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EXTRATO 

Universidade Federal de 
Vicosa, julho de 1991. Crescimento Estaciona1 

Assimilacão 
Professor Orientador: Alemar Rena. 

Professores Conselheiros: Antônio Cardoso e 
Santos Barros. 

Estudaram-se as sazonais crescimento 

do cafeeiro irrigado e suas com 

fontes de nitrogênio, com a remocão de frutos, com as 

características climáticas e com a assimilacão do carbono e 

do nitrogênio, em Vicosa (latitude longitude = 

e altitude = 650 O crescimento de ramos e de 

folhas decresceu a partir de fins de marco, atingindo níveis 

mínimos de junho a agosto, coincidindo com as menores 

temperaturas registradas no A retomada do 

crescimento ocorreu no inicio de setembro, após a elevação 

da temperatura mínima para A de nitrogênio 

suplementar, em frias, não alterou esse padrão de 

crescimento, nem as da potencial, 



taxas a partir de fins de maio. Entre a 

inicio de junho e fins de agosto a atividade da do 

nitrato foliar foi nula, mas nesse mesma o N 

suplementar manteve a atividade da do nitrato 

radicular e teores de raizes elevados. Os 

teores de e de nas folhas decresceram a 

partir de fins de abril, enquanto que os teores de amido 

atingiram valores elevados na fria. O padrão de 

crescimento também não foi modificado pela de 

nitrogênio em quentes, e pela remocão dos 

frutos, ainda que cafeeiros sem frutos tenham exibido 

maiores taxas de crescimento. A do nitrato foliar 

foi oposta, baixa nos cafeeiros sem frutos e elevada nos 

cafeeiros com frutos, enquanto que os teores de amido e de 

nas folhas foram maiores nos cafeeiros sem 

frutos. taxas potenciais variaram pouco 

ao longo desse Os no crescimento de 

ramos e de folhas, ocorridos em janeiro, coincidiram com 

altas temperaturas do ar, maior diário de brilho 

solar e altos de pressão de vapor nas horas quentes 

do dia, bem como com altas temperaturas e elevadas 

resistências h tarde. A extensão do 

fotoperíodo para 14 horas, a partir de marco, não afetou o 

crescimento. Baixas temperaturas e elevadas resistências 

nesse coincidiram com as 

quedas nas taxas de crescimento. 



INTRODUCE0 

A periodicidade do crescimento do cafeeiro 

L . )  tem sido estudada em virias 

do mundo, podendo ser muitos os fatores associados 

fenômeno (RENA e MAESTRI, 1986, Em Vicosa, o 

crescimento e rápido na estacão quente e chuvosa 

marco) e lento na estacão seca fria (marco-setembro), 

mesmo em cafeeiros irrigados. Uma no crescimento 

de ramos laterais e de folhas, de janeiro a fevereiro, foi 

atribuida a altas temperaturas e i elevada intensidade de 

solar e MAESTRI, 1974). 

Nas regiões de latitudes mais elevadas, a 

periodicidade sazonal do crescimento do cafeeiro 

coincide com frias e curtos (RENA e 

1989). Em Vicosa, a influência da temperatura é de 

difícil desde que am temperaturas prevalecentes 

durante as quedas iniciais do crescimento (marco-abril) eram 

aparentemente favoráveis H atividade do café 

e MAESTRI, 1974). Outrossim, ha 



sugerindo que a .extensão do não efetiva 

. 

Com a no metabolismo que possam 

afetar o crescimento, poucos estudos têm sido realizadoç, 

como 05 de no que associou os ciclos 

de crescimento do cafeeiro com na distribuicão de 

assimilados, Em experimentais, as evidências 

sugerem que a 1985) e a 

atividade da do nitrato foliar Rena, 

pessoais) no cafeeiro sensíveis a 

temperaturas relativamente baixas. Entretanto, o modo pelo 

qual esses eventos por 

longos, afetam o crescimento e conhecido. 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a 

influência de diferentes fontes de remocão dos 

frutos e da extensão d o  fotoperíodo sobre o ritmo de 

crescimento do cafeeiro irrigado, em Vicosa. 

entre do crescimento e fatoro do 

ambiente, a potencial, a atividade da 

do nitrato, os teores de compostos e de 

a resistência e a temperatura 

foliar foram examinadas. 



2. DE LITERATURA 

O cafeeiro L . )  apresenta 

sazonais de crescimento freqüentemente associadas a fatores 

climáticos supostamente em geral prevalecem 

em cada de cultivo (RENA e 1986, 1989 ) .  Na 

(WAKEFIELD, 1933) e no (CANNEL, onde 

duas intercaladas com duas os 

surtos de crescimento acompanham as chuvosas. No 

Sul da crescimento é intenso na estacão e 

chuvosa (marco-junho), e reduzido na estacão seca e fria 

(dezembro-marco), sendo que a retomada do crescimento 

(fevereiro-marco) ocorre com a elevacão da temperatura, 

antes mesmo do advento das chuvas 

1946 ) .  As taxas de crescimento caem novamente durante as 

marítimas (junho-julho), provavelmente em 

da de nitratos por chuvas fortes 

1946) ou pela dos frutos em 

desenvolvimento 1944 ) .  Para as de 

Costa Rica, com nitrato de não 

3 



a 

modificaram o padrão de crescimento e a sua 

intensidade (BOSS, embora com 

tenham estimulado o crescimento de ramos plagiotrópicos 

alii, 1961). Em El Salvador, a atividade 

do café ocorre principalmente na estacão chuvosa 

(marco-junho), embora o crescimento ativo se três 

meses antes das chuvas terem se iniciado regularmente 

(REEVES e VILANOVA, 1948; o que poderia ser 

explicado pelo de nitrato nas camadas superiores do 

solo, determinado pelas primeiras chuvas 

Em Vicosa, tanto os ramos principais quanto os laterais 

mostram um período de crescimento rápido na estacão quente e 

chuvosa (setembro-marco) e outro de baixa atividade na 

estacão seca e fria (marco-setembro). A similaridade entre o 

crescimento de plantas irrigadas e bem como a 

retomada do crescimento antes do inicio das chuvas, permite 

concluir que a precipitacão pluvial não explica a 

do estado de crescimento ativo ao estado de crescimento 

reduzido (BARROS e MAESTRI, 1974). 

Durante a fase de crescimento ativo, BARROS e 

(1974) observaram um temporário nas taxas de 

crescimento de ramos laterais e nas intensidades de formacão 

da área foliar de janeiro a fevereiro. Sabe-se sue a ativi- 

dade do cafeeiro coincide com o crescimento 

e 1975, 1977) e que os frutos 

constituem os mais fortes das plantas, podendo impor- 

tar assimilados das folhas vizinhas ou mesmo de regiões mais 

distantes 1970). Assim, a competicão imposta 

durante o desenvolvimento dos frutos, nesse período, pode 
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ser um fator de ao crescimento em 

decorrência da maior mobilizacão de assimilados para os 

e 

1970). Contudo, algumas evidências sugerem que o de 

crescimento não 6 modificado pela dos frutos, ainda 

que plantas sem frutos possam apresentar maiores taxas de 

crescimento (BOSS, 

É possível que durante os meses quentes do ano, 

Vicosa (janeiro-fevereiro), o crescimento possa ser limitado 

por altas temperaturas e elevadas intensidades de 

solar e 1974). Em Israel, ocorre 

fenômeno similar durante o de agosto, em que as 

temperaturas do ar são muito elevadas 1963). 

Segundo a autora, o crescimento foliar é muito reduzido 

nessa ocasião, principalmente em folhas situadas do lado 

sul, por ficarem expostas a altas intensidades de 

Durante o período quente e seco de de 

noroeste (outubro-novembro), no Sul da foram 

constatadas menores intensidades de crescimento foliar do 

café devido a temperaturas altas e ao 

maior número de horas de brilho solar intenso 

1973). Na Guatemala, o crescimento mínimo do cafeeiro 

coincide com de temperaturas altas e de elevada 

1963). 

Desde a temperatura, o déficit de pressão de 

vapor e a estão estreitamente correlacionados, 

hi dificuldades em estabelecer qual fator é mais importante 

no controle do crescimento em quentes. Considerando 

que o incremento da causa da 
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temperatura foliar e 1980) esta assume 

maior importância na fisiologia do cafeeiro' do que 

propriamente a temperatura do ar e 

Desse modo, folhas expostas a pleno sol apresentar 

temperaturas entre e (BUTLER, 1977; MOTO, 1988) ou 

mesmo de acima da temperatura do ar. 

elevacão da temperatura foliar parece induzir incrementos 

na concentracão de e 

nas 

1968; BUTLER, 1977; 

e ou em ambas alii, 

reduzindo, portanto, a liquida 

1968; 

Um outro aspecto a considerar sobre o 

dos do cafeeiro, em quentes, seria o 

de das folhas. Embora 

evidências, sugeriu que o fechamento dos 

do cafeeiro nas horas mais quentes do dia, 

conforme demonstrado por decorrente da 

da independentemente do conteúdo de 

do mesófilo. contestou essas 

atribuindo o fato a altas intensidades de luz. Entretanto, 

algumas têm demonstrado que as sugestões de 

podem ter algum fundamento. 

relativa dos tecidos significativamente 

afetada pelo decréscimo do conteúdo de do solo na faixa 

compreendida entre a capacidade de campo e o ponto de murcha 

permanente, possivelmente em virtude do fechamento dos 

1969; 1970-71). 
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et alii acompanharam as de 

em plantas jovens de café submetidas a diferentes 

de pressão de vapor sob temperatura e 

constantes. Eles notaram decréscimos acentuados na 

com a diminuicão da umidade relativa 

do ar. 

Em algumas regiões os supostos fatores do 

ambiente que reduzem o crescimento sobrepõem-se, 

dificultando a do fator principal que controla 

o crescimento e Em Chinchiná, 

Colômbia, o crescimento mínimo coincide com chuvas 

torrenciais caídas em novembro-dezembro DE e 

RODRIGUEZ, quando são freqüentes temperaturas 

noturnas menores de 1957). Nas regiões 

de latitudes mais elevadas, o crescimento mínimo 

coincide com frias e curtos 

1944; NEWTON, 1952; BOSS, 1958; BARROS e 1974; 

e WILSON, 1974). Em Vicosa, o crescimento a 

cair a partir de meados de marco, sendo praticamente nulo 

nos meses de junho a agosto, quando são registradas as 

menores temperaturas do ano (BARROS e 1974; 

Todavia, segundo esses autores, as temperaturas 

de meados de marco a fins de abril eram 

aparentemente favoráveis ao crescimento. Dessa maneira, é 

possível que o fotoperíodo possa ter maior influência sobre 

o crescimento que a temperatura (BOSS, pelo menos 

enquanto a temperatura não for ainda limitante ao 

crescimento e 1974). 



extensão do pode prolongar o 

crescimento de muitas espécies (DOWNS e 

1956; e NEIL ,  

estendidos podem favorecer o crescimento 

de plantas jovens de PIRINGER e 

1955; WENT, 1957, 1972; MONACO 

Em cafeeiros adultos, no entanto, as 

evidências não dão provas conclusivas quanto aos efeitos do 

sobre o crescimento das plantas. Em experimentos 

no modificou o 

experimental por 12, 10 e 8 meses; apenas no primeiro ensaio 

os "dias longos" favoreceram o crescimento de ramos laterais 

e extensão dos Mesmo assim, ele notou que 

essas respostas foram pobres quando comparadas 

obtidas por PIRINGER e e por WENT em 

Plantas jovens de café. Em Vicosa, a extensão do 

a Partir de abril, em plantas irrigadas e 

somente foi acompanhada de maior crescimento de ramos 

plagiotrópicos e da formacão da área foliar em plantas 

irrigadas nas duas primeiras semanas desse (MOTA, 

Parece que plantas adultas de são menos ao 

embora não se possa descartar a possibilidade 

de que em naturais o sinal fotoperiódico possa ser 

perturbado, modulado ou substituído por outros fatores 

e 1986). 

