x o  e 

BOWEN, 1970; FRY, 1972; e 1974; e 

1967; e 1973). 

Alguns au to res  v e r i f i c a r a m  que o es t resse  age 

p r ime i ramente  no apare lho  em n í v e l  de 

e de reações b i oqu ím icas  (KAISER e t  a l . ,  1981; 

e BADGER, 1982; TURNER e WELLBURN, 1985). Em ba i xos  

p o t e n c i a i s  observam-se perda de a t i v i d a d e  

do f a t o r  de acoplamento (ATP s i n t a s e )  e mudanças 

nas do et a l . ,  

causando um desacoplamento e n t r e  a e o 

f l u x o  de (CHAVES, Desta 

forma, a redução da t a x a  de a s s i m i l a ç ã o  do carbono, sob 

e s t r e s s e  se deve, provavelmente,  a um decréscimo da 

capacidade da 

i n  v i t r o ,  com i s o l a d o s  

e ROBINSON, 1985) e com t i r a s  

( K A I S E R ,  mostram que a i n i b i ç ã o  da 

em p l a n t a s  sob e s t r e s s e  pode s e r  

a t r i b u i d a  redução do volume do e conseqüente 

concent ração de s o l u t o s  e 

K A I S E R  e t  com i n i b i ç ã o  de uma s e r i e  de 

(KAISER e 1981). K A I S E R  

(1987) sugere que a i n i b i ç ã o  de p e l o  

" U  



6 

aumento das concent rações de r61  ou r 

concentrações extremamente a l t a s  de p r o t e í n a s ,  enfraquece a 

redução do carbono, du ran te  e s t r e s s e  severo.  A 

elevação do n í v e l  de ATP, i n d u z i d o  p e l a  l u z ,  em 

i s o l a d o s ,  6 menor em meio em re l ação  ao 

( K A I S E R  e t  1981) .  Em c o n t r a p a r t i d a ,  a 

des id ra tação  de não a f e t a  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  o t r a n s p o r t e  de e 

GIBES, 1982; KAISER e t  a l . ,  

Des id ra tação  em n í v e l  c e l u l a r  e s u b c e l u l a r  most rou 

que a d im inu i ção  do volume do associada com a 

i n i b i ç ã o  do p o t e n c i a l  do (SEN 

e 1988).  a t r a n s f e r e n c i a  de 

i s o l a d o s  e i n t a c t o s  de uma so lução 

para  uma a i n t e g r i d a d e  das membranas dos 

permanece (KAISER e t  a l . ,  Por 

o u t r o  lado,  os apresentam uma grande capacidade 

de a jus tamento  du ran te  a queda i n i c i a l  do p o t e n c i a l  

f o l i a r  (SEN e 1988) e esse 

a jus tamento  f a c i l i t a  a do 

ao e s t r e s s e  (SEN e 

1987) .  

Sob e s t r e s s e  a da membrana 

i n t e r n a  do v a r i a  momentaneamente, aumentando o 

i n f l u x o  de s o l u t o s  do meio e o de do 

( K A I S E R  e 1981) .  E n t r e t a n t o ,  as perdas 

das a t i v i d a d e s  não parecem e s t a r  associadas 

com a perda da i n t e g r i d a d e  e s t r u t u r a l  do sob 

es t r esse  severo  (FELLOWS e 1 9 7 6 ) .  A 
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de i n  v i t r o ,  a ba i xo  p o t e n c i a l  

e s t á  r e l a c i o n a d a  com a manutenção t a n t o  do volume 

do quanto da f o t o s s i n t e s e  (SEN e 

1988). Ta l  f o i  demonstrada com i n t a c t a s  

incubadas em meio com p o t e n c i a l  e levado 

e 1988). d i sso ,  o u t r o s  estudos mostram também 

que a do a b a i x o  pode r e d u z i r  

o e f e i t o  do e s t r e s s e  sobre a (MATTHEWS 

e 1984). 

Ev idenc ias  dos e f e i t o s  do e s t r e s s e  moderado 

sobre  a f o t o s s i n t e s e  i nc luem as v a r i a ç õ e s  no rendimento 

em f o l h a s  de g i r a s s o l  e BOWEN, 1970; 

na e f i c i ê n c i a  ao na 

e nas a t i v i d a d e s  da e da 

em f o l h a s  de a l g o d o e i r o  (JONES, 1973).  

E n t r e t a n t o ,  KAISER (1987) e e t  (1989) v e r i f i c a r a m  

que o rendimento e a t a x a  máxima de 

evolução de em condições de s a t u r a n t e ,  não são 

reduz idos  com o e s t r e s s e  a t é  que h a j a  uma perda 

severa de ( 2 0  a reve lando uma a l t a  r e s i s t ê n c i a  do 

apa re lho  Alguns dados reve lam que as reações 

fo toqu ím icas  p r i m á r i a s  e o t r a n s p o r t e  de e l é t r o n s ,  em 

p r o t o p l a s t o s  i s o l a d o s  e BADGER, 1982) ou em f o l h a s  

e 1984; e t  1989; e t  

não parecem s e r  m u i t o  a fe tados  p e l a  d im inu i ção  de 

ao da supressão da a t i v i d a d e  de Hill em 

de t e c i d o  f o l i a r  moderadamente d e s i d r a t a d o  

e BOWEN, e da i n i b i ç ã o  da a t i v i d a d e  de 11, 

duran te  o i n í c i o  da des id ra tação  e 1974). Essa 

. 
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r e s i s t ê n c i a  des id ra tação  et al., 1989: KAISER,  

1987, 1982) sugere que a da p l a n t a ,  sob 

e s t r e s s e  r e s u l t a ,  em p a r t e ,  da manutenção da 

capacidade p l ena  das f o l h a s ,  po r  consegu in te ,  

p e r m i t i n d o  uma recuperação r e l a t i v a m e n t e  da p l a n t a  

a (CHAVES, 1991). Dependendo da espec ie  e 

da na tu reza  da des id ra tação ,  a a s s i m i l a ç ã o  do carbono pode 

d i m i n u i r  a v a l o r e s  de ze ro ,  sem 

s i g n i f i c a t i v o  na capacidade do 

f o l i a r  (CHAVES, 1991) .  

De acordo com KAISER o r e v e r s í v e l  

da a t i v i d a d e  a n í v e l  de que 

o c o r r e  normalmente em t e o r e s  r e l a t i v o s  de Agua e n t r e  40 e 

6 provavelmente o r e s u l t a d o  de e f e i t o  

i n e s p e c í f i c o ,  de aumento de s o l u t o s  c e l u l a r e s  para  as 

envo l v i das  na f i x a ç ã o  de como f o i  suge r i do  por  

(1973) .  Algumas espec ies  de i o n s ,  concentração se 

i n t e n s i f i c a  com a des id ra tação ,  podem i n i b i r  a 

(KAISER, mas o aumento g l o b a l  de s o l u t o s  tem um 

e f e i t o  p o s i t i v o  no funcionamento da p l a n t a ,  sob d e f i c i t  

p e l a  d im inu i ção  do f o l i a r  no qua l  o c o r r e  o 

fechamento dos e p e l a  manutenção da 

(CHAVES, 1991). Esse conhecido como ajustamento 

envo lve  o de que não podem s e r  

izados' pa ra  c resc imen to  e WEIR, 1981 bem como a 

de compostos de a l t o  peso mo lecu la r  (FOX e GEIGER, 

1985; STEWART, o movimento de s o l u t o s  e n t r e  

compart imentos c e l u l a r e s  e 1985; MORGAN, 1984) e 
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a mudança, em d i r e ç ã o  a sacarose,  da s í n t e s e  de novo de 

ass im i l ados  (QUICK et a l . ,  1989; e 1989). 

O ajus tamento  e cont r ibuem pa ra  a 

manutenção da t r o c a  de em f o l h a s  de c a f e  des id ra tadas ,  

provave lmente  de seus e f e i t o s  no volume 

et a l . ,  1990). Supõe-se que as d i f e r e n ç a s  e n t r e  

na manutenção do volume do em 

ba i xos  podem r e s u l t a r  da a l t e r a ç ã o  da expressão 

sob es t r esse  e 1990). 

O p r i n c i p a l  e f e i t o  secundar io  da des id ra tação ,  no 

metabol ismo do carbono 6 a mudança na 

p a r t i ç ã o  de carbono f i x a d o ,  em d i r e ç ã o  a sacarose, que 

o c o r r e  em v a r i a s  espec ies ,  em p a r a l e l o  com o aumento da 

de amido (CHAVES, 1991).  E s t a  mudança pode o c o r r e r  

a c u r t o  prazo,  com o aumento da razão (QUICK 

et a l . ,  1989) e a longo  prazo,  com o incremento do " p o o l "  

de compostos de b a i x o  peso m o l e c u l a r  que 

fazem p a r t e ,  provavelmente,  de uma respos ta  da 

p l a n t a  pa ra  a manutenção da sob b a i x a  

d i s p o n i b i l i d a d e  de (MORGAN, 1984).  En t re tan to ,  não 

ex i s t em e v i d ê n c i a s  do e f e i t o  de 

sacarose,  quando do a jus tamento  na a t i v i d a d e  

de f o l h a s  de p l a n t a s  sob es t r esse  

(CHAVES, 1 991 . 
O e s t r e s s e  pode i n d u z i r  um na 

a t i v i d a d e  de e 1974; e 

1976; e 1988; et a l . ,  1979). Em 

a lguns  casos, e s t a  d i m i n u i ç ã o  pode s e r  a t r i b u í d a  
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f o t o i n i b i ç ã o  e 1984: 1988; 

e que 6 c a r a c t e r i z a d a  p e l o  decrescimo da 

a t i v i d a d e  dos c e n t r o s  de reação de e 

VIDAVER,  1988 ) .  P o r t a n t o ,  o desempenha um papel  

espec ia lmente  impo r tan te  na respos ta  da em 

p l a n t a s  s u p e r i o r e s ,  As per tu rbações  do ambiente e aos 

es t  (BAKER, 1991 . 
Quando a aumenta progress ivamente ,  

observa- se comumente um na e f i c i e n c i a  

(PETERSON, I s t o  se deve, em p a r t e ,  ao fechamento dos 

c e n t r o s  de 11, quando o de se 

t o r n a  escasso, r e s u l t a n d o  em a l t a s  p r o b a b i l i d a d e s  de 

d i s s i p a ç ã o  de e n e r g i a  r a d i a n t e  em forma de c a l o r  ou 

(BUTLER e 1975; e t  a l . ,  1985; 

e HAGUE, 1988; PETERSON e t  al., 1988 ) .  A d i ss i pação  

de e n e r g i a  luminosa em forma de c a l o r  assoc iada com a 

magni tude do g r a d i e n t e  de pH no t i l a c o i d e  e com a 

f o t o i n i b i ç ã o  e 1987; e t  1987: 

e HAGUE, 1 9 8 8 ) .  P o r t a n t o ,  f o l h a s  de p l a n t a s  que 

normalmente se desenvolvem em p l e n a  l u z  s o l a r ,  quando 

submetidas a a l t a s  são m u i t o  menos 

s u s c e p t í v e i s  em r e l a ç ã o  As f o l h a s  de 

que crescem em cond ições de sombra e 

1 9 8 7 ) .  

Os possuem s is temas p r o t e t o r e s  

c o n t r a  o dano como mecanismos de reparos  que 

capac i tam a p l a n t a  a recuperar- se da f o t o i n i b i ç ã o  e t  

1 9 8 8 ) .  A da ox idação da de 

pode imped i r  a formação de espec ies  a t i v a s  de 



1982) e,  po r  consegu in te ,  p r o t e g e r  as p l a n t a s  do 

dano causado po r  l u z  e VIDAVER,  1988). a 

de sob cond ições 

r e v e l a  que a 6 incapaz de desempenhar um papel 

atenuador da f o t o i n i b i ç ã o  et a l . ,  embora s e j a  

cons iderada como mecanismo p r o t e t o r  i n  v i t r o  e LEE, 

1985). A l e m  do mais, a recuperação da f o t o i n i b i ç ã o  depen- 

dente  da tempera tu ra  e t  a l . ,  e provavelmente 

requer  s í n t e s e  de p r o t e í n a  c o d i f i c a d a  p e l o  

e t  a l . ,  1986; OHAD et a l . ,  1984).  E n t r e t a n t o ,  a 

des id ra tação  mais  severa  não a f e t a  somente a f a s e  

mas a de f i x a ç ã o  de e provavelmente a 

( K A I S E R ,  1987). A i n i b i ç ã o  p a r c i a l  da 

p e l a  d e f i c i e n c i a  d i m i n u i  a 

d i s s i p a ç ã o  do excesso de e n e r g i a  absorv ida ,  em forma de 

c a l o r ,  e aumenta a p r o b a b i l i d a d e  de dano 

ou 1984). 

