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EXTRATO

AMARAL , Jose Augusto Teixeira, D.S., Universidade Federal de

Vicosa, Jjulho de 1991. Crescimento Vegetativo FEstacional
do Cafeejrgp € suas Inter-Relacfes com Fonies de
Nitrogénio, Fotoperiodo., Fotossintese e Assimilacdo do
Nitrogenio. Professor Orientador: Alemar Braga Rena.
Professores Conselheiros: Anténio Américo Cardoso e
Raimundo Santos Barros.

Estudaram—se as variagOes sazonais do crescimento
vegetativo do cafeeiro Arabico irrigado e suas relacdes com
fontes de nitrogénio, com a remocdo de frutos, com as
caracteristicas climaticas e com a assimilacdo do carbono e
do nitrogénio, em Vicosa (latitude = 20945°'S; longitude =
42915'W e altitude = 650 m). O crescimento de ramos e de
folhas decresceu a partir de fins de marco, atingindo niveis
minimos de junho a agosto, coincidindo com as menores
temperaturas registradas no periodo. A retomada do
crescimento ocorreu no inicio de setembro, apdés a elevacgéo
da temperatura minima para 14,7°C. A adi¢3o de nitrogénio
suplementar, em épocas frias, ndo alterou esse padrdo de

crescimento, nem as flutuagcles da fotossintese potencial,
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cujas taxas diminuiram a partir de fins de maio. Entre a
inicio de junho e fins de agosto a atividade da redutase do
nitrato foliar foi nula, mas nesse mesma periodo o N
suplementar manteve a atividade da redutase do nitrato
radicular e os teores de N-nitrico nas raizes elevados. Os
teores de N-nitrico e de N-aminico nas folhas decresceram a
partir de fins de abril, enquanto que os teores de amido
atingiram valores elevados na epoca fria. O padrdo de
crescimento também n3o foi modificado pela adigdo de
nitrogénio em épocas quentes, e tampouco pela remocdo dos
frutos, ainda que cafeeiros sem frutos tenham exibido
maiores taxas de crescimento. A redutase do nitrato foliar
foi oposta, baixa nos cafeeiros sem frutos e elevada nos
cafeeiros com frutos, enquanto que os teores de amido e de
aminoacidos nas folhas foram maiores nos cafeeiros sem
frutos. As taxas fotossintéticas potenciais variaram pouco
ao longo desse periodo. Os decréscimos no crescimento de
ramos e de folhas, ocorridos em janeiro, coincidiram com
altas temperaturas do ar, maior periodo didrio de brilho
solar e altos déficits de pressdo de vapor nas horas quentes
do dia, bem como com altas temperaturas foliares e elevadas
resisténcias difusivas estomaticas h tarde. A extensdo do
fotoperiodo para 14 horas, a partir de marco, nédo afetou o
crescimento. Baixas temperaturas e elevadas resisténcias
difusivas estomaticas, nesse periodo, coincidiram com as

quedas nas taxas de crescimento.



1. INTRODUCEO

A periodicidade do crescimento do cafeeiro (Loffea
arabica L.) tem sido estudada em virias regifes geograficas
do mundo, podendo ser muitos os fatores associados aoO
fenémeno (RENA e MAESTRI, 1986, 1989). Em Vicosa, o
crescimento e rdpido na estacdo quente e chuvosa (setembro-
marco) e lento na estacdo seca & fria (marco-setembro),
mesmo em cafeeiros irrigados. Uma depressd0c no crescimento
de ramos laterais e de folhas, de janeiro a fevereiro, foi
atribuida a altas temperaturas e W elevada intensidade de
radiag3o solar (BARRDS e MAESTRI, 1974).

Nas regiodes de latitudes mais elevadas, a
periodicidade sazonal do crescimento vegetativoe do cafeeiro
coincide com épocas frias e fotoperiodos curtos (RENA e
MAESTRI, 1989). Em Vicosa, a influéncia da temperatura € de
dificil avaliacdo, desde que am temperaturas prevalecentes
durante as quedas iniciais do crescimento (marco-abril) eram
aparentemente favoriveis H atividade vegetativa do café

(BARROS e MAESTRI, 1974). Outrossim, ha informagoes




sugerindo que a .extensdodo fotorperiodo ndo & efetiva (MOTA,
1988) .