Vários autores demonstrado que o grau de 

abertura dos do cafeeiro e alterado por 

temperaturas relativamente baixas. 

mostraram sue durante a seca e i 

e 

a, em Vicosa, os 
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permanecem praticamente fechados o dia todo, 

durante poucas horas pela manhã, tanto em cafeeiros 

ao sol quanto sombra, provavelmente devido ao baixo 

de umidade do solo. Posteriormente, observou 

os baixos níveis de deficit de pressão de 

vapor e alto potencial das folhas não se mostraram 

relacionados com os elevados valores de resistência 

do cafeeiro em dias antecedidos por noites frias. 

Em controladas, a variacão da resistência 

foliar em da temperatura foliar mostrou 

marcantes entre os diferentes materiais 

de café, sendo que para o a foi bastante elevada 

com menores de u, 
Considerando que os são a principal via de 

trocas gasosas entre a folha e o ambiente, pode-se inferir 

que aumentos na resistência devem ser 

acompanhados de nas taxas 

líquidaç. notaram que a 

da temperatura do de 

para foi seguida por decréscimos nas taxas 

liquidas do café; cerca de 15% após o 

primeiro dia e de após o sexto dia de tratamento. No 

do "resfriamento", constataram 

que a da parte aérea de de café a 

por 12 horas, durante o causou uma de 

60% na taxa líquida, bem como o fechamento 

dos Observaram, no entanto, que após a segunda 

noite consecutiva de tratamento a líquida 

aumentou e a resistência diminuiu. Todavia, a 
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eficiência foi apreciavelmente mais 

sobretudo após a segunda noite de tratamento com frio. 

concluíram que das perdas 

nessas ocorrem em virtude do 

incremento na resistência e que cerca de 75% 

devem-se depreciacão das dos Uma 

vez que a utilizacão de técnicas para 

do em fragmentos 

potencial), elimina o controle da 

resistência sobre a (JONES e 

possível testar diretamente os efeitos de 

temperaturas baixas na resistência bioquímica desses 

processos. 

do nitrato foliar do cafeeiro 

extremamente sensível a temperaturas ligeiramente superiores 

As mínimas registradas em frias do ano em 

RENA, pessoais). Essa está 

envolvida com a etapa inicial da do nitrato, a 

principal fonte de nitrogênio disponível para as plantas em 

naturais e Sabe-se que o 

nitrato o composto nitrogenado mais abundante na seiva 

(COOPER e 1970) e que o 

nitrogênio o elemento exigido em maiores quantidades pelo 

cafeeiro 1969; 

MALAVOLTA, além de ser o principal constituinte do 

protoplasma (BARKER, 1 9 7 9 ) .  Por conseguinte, que 

na atividade da do nitrato estejam 

de algum modo, ao ritmo de crescimento do 

cafeeiro em de cultura. 



3. MATERIAL E 

os experimentos foram conduzidos em área 

experimental da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, 

situada a uma altitude aproximada de 650 m e coordenadas 

de e Utilizaram-se cafeeiros 

L.) do cultivar Vermelho, linhagem 

de aproximadamente sete anos de idade, 

cultivados a pleno sol, sob de 3 m x 2 m e com 

duas plantas por cova. 

do inicio dos estudos foram realizadas 

com 600 g por cova da mistura na formulacão 

20-5-20, em três (novembro e dezembro de 1986 

e em fevereiro de 1987). Em dezembro de 1986 foi feita uma 

calagem superficial base de 200 g por cova de 

com de 90%. 

terreno da área onde foi conduzida a pesquisa 

apresenta uma topografia aproximadamente plana e o solo 

11 



I. E! 

Vermelho-harelo fase com 

argilosa, características 

encontram-se no Ouadro 1. 

Foram conduzidos três experimentos distintos. No 

primeiro, foi testado o efeito da adicional de 

na fria sobre o crescimento de ramos e de 

folhas. Retiraram-se todos os frutos dos cafeeiros no 

principio de fevereiro de 1987, em que se deu início 

aos estudos. 

- Resultado da de Rotina do Solo 

Resultados 

pH em ásua 

Fósforo 3 

Potássio 

Matéria orgânica 

3 

3 

3 

3 31 

acidez 

alto 

130, O alto 

io 

baixo 

Realizada pelos laboratórios do Departamento de Solos da 

Extraidos com KC1 

0,025 
Extraidos com N 



O delineamento experimental foi o de blocos 

completos com quatro sendo os 

tratamentos constituídos por duas fontes de N e 

além de uma testemunha na ausência do N 

suplementar. Cada unidade experimental foi constituída por 

20 plantas, sendo que duas delas, em cada uma das 

extremidades das parcelas, serviram de bordadura. O 

nitrogênio foi aplicado em cinco diferentes, a 

intervalos de 35 dias, contados a partir do dia O2 de abril 

de 1987. Em cada foram adicionados 20 de N por 

cova, usando-se nitrato de ou término do 

experimento ocorreu em 12 de novembro de 1987. 

Num segundo experimento, testaram-se os efeitos das 

fontes e e da de frutos sobre as 

do crescimento de ramos e de folhas na 

quente. Para tanto, utilizaram-se mesmas fileiras de 

plantas que haviam recebido nitrato de ou na 

fria. 

O delineamento experimental foi o de blocos 

completos com parcelas subdivididas, sendo as 

parcelas constituidas por duas fontes de nitrogênio 

e e subparcelas formadas por plantas com frutos 

e sem frutos. Cada continha 10 plantas, 

sendo que duas delas, em cada uma das extremidades das 

subparcelas, foram usadas como bordadura. Os frutos foram 

removidos nos dias 15 e de novembro de 1987, em que 

se deu início aos estudos. O nitrogênio foi aplicado em 

de novembro e 21 de dezembro de 1987 e em 25 de janeiro e 29 

de fevereiro de 1988, pela de 30 g de N por cova, 
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utilizando-se nitrato de ou experimento foi 

concluído em inícios de marco de 

Para melhor uniformizar a doç 

tratamentoç nas parcelaç, oç adubos foram 

dissolvidos em e aplicadoç ao redor daç plantas por 

meio de regador. 

Em inícios de marco de foi instalado um 

terceiro experimento para avaliar oç efeitos do fotoperíodo 

e da de frutos sobre o crescimento de ramos e de 

folhas. O delineamento experimental foi o de blocos 

completoç com parcelas subdivididas, sendo que 

as parcelas foram constituidas por dois regimes 

fotoperiódicos (normal e estendido para 14 horas) e as 

subparcelas formadas por plantaç com frutos e sem frutos. 

Cada continha plantas, sendo que duas delas em 

cada uma das extremidadeç daç subparcelas serviram de 

bordadura. regime foi controlado por meio de 

relógio que acendia as lâmpadas das iç 

horas e das i s  horas. R extensão do 

foi efetuada mediante lâmpadaç de 

200 watts, dispostas a uma altura de 2 m da copa das 

plantas. medidaç nas alturas do topo, meio e 

base das plantas foram de cerca de 900, 340 e 150 lux, 

respectivamente. fileiras dos cafeeiros mantidos çob 

normal distaram daquelas submetidas a 

estendido de, no mínimo, a a 

forma dos projetores a dissipacão de luz 

para os cafeeiros sob naturais. O término do 

experimento ocorreu em meados de junho de 
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Durante toda a fase experimental, os cafeeiros foram 

mantidos sob competicão mínima com ervas daninhas, mediante 

capinas manuais sempre que necessário. Somente em uma 

ocasião (agosto de 1987) utilizou-se na dosagem 

de 700 do produto comercial para 100 1 de ásua. Fizeram- 

se também com 30 8 de simples e com 

50 de de potássio por cova em outubro, novembro e 

dezembro de 1987 e em janeiro de 1988. Os adubos foram 

aplicados na região do solo correspondente i da 

copa em ambos os lados dos cafeeiros. Foram feitas também 

com sulfato de zinco 

e de cobre em fevereiro. marco e 

novembro de 1987 e em janeiro e marco de 1988. Em fins de 

abril de 1987, pulverizaram-se os cafeeiros com 

a na de 500 do produto comercial para 

100 1 de para controle da broca do café. Em junho e 

agosto de 1987, foram feitas com a 

para a incidência de Os 

ataques de bicho mineiro foram controlados com Ethion - 
usando-se do produto comercial para 100 1 de 

em janeiro, marco, maio e novembro de 1987 e em janeiro e 

marco de 1988. 

Os três experimentos foram irrigados por 

na região do solo correspondente i da copa das 

plantas, de modo a manter toda a área experimental próxima 

da capacidade de campo. 



Foram marcados 14 ramos 

primarios, em cada parcela, no terço superior da copa 

das plantas, sendo sete orientados para o lado leste 

e sete para o lado oeste. A expansão da foliar 

foi determinada pelos apresentados por BARROS 

a intervalos de aproximadamente 10 

dias. Simultaneamente, mediram-se os alongamentos dos ramos. 

A precipitacão pluvial e o brilho solar incidente 

foram obtidos no posto meteorológico da Universidade Federal 

de Vicosa, situado i distância de aproximadamente 1500 m da 

experimental. A temperatura e a umidade relativa do ar 

foram determinadas no próprio local do experimento por meio 

de um modelo 252. A temperatura 

do solo foi tomada dos lados leste e oeste, na região do 

solo correspondente i da copa dos cafeeiros, 

e horas, nas profundidades de e 

um termômetro modelo Record, seguindo-se as 

recomendações de (1976). 

3.4. Temperatura da 

temperatura da copa foi tomada nos lados leste e 

oeste, no superior da copa dos cafeeiros, e 

horas, mediante o de termômetro a 
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Barnes, modelo conforme descricão de e 

e HATFIELD (1979). 

3.5. 

resistência foi medida no 

terceiro par de folhas de ramos laterais dos lados leste e 

oeste do superior da copa, e is horas, 

utilizando-se um de difusão do tipo 

com sensor horizontal, adaptado por 

ajustado i superfície abaxial da folha. 

O potencial do foliar foi medido em 

folhas do terceiro par, obtidas de ramos laterais dos lados 

leste e oeste do superior da copa das plantas, 

horas, no primeiro experimento, e i s  e i s  horas, 

no segundo, utilizando-se uma bomba de pressão, conforme 

descrito por (1965). 

3.7. Potencial 

potencial foi no 

terceiro par de folhas de ramos laterais situados no 

superior da copa, mediante o uso do Monitor de 

Oxigênio YELLOW-SPRING, modelo 53 1985; CORDEIRO 

u, 1985; 1988). Logo após a remocão das 

folhas, horas, os eram rapidamente 



em O conjunto era transferido para o laboratório, para 

as da em, no 30 

A atividade da do nitrato foi estimada nas 

raizes e no terceiro par de folhas de ramos laterais, 

localizados no superior da copa das plantas, de acordo 

com as utilizadas por e por 

u respectivamente. 

As coletas dos discos de folhas para a determinado 

foram sempre realizadas i s  horas, e 

das raizes, i s  horas. Os discos 

obtidos no campo foram imediatamente no meio de 

incubacão apropriado u, desprovido de 

e transferido para o laboratório em 30 no máximo. 

Antes das amostras serem submetidas ao vácuo, adicionou-se, 

ao meio de 20 

Para o estudo da atividade da do nitrato 

radicular, tomaram-se de quatro seis 

em cada tratamento, dos primeiros 20 do perfil 

do solo, na região correspondente da copa dos 

cafeeiros, com o auxílio de um de 19 de diâmetro. 