A emissão de das c l o r o f i l a s  dos 

s is temas t o r n a  p o s s í v e l  a r e a l i z a ç ã o  de 

ensa ios  não pa ra  examinar os eventos 

f o toqu ím icos  da e pode s e r  usada, e fe t i vamente ,  

pa ra  as va r i ações  na a t i v i d a d e  e organ ização i n  

v i v o  do apa re l ho  quando as p l a n t a s  são 

expostas  a e s t r e s s e  ambiente (BAKER e t  a l . ,  1983; 

e 1981; et a l . ,  1981; e BAKER, 

1985; ROBINSON e t  a l . ,  1983; e 1982). O s i n a l  

t í p i c o  de da f l u o r e s c e n c i a  de i n  v i vo ,  

em l u z  conhecido como (um 

decrescimo no rendimento da f l u o r e s c e n c i a  segu ido dos p i c o s  
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P e M de emissão) ( F i g u r a  Normalmente, observa- se uma 

algumas vezes i n t e r c a l a d a  po r  um ou 

p i c o s  a t 6  que s e j a  a lcançado um n í v e l  

f i n a l  de ( F i g u r a  e 

WEIS, 1991 

As i cas da f 1 o p i c o  P 

( F i g u r a  1 )  r esu l t am  das f o toqu ím ica  e 

f o t o q u í m i c a  e 1990).  A f o t oqu ím ica  

depende da presença do p r i m a r i o  de no 

es tado ox idado  e, po r  consegu in te ,  r e v e l a  a proporção de 

e x c i t o n s  capturados e c o n v e r t i d o s  em ene rg ia  no 

c e n t r o  de reação de (BRADBURY e BAKER, 1984; e 

WEIS, 1991; e t  a l . ,  1982).  

A não- fo toqu ím ica  pode se r  causada i n  v i v o ,  

sob cond ições po r  mecanismos p r i n c i p a i s :  

dependente de e n e r g i a  causada p e l a  

du ran te  a de 

da membrana, i n d u z i d a  l u z ;  ( 2 )  

r e l a c i o n a d a  com a t r a n s i ç ã o  es tado I - estado 

regu lada  p e l a  do complexo de 

l u z  de ( 3 )  

r e l a c i o n a d a  com a f o t o i n i b i ç ã o  da e 

WEIS, 1991) .  A magni tude de re l ac i onada  l i nea rmen te  

com a concent ração de et  a l . ,  

1979; 1987).  A f o t o i n i b i ç ã o  de parece se r  

i n t e n s i f i c a d a  no es tado de reduz ido  e WEIS, 

1991 A t e r m i c a  a lcançada em v a l o r e s  e levados 

de dependente de e n e r g i a  aumenta provavelmente a 

f r a ç ã o  de c e n t r o s  abe r t os  p resen tes  no es tado 



13 

\ 
\ 
\ 

I 

40 

TEMPO 

FIGURA - Curva da de da 

e Termina l  Respectivamente, 
Len ta  da C l o r o f i l a ,  Sendo P e T as 

o P i c o  r 3  a Taxa de Decréscimo da 
a Taxa de da 

o P i c o  M e S e M as Trans ições  
e n t r e  P e T 



14 

(WEIS e BERRY, 1987). Somente quando a densidade do f l u x o  de 

sobrepu ja  a l u z  de sa tu ração  da ass im i l ação  de 

que se t o r n a  amplamente reduz ido  

e WEIS, 1991) .  Por consegu in te ,  o aumento de 

promovido po r  cond ições que l i m i t a m  a u t i l i z a ç ã o  de e n e r g i a  

no metabol ismo do carbono ou processos de reparos,  pode 

v i s t o  como um mecanismo p r o t e t o r  da d i ss i pação  de e n e r g i a  

medida que o e f e i t o  r e v e r t i d o  WEIS, 

1991).  Tem-se suge r i do  que o mecanismo de embora d iminua 

a a t i v i d a d e  p r e v i n e  a d e s t r u i ç ã o  g r o s s e i r a  

do apa re l ho  e 1987; 

1988; e 1990).  

A a t i v i d a d e  f o toqu ím ica  de 11, na f o l h a ,  

determinada p e l a  capacidade da antena em c a p t u r a r  a 

e n e r g i a  luminosa e p e l a  com que a e n e r g i a  de 

e x c i t a ç ã o  cap tu rada  u t i l i z a d a  p e l a s  reações 

conseqüentemente, va r i ações  no tamanho da antena e na 

de podem t e r  imp l i cações  na 

de (BAKER, 1991). A 

f o t o q u í m i c a  da dependente de não 

c o n t r o l a d a  somente p e l o  mas uma f o r t e  

de f a t o r e s  ex te rnos  que agem na a t i v i d a d e  

dos 1987).  Embora o 

aumento do p o t e n c i a l  de das 

membranas dos possa aumentar a 

f o t oqu ím ica  e d i m i n u i r  as t axas  f o toqu ím icas  de 

(OXBOROUGH e 1988; REES e não 

de que a do t e c i d o  f o l i a r  no es tado 

e s t a c i o n a r i o  i m p l i q u e  va r i ações  na do 



p e l a  

p r o t e t o r  

1 

I I )  

et a l .  

doação de 

As 

1 5  

como um determinante  do processo de não- fo toquímica 

e da t a x a  de i n  v i v o  (BAKER,  1991) .  Parece 

1 que o aumento da t é rm i ca ,  r e f l e t i d o  

dependente de ene rg i a ,  rep resen te  um mecanismo 

que conver te ,  em e s p e c i a l ,  o excesso de e n e r g i a  

em c a l o r ,  de uma forma não e 

1986).  

As mod i f i cações  nas c a r a c t e r í s t i c a s  de ass im i l ação  do 

carbono,  i nduz idas  po r  a l t e r a ç õ e s  no ambiente, são 

acompanhadas po r  va r i ações  r e l ac i onadas  com a da 

(IRELAND, e t  a l . ,  1984) .  Com a queda do' !  

p o t e n c i a l  f o l i a r  um decréscimo na emissão de 

da c l o r o f i l a  et a l . ,  1981 

de i s o l a d o s  de f o l h a s  des i d ra tadas  

apresentam um f l u x o  de e l é t r o n s ,  mediado por  11, 

semelhante aos de f o l h a s  h i d r a t a d a s ,  ao passo que 

i n i b i ç ã o  do t r a n s p o r t e  de e l é t r o n s  mediado p e l o  f o t oss i s t ema  

et a l . ,  1987) .  Em c o n t r a p a r t i d a ,  

(1981) v e r i f i c a r a m  que o e s t r e s s e  i n i b e  a 

e l é t r o n s  ou a ox idação  da Agua do l ado  de 11. 

va r i ações  nas c a r a c t e r í s t i c a s  da da 

c l o r o f i l a  a i n  v i v o  e as a t i v i d a d e s  dos f o t oss i s t emas  

I I )  e em i s o l a d o s  de f o l h a s  de 

n i t i d a  des id ra tadas  em a tmos fe ra  com 96% de umidade 

r e l a t i v a ,  , r eve lam que a perda de c l o r o f i l a  acompanhada, 

i n i c i a l m e n t e ,  po r  um es t ímu lo  na a t i v i d a d e  de e por  um 

decrescimo gradua l  na t r a n s f e r ê n c i a  de e l é t r o n s  mediada p e l o  

I (HETHERINGTON e 1982) .  No en tan to ,  em 

avançado de ambos os f o toss is temas  são 
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e ,  em c o n t r a p a r t i d a ,  du ran te  a e 

subseqüente a a t i v i d a d e  de I recupera-  

se rap idamente em r e l a ç ã o  & de (HETHERINGTON e 

1982).  Em c é l u l a s  de 

a é s e n s í v e l  d e f i c i ê n c i a  

mas o t r a n s p o r t e  de e l é t r o n s  não é a fe tado  p o r  

p o t e n c i a i s  de a t é  - 4 e BADGER, 1982) .  

A razão  da c l o r o f i l a  a decresce 

du ran te  o e s t r e s s e  e o i n v e r s o  se v e r i f i c a  quando as 

p l a n t a s  são r e i d r a t a d a s  e t  al., 1981) .  Por o u t r o  

l a d o ,  os de da c l o r o f i l a  a, e o 

rendimento de evo lução  de ou a capacidade 

sob a l t a s  concent rações  de parecem 

i n s e n s í v e i s  ao moderado e t  al., 1989; 

e 1990, 1992; e 1990; 

1987; e t  al., 1988).  

Sabe-se que a ox idação da de Agua, p e l o  

complexo de evo lução do o x i g ê n i o  de 11, de te rmina  a t a x a  

de redução de enquanto a é uma função 

complexa que i n c l u e  a a t i v i d a d e  de I, a geração 

f o t o q u í m i c a  de ATP e de NADPH as reações de 

a s s i m i l a ç ã o  de e de v a r i o s  mecanismos ou 

d i s s i p a d o r e s  de e n e r g i a  e t  al., 1978; 1983; 

1986; e 1981; WALKER, 1981) .  

Ent re tanto . ,  sob condições f a v o r á v e i s  pa ra  a f o t o s s i n t e s e ,  a 

d i s s i p a ç ã o  de e n e r g i a  o c o r r e  p r i n c i p a l m e n t e  na c l o r o f i l a  do 

complexo antena, ao passo que, sob condições menos 

se desenvolve um segundo processo 

provavelmente no ou ao redo r  do c e n t r o  de 



reação de e t  1990). Quando a doação de 

do l a d o  de oxidação da 6 l i g e i r a m e n t e  ba ixa ,  a 

e n e r g i a  de e x c i t a ç ã o ,  armazenada p e l o  11, pode se r  

d i s s i p a d a  po r  processos i n t e r n o s  de de 

ca rgas  e W E I S ,  1991). Como, du ran te  o es t resse  

severo ,  o de de não 

se reduz completamente, parece que o pode desempenhar um 

papel  de t e r m i n a l  a n í v e l  de (BRADBURY et  a l . ,  

1985; et 1989). 



3. MATERIAL E 

3.1. M a t e r i a l  Vegeta l  e Condições de C u l t i v o  

Neste t r a b a l h o ,  u t  i 1 mudas de c a f e  

arabica L . )  dos h í b r i d o s  H-421 2143-236 EL 7 

Amarelo - 2077-2-5-30) x 427-15 ( H í b r i d o  de Timor - 
e H-430 2145-113 EL 7 

Vermelho - x ( H í b r i d o  de 

Timor - da p rogen ie  de o r i u n d a  da 

m i s t u r a  de sementes de v a r i o s  descendentes de - 1359, e 

da l inhagem de Vermelho - 2077-2-5-44. 

As mudas foram o b t i d a s  a p a r t i r  da germinação de 

sementes, tendo como a r e i a  lavada,  previamente 

t r a t a d a  com de m e t i l a  (150 Imediatamente 

a semeadura, o con jun to  f o i  t r a t a d o  com 

Pos te r io rmente ,  a umidade f o i  com i r r i g a ç õ e s  

60 d i a s ,  quando então as sementes estavam 

germinadas, as p l a n t u l a s  no e s t a d i o  de " p a l i t o  de 

18 
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foram t r a n s f e r i d a s  pa ra  b o l s a s  de 

tendo como uma m i s t u r a  de s o l o  e e s t e r c o  

curado,  na proporção de e no v i v e i r o  

1 x m, 

de c u r r a l  

Cada m3 

de f o i  t r a t a d o ,  d u r a n t e  48 horas,  com de 

de m e t i l a ,  recebendo em segu ida 5 kg de 

s imp les ,  kg de de kg de e 

kg de gesso. 