Com rela¢do a variagcBes no metabolismo que possam
afetar o crescimento, poucos estudos tém sido realizadog,
como o5 de CANNELL (1976), no Quénia, que associou os ciclos
de crescimento do cafeeiro com alterag¢fes na distribuicdo de
assimilados, Em condig0es experimentais, as evidéncias
sugerem que a fotossintese (BAUER gt alii, 1985) e a
atividade da redutase do nitrato foliar (A.B. Rena,
informactes pessoais) no cafeeiro sdo sensiveis a
temperaturas relativamente baixas. Entretanto, o modo pelo
qual esses eventos fisioldgicos, monitorados por periodos
longos, afetam o crescimento ndo e conhecido.

(0] objetivo deste trabalho foi caracterizar a
influéncia de diferentes fontes de nitrogénio, da remocdo dos
frutos e da extensdo do fotoperiodo sobre o ritmo de
crescimento do cafeeiro Arébico irrigado, em Vicosa. As
interacfes entre as flutuacdes do crescimento e fatoro do
ambiente, a fotossintese potencial, a atividade da redutase
do nitrato, os teores de compostos nitrogenados e de
carboidratos, a resisténcia estomatica e a temperatura

foliar foram também examinadas.



2 . REVISAO DE LITERATURA

O cafeeiro (Copffea arabica L.) apresenta flutuacles
sazonais de crescimento freqiientemente associadas a fatores
climaticos supostamente limitantes, que em geral prevalecem
em cada regido de cultivo (RENA e MAESTRI, 1986, 1989). Na
Tanz8nia (WAKEFIELD, 1933) e no Quénia (CANNEL, 1974), onde
existem duas épocas seca® intercaladas com duas Umidas, os
surtos de crescimento acompanham as esta¢8es chuvosas. No
Sul da india, o crescimento é intenso na estacdo quente e
chuvosa (marco—junho), e reduzido na estacdo seca e fria
(dezembro—marco), sendo que a retomada do crescimento
(fevereiro—marco) ocorre com a elevacdo da temperatura,
antes mesmo do advento das chuvas (MAYNE, $944; RAYNER,
1946). As taxas de crescimento caem novamente durante as
mon¢bes maritimas (junho—julho), provavelmente em
decorréncia da lixiviacd3o de nitratos por chuvas fortes
(RAYNER, 1946) ou pela competigcdo dos frutos em
desenvolvimento (MAYNE, 1944). Para as condicles de

Turrialba, Costa Rica, adubagbdes com nitrato de sd6dio ndo




modificaram o padrdo de crescimento e tampouco a sua
intensidade (BOSS, 1958), embora fertilizacdoes com wuréia
tenham estimulado o crescimento de ramos plagiotrépicos
{(MONTOYA et alii, 1961). Em El1 Salvador, a atividade
vegetativa do café ocorre principalmente na estacdo chuvosa
(marco—junho), embora o crescimento ativo se reinicie trés
meses antes das chuvas terem se iniciado regularmente
(REEVES e VILANOVA, 1948; VILANOVA, 19538), o que poderia ser
explicado pelo acumulo de nitrato nas camadas superiores do
solo, determinado pelas primeiras chuvas (VILANDVA, 1958).
Em Vicosa, tanto os ramos principais quanto os laterais
mostram um periodo de crescimento rdapido na estacdo quente e
chuvosa (setembro—marco) e outro de baixa atividade na
estacdo seca e fria (marco—setembro). A similaridade entre o
crescimento de plantas irrigadas e ndo—-irrigadas, bem como a
retomada do crescimento antes do inicio das chuvas, permite
concluir que a precipitacdo pluvial ndo explica a transigao
do estado de crescimento ativo ao estado de crescimento
reduzido (BARROS e MAESTRI, 1974).