As amostras de solo eram imediatamente transferidas para 

sacos contendo No as raizes 

foram manualmente separadas do solo e lavadas com de 

torneira para posterior das raizes menores que 

de diâmetro, as quais foram fragmentadas em segmentos 

de aproximadamente 1.0 Após repetidas lavagens com 
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destilada, os fragmentos eram finalmente enxutos com toalha 

de papel, pesados e introduzidos em Erlenmeyer de 25 

contendo do meio de composto de 

100 p H  20 e 

propanol 2%. Fez-se a seguir o do meio de 

contendo os fragmentos com por 

2 

3 . 9 ,  de Folhaç Para aç 

A S  raizes remanescentes das 

(item eram enxutas, pesadas e 

imediatamente em a B O X ,  Em seguida, 

foram armazenadas em congelador a para posterior 

determinacão dos do do 

e do 

As análises de folhas eram efetuadas em elementos do 

terceiro par, situados em ramos do 

superior da copa dos cafeeiros. Coletaram-se, ao 

acaso, cerca de folhas em cada as quais eram 

rapidamente transferidas para sacos plásticos e 

acondicionadas em uma caixa de contendo fragmentos de 

gelo, A s  amostras foram pulverizadas em moinho 

com peneira de mesh, e armazenadas temperatura 

ambiente, para a do teor de Para a 

avaliação do e de foram 

retirados discos de de diâmetro de cerca de folhas 

recém-colhidas ao acaso, em cada discos 
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foram imediatamente em a B O X ,  a 

e mantidos em congelador a até as 

Para extracão dos e em 

folhas e raizes em a B O X ,  o material era 

triturado em de porcelana, com areia lavada, 

de uma polpa fina. O material foi 

transferido para tubos de centrífuga de 50 para se 

proceder a sua a 2.000 por 5 a 

Decantado o submeteu-se o resíduo a três 

sucessivas com a B O X ,  a cada 

os sobrenadantes foram combinados, os seus 

volumes determinados e armazenados em câmara fria a 

Procedeu-se, posteriormente, a remocão dos pigmentos e 

Para tanto, tomaram-se 15 dos extratos 

em funil de submetendo-os a quatro 

consecutivas com iguais volumes de 

Feito isso, os extratos clarificados foram evaporados a 

vácuo, a até secura. Os resíduos foram então 

dissolvidos em 5 de destilada, constituindo, assim. 

extratos aquosos, os quais foram armazenados em 

congelador a para as analíticas. 

Os precipitados resultantes das 

foram utilizados para a extracão do amido, de acordo com 

método descrito por com algumas 

modificações. Durante a extracão do amido, os volumes de 

e de usados foram de e de 

respectivamente, enquanto o tempo de ao 

foi de 20 na primeira extracão e de 30 na segunda. 
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Os redutores foram dosados pelo 

proposto por NELSON ( 1 9 4 4 ) .  Os solúveis totais e o 

amido foram determinados conforme análise de rotina do 

Laboratório de Fisiologia Vegetal da do seguinte modo: 

aliquotas dos respectivos extratos dos 

solúveis totais e do amido foram colocadas em tubos de 

ensaio, com tampa os quais eram em banho 

de gelo, completar os volumes para ajuntaram-se 

do de antrona a em 28 A 

seguir, os tubos foram agitados e submetidos a um banho de 

fervente por 12 minutos. Findo esse tempo, os tubos 

foram imediatamente transferidos para banho de gelo. Usou-se 

como padrão a e as foram lidas a 620 

Nas do amido, resultados foram 

multiplicados por Os foram 

avaliados por entre os solúveis totais e 

os redutores. 

O foi dosado pelo método descrito por 

e a avaliacão do foi 

realizada conforme a proposta por 

( 1 9 7 4 ) .  Os teores de foram obtidos pelo 

método de MOORE e STEIN modificado como se segue. 

Aliquotas variáveis dos extratos aquosos foram colocadas em 

tubos de ensaio com tampa completando-se os 

volumes para 2 com ásua destilada. adicionar 

do de e agitar-se vigorosamente os 

tubos, eles foram mantidos em banho de fervente por 20 
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Transcorrido esse tempo, os tubos foram resfriados em 

temperatura ambiente. Em seguida, adicionaram-se, 

vigorosamente, mediante um pipetador automático, B de 

a 50%. foram lidas 570 

Utilizou-se como padrão uma mistura equimolar de 

contendo e 

de era formado, diariamente, Pela 

mistura de BO de em SO de tampão de 

pH com 2 g de em 50 de 

monometil éter). 



4. RESULTADOS E 

4.1. a Queda do 

Cafeeiro na Fria. em 

O padrão de crescimento do ramo 

primário (Figura e o da foliar (Figura 

apresentaram um período de grande atividade e um de repouso. 

Não houve entre os padrões de crescimento de 

ramos e de folhas, embora os primeiros sinais de queda do 

crescimento de ramos antecedessem aos da area foliar em 

aproximadamente uma semana. As intensidades de crescimento 

decrescerem rapidamente a partir do final de marco ate fins 

de maio, taxas em junho, julho e 

agosto. A retomada do crescimento ativo ocorreu no começo de 

setembro. Essa variacão no crescimento do 

cafeeiro foi semelhante aquela anteriormente reportada por 

BARROS e MAESTRI (1974). 
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padrão de crescimento não foi modificado 

suplementar de nitrogênio tanto na forma 

quanto na (Figuras e O N suplementar também 

não evitou nas taxas de crescimento e 

impediu o de repouso do cafeeiro, ainda 

que tenha suavizado a queda nas taxas de crescimento em 

abril e maio (Figuras e Em Costa Rica, 

com nitrato de também não modificaram o 

do crescimento do cafeeiro e não proporcionaram 

qualquer aumento significativo no crescimento em extensão 

dos ramos plagiotrópicos (BOSS, 

Os efeitos do N suplementar manifestaram-se também 

após a retomada do crescimento quando ambas as 

fontes de nitrogênio induziram maiores intensidades de 

crescimento de ramos (Figura e de folhas (Figura em 

plantas na ausência do N adicional. É 

importante evidenciar, que esses efeitos do N suplementar 

sobre crescimento de ramos mativeram-se até meados de 

dezembro, sendo que a partir de então as taxas de 

crescimento foram semelhantes, em da competicão 

pelos frutos em desenvolvimento 

1990). Portanto, a de N suplementar no frio 

pode ter um efeito estimulante do crescimento, 

provavelmente devido de reservas nitrogenadas nas 

raizes durante o inverno, de a favorecer crescimento 

nas subseqüentes 1979). Por outro lado, não 

foram observadas significativas no crescimento 

entre cafeeiros supridos com as fontes de nitrogênio 
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e (Figuras e Em os cafeeiros 

responderam melhor i fonte u, 1961) 
que (BOSS, 1958). Com plantas jovens de café tem- 

se notado que a fonte (FALEIROS & u, 1975) OU a 

e podem determinar um 

desenvolvimento mais intenso. 

4.1.2. do Ambiente 

A temperatura do ar, da média das 

temperaturas máximas, mostrou tendência de queda, lenta e 

gradual, de fins de marco ao final de maio, mantendo-se em 

relativamente baixos até fins de agosto (Figura 

De modo geral, o crescimento do ramo (Figura e da 

foliar (Figura acompanhou as curvas de temperaturas 

mínimas e médias (Figura Cálculos de 

indicaram que as nas taxas de crescimento não podem 

ser atribuídas is da temperatura vez que 

os coeficientes foram baixos e não significativos. Os 

coeficientes de do crescimento de ramos e de 

folhas com as temperaturas máximas foram 0,238 0,268) e 

0,112 = respectivamente. altamente 

significativas foram observadas entre o crescimento de ramos 

e de folhas com as médias das temperaturas mínimas e médias, 

onde os respectivos coeficientes foram 0,932 

0,844 = 0 ,736  = 0,012) e 0,620 0,038). 

Sabe-se que o cafeeiro não tolera grandes 

de temperatura, sendo que as medias mensais acima de 

abaixo de são inadequadas ao crescimento das plantas 
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FIGURO 3 - Médias Semanais das Temperaturas Minima, e Maxima do A r ,  
de Fevereiro a Novembro de 
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1959).  A Figura 3 também mostra que a temperatura 

média somente esses limites em apenas cinco 

ocasiões, de fins de maio ao final de agosto, quando O 

crescimento já estava praticamente paralisado. Por outro 

lado, a das temperaturas médias no intervalo de 

a até a terceira semana de maio não preveniu os 

do crescimento. Desse modo, torna-se pouco 

provável que a média das temperaturas possa explicar O 

f 

A s  das temperaturas minimas apresentaram 

estreita com as no crescimento. Contudo, 

em marco e abril no crescimento não foram 

aparentemente impostas pelas das médias das 

temperaturas minimas, enquanto de fins de abril em diante 

essas podem ser atribuidas a baixas temperaturas. 

Resultados semelhantes foram notados em Vicosa por outros 

pesquisadores (BARROS e M A E S T R I ,  1974; MOTA, 

Entretanto, é que os iniciais no 

crescimento possam estar associados a temperaturas 

relativamente baixas, ocorridas esporadicamente, ainda que a 

media das temperaturas minimas no correspondente 

seja adequada ao crescimento, Assim, a média das 

temperaturas minimas registradas entre 26 de marco e de 

abril foi de (Figura Provavelmente, esse valor 

médio seja favorável ao crescimento, mas a temperatura 

minima ocorrida no dia de marco foi de 

Similarmente, nos primeiros 22 dias de abril as medias das 

temperaturas minimas ainda foram adequadas ao crescimento, 

não sendo responsáveis por sua Nesse foram 
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registradas três médias semanais de temperaturas minimas 

(Figura as quais foram da temperatura noturna 

estabelecida por WENT (1957) para cafeeiros 

adultos, sob controladas. Entretanto, em pelo 

menos duas ocasiões notaram-se temperaturas minimas 

relativamente baixas, principalmente nos dias 15 e 20 de 

abril, as quais foram, respectivamente, e Um 

aspecto importante a considerar foi que em 22 de abril as 

taxas de crescimento eram 70% daquelas em fins 

de marco (Figuras 1 e na semana de abril, a 

média das temperaturas minimas foi visivelmente baixa 

(Figura e, simultaneamente, as intensidades de 

crescimento 30% em as 

imediatamente anteriores (Figuras e Durante os 

primeiros 20 dias de maio, as taxas de crescimento 

mantiveram-se praticamente inalteradas nas plantas que 

receberam nitrogênio adicional, ocorreram decréscimos 

nas plantas testemunha (Figuras 1 e média das 

temperaturas mínimas nesse período ficou entre 15.0 e 

(Figura sendo que foram registradas temperaturas mínimas 

menores de nos dias 03 12 13 

e 14 Dai em diante, a temperatura caiu 

ainda mais, resultando nas maiores nas taxas de 

crescimento. De fins de maio fins de agosto, as médias das 

temperaturas minimas estiveram sempre abaixo de 

(Figura e o crescimento mínimo (Figuras 1 e 

coincidiu, no tempo, com as menores temperaturas (Figura 

retorno ao crescimento ativo, em inícios de setembro 

(Figuras 1 e ocorreu com a elevacão da 
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média das temperaturas minimas para (Figura No 

Zimbabwe, a retomada do crescimento ocorreu em outubro, 

quando a média das temperaturas minimas foi de cerca de 

e WILSON, 1974). 