Sessenta d i a s  o t r a n s p l a n t e ,  f o i  f o r n e c i d a  

mudas uma so lução n u t r i t i v a  contendo de 

s a l i t r e  do C h i l e  e 

a p l i c a d a  ao s o l o .  Ainda na mesma época, forneceu- se, v i a  

f o l i a r ,  uma so lução contendo s u l f a t o  de z i n c o  

e RENA, comunicação 

pessoal  

As p l a n t u l a s  c r e s c i d a s  no v i v e i r o ,  a t é  7 meses de 

idade,  foram t r a n s f e r i d a s  p a r a  uma casa de vegetação, onde 

foram e i r r i g a d a s  regu larmente ,  du ran te  c e r c a  de 

1 mês. Uma semana an tes  do i n í c i o  das medições, as p l a n t a s  

foram conduzidas da casa de vegetação a uma s a l a  de 

c resc imen to ,  onde foram c o n t r o l a d o s  o f o t o p e r í o d o  h ) ,  a 

tempera tu ra  a umidade r e l a t i v a  do a r  (80 5%) e 

a densidade do f l u x o  de (250 f o r n e c i d a  

p o r  lâmpadas f l u o r e s c e n t e s ,  na proporção de t i p o s  l u z  

do d i a  e Durante  e s s e  p e r í o d o ,  as p l a n t a s  foram 

i r r i g a d a s .  d i a r i a m e n t e  com so lução  n u t r i t i v a  de meia f o r ç a ,  

p reparada segundo e (1950) .  Em seguida, as 

p l a n t a s  foram submetidas c rescen tes ,  

mediante a suspensão da i r r i g a ç ã o .  Quando as f o l h a s  

a t i n g i r a m  p o t e n c i a l  f o l i a r  de antemanhã de 



aproximadamente o s o l o  f o i  i r r i g a d o  novamente, 

completando assim um c i c l o  de 

medida que o c i c l o  de p rog red ia ,  

eram est imados d ia r i amen te  o p o t e n c i a l  f o l i a r  de 

antemanhã o t e o r  r e l a t i v o  de Agua a t a x a  

f o t o s s i n t é t i c a  e a f l u o r e s c e n c i a  da c l o r o f i l a .  

3.2. Medição do P o t e n c i a l  

O p o t e n c i a l  de antemanhã f o i  determinado por  

meio de bomba de pressão e t  a 7 . ,  no 

segundo p a r  f o l i a r ,  completamente expandido, a p a r t i r  do 

á p i c e  do ramo 

3.3. Determinação do Teor R e l a t i v o  de Agua 

Determinou- se o t e o r  r e l a t i v o  de Agua ( R ’ )  na mesma 

f o l h a  em que se mediu o Para t a l ,  a f o l h a  f o i  desta-  

cada da p l a n t a  e imediatamente pesada pa ra  a obtenção do 

peso da m a t é r i a  f r e s c a  a t u a l  Em seguida, a 

medição de colocou- se a f o l h a  em um dessecador, com 

seu p e c i o l o  em submetendo-se o s is tema a 

por  qu inze  minu tos .  Logo l i b e r o u- s e  o vácuo e a f o l h a  

permaneceu p o r  mais uma ho ra  no s is tema.  a 

enxugou-se. a f o l h a  com papel  t o a l h a ,  tomando-se imediatamen- 

t e  o peso da m a t e r i a  f r e s c a  da f o l h a  sa tu rada Em 

seguida,  a f o l h a  f o i  seca em e s t u f a  de v e n t i l a ç ã o  fo rçada,  

tempera tu ra  de a t é  peso cons tan te  e pos te r i o rmen te  
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pesada pa ra  a obtenção do peso da m a t e r i a  seca Para o 

de R ' ,  u t i l i z o u - s e  a 

3.4.  Medição da F luo rescenc ia  

A de da f l u o r e s c e n c i a  da c l o r o f i l a  

f o i  acompanhada com o uso de um 

acoplado a uma f o l i a r  com f o n t e  de l u z  de 

densidade de f l u x o  de de 300 p i c o  de 

emissão em 660 e f a i x a  do espec t ro  e n t r e  640-680 

E n t r e  o d i s c o  f o l i a r  e o d e t e c t o r  de f o i  

co locado um f i l t r o  de i n t e r f e r ê n c i a  com banda de c o r t e  

cen t rada  em 740 10 p e r m i t i n d o  a passagem de p a r t e  do 

s i n a l  da mas e x c l u i n d o  a l u z  ou de 

exc i t ação .  Fo lhas ,  opostas  aque las  u t i l i z a d a s  para  se 

de te rm inar  foram destacadas e colocadas em bo l sas  

p r e t a s  por  30 minu tos  pa ra  que todos  os c e n t r o s  de 

reação adqu i r i s sem a cond ição de " a b e r t o s "  ( e x t i n t o r  

r eduz ido ) .  Para a do s i n a l ,  r e t i r o u - s e  da f o l h a ,  no 

escuro,  um d i s c o  f o l i a r  de 1000 que e r a  co locado na 

por ta- amost ra ,  com tempera tu ra  regu lada  a Em 

seguida, forneceu- se l u z  e o s i n a l  f o i  enviado para  

um r e g i s t r a d o r  na ve loc i dade  de 

100 para  c a r a c t e r i z a r  os pontos  de 

l e n t a .  Nesta  ve loc idade ,  f o i  p o s s í v e l  d e t e c t a r  a 

f l u o r e s c e n c i a  e a t e r m i n a l  Ob t idos  os 

v a l o r e s  de e foram ca l cu l ados  a razão 
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3.5. Determinação da Evolução de 

A evo lução do o x i g ê n i o  ( f o t o s s i n t e s e  

p o t e n c i a l  de cada d i s c o  f o l i a r  f o i  determinada com o 

uso de um e l e t r o d o  de C l a r k  de f ase  gasosa 

conectado mesma por ta- amost ra  usada para  medi r  a 

A medição da l i b e r a ç ã o  de f o i  f e i t a  

no mesmo d i s c o  f o l i a r  usado pa ra  a do s i n a l  de 

As determinações foram r e a l i z a d a s  a 

sob uma i l um inação  p r o v i d a  por  de 

dando uma densidade de f l u x o  luminoso de 1000 

medida com um LI-COR L I  - 1000 

acoplado a um sensor LI-COR, ao n i v e l  do d i s c o  

f o l i a r .  As t a x a s  de evo lução do o x i g ê n i o  foram o b t i d a s  de 

acordo com a metodo log ia  d e s c r i t a  p o r  DELIEU e WALKER 

(1983) .  

A t empera tu ra  para  a f o t o s s i n t e s e  

p o t e n c i a l  dos d i v e r s o s  de ca fe ,  nas 

cond ições em estudo,  f o i  o b t i d a  po r  meio de ensa ios  

p r e l i m i n a r e s ,  var iando- se as temperaturas  de 20 a 

As cu rvas  de respos ta  da p o t e n c i a l  

densidade do f l u x o  luminoso foram o b t i d a s  d is tanc iando- se o 
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s i s t ema  de medição de evo lução do o x i g ê n i o  da f o n t e  de l u z  e 

medindo-se a rad iação  f o t o s s i n t e t i c a m e n t e  a t i v a  com o mesmo 

mencionado, p e r m i t i n d o ,  assim, uma va r i ação  de 50 

a 1000 ao n í v e l  do d i s c o  f o l i a r .  Os v a l o r e s  da 

t a x a  l í q u i d a  p o t e n c i a l  foram a jus tados  

segundo o modelo: 

Em que: 6 a 

densidade de 

cu rva  x I 

tende ao 

t a x a  l í q u i d a  

f l u x o  luminoso;  a 6 a 

e 6 o v a l o r  de 

1976). 

I 6 a 

i n i c i a l  da 

quando I 

3.6. Del ineamento 

U t i l i z o u - s e  um de l ineamento  exper imen ta l  i n t e i r a m e n t e  

casua l i zado ,  com q u a t r o  r e p e t i ç õ e s .  Fez-se a de 

e, em razão da d i s c r e p a n c i a  e n t r e  os  quadrados 

medios r e s i d u a i s  da p rogen ie  de e dos o u t r o s  

optou- se p e l a  i s o l a d a  do grupo que r e u n i u  

os h í b r i d o s  H-430 e H-421 e a l inhagem de (GOMES, 

As medias dos foram comparadas p e l o  t e s t e  

de a 5% de p r o b a b i l i d a d e .  Ad ic iona lmente ,  

foram f e i t o s  estudos de c o r r e l a ç õ e s  de e de 

regressões e n t r e  os parametros a v a l i a d o s .  



4. RESULTADOS E 

4.1. Evolução de 

4.1 Resposta da F o t o s s i n t e s e  Luz 

Anal isando- se as cu rvas  de r e s p o s t a  da f o t o s s i n t e s e  

densidade do f l u x o  luminoso ( F i g u r a  v e r i f i c a - s e  que 

houve d i f e r e n ç a ,  e n t r e  os d i v e r s o s  na magnitude 

da t a x a  p o t e n c i a l  e no 

rend imento  (Quadro 1 ) .  O apresentou 

maior  v a l o r  de ao do h í b r i d o  H-421, c u j o  

v a l o r  f o i  i n f e r i o r  ao do e ao do H-430. O 

mesmo f a t o  não se v e r i f i c o u  com r e l a ç ã o  a O e o 

H-430 apresentaram os maiores  v a l o r e s  de e não se 

d i f e r i r a m  , e s t a t i s t i c a m e n t e  e n t r e  s i .  No en tan to ,  e n t r e  os 

demais o f o i  o que most rou o menor v a l o r  

de (Quadro 1 
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FIGURA 2 - Curvas de Resposta da Radiação 
Fotoss in te t icamente  A t i v a  em O 

i ções 
Símbolo Representa o V a l o r  de Quat ro  
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QUADRO 1 - Valor de Evolução de 
Quando a Densidade de Fluxo 

em Quatro de Cafe 
Luminoso Tende ao Infinito e Rendimento 

i pos 

Cat 

Cat 

H-430 

H-421 

A 

B 

B 

C 

0,085 A 

0,074 B 

0,086 A 

0,081 AB 

* As medias seguidas pelas mesmas letras na coluna não 
diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo 
test e de s. 
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O rendimento da f o t o s s i n t e s e  d e f i n i d o  como 

sendo a quan t idade  mo la r  de ou de absorv ido  

po r  mol de absorv idos  p e l o  apa re l ho  

Em b a i x a s  densidades de f l u x o  de onde a t a x a  

6 d i re tamen te  p r o p o r c i o n a l  a o 

v a l o r  de 6 cons tan te  e e, p o r  consegu in te ,  6 

u t i l i z a d o  como medida da e f i c i e n c i a  de conversão de l u z  em 

p rodu tos  e 1987). 

Em e FRIEND (1979) que os 

v a l o r e s  de são r e l a t i v a m e n t e  cons tan tes  duran te  os 

e s t a d i o s  de desenvo lv imento  da f o l h a ,  e que não d i f e r e m  

em f o l h a s  c r e s c i d a s  a 25 e a 100% da l u z  

s o l a r  t o t a l  i n c i d e n t e .  Fa to  e s t e  observado por 

(1988) em f o l h a s  de desenvo lv idas  a p l e n o  s o l  e a 

sombra. 

e (1987) determinaram os v a l o r e s  de 

em cond ições de s a t u r a n t e  e a de 44 espec ies  

de p l a n t a s  das q u a i s  37 eram do t i p o  Esses 

au to res  v e r i f i c a r a m  que o v a l o r  medio de para  as 

d i v e r s a s  espec ies  C3 f o i  de 0,106 0,001 o que 

cor responde a ce rca  de do v a l o r  supondo-se 

que são r eque r i dos  para  a produção de uma 

de p r o v e n i e n t e  da ox idação  de duas de 

Neste es tudo os v a l o r e s  de foram de e 

do ' v a l o r  pa ra  os H-430, 

H-421 e Cat , respect  i e. 

Nas cond ições exper imen ta is ,  de tempera tu ra  e levada 

e de l u z  e uma repressão da 

( D I  MARCO et a l . ,  1988).  Neste caso, as 



va r i ações  de de p l a n t a s  do t i p o  C3 são dev idas 

a l t e r a ç õ e s  na i n i b i ç ã o  por  e 1 9 7 7 ) .  