Durante a fase de crescimento ativo, BARROS e MAES-
TRI (1974) observaram um declinio tempordrio nas taxas de
crescimento de ramos laterais e nas intensidades de formacao
da area foliar de janeiro a fevereiro. Sabe—se sue a ativi-
dade vegetativa do cafeeiro coincide com o crescimento
reprodutive (MAESTRI e BARRDS, 1975, 1977) e que os frutos
constituem os drenos mais fortes das plantas, podendo impor-
tar assimilados das folhas vizinhas ou mesmo de regides mais
distantes (CANNELL, 1970). Assim, a competicdo imposta

durante o desenvolvimento dos frutos, nesse periodo, pode



ser um fator de restrigcdo ao crescimento vegetativo, em
decorréncia da maior mobilizacdo de assimilados para os
orgdos reprodutivos (CANNELL, 197iab; CANNELL e HUXLEY,
1970). Contudo, algumas evidéncias sugerem que o padrda de
crescimento ndo 6 modificado pela remoc3o dos frutos, ainda
que plantas sem frutos possam apresentar maiores taxas de
crescimento (BOSS, 1958; MOTA, 1988).

E possivel que durante os meses quentes do ano, em
Vicosa (janeiro—fevereiro), o crescimento possa ser limitado
por altas temperaturas e elevadas intensidades de radiacdo
solar (BARROS e MAESTRI, 1974). Em Rehovot, Israel, ocorre
fenémeno similar durante o mEs de agosto, €poca em dque as
temperaturas do ar sdo muito elevadas {(GINDEL, 1963).
Segundo a autora, o crescimento foliar € muito reduzido
nessa ocasido, principalmente em folhas situadas do 1lado
sul, por ficarem expostas a altas intensidades de radia¢do
solar. Durante o periodo quente e seco de poés—-mongdo de
noroeste (outubro—novembro), no Sul da india, foram
constatadas menores intensidades de crescimento foliar do
café (VASUDEVA, 1%467), devido a temperaturas altas e ao
maior numero de horas de brilho solar intenso (VASUDEVA gt
alii, 1973). Na Guatemala, o crescimento minimo do cafeeiro
coincide com ¢epocas de temperaturas altas e de elevada
insolagcdo (FIGUEROA, 1963).

Desde AQue a temperatura, o déficit de pressdo de
vapor e a irradidncia estdo estreitamente correlacionados,
hi dificuldades em estabelecer qual fator € mais importante
no controle do crescimento em épocas quentes. Considerando

que o incremento da irradiancia causa elevac3o da




temperatura foliar (KUMAR e TIESZEN, 1980) ', esta assume
maior importédncia na fisiologia do cafeeiro' do que
propriamente a temperatura do ar (RENA e MAESTRI, 1986).
Desse modo, folhas expostas a pleno sol podem apresentar
temperaturas entre 10 e 15 ©c (BUTLER, 1977; MOTO, 1988) ou
até mesmo de ROYC (ALVIM, 1958), acima da temperatura do ar.
A elevacdo da temperatura foliar parece induzir incrementos
na concentracdo de COp intercelular (HEATH e ORCHARD, 1957;
NUNES et alii, 1968), nas resisténcias estomatica (NUNES et
alii, 1968; BUTLER, 1977; ALVES et alii, 1985a), mesofilica
(KUMAR e TIESZEN, 1980) ou em ambas (RENA gt alii, 1983a),
reduzindo, portanto, a fotossintese liquida (NUNES et alifi,
1968; RENA et alii, 1983a).

Um outro aspecto a considerar sobre o comportamento
dos estdématos do cafeeiro, em épocas quentes, seria o
balango de 4&gua das folhas. Embora n3o  apresentasse
evidéncias, THODAY (4938) sugeriu que o fechamento dos
estomatos do cafeeiro nas horas mais quentes do dia,
conforme demonstrado por NUTMAN (1937b), seria decorrente da
desidratag3o da epiderme, independentemente do contetdo de
agua do mesé6filo. NUTMAN (1938) contestou essas suposigles,
atribuindo o fato a altas intensidades de luz. Entretanto,
algumas informacfes tém demonstrado que as sugestdes de
THODAY (41938) podem ter algum fundamento. A turgidez
relativa dos tecidos foliares ndo €& significativamente
afetada pelo decréscimo do contetido de dgua do solo na faixa
compreendida entre a capacidade de campo e o ponto de murcha
permanente, possivelmente em virtude do fechamento dos

estdmatos (BIERHUIZEN et alii, 1969; NUNES, 1970-71). FANJUL



et alii (1985) acompanharam as variacdes de condutdncia
estomdtica em plantas jovens de café submetidas a diferentes
déficits de pressdo de vapor sob temperatura e irradiancia
constantes. Eles notaram decréscimos acentuados na
condutancia estomatica com a diminuicdo da umidade relativa
do ar.