Talvez a curva relativa ao número de horas em que a 

temperatura esteve abaixo de (Figura explique melhor 

oç decréscimos nas taxas de crescimento. Observa-se que a 

medida que aumentou o de horas com temperaturas 

menores de (Figura houve maiores reduções nas taxas 

de crescimento (Figuraç e Em f i n s  de marco ocorreram 

consecutivamente e horas por dia, em média, com 

temperaturas menores de (Figura sendo que no dia 

os cafeeiros ficaram expostos cinco horas com temperaturas 

entre 13.5 e Considerando que a do estado 

de crescimento ativo em crescimento reduzido ocorreu nessa 

sugere-se que temperaturas próximas de mesmo 

que por um intervalo de tempo relativamente curto, podem 

ocasionar queda no crescimento do cafeeiro. Como 

para essas observa-se que nos primeiros 17 dias 

de abril computaram-se valores médios de e 0.9 horas 

por dia com temperaturas menores de (Figura 

da proximidade valores, houve um pequeno estimulo do 

crescimento na primeira semana do mês e um ligeiro 

nos diaç subseqüentes (Figuras e Também 

entre 19 e 26 de fevereiro ocorreram, em média, Horas por 

dia com temperaturas menores de (Figura embora o 

crescimento, nessa ocorresse a taxas máximaç (Figuras 

e respectivas médias das temperaturas minimas e 

médiaç nessas três foram, do mesmo modo, 



32 



33 

semelhantes (Figura A principal entre elas foi 

com ao menor valor da temperatura mínima 

registrado, que em fevereiro foi no início de abril 

e em meados de abril A partir de então, as 

taxas de crescimento drasticamente até fins de agosto 

(Figuras R paralelamente aos decréscimos das 

temperaturas mínima, média e máxima (Figura 

Segundo o crescimento do café é 

complexo, podendo ser muitas as causas invocadas para 

explicar a sua periodicidade, tais como de 

nitrato por chuvas fortes, competicão dos frutos por 

fotoassimilados, menor intensidade de luz devido i 

nebulosidade e baixas temperaturas. A competicão dos frutos 

e a deficiência de nitrato no solo, ocasionada por chuvas 

torrenciais, podem ser de imediato descartadas neste estudo, 

pois os frutos foram retirados no início da fase 

experimental e foram feitas várias suplementares 

com nitrogênio em cafeeiros irrigados, além da fase de 

crescimento lento (Figuras e coincidir com o período 

seco (Figura Também a nebulosidade não explica as 

no crescimento, pois a entre o 

crescimento de ramos (Figura e o da área foliar (Figura 

com as horas diárias de brilho solar (Figura deram 

coeficientes negativos, sendo significativo apenas para o 

crescimento em extensão dos ramos, respectivos valores 

foram -0,602 = 0,043) e -0,353 Em Chinchiná, 

Colômbia, a também não esteve associada quedas 

nas taxas de crescimento do café 1957) .  
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Dos fatores limitantes relatados por 

a queda da temperatura mínima foi o que mostrou melhor 

com o crescimento neste estudo. No Zimbabwe, 

onde as climáticas são semelhantes de 

(RENA e MAESTRI, o crescimento é mínimo de abril a 

setembro. período em que são registradas médiaç de 

temperaturas minimas menores de e WILSON, 

1974). Na região central da Colômbia, temperaturas noturnas 

abaixo de são freqüenteç nas de menor atividade 

do café 1957). Geralmente, o 

crescimento do cafeeiro é lento nos mais frios do ano 

1944; 1946; DE CASTRO e RODRIGUEZ, 

MOTA, 1988; 1954). 

Potencial e Teores de 

A potencial do cafeeiro não foi 

significativamente influenciada pelo nitrato de ou 

adicionais, em uma ocasião (inicio de 

novembro), em que a fonte promoveu um aumento na 

taxa potencial (Figura Já as 

sazonais da potencial (Figura estão 

aparentemente associadas h curva de temperaturaç minimas 

(Figura A entre aç das taxas 

com as médias das temperaturas mínimas 

apresentou um coeficiente de 0,00001). A 

diminuiu a partir de fins de maio, atingindo 

valores mínimoç em fins de junho, permanecendo até o 

início de setembro, coincidindo com médias de temperaturas 
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mínimas inferiores a registradas no mesmo 

Por outro lado, aumento nas taxas potenciais 

foi registrado em meados de setembro (Figura 

com a elevacão das médias das temperaturas 

mínimas para valores de (Figura 

dados indicam que os decréscimos nas taxas 

potenciais (Figura não estiveram 

associados a tensões internas nas folhas (Figura 

estudou as nas taxas de 

do oxigênio em mudas de café, ao 

longo de um ciclo de e notou que 

as taxas sofreram graduais em 

valores mínimos, aproximadamente, a partir de potenciais 

do foliar de para o e 

1603, de -1.5 para o e de para o Mundo 

Novo. No presente estudo, os potenciais do 

foliar foram sempre maiores que (Figura sendo 

que as menores taxas de (Figura coincidiram 

com potenciais do foliar maiores que 

do mais, as taxas declinavam 

no início de junho (Figura 6 1 ,  em que os potenciais 

do foliar eram os mais elevados (Figura 

Uma da parte aérea de de 

café a temperatura de por 12 horas e a alta umidade 

relativa durante o ocasionou uma de 

60% na taxa de líquida medida a no dia 

seguinte et alii, 1985). Estes autores concluíram que 

apenas 25% desses decréscimos foram devidos ao fechamento 

sendo os outros 75% atribuídos a dos 





A técnica usada no presente estudo para a 

da elimina o controle exercido 

pelos sobre o processo (JONES e 1973). 

Assim. as observadas nas taxas 

devem ser decorrentes de incrementos na 

especificamente no que se refere a resistências 

bioquímicas provocadas por temperaturas inferiores a 

A s  taxas máximas de potencial 

observadas (Figura foram semelhantes Aquelas encontradas 

para plantas jovens de café, sob controladas, 

usando-se os mesmos métodos et alii, CORDEIRO 

et alii, 1985). Em contraste, os valores máximos 

neste estudo (Figura foram vezes maiores que a taxa 

máxima constatada por em de campo, 

e de 1.49 a vezes maiores que as taxas mais elevadas, 

determinadas sob controladas 1962; e 

et alii, 1982; Além da 

eliminacão do controle sobre a 

(JONES e outra possível para os 

valores mais elevados obtidos pela utilizacão da técnica 

pode estar associada A baixa tensão do 

oxigênio na câmara de (menor que no momento 

dessas o que pode ter diminuído as taxas 

a próximas de zero e, obviamente, 

aumentado a líquida. 

As sazonais da potencial 

(Figura não explicam os acentuados nas taxas de 

crescimento de ramos (Figura e de folhas (Figura 

sugerindo que a diminuicão do crescimento não está associada 
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a uma maior resistência bioquímica da Isso 

porque a potencial declinou a partir de fins de 

maio, em que o crescimento já havia atingido níveis 

próximos dos Alem disso, as taxas 

(Figura elevaram-se simultaneamente com o crescimento 

(Figuras e em inícios de setembro, não 

antecedendo, portanto, a retomada do crescimento de ramos e 

folhas. 

A s  nas de nas 

folhas (Figuras 9, 10 e e nas raizes (Ouadro 

também não parecem estar relacionadas i queda do crescimento 

da parte aérea do cafeeiro (Figuras e 

Pode-se notar que os teores de amido nas folhas aumentaram 

gradualmente a partir de fins de marco, atingindo 

muito altos na fria (Figura quando o crescimento 

havia praticamente cessado (Figuras e Todavia, o 

de amido pode ser considerado como uma conseqüência 

e não a causa das quedas do crescimento, como relatou 

PRIESTLEY para Deve-se destacar que no período 

de início do da (Figura os teores 

de amido já haviam valores elevados (Figura De 

princípios de setembro em diante, o amido nas folhas 

diminuiu rapidamente, sendo, provavelmente, utilizado para 

do crescimento da parte aérea e do 

crescimento Isso tem sido sugerido por CARVALHO 

CARVALHO alii e RENA 

Durante a fria os teores de solúveis 

totais nas folhas ficaram aproximadamente constantes 
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FIGURO - Teores de Redutores nas Folhas dos 

Novembro de Os Letras Minúsculas Indicam 
Testemunha e Supridos com Nitrato de ou de a 

Significativas entre as Medias dos Tratamentos, pelo Teste de 
a de Probabilidade, na em que Elas Ocorreram 
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- Teores de Não-Redutores Folhas dos 

Novembro de 1907. 
Testemunha e Supridos com Nitrato de ou de Marco a 

D 



2 - Teores de ( A M ) ,  Tota is  
Redutores e 

Redutores nas Raizes dos 
Testemunha e Supridos com N i t r a t o  de 

ou de Marco a Novembro de 1987 

0,32 0.31 

0.62 

O,% 

0.35 

0.48 

0.75 0,W 0.41 

0,Wa O,% 

0,63 0.71 0.25 

letras indicam significativas entre as dos tratamentos, 
pelo teste de a de probabilidade, nas que elas ocorreram. 

" " 



(Figura enquanto os de redutores aumentaram 

(Figura e os de não-redutores diminuíram 

(Figura provavelmente devido ao transporte de 

para o sistema radicular. De fato os teores de amido, 

solúveis totais e redutores analisados nas raizes 

aumentaram do início de junho a início de setembro e 

mantiveram-se até o mês de novembro, a dos 

redutores, que decresceram em meados de novembro 

(Quadro Esses resultados sugerem que a forca do dreno 

do sistema tronco-raiz assume certa importância na 

fria, semelhantemente ao que se observou no onde os 

foram mobilizados para o sistema 

raiz em de menor atividade do crescimento 

da parte aérea e 

principalmente na estacão fria 

teores de foram pouco influenciados 

pelas fontes suplementares de nitrogênio. Nas folhas, 

ocorreu uma significativa, observada nos 

redutores no início de junho (Figura Também 

nas raizes as poucas significativas ocorridas 

entre as médias das de são de 

interpretacão (Quadro 

fontes adicionais de nitrogênio e 

não influenciaram a atividade da do nitrato foliar 

(Figura em inicio de setembro e em outubro e 

novembro, em que o N suplementar proporcionou maiores 
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12 - da do Nitrato Foliar dos 

Fevereiro a Novembro de 1987. Letras Indicam 
Testemunha e Supridos com Nitrato de ou de 

Significativas entre as Médias dos Tratamentos, pelo 
Teste de a 5% de Probabilidade, nas em que Elas 
Ocorreram. 



taxas de do nitrato. O foi 

desaparecimento da atividade da do nitrato nas 

folhas, independentemente da fonte de nitrogênio no início 

de junho permanecendo dessa maneira ate o inicio de 

setembro. Sabe-se que a atividade da do nitrato 

foliar de cafeeiros jovens diminui sensivelmente i medida 

que o potencial do foliar assume valores mais 

baixos e 1983; um 

potencial de as taxas de do 

nitrato nas folhas decresceram cerca de 50% nas progênies de 

estudadas por No presente estudo, os 

potenciais ficaram sempre acima de 

(Figura No início de junho, em que 

atividade da nas folhas não foi detectada 

primeira vez (Figura o potencial foliar atingiu 

valores elevados (Figura Portanto, a ausência de 

atividade da do nitrato foliar (Figura não deve 

estar associada ao de nas folhas, nas 

deste estudo. Parece que a atividade da reflete as 

de temperaturas mínimas do ar, que a ausência 

de atividade da do nitrato nas folhas (Figura 

coincidiu com de temperaturas mínimas menores que 

(Figura Outrossim, a entre essas 

apresentou um coeficiente significativo de 0,475 

0,0172). O da da assimilacão do 

nitrato nas folhas (Figura ocorreu em meados de 

setembro, paralelamente i elevacão das temperaturas mínimas 

para valores próximos de (Figura 



No sistema radicular, a atividade da do 

nitrato permaneceu significativamente elevada com o 

suprimento adicional de nitrogênio tanto na forma 

quanto na (Figura Nas plantas-testemunha, a 

atividade da nas raizes decresceu rápida e 

progressivamente ate fins de maio, mantendo-se nesses 

até meados de novembro, possivelmente em decorrência da 

menor disponibilidade de nitrato. Provavelmente as 

do solo não foram limitantes aos processos 

de do nitrato radicular, mesmo no período frio. 

Nessas ocasiões, as temperaturas do solo, determinadas as 

e horas, decresceram e m  fins de maio, 

permanecendo, assim, ate agosto (Figura mas na 

mais fria as temperaturas as horas ficaram entre e 

enquanto horas esses valores oscilaram 

e 

na atividade da do nitrato nas 

folhas (Figura e nas raizes (Figura ao longo do 

período estudado, não explicam as do crescimento de 

(Figura e de área foliar (Figura Uma 

disto foi que o desaparecimento da atividade nas 

folhas (Figura deu-se após o crescimento ter 

atingido (Figuras e Por outro lado, o 

da atividade da do nitrato nas 

folhas (Figura não antecedeu o da fase de 

crescimento ativo (Figuras e disso, a 

da atividade nas folhas fins de maio (Figura 

bem como nas raizes durante toda a fase experimental 

(Figura não impediu os acentuados no 
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crescimento de ramos (Figura e de folhas (Figura nos 

cafeeiros supridos com nitrogênio extra. 