Sabe-se que um aumento na i n i b i ç ã o  po r  com a e levação 

da temperatura ,  em a l t a s  densidades de rad iação  luminosa 

e 1968,  1973 ) .  A uma tempera tu ra  f o l i a r  

de o v a l o r  de das espec ies  C3 6 cons is ten temente  

ce rca  de 39% s u p e r i o r  ao das espec ies  sob b a i x a  

d i s p o n i b i l i d a d e  de e 1977) .  Com a 

e levação da tempera tu ra  da f o l h a  de p l a n t a s  aumenta-se 

a densidade do f l u x o  de l u z  p a r a  s a t u r a r  a 

f o t o s s i n t e s e  (BERRY e 1 9 8 4 ) .  A l e m  d i s s o ,  uma f o l h a  

f o t o s s i n t e t i z a n d o  em cond ições de l u z  e de 

pode apresen ta r  uma capacidade excess iva  de t r a n s p o r t e  de 

a qua l  não 6 u t i l i z a d a ,  uma vez que as reações do 

metabol ismo do carbono r e s t r i n g e m  a t a x a  de f o t o s s i n t e s e  

Nestas condições,  capacidade em 

excesso para  a r o t a t i v i d a d e  do c i c l o  de C a l v i n  e a 

l i m i t a ç ã o  r e s i d e  na capacidade de t r o c a  de 

e de t r i o s e  du ran te  a s í n t e s e  de 

sacarose no 1 9 8 6 ) .  E n t r e t a n t o ,  estudos de 

d ispersão  de l u z ,  em f o l h a s  de e s p i n a f r e  e de o u t r a s  

most ram que o t r a n s p o r t e  de pode não 

desempenhar um papel  d i r e t o  na l i m i t a ç ã o  da f o t o s s i n t e s e ,  

quando o g r a d i e n t e  de pH permanece elevado,  

du ran te  a f o t o s s i n t e s e ,  em cond ições de l u z  e de 

et a l . ,  1984 ) .  Desta forma, 6 

que, nas cond ições exper imen ta is  des te  estudo,  a de 

tenha um metabol ismo do carbono e uma de 
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t r o c a  de e de t r i o s e  mais 

e f i c i e n t e s ,  em r e l a ç ã o  aos demais 

Quando as f o l h a s  recebem l u z  em excesso, que não pode 

ser  d i s s i p a d a  p e l o s  processos f o t o q u í m i c o  e não- fo toqu ímico  

assoc iados com a o c o r r e  um dano no c e n t r o  de 

reação de 1988; 1988).  Neste caso, 

na r e a l i d a d e ,  uma man i fes tada  p e l a  

d im inu i ção  de e da capacidade de f o l h a s  i n t a c t a s  

em condições de l u z  s a t u r a n t e ,  p e l a  

a t i v i d a d e  menor do t r a n s p o r t e  de e p e l a  a l t e r a ç ã o  

das c a r a c t e r í s t i c a s  da da c l o r o f i l a  e 

1987) .  A l e m  d i s s o ,  a do 

a f e t a d a  p o r  condições f o t o i n i b i d o r a s ,  o que ocas iona  um 

da a t i v a ç ã o  p e l a  l u z  de do c i c l o  de 

redução do carbono e ROBINSON 1987) .  Por o u t r o  

l ado ,  e v i d ê n c i a  de que o processo de d i ss ipação ,  

assoc iado impede a das reações 

du ran te  o excesso de l u z  e t  

1987; e t  1990).  A l e m  do mais,  em condições 

de l u z  e de a a s s i m i l a ç ã o  de C 0 2  l i m i t a d a  

p e l a  capacidade de regeneração da r i b u l o s e  - - 

determinada p e l o  t r a n s p o r t e  de e l é t r o n s  e 

assoc iada  aos processos de ( D I  MARCO e t  

1988; e t  e 1981).  

Apesar de as mudas de c a f é  terem s i d o  

duran te  uma semana em s a l a  de c resc imento ,  sob b a i x a  

densidade de f l u x o  luminoso,  an tes  de i n i c i a r e m- s e  as 

medições de 6 que o b a i x o  rendimento 
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a lcançado p e l a  l inhagem de não se deve 

Esse juntamente com os demais, não 

apresentou dano no c e n t r o  de reação de 11, ev idenc iado  

p e l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  da f l u o r e s c e n c i a  da c l o r o f i l a  a, em 

estudos que serão r e l a t a d o s  pos te r io rmente .  

F o t o s s i n t e s e  Sob 

Sob l u z  s a t u r a n t e  e tempera tu ra  a 

d e f i c i ê n c i a  provocou d i m i n u i ç ã o  na evolução do 

o x i g ê n i o  em p l a n t a s  de Observou-se, de 

manei ra  g e r a l ,  que a não s o f r e u  reduções 

s i g n i f i c a t i v a s  a t 6  p o t e n c i a i s  de antemanhã 

de aproximadamente para  os h í b r i d o s  H-430 e H-421 

e para  a p rogên ie  de mas para  a l inhagem de 

a redução oco r reu  a ( F i g u r a  3 ) .  A p a r t i r  d a í ,  a 

evo lução do decresceu rapidamente a t 6  um de 

aproximadamente a t i n g i n d o  v a l o r e s  mínimos a 

As t a x a s  p o t e n c i a i s  em 

e levados,  a t i n g i r a m  v a l o r e s  em t o r n o  de 30 

para  a p rogên ie  de de 35 

para  . a  l inhagem de e pa ra  o h í b r i d o  H-430, e de 

25 para  o h í b r i d o  421 ( F i g u r a  3). Houve nos 

d i v e r s o s  uma v a r i a ç ã o  r e l a t i v a m e n t e  grande na 

evo lução do em a t 6  

As quedas observadas na ( F i g u r a  3 )  podem 

s e r  a t r i b u i d a s  ao aumento da uma vez 

que sob cond ições de l u z  e de a r e s i s t ê n c i a  

ao f l u x o  de e l i m i n a d a  (DELIEU e WALKER, 
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1981; JONES e 1973; KAISER et 1981).  Assim, 

essas d im inu i ções  decorrem aparentemente do e f e i t o  d i r e t o  da 

d e s i d r a t a ç ã o  no apa re lho  a n í v e l  de 

Esses r e s u l t a d o s  sugerem que a d e f i c i ê n c i a  não 

limita a f o t o s s i n t e s e  p o r  i n d u z i r  o fechamento 

TURNER e mas po r  e f e i t o  

d i r e t o  no mecanismo e GIBES, 1981, 

1982, 1977; 1973; 

KAISER,  1982; KAISER et 1981; K A I S E R  e 1981).  

A t r i b u i - s e  o e f e i t o  da na 

i n i b i ç ã o  do t r a n s p o r t e  de e 

BOWEN, 1970; e 1974) e a conseqüente 

do et 1983; e 

GIBES, i n t e r f e r ê n c i a  no c i c l o  de redução do 

carbono 1971; e redução do 

volume do e GIBES,  K A I S E R ,  

1982; ROBINSON, e reduz ida  capacidade de 

regeneração da r i b u l o s e  - - ( D I  MARCO et 

1988; e BADGER, 1982) .  A l e m  d i s s o ,  sabe-se que a 

do provocada p e l a  des id ra tação ,  pode 

c o n t r i b u i r  p a r a  a i n i b i ç ã o  de (CHAVES, 1991). As 

v a r i a ç õ e s  observadas has p ropr iedades  da em f o l h a s  

de d i f e r e n t e s  espec ies  des id ra tadas  lentamente,  inc luem, 

da redução na a t i v a ç ã o  e na a t i v i d a d e  t o t a l ,  uma 

concent ração da enzima (VU et 1987; VU e 

1988) .  

A grande v a r i a ç ã o  na t a x a  observada 

nos d i v e r s o s  de c a f é  com a t 6  

( F i g u r a  3 )  provavelmente se deve 
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i n t r a  e pois a perda de para  

os v a r i o s  se v e r i f i c o u  em a p a r t i r  de 

( F i g u r a  4 ) .  

A redução do t e o r  r e l a t i v o  de Agua ( R ’ )  f o i  menos 

acentuada no h í b r i d o  H-430, em r e l a ç ã o  aos demais 

( F i g u r a  4 ) .  O decrescimo no p o t e n c i a l  do t e c i d o ,  po r  

uma dada v a r i a ç ã o  de R ’  6 na tu ra lmen te  m u i t o  d i f e r e n t e  em 

v a r i a s  espec ies  de p l a n t a s ,  dependendo da osmo la l i dade  

i n i c i a l  do suco c e l u l a r  e da e l a s t i c i d a d e  da parede c e l u l a r  

( K A I S E R ,  1 9 8 7 ) .  Por o u t r o  lado ,  a manutenção da 

f o l i a r  tem s i d o  f reqüentemente a t r i b u í d a  ao a jus tamento  

(JONES e TURNER, 1978; 1984; e 

1984; TURNER, 1986 ) .  No ca fe ,  a 

conserva- se em n í v e i s  e levados,  mesmo a consideravelmen-  

t e  b a i x o  e t  a l . ,  de modo que as f o l h a s  mantem 

um a l t o  v a l o r  de R ‘  e 1981; GROSS e 

1987; 1974,  1976; e 1969) .  Por 

consegu in te ,  supõem-se que, em f o l h a s  des id ra tadas  de ca fe ,  

uma assoc iação e n t r e  a t i v i d a d e  e a 

manutenção do volume do v i a  a jus tamentos  

e e t  a l . ,  1990 ) .  Desta  forma, as 

a l t e r a ç õ e s  no i nduz idas  p e l a  d e f i c i e n c i a  h i d r i -  

e, p o r t a n t o ,  a r e l a ç ã o  volume do e p o t e n c i a l  

f o l i a r ,  podem s e r v i r  pa ra  a manutenção da a t i v i d a d e  

duran te  o es t resse  (SEN e 

1 9 8 7 ) .  E n t r e t a n t o ,  não e v i d e n c i a  de 

comportamento d i f e r e n c i a l ,  e n t r e  de ca fe ,  

na mod i f i cação  da r e l a ç ã o  volume do 
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H-421 

O 2 4 6 O 2 4 6 

POTENCIAL DE 

FIGURA 3 - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  nas Taxas de 

Medição. A Seta  e a B a r r a  Ind icam o Va lo r  
de Cada Símbolo Representa uma 

do C o n t r o l e  Ob t i do  de Dez Repet ições 
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FIGURA 4 - E f e i t o  da  D e f i c i ê n c i a  nos Teores R e l a t i -  
vos de Agua de Folhas de Cada Símbolo 

mente o I n í c i o  de Perda de 
Representa uma Medição. A S e t a  I n d i c a  



f o l i a r  v i a  a jus tamento  e 

e t  a l . ,  1990) .  

Para os d i v e r s o s  de maneira g e r a l ,  o 

decrescimo na evo lução do o x i g ê n i o  se i n i c i o u  

em R ’  de a t i n g i n d o  v a l o r e s  mínimos em t o r n o  de 50% pa ra  

o h í b r i d o  H-421, p a r a  a p rogên ie  de e p a r a  a 

l inhagem de e de 65% pa ra  o h í b r i d o  H-430 ( F i g u r a s  3 

e 4 ) .  Alguns a u t o r e s  af i rmam que a f o l i a r ,  sob 

condições de d e f i c i t  e de e l u z  6 

a f e t a d a  somente em d e f i c i ê n c i a  m u i t o  b a i x a  

e 1971; K A I S E R ,  cor respondente  a R ’  e n t r e  50 

70% (KAISER, 1987; ROBINSON e t  a l . ,  1988; e t  a l . ,  

1989). E n t r e t a n t o ,  em espec ies  de p l a n t a s ,  

espec ia lmente  a des i d ra tação  é imposta  len tamente ,  

podem o c o r r e r  v a r i a ç õ e s  na do em R ’  

bem acima de 70% (CHAVES, 1991).  Sabe-se que as p l a n t a s  com 

concentrações e levadas de são capazes de em grande p a r t e  

manter a f o t o s s i n t e s e  em ba i xos  p o t e n c i a i s  po r  

causa p r i n c i p a l m e n t e  da manutenção de a l t o s  v a l o r e s  de R ’  

e 1990).  A a l t e r a ç ã o  das r e l ações  

de c é l u l a s  de t r i g o ,  p e l o  aumento da 

concent ração de ou vacuo la r ,  pode 

m o d i f i c a r  subs tanc ia lmen te  a r e l a ç ã o  e n t r e  R ’  e o i n  

s i t u  (SEN e t  a l . ,  1989) .  Embora as va r i ações  

modi f iquem a r e l a ç ã o  f o l i a r ,  

as f o l h a s  des i d ra tadas  de c a f e  es tão  mu i t as  vezes 

funcionando e e x i b i n d o  t r o c a s  de gás em 

b a i x a  ou zero  e t  a l . ,  1990). 

Provavelmente, houve de nos d i v e r s o s  
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estudados, du ran te  o processo de des id ra tação ,  o 

que c o n t r i b u i u  pa ra  a manutenção de a l t o s  v a l o r e s  de R '  em 

b a i x o s  (DA 1991) .  d i sso ,  supõe-se que o 

h í b r i d o  H-430 apresente  mecanismos mais e f i c i e n t e s  de 

a justamento em r e l a ç ã o  aos demais 

Os de c a f e  recuperaram plenamente sua 

capacidade f o t o s s i n t é t i c a  96 horas  a 

exceção da l inhagem de recuperação se v e r i f i c o u  

48 horas  o p e r í o d o  de (Quadro 2; F i g u r a  5 ) .  

o tempo de r e a b i l i t a ç ã o  da capacidade de 

não c o i n c i d i u  com o de recuperação da 

du ran te  o p e r i o d o  de dos 

( F i g u r a s  1 7 ,  18, e 2 0 ) .  O 

da f antecedeu o da 

f o t o s s i n t e s e .  Provavelmente a d e f i c i ê n c i a  tenha 

a f e t a d o  o u t r o s  processos,  alem do t r a n s p o r t e  f o t o s s i n t é t i c o  

de e l é t r o n s  e da o x i d a t i v a ,  o que a c a r r e t o u  

um tempo maior  de recuperação da capacidade de evolução do 

o x i g ê n i o .  

De acordo com e (1981) e 

e a d i m i n u i ç ã o  da ass im i l ação  l í q u i d a  de 

provocada p e l o  aumento do e s t r e s s e  pode 

s i g n i f i c a r  um decrescimo na t a x a  de regeneração da 

r i b u l o s e  - - em conseqüência da queda da 

assoc iada ao t r a n s p o r t e  de 

estudos com em suspensão ou e x t r a t o s  

most ram queda nos processos fo toqu ím icos  

1976) e na a t i v i d a d e  da (VU e t  a l . ,  

de d e f i c i t  Out ras  ev idênc ias  i n d i r e t a s  
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QUADRO 2 - F o t o s s i n t e s e  P o t e n c i a l  em 
de Duran te  o Per íodo  de 

Tempo 
de 

Cat H - 430 H - 421 

O h  A A A 

A A A 

A 

12 h A A B 

24 h A 

48 h A C 

96 h AB A B 

* As medias seguidas de p e l o  menos uma mesma l e t r a  nas 
1 i não d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  a 5% 
p r o b a b i l i d a d e ,  p e l o  t e s t e  de 

de 
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mostram a i n d a  que pode o c o r r e r  i n i b i ç ã o  da a t i v i d a d e  de 

sob des id ra tação ,  man i fes tada  p e l o  

aumento da razão - 
i nd i cando  que a f a s e  r e g e n e r a t i v a  do c i c l o  de C a l v i n  é 

a f e t a d a  (QUICK e t  1989) .  K A I S E R  sugere que o 

aumento da concentração de em respos ta  

ao do volume do r e s u l t a n t e  da 

d im inu i ção  do p o t e n c i a l  provoca i n i b i ç ã o  de 

a t i v i d a d e s  pa ra  a f i x a ç ã o  de 

E n t r e t a n t o ,  e GIBES mostraram que a 

i n i b i ç ã o  da r o t a t i v i d a d e  do c i c l o  de C a l v i n ,  em 

i s o l a d o s ,  se deve do du ran te  o 

e s t r e s s e  Além d i s s o ,  a condição de e s t r e s s e  

i nduz ,  em f o l h a s  des id ra tadas ,  um decréscimo severo 

no t e o r  de amido e s imul tâneamente um de açúcares 

s o l ú v e i s  (TURNER e t  1978) .  Supõem-se que o e s t r e s s e  

i n i b e  a de f o t o a s s i m i l a d o s  (JOHNSON e 

MOSS, 1976; e e que o desses 

possa a f e t a r  a e 1974).  

4 .2 .  C a r a c t e r í s t i c a s  de Emissão de F luo rescenc ia  

4 . 2 . 1 .  C i c l o  de Des id ra tação  

a de da 

l e n t a ,  du ran te  a d e s i d r a t a ç ã o  das p l a n t a s  dos d i v e r s o s  

d e  c a f é ,  v e r i f i c o u - s e  que, de uma manei ra  g e r a l ,  

não houve mudanças nos v a l o r e s  de mas em c o n t r a p a r t i d a  

houve uma tendênc ia  de aumento nos de ( F i g u r a s  6 e 7 ) .  A 
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p a r t i r  de a amp l i t ude  do p i c o  M f o i - s e  reduz indo 

a t 6  quase desaparecimento em ( F i g u r a s  6 e 7 ) .  

d i s s o ,  as t axas  de da f l u o r e s c e n c i a  

os p i c o s  P e M gradualmente ( F i g u r a s  

6 e 7 ) .  

A t r a n s i ç ã o  da c u r v a  de da f l u o r e s c e n c i a  

r e s u l t a  do aumento no g r a d i e n t e  de 

e WALKER, 1985).  Com a ace le ração  do consumo 

de ATP, du ran te  a um descarregamento do 

g r a d i e n t e  de elevando- se a i n t e n s i d a d e  da 

f l u o r e s c e n c i a  de S para  M e t  a l . ,  1988) .  Em um ponto  

cor respondente  ao i n í c i o  da t r a n s i ç ã o  i n i c i a - s e ,  

uma fase  l a t e n t e ,  a a s s i m i l a ç ã o  l í q u i d a  de (WALKER, 

IRELAND e t  a l . ,  1984).  A do carbono 

a c a r r e t a  um aumento no f l u x o  de e 

conseqüentemente um incremento  na fo toqu ím ica ,  com 

uma d im inu i ção  da emissão da f l u o r e s c e n c i a  de M a T (IRELAND 

e t  a l . ,  1984) .  

A i n v a r i a b i l i d a d e  da f l u o r e s c e n c i a  du ran te  o 

e s t r e s s e  demonstra que a d i s t r i b u i ç ã o  de e n e r g i a  

d e n t r o  do complexo de l u z  e a c l o r o f i l a  de 

i n t a c t o s  e que a capacidade de absorção de 

l u z  de todas  as c l o r o f i l a s ,  i n c l u s i v e  dos c e n t r o s  de reação, 

permanece cons tan te  e t  a l . ,  N í v e i s  

moderadamente e levados de acompanhados por  v a l o r e s  

e levados de M, r e f l e t e m  a ausenc ia  de e f e i t o s  de es t r esse  na 

ox idação da e na a s s i m i l a ç ã o  de e 

VIDAVER,  O ou ausenc ia  do segundo p i c o  M 
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i n d i c a ,  de acordo com a de e WALKER 

que houve uma descarga m u i t o  l e n t a  do g r a d i e n t e  

de pa ra  a produção de ATP a p a r t i r  

de ADP e, po r  consegu in te ,  um b a i x o  consumo de ATP, i n d u z i d o  

po r  uma l e n t a  ve l oc i dade  das reações do c i c l o  de C a l v i n  

e t  1 9 8 8 ) .  I s t o  corresponde a uma pequena 

u t i l i z a ç ã o  de e n e r g i a  r a d i a n t e  absorv ida ,  r eve lada  p e l o  

b a i x o  v a l o r  da razão et  a l . ,  1988) .  O 

do tempo gas to  para  a t i n g i r  o p i c o  M 

r e l a c i o n a d o  com a d im inu i ção  da e l a s t i c i d a d e  das membranas 

dos e,  po r  consegu in te ,  com a redução do espaço 

o que aumenta, po r  vez,  a ve l oc i dade  de 

formação do g r a d i e n t e  de e a c e l e r a  o i n í c i o  das 

reações subseqüentes e t  a l . ,  1988 ) .  A l e n t i d ã o  do 

da f l u o r e s c e n c i a ,  provocada p e l a  des id ra tação ,  

r e l a c i o n a d a  com o aumento do tempo levado pa ra  a t i n g i r  

e com a d im inu i ção  da t a x a s  de decrescimo da 

f l u o r e s c e n c i a  os p i c o s  P e M Esse decrescimo 

de e de associado,  po r  sua vez, com o 

desenvo lv imento  de um b l o q u e i o  na de 

que o c o r r e  e n t r e  os f o t oss i s t emas  e I, duran te  a 

des id ra tação  da f o l h a  (HETHERINGTON e 1 9 8 2 ) .  

Var iações e s t r u t u r a i s  de f o l h a s  des id ra tadas  podem 

a f e t a r  o rend imento  da (HETHERINGTON e 

1982 ) .  Durante  a os espaços do 

esponjoso aumentam e novos espaços 

aparecem na camada de de f o l h a s  de 

n i t i d a  (HETHERINGTON e t  a l . ,  1 9 8 2 ) .  E n t r e t a n t o ,  e 

WILD ( 1 9 7 9 )  v e r i f i c a r a m  que a i n t e n s i f i c a ç ã o  da 
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de pigmentos nas f o l h a s ,  que r e s u l t a  p o r t a n t o  em d im inu i ção  

na mais bem c o r r e l a c i o n a d a  com o t e o r  de 

pigmentos em r e l a ç ã o  a c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s ,  t a l  como a 

espessura da f o l h a .  

P ra t i camente  não houve va r i ação  na f l u o r e s c e n c i a  

du ran te  a des id ra tação  das p l a n t a s  dos d i v e r s o s  

de c a f e  ( F i g u r a  como v i s t o  an te r i o rmen te  nas 

F i g u r a s  6 e 7 .  O mesmo f a t o  aconteceu em r e l a ç ã o  

f l u o r e s c e n c i a  t e r m i n a l  ( F i g u r a  9 )  e, conseqüentemente, 

em r e l a ç ã o  razão f l u o r e s c e n c i a  

t e r m i n a l  ( F i g u r a  IO), para  o h í b r i d o  H-421 

( F i g u r a s  9 e Nesse observou-se uma tendenc ia  de aumento 

nos v a l o r e s  de e, po r  consegu in te ,  de redução nos de 

a p a r t i r  de 

au to res  v e r i f i c a r a m  que a e levação i n i c i a l  

do p i c o  P da não 15 i n f l u e n c i a d a  p e l a  

( D I  MARCO e t  a l . ,  1988; e t  a l . ,  

1987; e 1985; e V IDAVER,  

i nd i cando  que as reações f o toqu ím icas  do f o t o s s i s t e m a  

são bas tan te  r e s i s t e n t e s  ao es t r esse  f o l i a r  

e 1990).  O n í v e l  da cu rva  de da 

f l u o r e s c e n c i a  mos t ra  que o de de 

t o t a l m e n t e  reduz ido ,  reve lando um consumo 

mínimo, na f o t o s s i n t e s e ,  da e n e r g i a  r a d i a n t e  abso rv i da  

e t  a l . ,  1988). A maxima 6 governada 

p e l a  t a x a  de ox idação da de Agua e p e l a  

p o t e n c i a l  do f o t o s s i s t e m a  I I )  e VIDAVER,  

1988). Var iações em podem s e r  i nduz idas  p e l o  

na de (aumento de ou p e l a  redução na t a x a  
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de ox idação da de demonstrando que 

esses processos podem se r  a fe tados  d i f e ren temen te  p e l o  

e s t r e s s e  e VIDAVER,  1988).  E n t r e t a n t o ,  em 

n i t i d a  L a b i l l ,  a redução de du ran te  a des id ra tação  

o c o r r e  em conseqüência da perda de c l o r o f i l a  (HETHERINGTON e 

1982) .  em c o n í f e r a s ,  a redução de du ran te  o 

e s t r e s s e  a t r i b u í d a  A do complexo de 

evolução de o x i g ê n i o  de e V I D A V E R ,  1988).  

Como 6 p r o p o r c i o n a l  quant idade de de 

c l o r o f i l a  a e x i s t e n t e  no t e c i d o  f o l i a r  (MIRANDA e t  

que, du ran te  a des id ra tação  das p l a n t a s  

dos d i v e r s o s  de não houve perda de 

c l o r o f i l a ,  uma vez que os v a l o r e s  de se mantiveram 

ant  es. 