Apesar dos teores de nitrato nas folhas terem 

a partir de fins de abril (Figura antecedendo o 

desaparecimento da atividade da (Figura sua 

concentracão permaneceu em torno de 50 durante 

meses mais frios do ano. Aparentemente esses teores 

seriam suficientes para a pois em 

setembro as de nitrato foliar ainda 

mais, coincidindo com o da atividade da 

do nitrato. 

Os teores de nitrato nas folhas foram maiores nos 

meses de marco e abril, sendo em fins de abril para 

os cafeeiros supridos com nitrogênio extra (Figura Em 

a atividade da do nitrato foliar foi mais 

elevada em meados de novembro que em quaisquer outras 

ocasiões (Figura Esses resultados sugerem que o teor de 

nitrato nas folhas pode não estar diretamente relacionado 

com a atividade da do nitrato, conforme foi 

anteriormente relatado por outros autores 

1982; 1986; e CORDEIRO, 1989; RENA et a l i i ,  

1989; et alii, 1984; e STEWART, 1985). 

O nitrato nas folhas parece não 

retratar a quantidade ao sitio de da 

vez que sua quase totalidade pode estar 

separada do "pool" metabólico no interior dos 

e HAGEMAN, 1980; MARTINOIA a l i i ,  1981; 

1982; PATE, 1973; e STEWART, 1985). Sabe-se 

que a transferência de nitrato dos para o 
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citoplasma requer luz et alii, 1976; 

mas no caso do cafeeiro presume-se que esse processo 

possa ocorrer independentemente da luz u, 

CORDEIRO 1984; 

E que a do nitrato seja 

influenciada pelo ambiente e e que 

possa ser induzida pelo seu e HAGEMAN, 

1980). Para a da da e necessário a 

continua de nitrato (JACKSON et alii, 1973). 

aparentemente, para manter a atividade da do 

nitrato foliar, talvez o fluxo contínuo de nitrato via 

seja mais importante que a sua concentracão nas 

folhas 1986; e CORDEIRO, 1989; RENA 

u, 1984; e STEWART, Uma 

vez que os teores de nitrato foliar permaneceram constantes 

durante toda a fria (Figura simultaneamente 

ausência de atividade da do nitrato (Figura 

pode-se sugerir que o transporte de nitrato para as 

folhas foi paralisado. Para essa sugestão, 

observou-se que os teores de e de nas folhas 

foram nos meses de junho a agosto. Os teores de N 

total nas folhas eram de 4% no mês de mas a partir 

de fins de maio esses teores e 

independentemente de adubações suplementares com N para 

cerca de assim permanecendo durante todo o inverno. 

Provavelmente a da atividade da 

do nitrato foliar esteja relacionada ao fluxo de nitrato no 

citoplasma das folhas pela liberacão desse dos 

e, principalmente, pela do 



da raiz 1986). Contudo, não se pode descartar a 

possibilidade de um efeito direto do frio reduzindo as taxas 

de síntese da em i sua 

Entrementes, os teores de nitrato foliar nos cafeeiros 

supridos com N adicional aumentaram fins de abril 

(Figura sugerindo que os no crescimento 

(Figuras e não foram devidos i diminuicão na 

de nitrato por via do 

Os teores de nitrato nas raizes mantiveram-se 

significativamente elevados com a suplementar de 

nitrogênio durante toda a fase estudada (Figura i 

das da do nitrato radicular 

(Figura 13). Sabe-se que a continua de nitrato 

requerida para manter a síntese da do nitrato em 

de raizes em de milho (JACKSON 

Cafeeiros-testemunha, 

da atividade da 

(Figura poderiam ser atribuídos i 

disponibilidade de nitrato nesse (Figura 16). 

O não se acumulou nas raizes e não foi 

detectado nas folhas em toda a fase estudada, mesmo em 

cafeeiros supridos com (Quadro Em plantas jovens 

de café o não foi encontrado na seiva do 

embora isso não deva ser peculiar apenas ao 

café (PATE e 1964). Os teores de 

(Figura em i s  de 

(Quadro podem não estar associados i diferencial 

desses compostos, pois a de nitrato parece não ser 

retardada pela de (FRIED et alii, 
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- Teores de nas Raizes dos Cafeeiros-Testemunha e 

Novembro de 1987. Letras Indicam 
Supridos com Nitrato de ou de Marco a 

Significativas entre as Medias dos Tratamentos, pelo Teste 
de a 5% de Probabilidade, nas em que Elas 
Ocorreram. 
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OUADRO 3 - Teores de  
R a i z e s  e d e  
Cafeeiros- Testemunha e 
N i t r a t o  de  ou 
a Novembro de 

F o l h a s  e nas 
nas R a i z e s  e m  
Supr idos  com 

de Marco 

49.8 

b a ab 

22,s 28.4 

b a a 

b ah a 

b a a 

12.5 

8.2 

b 11.9 b 29.2 a 

b b a 

b ab a 

b b a 

- 

39.7 

b a a 

b b a 

b ab a 

b a ab 

32.1 
" 

letras minúsculas indicam significativas entre as 
pelo teste de a de probabilidade, nas bocas que Ocorreram. 



sendo o inverso também aparentemente verdadeiro 

1972). Isso indica que o na forma 

de foi em grande parte pelos 

microrganismos do solo, confirmando os relatos de RUSSEL 

(1973) de que essas são rápidas em solos com 

temperatura acima de 7 a sendo que a 

procede mais rapidamente temperatura do solo de 25 a 

Deve-se considerar, no entanto, que o é usado 

preferencialmente nas células 1972; 

resultando em incrementos na de 

(KIRKBY, 1968; 1972; 

Essas aliadas i elevada atividade da 

do nitrato (Figura podem explicar os maiores 

teores de N dos (Quadro no sistema radicular 

dos cafeeiros supridos com 

De modo geral, os efeitos da adubacão suplementar 

com nitrogênio manifestaram-se nas folhas principalmente 

após frio, resultando em maior intensidade de 

crescimento (Figuras e e maiores teores de 

(Figura e de (Quadro No sistema 

radicular, o N suplementar induziu maior atividade da 

do nitrato (Figura bem como promoveu elevacão 

dos teores de nitrato (Figura e de (Quadro 

praticamente durante todo o sob estudo. Desse mo- 

do, é que acumulados nas 

raizes durante o inverno possam suportar maior demanda da 

parte aérea nas subseqüentes, proporcionando maio- 

res intensidades de crescimento de ramos e folhas (Figuras 

e (AMORAL et alii, 1990; 1979). Portanto, a 



cão suplementar com nitrogênio na fria, acompanhada de 

adequado manejo da disponibilidade pode ser vanta- 

josa para os após anos de grandes safras. 

do Cafeeiro na Quente. em 1987 

C! padrão sazonal do crescimento do ramo 

plagiotrópico (Figura e da área foliar (Figura não 

foi modificado pelas fontes de nitrogênio e nem pela remocão 

dos frutos. Nenhum dos tratamentos preveniu a queda nas 

taxas de crescimento de ramos e de folhas e não houve 

estatísticas entre cafeeiros supridos com nitrato 

de ou 

Embora a remocão dos frutos não tenha influenciado o 

padrão de crescimento, grandes foram observadas 

em da dos frutos; os cafeeiros sem frutos 

exibiram maiores taxas de crescimento de ramos (Figura e 

de área foliar (Figura Nos cafeeiros com frutos o 

crescimento de ramos e de folhas caiu rapidamente a partir 

de fins de novembro, atingindo mínimos em meados de 

dezembro, provavelmente em virtude da fase rápida de 

expansão dos frutos. Em meados de janeiro sofreu nova 

mas com menor intensidade que cafeeiro6 

desprovidos de frutos. 

Nos cafeeiros sem frutos, o crescimento sofreu uma 

depressão durante a primeira quinzena de janeiro. 
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FIGURO 17 - Taxa de Crescimento de Ramos dos Cafeeiros 
Supridos com Nitrato de ou com 
e sem Frutos, de Novembro de 1987 a Marco 
de Os Letras Indicam 
Significativas em da ou 
de Frutos, em Cada Fonte de Nitrogênio, pelo 
Teste de a 5% de Probabilidade, nas 

em que Elas Ocorreram. 
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Taxa de Crescimento de Foliar, dos 
Cafeeiros Supridos com Nitrato de ou 

com e sem Frutos, de Novembro 
de a Marco de Os Letras Minúsculas 

ou de Frutos, em Cada Fonte de 
Indicam Significativas em 

Nitrogênio, pelo Teste de 
Probabilidade, nas em que Elas Ocorreram. 
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de uma pequena elevacão nas intensidades de da área 

foliar, na terceira semana de janeiro o crescimento caiu 

novamente, taxas um POUCO menores no final deste 

mês (Figuras 17 e Desde então, as taxas de crescimento 

elevaram-se, porém em intensidades menores que aquelas 

ocorridas em dezembro. Esses resultados são semelhantes aos 

de BOSS em e de MOTA em Vicosa, 

pelos quais a remocão dos frutos não alterou o modelo básico 

de crescimento de ramos primários, ainda que cafeeiros sem 

frutos apresentassem maiores intensidades de crescimento. 

Outro efeito da remocão dos frutos foi o estímulo ao 

desenvolvimento de ramos laterais secundários e de ordem 

superior visuais), conforme já verificado por 

alguns pesquisadores (CARVALHO, 1985; CARVALHO 

1984; 1954; MOTA, 

Os dados referentes ao crescimento de área foliar 

(Figura diferem, em parte, daqueles obtidos por MOTA 

segundo o qual as da área foliar foram 

aproximadamente semelhantes entre plantas com e sem frutos. 

Sendo as taxas de crescimento do cafeeiro dependentes da 

quantidade de frutos em expansão 1977; 

uma provável na carga pendente entre os 

cafeeiros dos dois estudos poderia justificar os diferentes 

resultados. Neste trabalho, observou-se uma 

de kg de café em coco por planta, que é considerada 

como uma carga pesada de frutos. 