A i n t e n s i d a d e  da em n i v e l  

cor responde ao es tado  das reações 

et a l . ,  Desta forma, a razão 

pode se r  cons iderada como uma medida da u t i l i z a ç ã o  da 

e n e r g i a  r a d i a n t e  a b s o r v i d a  na Va lo res  elevados 

de em f o l h a s  maduras, imp l i cam m e l h o r i a s  na 

u t i l i z a ç ã o  de e n e r g i a  r a d i a n t e  abso rv ida  e em elevação da 

ve loc idade  das reações do c i c l o  de C a l v i n ;  em c o n t r a p a r t i d a ,  

a redução de i n d i c a  d im inu i ção  na f i x a ç ã o  de C 0 2  e no 

consumo de e n e r g i a  luminosa e t  1988).  Um 

de em do aumento do tempo de 

de pa ra  em a l t a  densidade de f l u x o  luminoso, 

provavelmente se deve A i n i b i ç ã o  da de e do 

" p o o l "  de de ou A i n i b i ç ã o  da a t i vação ,  

i n d u z i d a  p e l a  l u z ,  do l ado  de I e t  
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1987).  Não havendo a de evidentemente,  

o x i d a r  e 

desempenhar um papel  impo r tan te  na do t r a n s p o r t e  

de du ran te  o e s t r e s s e  e t  a l . ,  

1987). Ac red i t a- se  que o a j a  i n  v i v o  como um 

t e r m i n a l ,  d i r e t amen te  a n í v e l  de (BRADBURY e t  a l . ,  

1985). Como o c o r r e u  redução de para  o h í b r i d o  H-421, a 

p a r t i r  de -2 6 que o es t resse  tenha 

i n d u z i d o  uma d im inu i ção  ma io r  no t r a n s p o r t e  

de des te  h í b r i d o  a mas em 

c o n t r a p a r t i d a  não a f e t o u  o f l u x o  de da para  a 

mediado p e l o  

Observou-se, nos d i v e r s o s  de um 

na t a x a  de queda da f l u o r e s c e n c i a  o 

p i c o  P com a d im inu i ção  de ( F i g u r a  11). Os 

v a l o r e s  de decresceram rapidamente a t 6  um de 

aproximadamente a t i n g i n d o  v a l o r e s  mínimos a 

A mesma tendenc ia  de com a redução de 

mas de manei ra  bem menos acentuada, f o i  v e r i f i c a d a  

para  a t a x a  de queda da o 

p i c o  M pa ra  o h í b r i d o  H-421 ( F i g u r a  12). O 

h í b r i d o  H-421 apresentou,  du ran te  a des id ra tação ,  uma queda 

de mais em r e l a ç ã o  aos demais 

au to res  observaram um na 

i n c l i n a ç ã o  i n i c i a l  do de para  duran te  a 

des id ra tação ,  na presença de a l t a  densidade do f l u x o  de l u z  
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( D I  MARCO e t  1988; e t  1987; e 

1985).  Uma d i m i n u i ç ã o  no f l u x o  de e l é t r o n s ,  a t r a v é s  de I ,  

dev ida  ao enf raquec imento do s i s tema  de t r a n s f e r ê n c i a  ou de 

f i x a ç ã o  de pode p rovoca r  uma queda na  t a x a  de 

dos de 11, man i fes tada  p e l o  

decréscimo de e de e p e l o  aumento do rend imento  da 

em n í v e l  do estado e s t a c i o n a r i o  

(HETHERINGTON e 1982).  A redução da a t i v i d a d e  de 

I f o i  con f i rmada em i s o l a d o s ,  p e l o  conteúdo 

f o l i a r  de c i t oc romo  de e de 

(HETHERINGTON e t  1982).  Além d i s s o ,  em 

c o n í f e r a s  r e s i s t e n t e s  ao e s t r e s s e  uma f o r t e  

c o r r e l a ç ã o  e n t r e  a e levação da do p i c o  M e a 

absorção de ambos decrescendo com a seve r i dade  do 

e s t r e s s e  e V I D A V E R ,  1988) .  Ba ixos  v a l o r e s  de M 

r e f  1 e t  em-se em redução no p o t e n c i a l  

dos provocando uma d i m i n u i  

ao f l u x o  de e VIDAVER,  

Desta forma, 6 p o s s í v e l  que o e s t r e s s e  

provocado, nos d i v e r s o s  de uma d i m i n u i  

ção da 

1988).  

tenha 

ção no 

f l u x o  de e l é t r o n s  a t r a v é s  de I, p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  o do 

h í b r i d o  H-421, como f o i  d i s c u t i d o  a n t e r i o r m e n t e  com r e l a ç ã o  

redução de 

I Houve, nos d i v e r s o s  estudados, uma 

c o r r e l a ç ã o  1 e n t r e  a evo lução de o x i g ê n i o  

e a t a x a  de decréscimo da 

( F i g u r a  1 3 ) .  Es ta  mesma observação f o i  

f e i t a  em p l a n t a s  de t r i g o  por  D I  MARCO e t  (1988 ) .  I s t o  
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se deve ao f a t o  de que as v a r i a ç õ e s  na emissão 

da c l o r o f i l a  es tão  e s t r i t a m e n t e  re lac ionadas  

com a t a x a  de a s s i m i l a ç ã o  de (IRELAND e t  1984; 

1982; WALKER e t  1983) e com a evolução de 

(WALKER et p o i s  du ran te  a a s s i m i l a ç ã o  do 

carbono, a de + favorece  igua lmente  a de 

e a d i m i n u i  (WALKER, 1981) .  

P ra t i camen te  não houve v a r i a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  na 

capacidade de da du ran te  a 

d e s i d r a t a ç ã o  das p l a n t a s  dos d i v e r s o s  de ca fé ,  

pa ra  o h í b r i d o  H-421 ( F i g u r a  no qua l  se observou 

uma l e v e  t e n d ê n c i a  de queda de a p a r t i r  de de 

Observou-se o mesmo comportamento com r e l a ç ã o  

razão de da ( F i g u r a  15) .  Em 

c o n t r a p a r t i d a ,  o tempo pa ra  a t i n g i r  a metade da 

d i f e r e n ç a  e n t r e  e a p a r t i r  de aumentou 

pa ra  todos  os p r i n c i p a l m e n t e  pa ra  o h í b r i d o  

H-421, que apresentou  um aumento mais pronunciado ( F i g u r a  

1 6 ) .  

O da o p i c o  P r e s u l t a  

das f o t o q u í m i c a  e não- fo toqu ímica  e 

i A f o t o q u í m i c a  

p r i m á r i o  de e l é t r o n s  de 

redução do carbono;  enquanto a 

grande p a r t e ,  da t e r m i c a  

t 

da do 

du ran te  o i n í c i o  da 

r e s u l t a ,  em 

de 11, assoc iada 

com a recons t rução  do g r a d i e n t e  de 

e, em menor extensão,  da t r a n s f e r ê n c i a  da e n e r g i a  de 

e x c i t a ç ã o  de pa ra  I e t  a l . ,  1988).  No 

i n í c i o  da a s s i m i l a ç ã o  do carbono, aumenta o v a l o r  da 
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FIGURA 1 5  - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  nas Razões de 
da da C l o r o f i l a  

Medição. A Seta e a B a r r a  Ind icam o V a l o r  
de Folhas de Cada Símbolo Representa uma 

do C o n t r o l e  Ob t i do  de Dez Repet ições 
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FIGURA 1 6  - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  nos Tempos 
Necessár ios  Para A t i n g i r  o N í v e l  
de Fo lhas de Café. Cada Símbolo Representa uma 
Medição. A Seta  e a B a r r a  Ind icam o V a l o r  
do C o n t r o l e  Ob t i do  de Dez Repe t i ções  
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f o toqu ím ica ,  p e l o  consumo de NADPH + H+; 

c o n t r a p a r t i d a ,  d i m i n u i  a não- fo toquímica,  

do consumo de ATP e da d i s s i p a ç ã o  de Desta  forma, a 

emissão de f 1 a observada rep resen ta  um balanço 

e n t r e  esses d o i s  processos opostos  (IRELAND e t  a l . ,  1984) .  

E n t r e t a n t o ,  as das c a r a c t e r í s t i c a s  da 

de f o l h a s  mostram que a f o t o q u í m i c a  não 

necessar iamente r e l a c i o n a d a  com as reações f o toqu ím icas  de 

e t  a l . ,  1989, e t  1989; 

WEIS e BERRY, 1987) .  Es te  6 a t r i b u í d o  aos processos 

de não- fo toquímica,  que competem com as reações 

f o toqu ím icas  de p e l a  e n e r g i a  de e x c i t a ç ã o  e 

HAGUE, 1988; WEIS e BERRY, 1987). E x i s t e  uma r e l a ç ã o  l i n e a r  

e n t r e  da e a concent ração 

de e t  1979). Com a 

redução do p o t e n c i a l  f o l i a r ,  a t r a n s i ç ã o  da 

f o toqu ím ica  quase não 6 a fe tada ,  ao passo que a 

f o toqu ím ica  aumenta e t  1988).  Uma vez 

e s t a b e l e c i d o  o t r a n s p o r t e  de v i a  e o 

g rand ien te  de os v a l o r e s  f i n a i s  das 

f o t o q u í m i c a  e não- fo toqu ím ica  permanecem 

p e l o  e s t r e s s e  e t  1988). 

A e s t a b i l i d a d e  de e de r e l a c i o n a d a  com a 

e s t a b i l i d a d e  das f o toqu ím ica  e não- fo toqu ím ica  

e e t  a l . ,  1988).  A 

cons tanc ia  des tes  r o s  a 1 i dade  do f l u x o  

de de pa ra  os e da 

i n t e n s i d a d e  de t e r m i c a  de e 

1 9 9 0 ) .  A de sob e s t r e s s e  
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f o l i a r ,  raramente documentada. E n t r e t a n t o ,  e t  

( 1989 )  most uma 1 idade de em 

Quando a d e s i d r a t a ç ã o  se t o r n a  m u i t o  severa,  

d i m i n u i  e aumenta, i n d i c a n d o  um p o s s í v e l  dano no apare lho  

e 1 9 9 0 ) .  Em algumas espec ies 

de surpreendentemente,  e não foram a fe tados  

p e l a  d e s i d r a t a ç ã o  a t 6  que o alcançasse v a l o r e s  

i n f e r i o r e s  a que bem aba ixo  do ponto  de 

des tas  espec ies  e t  1990 ) .  

E n t r e t a n t o ,  nes tas  espec ies ,  uma grande perda de Agua, 

o n í v e l  e o v a l o r  de aumentaram, enquanto os n í v e i s  

não foram a f e t a d o s  p e l a  d e s i d r a t a ç ã o  i n  v i t r o  de 

d i s c o s  embora mostrassem f o r t e s  reduções du ran te  

um e s t r e s s e  severo i n  s i t u  e 1990 ) .  

Como nos d i v e r s o s  de c a f e ,  os v a l o r e s  de 

aumentaram a p a r t i r  de enquanto os de e 

t i v e r a m  uma l e v e  tendênc ia  de d im inu i ção  a p a r t i r  de 

Apenas p a r a  o h í b r i d o  H-421, que o dano 

no apa re lho  se tenha  i n i c i a d o  em p o t e n c i a i s  

um pouco aba i xo  do ponto  de perda de 

4 .2 .2 .  C i c l o  de 

A de da l e n t a ,  duran te  

a das p l a n t a s  dos d i v e r s o s  estudados, 

não mostrou v a r i a ç õ e s  nos v a l o r e s  de ao passo que houve 

uma l e v e  tendênc ia  de redução nos de ( F i g u r a s  1 7 ,  18, 19 

e 2 0 ) .  Durante  o p e r í o d o  de e aumentaram, 

os p i c o s  P e M reapareceram e suas ampl i tudes  reduziram-se 
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( F i g u r a s  17,  18, e 20).  O tempo de recuperação t o t a l  da 

v a r i o u  e n t r e  os d i v e r s o s  Para a 

de o tempo de recuperação f o i  de 

( F i g u r a  para  a l inhagem de e o h í b r i d o  H-430 de 

( F i g u r a s  18 e 19) e pa ra  o h í b r i d o  H-421 de ( F i g u r a  

20) .  A l e m  d i sso ,  o do p i c o  M oco r reu  

de para  todos  os pa ra  o 

h í b r i d o  H-430 que f o i  de ( F i g u r a  19) .  

e (1984) observaram, a 

das p l a n t a s  de oleander, que a 

das reações man i fes tadas  p e l a s  va r i ações  nas 

c a r a c t e r í s t i c a s  da e a redução da a t i v i d a d e  

do t r a n s p o r t e  de nos de f o l h a s  

des id ra tadas ,  foram r e s t a b e l e c i d a s  lentamente.  Ac red i ta- se  

que o dano no o c o r r a  somente em 

R ’  i n f e r i o r  a 30% ( K A I S E R ,  1987).  Nestas condições, pode 

haver a n í v e l  de membrana, p r i n c i p a l m e n t e  duran te  a 

em v i r t u d e ,  provavelmente,  da incapac idade de 

as rapidamente o m a t e r i a l  da membrana 

d a n i f i c a d a ,  nos em expansão e 

1986). Sabe-se que o aumento da f o r ç a  

provocada p e l a  des id ra tação ,  pode r e d u z i r  as 

e n t r e  as membranas e suas p r o t e í n a s  ex t r í nsecas ,  

levando a uma do s i s tema (CHAVES, 1991). Em 

b a i x o s  p o t e n c i a i s  observam-se perda de 

a t i v i d a d e  do f a t o r  de acoplamento (ATP s i n t a s e )  e mudanças 

nos e t  a l . ,  1979). 