Os frutos em desenvolvimento têm alta capacidade 

competitiva, podendo drenar assimilados de folhas vizinhas e 

mesmo de regiões mais distantes do ramo, em detrimento das 
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partes 1970). de não alterar o 

o modelo da distribuicão de assimilados, os frutos 

constituem o depósito metabólico de maior forca, e os 

assimilados movem-se preferencialmente para eles, 

restringindo, assim, o crescimento dos vegetativos 

e 1970). Decréscimos 

nos teores de amido nas folhas dão de sua 

utilizacão pelos frutos em desenvolvimento 1954; 

PATEL, 1970). bem como pelas partes em 

crescimento CARVALHO et alii, 

O modelo das dos teores de amido 

não modificado em da ou não de frutos 

tanto nas folhas (Quadro quanto no sistema radicular 

(Quadro Contudo, as de amido nas folhas e 

nas raizes, em virias ocasiões, foram superiores nos 

cafeeiros sem frutos, em com aqueles em 

frutificacão (Quadros 4 e Trabalhando com a progênie de 

também constatou que os 

teores de amido foliar foram maiores nas plantas que 

receberam desbaste de flores e frutos. No segundo ano de es- 

tudos, no entanto, verificou que esse comportamento não foi 

tão acentuado, embora as plantas sem frutos apresentassem 

valores um POUCO superiores. No presente estudo, os teores 

de amido nas folhas dos cafeeiros sem frutos foram signifi- 

cativamente maiores daqueles com frutos, desde o inicio 
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QUADRO 4 - Teores de Amido (AM), Solúveis Totais 
Redutores e 

Redutores nas Folhas dos Cafeeiros 
Supridos com Fontes de Nitrogênio 

ou com e sem Frutos 
de Dezembro de 1987 a Fevereiro de 

Datas AM AR 

2.1 b 
a 
b A 
a 

b 
2.4 1.5 a 

a a 

As letras minúsculas indicam significativas em 
da ou ausência de frutos em cada fonte de 

nitrogênio, e as letras maiúsculas indicam 
significativas entre fontes de nitrogênio, na ou na 
ausência de frutos, 
probabilidade, nas em que elas ocorreram. 

pelo teste de a 5% de 

b b 1.0 
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QUADRO 5 - Teores de Amido ( A M ) ,  Solúveis Totais 

Redutores nas Raizes dos Cafeeiros 
Redutores e 

Supridos com Fontes de Nitrogênio 
ou com e sem Frutos 
de Dezembro de 1987 a Fevereiro de 1988 

Datas AM AR 

O ,  64 
O .  48 O, 71 o, 28 

O ,  35 
O,  37 

b b O,  19 O ,  46 
a a o, O ,  59 

O ,  17 
O, 42 O ,  70 o, 

O,  48 0.29 

O,  46 O,  16 
o, 12 

b O, 15 O, 50 
a o, O,  58 

b b 
0.79 a a 

0.46 b 
a 
b b 

0.43 a a 

A s  letras minúsculas indicam significativas em 
da ou ausência de frutos, em cada fonte de 

nitrogênio, pelo teste de a 5% de probabilidade, nas 
em que elas ocorreram. 



de dezembro, enceto em uma (fins de feverei- 

ro), apenas para os cafeeiros supridos com nitrato de 

(Quadro Provavelmente, as genéticas entre os 

do café nos dois estudos possam explicar as 

desses resultados. Diferentemente do o 

pode apresentar altas 

(RENA u, o que poderia diminuir os 

tos a serem armazenados no (CARVALHO, em re- 

ao (Quadro Por outro lado, no presente 

trabalho utilizaram-se folhas do superior, ao passo 

que CARVALHO usou folhas da região mediana das 

res. Supõe-se, assim, que o conteúdo das reservas, nesses 

locais, deva variar de maneira desigual. 

No início de janeiro ocorreram decréscimos nos 

teores de amido foliar nos cafeeiros com frutos e sem frutos 

(Quadro Nessa ocasião, havia uma depressão no cres- 

cimento nos cafeeiros sem frutos e quase total paralisacão 

desse evento naqueles com frutos (Figuras 17 e Prova- 

velmente, os de reserva nas folhas decresceram 

para suportar o crescimento e, sobretudo, a de- 

manda por pelos frutos em desenvolvimento. 

Considerando que as reservas de dos cafeeiros 

em frutificasão estavam praticamente esgotadas (Quadros 4 e 

o crescimento e a do desenvol- 

vimento dos frutos devem ser, desde então, dependentes da 

corrente (RENA e 1986, 

As maiores taxas de crescimento de ramos (Figura 

e de foliar (Figura nos cafeeiros sem frutos 

estiveram associadas aos teores mais elevados de amido 
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folhas (Quadro e no sistema radicular (Ouadro . Não 

obstante, parece que a depressão no crescimento nos 

cafeeiros sem frutos esteve relacionada a na 

disponibilidade de Observa-se que, nessa 

os de amido nas folhas foram aparentemente 

baixos, independentemente da ou não de frutos 

(Quadro Há também a possibilidade de que as reais 

disponibilidades de amido nas folhas sejam menores que os 

valores apresentados neste trabalho. Um estudo realizado 

mostrou que as folhas das partes jovens dos 

ramos com desbaste de todos os frutos contêm maiores teores 

de amido que as mesmas folhas em ramos frutíferos. Ele 

notou, no entanto, que nas partes dos mesmos 

ramos os teores de amido foram 

independentemente da ausência de frutos. Parece que 

realmente os teores de amido nas folhas decrescem em sentido 

proximal nos ramos plagiotrópicos primários, em cafeeiros 

adultos, sob de cultura e RENA, 

pessoais). Cabe ressaltar que no presente 

trabalho usaram-se folhas do terceiro par, localizadas nas 

partes jovens dos ramos plagiotrópicos primários, o que pode 

ter contribuído para superestimar as reservas de 

nos cafeeiros como um todo. 

Outrossim, ainda não foi esclarecido se nessas 

crescimento do cafeeiro é mais dependente dos materiais de 

reserva ou dos produtos da corrente. Pelo menos 

para o crescimento da flor a corrente parece 

ser mais importante que qualquer outra fonte de assimilados 

(BARROS et alii, 1982). 



As nos teores de solúveis totais 

nas folhas (Quadro e no sistema radicular (Quadro não 

estiveram relacionadas aos no crescimento de ramos 

(Figura e de área foliar (Figura tanto nos 

cafeeiros sem frutos quanto naqueles em Os 

teores de solúveis totais nas folhas, 

dos resultados obtidos por bem como nas 

raizes, permaneceram praticamente durante toda a 

fase experimental. Já os diminuíram e os 

não-redutores aumentaram no início de janeiro, mantendo-se, 

nessas até o final dos estudos tanto nas folhas 

(Quadro quanto nas raizes (Quadro sugerindo conversão 

desses no sentido da síntese de de 

transporte. 

Características do Ambiente e Temperatura da 

É possível que a partir de fins de dezembro o 

crescimento possa ser limitado por fatores 

adversos. As temperaturas mais altas foram registradas em 

fins de dezembro e, sobretudo, desde a segunda semana de 

janeiro até o início de fevereiro (Figura 

nesse período foi do mesmo modo muito elevada (Figura 20). 

Uma vez que o aumento da causa elevacão da 

temperatura foliar e 1980) , esta assume 

maior importância na fisiologia do cafeeiro que a 

temperatura do ar (RENA e MAESTRI, 1986). Sabe-se que 

folhas de café expostas a pleno sol podem apresentar 

temperaturas de acima da temperatura do ar (BUTLER, 
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1977; MOTO, ou mesmo ainda mais elevadas 

1958; BUTLER, 1977). Neste estudo, a temperatura da copa 

assumiu valores altos em fins de dezembro e nas três 

semanas de janeiro, principalmente nos lados do cafeeiro 

exposto ao sol, isto ao leste pela manhã e a oeste H 

tarde (Figura 21). Um incremento nos processos respiratórios 

(FRIEND, 1984; RENO e 

(DECKER e 1959; RENA u, bem 

decrescimos nas taxas líquidas 

1968; RENO a l i i ,  TIÓ, 

pode acompanhar essas da temperatura em folhas de 

cafe fortemente iluminadas (RENO e 1986; 

importante a observacão de que nessas quentes 

ocorreram nas intensidades de crescimento de ramos 

(Figura e de folhas (Figura sendo mais pronunciadas 

nas três semanas de janeiro. 

Um aspecto aparentemente paradoxal a considerar foi 

que em fins de novembro registraram-se temperaturas do ar 

relativamente elevadas (Figura 191, embora as taxas de 

crescimento nessa foram (Figuras 17 e 

Por outro lado, na primeira semana de janeiro as 

temperaturas do ar (Figura não pareceram ser inadequadas 

ao crescimento, embora este tenha sido menor (Figuras 17 e 

As de brilho solar foram aparentemente 

inadequadas ao crescimento em ambas as ocasiões, sendo 

elevadas em fins de novembro e baixas no início de janeiro 

(Figura 201. Por outro lado, as reservas de nas 

folhas foram maiores em novembro que em janeiro (Quadro 
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FIGURA 21 - Temperatura da Copa Tomada dos Lados Leste  e 
Oeste e m  Cafeeiros sem Frutos Supridos com 
N i t r a t o  e n t r e  e Horas Horas) e 
e n t r e  e Horas Horas) ,  de 
Dezembro de 1987 a Marco de 1988. 
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que Poderia justificar, pelo menos em parte, o crescimento 

mais intenso na primeira (Figuras 17 e 

Segundo temperaturas médias mensais 

acima de e abaixo de são inadequadas ao 

crescimento do cafeeiro, sendo que a situa-se entre 

e Verificou-se, neste trabalho, que somente no 

inicio de janeiro a média da temperatura do ar (Figura 

ficou dentre os limites estabelecidos por 

(1959). Em o crescimento nessa ocasião não 

as intensidades máximas anteriores sua queda 

(Figuras 17 e Por outro lado, de meados de janeiro ao 

início de fevereiro, a depressão no crescimento (Figuras 17 

e esteve associada a temperaturas médias do ar 

superiores a (Figura valor máximo de temperatura 

média, acima do qual o crescimento do café é limitado (RENA 

e MAESTRI, 1986). Sabe-se que na quente em o 

crescimento do cafeeiro pode ser deprimido por altas 

temperaturas e elevada e MAESTRI, 

quando são freqüentes temperaturas maiores que (MOTO, 

O número de horas em que a temperatura esteve acima 

de (Figura 22) mostra que em fins de dezembro e 

principalmente nas três semanas de janeiro 

cafeeiros ficaram expostos a um período excessivo com 

temperaturas acima dos limites superiores considerados 

inadequados por (1959). Nessas os 

cafeeiros devem passar diariamente várias horas abaixo do 

ponto de de (RENA a l i i ,  Segundo 

a partir de cada aumento de 

na temperatura provoca uma de na de 
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FIGURA 22 - de Horas e m  que a Temperatura do Ar 
Esteve Abaixo de ou Acima de de 
Novembro de 1987 a Feverei ro  de 1988. 
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matéria seca do cafeeiro, de tal modo que a o 

crescimento seria praticamente nulo. Por outro lado, o 

número de horas com temperaturas abaixo de (Figura 22) 

não deve estar relacionado com os no crescimento 

na quente (Figuras 17 e conforme também foi 

sugerido por 

As da temperatura do solo (Figura não 

devem estar associadas com a depressão no crescimento de 

ramos (Figura e de folhas (Figura Pesquisa 

conduzida por FRANCO com cafeeiros jovens submetidos 

a diferentes temperaturas mostrou que 

temperaturas de durante o dia e noite deram os 

melhores resultados em termos de crescimento tanto das 

raizes quanto da parte No presente estudo, as 

temperaturas do solo avaliadas as horas variaram de 

a e horas, de a (Figura 

23). 

4.2.4. Potencial e Resistência 

Não foram constatadas significativas nas 

taxas de potencial em das fontes de 

nitrogênio e nem entre cafeeiros com frutos e sem frutos, 

em uma ocasião (início de janeiro), em que nos 

cafeeiros supridos com a de frutos fez 

aumentar as taxas potenciais (Figura 24). No 

que se refere sua influência parece estar 

restrita líquida. e KENNEDY 



23 - Temperatura do Solo Medida ent re  e 
Horas Horas) e e n t r e  e Horas 
Horas) ,  de Novembro de 1987 a Marco de 
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24 - Potencial dos Cafeeiros Supridos 
com Nitrato de ou com e sem 

1988. Letras Minúsculas Indicam 
Frutos, de Novembro de 1987 a Marco de 

Significativas em da ou 
de Frutos, ao da Fonte de Nitrogênio 

pelo Teste de a 5% de 
Probabilidade, na em que Elas Ocorreram. 
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mediram as sazonais da liquida em 

folhas de em ramos vegetativos e para 

examinar os efeitos das fonte-dreno sobre a 

e A s  mais 

importantes ocorreram em dois períodos durante a estacão de 

crescimento, quando as taxas liquidas em 

folhas de ramos com flores ou com frutos foram 

significativamente maiores que em folhas de ramos 

vegetativos. Em cafeeiros também há algumas evidências 

sugerindo que a dos frutos aumenta a taxa 

liquida 1970, A s  

para os decréscimos nas taxas liquidas na 

ausência dos frutos são e KENNEDY, 

mas parecem não estar associadas a resistências 

e 1976). 