I s t o  causa desacoplamento da em r e l a ç ã o  ao 

f l u x o  de (CHAVES, que pode se r  provavelmente 
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FIGURA 1 7  - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  na Recuperação das 
C i n e t i c a s  de da Len ta  da 
C l o r o f i l a  de Fo lhas  da Progên ie  de 
a 
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FIGURA 18 - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  na Recuperação das 
C i n e t i c a s  de da L e n t a  da 
C l o r o f i l a  de F o l h a s  da Linhagem de 
a 
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FIGURA 19 - Efeito da Deficiencia na Recuperação das 
Cineticas de da Lenta da 
Clorofila de Folhas do Híbrido H-430, a 
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FIGURA 20 - E f e i t o  da na Recuperação das 
C i n e t i c a s  de da L e n t a  da 
C l o r o f i l a  de Fo lhas  do H í b r i d o  H-421, a 
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ev idenc iado  p e l  as mudanças nas c a r a c t e r í s t i c a s  da 

a das p l a n t a s .  A l e m  d i s s o ,  

quando não evolução l í q u i d a  de a não se r  que o 

complexo de evo lução do o x i g ê n i o  de e s t e j a  i n a t i v a d o ,  

a i n i b i ç ã o  da ass im i l ação  de i n d u z i d a  p e l o  e s t r e s s e  

e a d im inu i ção  da demanda por  NADPH + causam um 

aumento na produção de que pode provocar  danos 

na membrana e nos dos 

(FURBANK e BADGER, 1983).  

O es t resse  p red ispõe  as f o l h a s  

f o t o i n i b i ç ã o  e 1984; e t  

1981; e t  um processo r e v e r s í v e l ,  que pode 

d u r a r  m inu tos  ou horas,  v i s t o  como um mecanismo p r o t e t o r  

c o n t r o l a d o ,  que se rve  para  d i s s i p a r  a e n e r g i a  excess iva  

1988) .  A f o t o i n i b i ç ã o  provoca um decresc i  

capacidade de t r a n s p o r t e  de assoc iado com o 

e 1982; e 1980; 

e t  1979) e 6 ,  conseqüentemente, 

va r i ações  na da c l o r o f i l a  das 

mo na 

f o l h a s  

e 1981; DOWNTON, 1983). A recuperação da 

f o t o i n i b i ç ã o  6 pa rc i a lmen te  dev ida  s í n t e s e  de p r o t e í n a  nos 

e e t  a l . ,  1986; LE 

e 1988). Desta forma, a recuperação mais  

da pa ra  o em re l ação  aos 

demais mos t ra  que a des id ra tação  provavelmente 

não a f e t o u  fo r temente  o t r a n s p o r t e  de 

n e s t a  p rogên ie ,  ao do h í b r i d o  H-421, 

recuperação se t o r n o u  bem mais l e n t a .  Supõe-se que a queda 

no t r a n s p o r t e  de provocada p e l o  es t r esse  
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no H-421, não s e j a  dev ida  uma vez que a 

f l u o r e s c e n c i a  máxima não v a r i o u  d u r a n t e  a A l e m  

do mais ,  o h í b r i d o  H-430 provavelmente apresentou uma 

r e a b i l i t a ç ã o  mais  l e n t a  da o x i d a t i v a ,  em 

r e l a ç ã o  aos d i v e r s o s  ev idenc iada  p e l a  demora no 

do p i c o  M. 

Nos d i v e r s o s  de c a f e ,  os v a l o r e s  de 

e conseqüentemente os de mat i pra t i camen te  

cons tan tes  e em n í v e l  do c o n t r o l e ,  du ran te  todo  o per íodo  de 

(Quadros 3, 4 e 5; F i g u r a s  21 ,  22 e 2 3 ) .  O f a t o  

de não t e r  v a r i a d o ,  du ran te  o c i c l o  de d é f i c i t  

r e a f i r m a  a de que a d i s t r i b u i ç ã o  de ene rg ia  em 

e a capacidade de absorção de l u z  de todas as 

c l o r o f i l a s  permanecem cons tan tes  e t  a l . ,  1988).  

I s t o  s i g n i f i c a  que as reações fo toqu ím icas  de e sua 

capacidade em r e d u z i r  o p r i m a r i o  não são 

a f e t a d a s  p e l o  e s t r e s s e  e t  1981).  

Desta forma, a ox idação da menos sens íve l  

em r e l a ç ã o  absorção de e ao 

t r a n s p o r t e  de e V I D A V E R ,  1988).  Supõem-se 

que o e f e i t o  i n i c i a l  do e s t r e s s e  s e j a  nas reações de 

a s s i m i l a ç ã o  de ao passo que as reações fo toqu ím icas  

parecem ser  a fe tadas  somente quando a des id ra tação  d i m i n u i  a 

demanda pa ra  os de a l t a  e n e r g i a  e ,  em 

conseqüência,  o t r a n s p o r t e  de torna- se i n i b i d o  e 

i n i c i a - s e  uma d im inu i ção  no p o t e n c i a l  do 

e V I D A V E R ,  1988).  E n t r e t a n t o ,  

(1984) v e r i f i c o u  que o no rendimento da 

a s s i m i l a ç ã o  l í q u i d a  de e nos n í v e i s  da da 
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QUADRO 3 - em Três  de 
Cafe, Durante o Per íodo  de 

Tempo 
de 

Cat H - 430 H - 421 

O h  1340 A 

1390 A 

1338 A 

12 h 1348 A 

24 h 1225 B 

48 h A 

96 h 1365 A 

1325 A 

1330 A 

1365 A 

1158 

1460 A 

1285 A 

1383 A 

1420 A 

1490 A 

1340 A 

AB 

1243 B 

1129 B 

1224 A 

A s  medias seguidas de p e l o  menos uma mesma l e t r a  nas 
l i n h a s  não d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  a 5% de p r o b a b i l i d a-  
de, p e l o  t e s t e  de 
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QUADRO 4 - Termina l  em Três  de 
Durante  o Per íodo  de 

Tempo 
de 

Rei  d r a t  ação Cat H - 430 H - 421 

O h  615 A 543 A 630 A 

548 B 565 0 750 A 

585 A 583 A 708 A 

12 h 548 A 495 A 605 A 

24 h 543 A 583 A 663 A 

48 h 580 A 513 A 630 A 

96 h 508 A 525 A 531 A 

As médias segu idas de p e l o  menos uma mesma l e t r a  
l i n h a s  não d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  a 5% de p r o b a b i l i d a -  
de, p e l o  t e s t e  de 
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QUADRO 5 - Relação e n t r e  e 
c i a  Terminal  em T r ê s  de 
Durante o Per íodo  de 

Tempo 
de 

Cat H - 430 H - 421 

O h  A 

A 

A 

12 h A 

24 h AB 

48 h A 

96 h A 

A 

AB 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

B 

A 

A 

B 

B 

A 

* As medias seguidas de p e l o  menos uma mesma l e t r a  nas 
l i n h a s  não d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  a 5% de p r o b a b i l i d a -  
de, p e l o  t e s t e  de 
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FIGURA 21 - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  na Recuperação das 
da C l o r o f i l a  de 

Fo lhas  de a Os Símbolos 
e B a r r a s  Representam o V a l o r  de Quatro 
Repet ições  A Seta I n d i c a  o Momento da 

e o Va lo r  do C o n t r o l e  
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FIGURA 2 2  - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  na Recuperação das 
Termina is  da C l o r o f i l a  de 

Fo lhas  de Café, a Os Símbolos 
e Bar ras  Representam o Va lo r  Médio de Q u a t r o  
Repet ições  A Seta I n d i c a  o Momento da 

e o T r i â n g u l o  o V a l o r  do C o n t r o l e  
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FIGURA 23 - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  na Recuperação das 
Relações e n t r e  e Terminal  

da C l o r o f i l a  de Folhas de a 
Os Símbolos e Ba r ras  Representam o 

V a l o r  de Q u a t r o  Repet ições A 
Seta I n d i c a  o Momento da e o 

o Va lo r  do C o n t r o l e  
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da c l o r o f i l a  demonstram que o t r a n s p o r t e  

e ,  p a r t i c u l a r m e n t e ,  a a t i v i d a d e  de es tão  

i n i b i d a s .  Espera-se contudo que a ass im i l ação  de possa 

p e r s i s t i r  com v a l o r e s  r e l a t i v a m e n t e  ba ixos  de ou que 

n í v e i s  e levados de possam acompanhar b a i x a s  t a x a s  de 

absorção de e V I D A V E R ,  1988) .  A nos 

v a l o r e s  de e ,  conseqüentemente, nos de d u r a n t e  o 

c i c l o  de d e f i c i t  mos t ra  que a d e s i d r a t a ç ã o  não 

a f e t o u  a c o l e t a  e a d i s t r i b u i ç ã o  de e n t r e  os 

f o toss i s temas  e I e t  1987).  

Durante a das p l a n t a s  dos d i v e r s o s  

de os  v a l o r e s  de e v a r i a r a m  (Quadro 6 

e 7 ;  F i g u r a s  24 e 25) .  Para a l inhagem de e p a r a  o 

h í b r i d o  H-430, a recuperação de em n í v e l  do c o n t r o l e ,  

v e r i f i c o u- s e  de ao passo que p a r a  a 

p rogen ie  de e pa ra  o h í b r i d o  H-421 i s s o  o c o r r e u  

3 e respec t i vamente  ( F i g u r a  24 ) .  O de t e r  

apresentado uma recuperação mais most rou v a l o r e s  de 

bem acima do c o n t r o l e ,  em r e l a ç ã o  aos demais 

ao c o n t r a r i o  do h í b r i d o  H-421, que, apesar de t e r  mostrado 

um tempo menor de recuperação, mostrou b a i x o s  v a l o r e s  

de ( F i g u r a  24) .  os v a l o r e s  de recuperaram-se bem 

mais rapidamente,  em n í v e l  do c o n t r o l e ,  em r e l a ç ã o  aos de 

A recuperação v e r i f i c o u- s e  du ran te  as p r i m e i r a s  de 

pa ra  os de c a f e  ( F i g u r a  25 ) .  
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QUADRO 6 - Taxa Maxima de da o 
P i c o  P em Três  de Café,  Duran te  o 
Per íodo  de 

Tempo 
de 

Rei d r a t  ação H - 430 H - 421 

O h  23 A 17 A 

31 A 23 A 38 A 

42 C 79 B A 

h 164 A 163 A 123 B 

24 h 160 186 A 143 B 

48 h 182 B 206 A 145 C 

96 h 118 B 205 A 140 B 

* As médias seguidas de p e l o  menos uma mesma l e t r a  nas 
l i n h a s  não d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  a 5% de p r o b a b i l i d a -  
de, p e l o  t e s t e  de 
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QUADRO 7 - Taxa Maxima de Decréscimo da o 
P i c o  M em Três  de Café,  Duran te  o 
Per íodo  de 

Tempo 
de 

H - 430 H - 421 

O h  16 A 

43 A 

34 A 

12 h 25 A 

24 h 21 

48 h 21 

96 h 42 A 

27 A 19 A 

17 19 

35 A 29 A 

29 A 29 A 

47 A 27 

34 A 17 B 

21 B 34 AB 

* As médias segu idas  de p e l o  menos uma mesma l e t r a  nas 
l i n h a s  não d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  a 5% de p r o b a b i l i d a -  
de, p e l o  t e s t e  de 
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FIGURA 24 - E f e i t o  da D e f i c i e n c i a  na Recuperação das 
Taxas Máximas de da da 
C l o r o f i l a ,  o P i c o  P de Fo lhas  de 