O potencial de manteve-se em níveis 

elevados, mesmo nas mais quentes do ano (Figura 24). 

estudaram a influência da temperatura 

da câmara de do eletrodo de oxigênio sobre a 

potencial de diversos de café e 

observaram que o melhor desempenho do aparelho 

em da temperatura de 

foi a para a maioria dos cafeeiros estudados. 

Temperaturas de crescimento das plantas relativamente 

elevadas podem até favorecer o potencial de 

em cafeeiros jovens e adultos u, 
. do oxigênio 

elimina o controle da 

(JONES e 1973). Assim, contrariando 
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de e , as perdas do 

cafeeiro que em geral ocorreram sob de temperatura 

e elevadas podem estar relacionadas com a resis- 

tência e não 

apresentaram maior abertura pela manhã 

que tarde (Figura do que foi 

anteriormente notado por alguns autores 1968; 

e 1954; 1938; e 1958; 

1988). Menores aberturas A tarde ocorreram, 

sobretudo, em fins de dezembro e nas três semanas de 

janeiro (Figura Essa elevacão da resistência 

foi associada a altas temperaturas do ar (Figura e da 

folha (Figura i elevada (Figura a um 

maior número de horas com temperaturas acima de (Figura 

22) e a altos pressão de vapor (Figura 26). Esses 

resultados reforcam as sugestões de e (1974) 

sobre os efeitos adversos da temperatura e intensidade de 

elevadas no crescimento do cafeeiro, na 

quente. 

(1988) encontrou que sob temperaturas 

elevadas, altas resistências ocorrem quando 

associadas a altos de pressão de v 

independentemente do potencial das folhas de 

Altas resistências do cafeeiro durante o 

(Figura 25) parecem não estar mesmo associadas As 

verão 

do potencial foliar (Figura 27). Em 

controladas, acompanhou as da 

resistência em várias progênies de café ao longo 

do ciclo de Ele verificou que 
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FIGURO 25 - Resistência em Cafeeiros 

e Horas Horas) e entre e 
sem Frutos Supridos com Nitrato, Medida entre 

Fevereiro de 1988. 
Horas Horas), de Novembro de 1987 a 



DO ANO 

FIGURO 26 - Deficit de Pressão de Vapor Máximo e Médio, de 
Novembro de 1987 a Fevereiro de 1988. 
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27 - Potencial do Foliar em Cafeeiros 
sem Frutos Supridos com Nitrato, Medido entre 

e Horas Horas) e entre e 

Marco de 
Horas Horas), de Novembro de 1987 a 
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decréscimos nos potenciais das linhagens de Mundo 

Novo, e somente foram acompanhados de 

aumentos na resistência a partir de No 

presente estudo, os potenciais estiveram 

sempre acima de não permitindo concluir que o 

potencial do foliar (Figura 27) esteja 

diretamente relacionado com as na resistência 

em de campo (Figura 25). A ausência de 

entre o potencial e a 

tem sido observada para o cafe 

1985). Já as no déficit de 

pressão de vapor (Figura coincidiram com aumentos na 

resistência (Figura 25) no mesmo período. 

(1985) acompanharam as da 

em plantas jovens de submetidas a diferentes 

de pressão de vapor sob temperatura e 

constantes e notaram decréscimos acentuados da 

com a diminuicão da umidade relativa do ar. 

do 

modelo de flutuacão da atividade da do 

nitrato foliar não foi modificado pelas fontes de nitrogênio 

e nem pela remocão dos frutos (Figura 28). As maiores taxas 

de do nitrato ocorreram entre o inicio de janeiro e 

o de fevereiro, coincidentemente com de altas 

temperaturas do ar (Figura e de elevada demanda 

(Figura 26). Sabe-se que a do nitrato é 
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28 - da do Nitrato Foliar dos 
Cafeeiros Supridos com Nitrato de ou 

com e sem Frutos, de Novembro 
de 1987 a Marco de Letras Minúsculas 

ou de Frutos, em cada Fonte de 
Indicam Significativas em da 

Nitrogênio, pelo Teste de a 5% de 
Probabilidade, nas em que Elas Ocorreram. 



induzida pelo nitrato e 1980) e que a 

da nas folhas associada com a liberacão 

do nitrato do "pool" de reserva e, principalmente, com o 

fluxo desse por via do mas não com a sua 

concentracão nas folhas e CORDEIRO, 

1989; RENO u, 1989; e 

Portanto, i possível que que a 

devam facultar incrementos do influxo de 

nitrato nas folhas e, por conseguinte, a atividade da 

nesse 

Não houve significativas nas taxas de 

do nitrato foliar em das fontes de nitrogênio 

(Figura 28). atividade da do nitrato, no entanto, 

é geralmente maior em plantas supridas com nitrato (FALEIROS 

1975; 1972; PATE, sugerindo 

da síntese da pelo ou por algum 

produto de sua assimilacão e 1975). O 

no presente estudo, não foi detectado nas folhas 

(Ouadro o que poderia justificar os resultados 

(Figura 28). 

Independentemente da fonte de a 

atividade da do nitrato foliar foi 

significativamente maior em cafeeiros com frutos que 

naqueles sem frutos (Figura 28). Resultados semelhantes 

foram constatados por e também com 

Vermelho, porém em nutritiva. Eles notaram 

que a remocão de todas as flores do ramo plagiotrópico 

causou nas taxas de do nitrato 



6 - Teores de nas Folhas e nas 
Raizes e de nas Raizes dos 
Cafeeiros Supridos com as Fontes de Nitrogênio 

ou com e sem 

de 1988 
Frutos de Dezembro de 1987 a Fevereiro 

Folhas Raizes 

Datas Tratamentos 

mol , 

SF 
27.9 
29.8 

SF) 37.9 

b 
SF a 

b 
a 

b 
a 

b 
a 

b 
a 

b b 
a a 

letras minúsculas indicam significativas em 
da ou ausência de frutos, em cada fonte de 

nitrogênio, e as letras indicam 
significativas entre fontes de nitrogênio, na ou 
ausência de frutos, pelo teste de a 5% de 
probabilidade, nas em que elas ocorreram. 
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foliar, em folhas do ramo oposto que não sofreu 

desbaste de flores na mesma planta. 

Sabe-se que cafeeiros com frutos absorvem e, ou, 

translocam minerais mais rapidamente que cafeeiros sem 

frutos e Em geral, os teores desses 

nutrientes nas folhas são maiores em cafeeiros com frutos do 

que nos sem frutos, sobretudo de minerais relativamente 

imóveis no como o caso do e 

1971; CARVALHO 1984; RENA e CORDEIRO, 

indicando também maior e, ou, de 

minerais para as folhas na dos frutos. Desse modo, 

possível que a atividade diferenciada nas taxas de 

do nitrato nas folhas de cafeeiros com frutos e sem frutos 

esteja relacionada maior e, ou, transporte de 

nitrato para as folhas nos cafeeiros e m  de frutos. 

Entretanto, os teores de nitrato nas folhas, 

independentemente das fontes de nitrogênio, foram 

estatisticamente iguais entre cafeeiros com e sem frutos, 

durante todo o período de estudos (Figura não 

mostrando, assim, evidências de diferencial desse 

composto entre cafeeiros vegetativos e Deve- 

se considerar, no entanto, que as maiores taxas de 

do nitrato foliar nos cafeeiros com frutos (Figura 28) podem 

ter contribuído para o nitrato que seria excedente 

nas folhas em aos cafeeiros sem frutos. 

Os teores de nas folhas e nas raizes foram 

pouco influenciados pelas fontes de nitrogênio e 

tanto em cafeeiros com frutos como naqueles sem 
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FIGURA 29 - Teores de Foliar dos Cafeeiros 
Supridos com Nitrato de ou com 
e sem Frutos, de Novembro de 1987 a Marco 
de 1988. Letras Indicam 
Significativas entre Fontes de Nitrogênio, na 

ou Ausência de Frutos, pelo Teste de 
a de Probabilidade, na em que 

Elas Ocorreram. 



frutos (Quadro De maior relevância foram as 

nos teores de entre cafeeiros com frutos e sem 

frutos. Em várias ocasiões os teores de N dos arninoácidos 

nas folhas e nas raizes, independentemente da fonte de 

foram significativamente maiores em cafeeiros 

sem frutos, indicando que deve ter ocorrido mobilizacão 

desses para os frutos em expansão em detrimento 

das partes Portanto, a maior disponibilidade de 

nos vegetativos nos cafeeiros sem frutos 

deve ter contribuído para o crescimento mais intenso dessas 

plantas, em aos cafeeiros com frutos. 

as atividades da do nitrato 

(Figura e os teores de (Ouadro nas folhas 

não estiveram relacionados com a variacão do crescimento de 

ramos (Figura e a formacão da área foliar (Figura 

Os teores de nas folhas variaram pouco ao longo do 

período em estudo a despeito da queda do crescimento de 

ramos e de folhas. menores taxas de crescimento de ramos 

e de folhas coincidiram com altas atividades da do 

nitrato foliar. 

No sistema radicular, a atividade da do 

nitrato manteve-se aproximadamente constante durante o 

estudo (Figura de modo que não explica as 

nas taxas de crescimento de ramos (Figura e de 

folhas (Figura Em várias ocasiões, a atividade 

foi maior nas raizes dos cafeeiros sem frutos, 

enquanto que os teores de não foram influenciados 

pela remocão dos frutos (Figura 31). Os teores de 

raizes também foram POUCO influenciados pelas fontes de 
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FIGURO 30 - Atividade da do Nitrato Radicular dos 

com e sem Frutos, de Novembro 
Cafeeiros Supridos com Nitrato de ou 

de 1987 a Marco de As Letras Minúsculas 

ou Ausência de Frutos, em cada Fonte de 
Indicam Significativas em da 

Nitrogênio, e as Letras Maiúsculas Indicam 
Significativas entre Fontes de 

Nitrogênio, na ou Ausência de Frutos, 
pelo Teste de a 5% de Probabilidade, nas 

em que Elas Ocorreram. 



FIGURA - Teores de nas Raizes dos Cafeeiros 
Supridos com Nitrato de ou com 
e sem Frutos, de Novembro de 1987 a Marco 
de 1988. As Letras Maiúsculas Indicam 
Significativas entre Fontes de Nitrogênio, na 

ou na Ausência de Frutos, pelo Teste de 
a 5% de Probabilidade, na em que 

Elas Ocorreram. 
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nitrogênio, sendo que a fonte somente 

maiores teores de nas raizes no inicio de 

dezembro. Esses resultados sugerem que a fonte foi 

em grande parte pelos microrganismos do Os 

dados relativos is de e de N- 

nas raizes (Quadro reforcam essa sugestão, vez 

que teores foram semelhantes nas plantas sob 

diferentes fontes de nitrogênio, no inicio de 

fevereiro, em que nos cafeeiros sem frutos a fonte 

induziu maiores teores de que a fonte 

Segundo RUSSEL essas procedem-se 

muito rapidamente, sobretudo em com temperaturas de 

cerca de 25 a No presente estudo. as das 

temperaturas do solo is e is horas (Figura 23) 

estiveram próximas dos valores ótimos estabelecidos 

por RUSSEL (1973) para as rápidas do 

nitrogênio aplicado sob a forma de em nitrato nos 

50 OS. 

4.3. Fatores Associados i Queda da Taxa de Crescimento 

do Cafeeiro na Fria. em 

4.3.1. Fotoperíodo e ão 

A s  taxas de crescimento de ramos primários (Figura 

e as de área foliar (Figura foram signi- 

ficativamente maiores em plantas sem frutos em toda fase 

estudada. Independentemente da de frutos, o 
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FIGURA 32 - Taxa de Crescimento de Ramos dos Cafeeiros 
Submetidos a Normal ou 
Estendido, com e sem Frutoç, de Marco 
a Junho de As Letras Minúsculas Indicam 

Significativas em da 
ou Ausência de Frutos, em cada Regime 
Fotoperiódico, pelo Teste de a 5% de 
Probabilidade, nas em que Elas Ocorreram. 
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33 - Taxa de Crescimento da Foliar dos Cafeeiros 
Submetidos a Fotoperíodo Normal ou 
Estendido, com e sem Frutos, de Marco 
a Junho de 1988. Letras Indicam 

Significativas em da 

Fotoperiódico, pelo Teste de a 5% de 
ou de Frutos, em cada Regime 

Probabilidade, nas em que Elas Ocorreram. 
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crescimento de ramos e de folhas não foi modificado pela 

extensão do para 14 horas desde o início de 

marco (Figuras 32 e 33). MOTA observou que a extensão 

do a partir de abril em Vicosa praticamente não 

influenciou o crescimento do café. Portanto, parece ser 

pouco provável que o crescimento de cafeeiros adultos res- 

ponda naturais do fotoperíodo. Entretanto, não 

se pode descartar a possibilidade que em naturais 

sinal fotoperiódico possa ser perturbado, modulado OU 

substituido por outros fatores (RENA e MAESTRI, 

4.3.2. Temperatura do 

O crescimento de ramos (Figura e de folhas 

(Figura começou a cair em meados de marco, atingindo as 

menores taxas nos meses de maio e junho. b do que 

foi verificado anteriormente (Figuras 2 e o 

crescimento de ramos e de folhas acompanhou as curvas de 

temperatura, sobretudo as de temperaturas média e minima 

(Figura 34). Entretanto, a média das temperatuas, conforme 

demonstrado anteriormente (item parece 

os decréscimos no crescimento. Observa-se que no da 

queda do crescimento (Figuras 32 e as temperaturas 

médias (Figura 34) apresentaram-se próximas dos valores 

ótimos referidos por Por outro lado, as 

temperaturas mínimas parecem estar relacionadas as 

do crescimento do cafeeiro nessas 

ainda que as médias das temperaturas minimas sejam 

aparentemente favoráveis ao crescimento. Assim, decorre que 
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FIGURA 34 - Médias Semanais das Temperaturas Minima, Média 
e Máxima do A r ,  de Marco a Junho de 
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em meados de marco a média semanal das temperaturas minimas 

foi de (Figura 34). Essa média, no entanto, foi 

constituida por temperaturas mínimas diárias relativamente 

baixas nos dias 12 e 13 O mesmo ocorreu 

na semana seguinte, quando a das temperaturas minimas 

foi (Figura mas nos dias 21 e 22 de marco 

ocorreram temperaturas mínimas de e 

respectivamente. O crescimento continuou a cair na primeira 

quinzena de abril (Figuras 32 e em que a média 

das temperaturas minimas do ar não foi aparentemente 

desfavorável (Figura mas entre os dias nove e 13 de 

abril ocorreram temperaturas minimas entre e 

Maiores no crescimento (Figuras 32 e 

coincidiram no tempo com menores temperaturas (Figura 

34). 

4.3.3. 

Potencial 

A s  resistências foram menores 

pela manhã que tarde (Figura 35). O importante foi que a 

resistência tarde assumiu valores relativamente 

elevados de meados de marco a inicio de maio (Figura 

com as quedas drásticas no crescimento de 

ramos (Figura. e no da área foliar (Figura a 

dos resultados obtidos por MOTA (1988). Em 

controladas, a variacão da resistência 

foliar em da temperatura foliar mostrou 
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FIGURA 35 - Resistência em Cafeeiros sem 

e Horas Horas) e entre e 
Frutoç, sob Normal, Medida entre 

Horas Horas), de Marco a Junho de 
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que sob inferiores a o apresentou valores 

de menores de e o Caturra, valores 

infinitamente grandes (RENO et alii, Uma vez que 

constituem as principais vias de trocas gasosas 

entre a folha e o meio, é de pressupor-se que um incremento 

na resistência deva ser acompanhado de 

nas taxas líquidas. Tem-se 

demonstrado em controladas que a 

líquida do cafeeiro decresce a temperaturas baixas e mesmo 

naquelas próximas de et alii., 

et 1985). Em de cultura, no entanto, as 

da líquida do cafeeiro têm recebido 

Pouca por parte dos pesquisadores. Isso poderia 

acrescentar novas de grande valia na busca das 

origens das causas da periodicidade de crescimento do 

cafeeiro. Na fez 

da líquida do cafeeiro, em diferentes 

localidades e mas preocupou-se somente com OS 

efeitos diretos de altas 

Não foram observadas significativas na 

potencial em da de frutos e nem 

a extensão do afetou as taxas 

(Figura 36). as taxas potenciais 

não explicam os no crescimento de ramos e de 

folhas, vez que o crescimento declinou a partir de meados de 

marco (Figuras 32 e enquanto a só veio a 

cair em fins de maio (Figura reforcando, assim, as 

sugestões anteriores (item nas taxas 
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FIGURA 36 - Potencial em Cafeeiros Submetidos 
a Normal ou Estendido, com 

1988. 
e sem Frutos, de Marco a Junho de 



potenciais (Figura 36) podem também não 

estar associadas a da resistência 

(Figura pois de marco a maio ocorreram grandes 

na abertura enquanto 

ficaram aproximadamente estáveis. Além 

disso, a determinacão do oxigênio 

em tiras elimina o controle exercido 

pelos sobre a (JONES e 

indicando, também, provável controle não ligado a 

resistências bioquímicas. Parece que as nas taxas 

(Figura estiveram associadas curva de 

temperaturas minimas (Figura conforme observado 

no ano anterior (item 

verificaram que apenas uma noite a causou de 40% 

nas taxas líquidas. Eles que 

cerca de 75% dessa foi devida depreciacão das 

dos e 25% devido ao fechamento 

Portanto, possível que as 

ocorridas nas taxas sejam devidas a 

resistências nos provocadas por 

temperaturas do ar relativamente baixas (Figura 34). 



RESUMO E CONCLUSõES 

O crescimento de ramos e de folhas decresceu a 

partir de fins de marco, atingindo valores de 

junho a agosto. Ainda que as médias das temperaturas minimas 

em marco e abril não expliquem o fenômeno, 

nessas ocasiões ocorreram, esporadicamente, temperaturas 

próximas de partir de então, o crescimento 

coincidiu no tempo com médias de temperaturas minimas 

relativamente baixas. O do crescimento ativo 

ocorreu no inicio de setembro, após a elevacão das médias 

das temperaturas minimas para valores próximos de 

Embora O N tenha modificado esse padrão de 

crescimento, suavizou as quedas no crescimento em abril e 

maio, bem como induziu maiores taxas de crescimento nas 

subseqüentes. A potencial decresceu a 

partir de fins de maio, indicando que a do estado 

de crescimento ativo em estado de crescimento reduzido pode 

não estar associada . a  resistências bioquímicas desses 

102 



103 

processos. Entre início de junho e fins de agosto a 

atividade da do nitrato foliar não foi detectada, 

mas no mesmo período a atividade da do nitrato 

radicular e os teores de nas raizes mantiveram-se 

elevados com a do N suplementar. Os teores de N- 

e de nas folhas decresceram a partir de 

fins de abril, de modo que estes não explicam a queda 

do crescimento. Os teores de amido aumentaram a partir de 

fins de marco, provavelmente em conseqüência de 

nas taxas de sua durante as quedas nas taxas de 

crescimento. 

A partir de novembro, o padrão de crescimento não 

foi modificado pelas fontes de nitrogênio e, pela 

dos frutos. Nos cafeeiros com frutos, o crescimento 

caiu rapidamente de fins de novembro a meados de dezembro, 

enquanto nos cafeeiros sem frutos, o crescimento sofreu uma 

depressão durante o mês de janeiro. As pequenas 

nas taxas potenciais não explicam as quedas 

no crescimento. Os teores de amido e de nas folhas 

foram maiores nos cafeeiros sem frutos, podendo explicar 

apenas as quantitativas no crescimento em 

da remocão dos frutos. atividade da do nitrato 

foliar foi oposta, baixa nos cafeeiros sem frutos e elevada 

naqueles com frutos. Depressão no crescimento coincidiu com 

as mais quentes do ano, caracterizadas por altas 

temperaturas do ar, maior período diário de brilho solar e 

por elevados de pressão de vapor nas horas quentes 

do dia, quando também foram constatadas altas temperaturas 



e elevadas resistências 

tarde. 

extensão do para 14 horas a partir de 

marco não modificou o crescimento de ramos e a da área 

foliar. Temperaturas mínimas relativamente baixas e elevadas 

resistências nesse per iodo, 

coincidiram com as quedas nas taxas de crescimento. 
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E r r o  a 

Blocos O 004999 O ,  040612 
Fotoper íodo 

E r r o  a 
O ,  042049 O, 34031 

F r u t o  
007199 O, 201602 

x O ,  096799 
E r r o  b 2 O, 018849 

0,610511 
O, 226860 

Blocos 
Fotoper íodo 

F r u t o  

E r r o  b 2 

E r r o  a 

O, 361248 

0,661251 
O, 151255 

O,  061250 
0,011250 
O, 021248 

Blocos 0,056112 
Fotoper íodo 

O, 292612 

O ,  004512 
o, 001012 O, 

O ,  030012 

F r u t o s  

E r r o  b 2 
o ,0021 12 0,002812 
o, 0221 12 

29.7 
O ,  00361 

Blocos O. 010512 0,056112 
Fotoper íodo 

o ,021012 0,013612 
Erro a O 004512 O 043512 
F r u t o s  

x o ,0021 12 
E r r o  b 2 0,010112 

0,015312 
O, 045561 

E r r o  a 

""""""""""""""""""""""""""""""- 
Cont inua . . .  
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OUADRO 

Fonte de 
Quadrados Médios 

Data 

04 /Ma i 

Blocos 
Fotoper íodo 

F r u t o  
E r r o  a 

H 

E r r o  b 

Blocos 

E r r o  a 
F r u t o  

x 
E r r o  b 

Blocos 
Fotoper íodo 

E r r o  a 
F r u t o  

H 

E r r o  b 

Blocos 
Fotoper íodo 

E r r o  a 
Fru tos  

H 

E r r o  b 

Blocos 

E r r o  a 
F ru tos  

H 

E r r o  b 

1 

1 
1 
1 
2 

1 

1 
1 
1 

2 

1 

1 
1 
1 
1 
2 

1 

1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 

2 
1 

002812 

0,007012 
0,001012 

16.9 

001012 

0 

6 , 6  

0 ,201250 

O, 001249 
0, 201250 

0, 061249 
0,001249 
0,091250 

022050 

0, 033799 
007322 

Cont inua 



OUADRO 

Quadrados Médios 
Fonte de 

Data i 

ocos 0 91 
Fotoperíodo 

0 ,  21 
Erro a 0 ,  001249 
Fruto 

x 
0,211248 
901238 

Erro b 2 O, 141245 

E ocos 0,000112 O, 013612 

O, 013612 O. 103512 

Fruto 
x 0,005512 

Erro b 2 o, 000162 001862 

Erro a 0,000112 O, 

Blocos 

Erro a 
Fruto 

x 
Erro b 2 

279997 

O 044999 
1,999992 

O, 605000 

O, 249998 

Blocos 002812 o, 000800 
Fotoperíodo 

0,001012 O ,  016199 
Erro a 0 ,  000312 O, 000799 
Frutos 0,000012 O, 028800 

0,001512 0 ,  
Erro b 2 O ,  000462 0, 000199 

Blocos 720005 
Fotoperíodo 

0 ,  020000 
O, 124998 

Frutos O, 019999 
x 604999 

Erro b 2 252498 
9.3 

Erro a 



- Desvios-Padrão e Número de 
dos Dados de Resistência Medida entre 

e Horas (RE - e entre e 
Horas (RE - dos Cafeeiros sem 

Frutos, sob Fotoperíodo Normal, de Marco a Junho 
de 1988 

RE - RE - 
Datas 

n s n 

8 1 . 6  6 

7 7 

7 

6 

5 7 

6 7 

5 6 

6 9 

7 5 

5 19.6 6 

5 4.1 

5 2.1 7 

5 5 
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