Depois da Os S í m b o l o s  e 
Ba r ras  Representam o V a l o r  Médio de Quat ro  

e o o V a l o r  do C o n t r o l e  
Repet ições A Seta I n d i c a  o Momento da 
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FIGURA 25 - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  na Recuperação das 
Taxas de Decrescimo da da 
C l o r o f i l a ,  o P i c o  M de Fo lhas de 

Depois da Os Símbolos e 
Bar ras  Representam o Va lo r  de Quat ro  
Repet ições A Seta  I n d i c a  o Momento da 

e o o Va lo r  do C o n t r o l e  



f a t o r e s  podem c o n t r i b u i r  com a queda do 

rendimento da o p i c o  i n c l u i n d o  a 

dos de 11, gerada p e l o  I e p e l a  

a t i v i d a d e  do c i c l o  de C a l v i n :  as mudanças 

dependentes de ene rg ia ,  nas membranas assoc iadas 

com a formação de um estado de de a l t a  

ene rg ia ;  e a de e n e r g i a  de um 

fo r temente  f l u o r e s c e n t e  p a r a  um I f racamente f l u o r e s c e n t e  

(HETHERINGTON e 1982).  Desta forma, uma recuperação 

mais de e de i m p l i c a  r e a b i l i t a ç ã o  na 

de e aumento na do s is tema em 

conseqüência da recons t rução  de um g r a d i e n t e .  de 

e de um g r a d i e n t e  de 

1974, 1978; e t  1982) .  A l é m  

d i s s o ,  o desses re lac ionado  

com a da a s s i m i l a ç ã o  do carbono, uma vez que a 

t r a n s i ç ã o  da c u r v a  de da se r e f e r e  

ao advento da f i x a ç ã o  de (IRELAND e t  1984; WALKER, 

1981).  Em c o n t r a p a r t i d a ,  uma recuperação mais l e n t a  de 

r e f l e t i d o  p e l o s  b a i x o s  v a l o r e s  de M, pressupõe uma redução 

do p o t e n c i a l  e, conseqüentemen- 

t e ,  d im inu i ção  da r e s i s t ê n c i a  ao f l u x o  de 

e V I D A V E R ,  1988).  Supõe-se que o menor tempo de recuperação, 

assoc iado com v a l o r e s  e levados de apresentado p e l o  

venha c o n f i r m a r  a a n t e r i o r  de que o 

t r a n s p o r t e  f o t o s s i n t é t i c o  de é pouco a f e t a d o  p e l a  

des id ra tação  n e s t a  p rogên ie .  

Nos d i v e r s o s  estudados, p ra t i camen te  não 

houve v a r i a ç ã o  nos v a l o r e s  de du ran te  todo  o per íodo  de 
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v a l o r e s  de 

v a l o r e s  de 

du ran te  as 

p o i s  mantiveram-se em n í v e l  
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do c o n t r o l e  (Quadro 

V e r i f i c o u- s e  a mesma tendênc ia  em r e l a ç ã o  aos 

(Quadro 9;  F i g u r a  2 7 ) .  A o  os 

permaneceram e levados e acima do c o n t r o l e  

t r ê s  p r i m e i r a s  horas  de pa ra  os 

h í b r i d o s  H- 430  e H- 4 2 1 ,  ao passo que pa ra  a p rogên ie  de 

e pa ra  a l inhagem de somente a zero ho ra  

(Quadro 10; F i g u r a  2 8 ) .  A p a r t i r  d a í ,  houve uma queda nos 

v a l o r e s  de i n c l u s i v e  aba i xo  do c o n t r o l e ,  em todos  os 

i pos. 

mecanismos, em n í v e l  de são 

d i s c u t i d o s  como e s t r a t e g i a  de p ro teção  da 

c o n t r a  as condições do ambiente ( W E I S ,  1981, 

1985).  Um des tes  mecanismos parece se r  regu lado  p e l a  

d i s s i p a ç ã o  t e r m i c a  da e n e r g i a  de e x c i t a ç ã o  de 

man i fes tada  p e l a  não- fo toqu ímica  da 

dependente de e 1986). A da 

e f i c i ê n c i a  de p e l a  não- fo toqu ímica  pode s e r  

r e a l i z a d a  no s e n t i d o  de d i m i n u i r  a e n e r g i a  de e x c i t a ç ã o  que 

a t i n g e  o c e n t r o  de reação de ( W E I S  e BERRY, 1987).  A 

dependente de ocas ionada p e l o  aumento da 

t e r m i c a  dos es tados  e x c i t a d o s ,  pode se r  causada 

por  a l t e r a ç õ e s  e s t r u t u r a i s  na membrana, em razão t r o c a  

- na s u p e r f í c i e  i n t e r n a  do e t  

1983).  A l e m  d i s s o ,  tem-se observado uma r e l a ç ã o  p o s i t i v a ,  

embora f reqüentemente n ã o- l i n e a r ,  e n t r e  a e f i c i ê n c i a  

da f o t o s s i n t e s e  e a f o t o q u í m i c a  e 

HAGUE, 1988; PETERSON e t  a l . ,  1988; WEIS e BERRY, 1987).  
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QUADRO 8 - Capacidade de da em 
T rês  de Café Durante o de 

Tempo 
de 

Rei d r a t  ação Cat H - 430 H - 421 

O h  725 A 783 A 790 A 

843 A 765 A 740 A 

753 A 783 A 633 A 

12 h 800 A 663 A 678 A 

24 h 683 878 A 580 B 

48 h 800 A 773 A 499 

96 h 858 A 858 A 693 A 

* As médias seguidas de p e l o  menos uma mesma l e t r a  nas 
l i n h a s  não d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  a 5% de p r o b a b i l i d a-  
de, p e l o  t e s t e  de 
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FIGURA 26 - E f e i t o  da D e f i c i e n c i a  na Recuperação das 
Capacidades de da da 
C l o r o f i l a  de Fo lhas  de a 

Símbolos e Ba r ras  Representam o 
V a l o r  de Quat ro  Repet ições  A Seta 
I n d i c a  o Momento da e o o 
V a l o r  do C o n t r o l e .  
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QUADRO 9 - Razão de Decrescimo da em 
Tres de Cafe Durante o o de 

Tempo 
de 

d 

Cat H - 430 H - 421 

O h  A A A 

A AB B 

A A A 

12 h A A A 

24 h AB A B 

48 h A A 

9 6  h A A A 

As medias seguidas de p e l o  menos uma mesma l e t r a  nas 
l i n h a s  não d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  a 5% de p r o b a b i l i d a -  
de, p e l o  t e s t e  de 
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FIGURA 27 - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  na  Recuperação das 
Razões de Decréscimo da F l u o r e s c e n c i a  da 
C l o r o f i l a  de Folhas de Café,  a 

Os e Ba r ras  Representam o 
V a l o r  de Quat ro  Repet ições  A Seta 
I n d i c a  o Momento da e o o 
V a l o r  do C o n t r o l e  
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QUADRO - Tempo Para A t i n g i r  a Metade da 
D i f e r e n ç a  e n t r e  F e F em T rês  
de Cafe Durante o de 

Tempo 
de 

Rei d r a t  ação Cat H - 430 H - 421 

O h  A B B 

B A A 

A B 

12 h 2 7 , 2 3  A B 

24 h A A A 

48 h A B 

96 h A A A 

* As médias seguidas de p e l o  menos uma mesma l e t r a  nas 
l i n h a s  não d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  a 5% de p r o b a b i l i d a -  
de, p e l o  t e s t e  de 
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FIGURA 28 - E f e i t o  da D e f i c i ê n c i a  na Recuperação dos 
Tempos Para A t i n g i r  o N í v e l  

de Fo lhas  de a 
Os 8 e Ba r ras  Representam o V a l o r  
de Quat ro  Repet ições A Se ta  I n d i c a  o 
Momento da e o o V a l o r  do 
C o n t r o l  e 
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mod 

na f o t o q u í m i c a  es tão  

na t a x a  de t r a n s p o r t e  

r e l a c i o n a d a s  com 

de e l é t r o n s  e 

assoc iadas com o bombeamento de dos 

et Exis tem e v i d ê n c i a s  de que 

a da dependente de ene rg ia ,  s e j a  uma 

man i fes tação de um mecanismo designado a 

e q u i p a r a r  a t a x a  de t r a n s p o r t e  de e l é t r o n s  

capacidade do c i c l o  de C a l v i n  em u t i l i z a r  os produtos  

NADPH H+ e ATP e t  a l . ,  e BERRY, 

Como e x i s t e  uma r e l a ç ã o  e n t r e  a e s t a b i l i d a d e  de e de 

e a das f o t o q u í m i c a  e não- fo toqu ímica  e 

1990; e t  que a 

manutenção de v a l o r e s  elevados de du ran te  o per íodo  

i n i c i a l  de e s t e j a  r e l a c i o n a d a  com a l t e r a ç õ e s  no 

f l u x o  de e na i n t e n s i d a d e  de t e r m i c a  

de deco r ren tes  do processo de des id ra tação .  A 

recuperação mais  de para  a p rogên ie  de e 

pa ra  a l inhagem de t a l v e z  e s t e j a  r e l a c i o n a d a  com a 

e f i c i ê n c i a  des tes  em r e s t a u r a r ,  mais rapidamente,  

os p o s s í v e i s  danos ocasionados no apare lho  f o t o s s i n t é t i c o ,  

em v i r t u d e  da d e f i c i ê n c i a  



5. RESUMO E 

Com o aumento da densidade do f l u x o  r a d i a n t e ,  a 

p rogên ie  de a lcançou a maior  t a x a  

p o t e n c i a l  de ao do h í b r i d o  

H-421, t a x a  de f o i  a menor e n t r e  os 

Em c o n t r a p a r t i d a ,  o h í b r i d o  H-430 e a p rogen ie  de 

apresentaram os maiores  v a l o r e s  de rendimento 

de 0,086 e de 0,085 respect ivamente ,  

d i f e r i n d o- s e  do menor v a l o r  que f o i  de 0,074 

alcançado p e l a  l inhagem de 

Com a des i d ra tação ,  as t axas  de evolução 

de o x i g ê n i o  dos de c a f e  

decresceram, em g e r a l ,  gradualmente, a p a r t i r  de p o t e n c i a i s  

de aproximadamente pa ra  os h í b r i d o s  H-430 

e H-421 e pa ra  a p rogên ie  de Na l inhagem de 

a queda ocor reu  a p a r t i r  de 

Anal isando- se as c a r a c t e r í s t i c a s  das de 

da l e n t a  da c l o r o f i l a ,  du ran te  a 



que não houve 

i Pos estudados. Em 

des id ra tação ,  observou-se, 

perda de c l o r o f i l a  nos d i v e r s o s  

c o n t r a p a r t i d a ,  o e s t r e s s e  provocou uma d i m i n u i ç ã o  no 

f l u x o  de e l é t r o n s ,  a t r a v é s  de I. 

A d e s i d r a t a ç ã o  não a f e t o u  fo r temen te  o t r a n s p o r t e  

f o t o s s i n t é t i c o  de e l é t r o n s  da p rogên ie  de O mesmo 

f a t o  não aconteceu com os demais p r i n c i p a l m e n t e  

com o h í b r i d o  H- 421,  c u j o  t r a n s p o r t e  se recuperou bem mais 

1 ament e .  

O h í b r i d o  H-430 apresentou provavelmente uma 

recuperação mais demorada da o x i d a t i v a ,  em 

r e l a ç ã o  aos demais a 

ev idenc iada  p e l a  l e n t i d ã o  no do p i c o  M da 

de da l e n t a  da c l o r o f i l a .  

Nos d i v e r s o s  de c a f e  estudados, as reações 

fo toqu ím icas  de e sua capacidade de r e d u z i r  o 

de não foram a f e t a d a s  p e l a  d e f i c i ê n c i a  

v i s t o  que d u r a n t e  o per íodo  de os 

v a l o r e s  de e se mant iveram p ra t i camen te  cons tan tes .  

O da l e n t a  da 

c l o r o f i l a ,  de todos  os antecedeu o da 

a Provavelmente,  o e s t r e s s e  

a f e t o u  o u t r o s  processos,  além do t r a n s p o r t e  de 

e l é t r o n s  e da o x i d a t i v a ,  o que 

tempo maior  de recuperação da capacidade de 

de o x i g ê n i o  pa ra  os  d i v e r s o s  gen6 

um 

t i p o s  de 
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