Em algumas regides cafeeiras, os supostos fatores do
ambiente que reduzem o crescimento sobrepdem-se,
dificultando a identificagcdo do fator principal que controla
o crescimento (RENA e MAESTRI, 198B9). Em Chinchin4a,
Coldémbia, o crescimento minimo coincide com chuvas
torrenciais caidas em novembro—dezembro (SUAREZ DE CASTRGC e
RODRIGUEZ, 1956), quando sédo frequentes temperaturas
noturnas menores de 15°C (CASTILLO Z., 1957). Nas regides
cafeeiras de latitudes mais elevadas, o crescimento minimo
coincide com épocas frias e fotoperiodos curtos (MAYNE,
1944; NEWTON, 1952; BOSS, 1958; BARROS e MAESTRI, 1974;
CLOWES e WILSON, 1974). Em Vicosa, o crescimento comega a
cair a partir de meados de marco, sendo praticamente nulo
nos meses de junho a agosto, quando sdo registradas as
menores temperaturas do ano (BARROS e MAESTRI, 1974; MOTA,
1988). Todavia, segundo esses autores, as temperaturas
prevalescentes de meados de marco a fins de abril eram
aparentemente favoriveis ao crescimento. Dessa maneira, €
possivel que o fotoperiodo possa ter maior influéncia sobre
Oo crescimento que a temperatura (B0OSS, 1938), pelo menos
enquanto a temperatura ndo for ainda limitante ao

crescimento (BARROS e MAESTRI, 1974).




A extensédo do fotoperiodo pode prolongar o
crescimento vegetativo de muitas espécies lenhnsas (DOWNS e
BORTHWICK, 1956; BARROS e NEIL, 1986). Fotoperiodos
estendidos tambem podem favorecer o crescimento vegetativo
de plantas Jjovens de cafée (FRANCO, 1940; PIRINGER e
BORTHWICK, 1955; WENT, 1957, SONDAHL et alii, 1972; MONACO
et alii, 1978). Em cafeeiros adultos, no entanto, as
evidéncias ndo ddao provas conclusivas quanto aos efeitos do
fotoperiodo sobre o crescimento das plantas. Em experimentos
no Quénia (1908°'S), CANNELL (1972) modificou o fotoperiodo
experimental por 12, 10 e 8 meses; apenas no primeiro ensaio
os "dias longos" favoreceram o crescimento de ramos laterais
(nimero e extensdo dos entrents). Mesmo assim, ele notou que
essas respostas foram pobres quando comparadas &gquelas
obtidas por PIRINGER e BORTHWICK (1955) e por WENT (1937) em
Plantas jovens de café. Em Vicosa, a extensido do fotoperiodo
a Partir de abril, em plantas irrigadas e ndo-irrigadas,
somente foi acompanhada de maior crescimento de ramos
plagiotrépicos e da formacdo da area foliar em plantas
irrigadas nas duas primeiras semanas desse m&s (MOTA, 1988).
Parece que plantas adultas de café sdo menos sensiveis ao
fotoperiodo, embora ndo se possa descartar a possibilidade
de que em condigdes naturais o sinal fotoperiédico possa ser
perturbado, modulado ou substituido por outros fatores (RENA
e MAESTRI, 1986).

Varios autores t&m demonstrado que o grau de
abertura dos estomatos do cafeeiro e alterado por
temperaturas relativamente baixas. MAESTRI e VIEIRA (1958)

mostraram sue durante a epoca seca e frja, em Vicosa, os




est6matos permanecem praticamente fechados o dia todo,
exceto durante poucas horas pela manhd, tanto em cafeeiros
ao sol quanto a sombra, provavelmente devido ao baixo teor
de umidade do solo. Posteriormente, MOTA (1988) observou que
nessas condi¢Oes os baixos niveis de deficit de pressdo de
vapor e alto potencial hidrico das folhas ndo se mostraram
relacionados com os elevados valores de resisténcia
estomatica do cafeeiro em dias antecedidos por noites frias.
Em condi¢bes controladas, a variacdo da resisténcia difusiva
foliar (RF), em fun¢do da temperatura foliar (TF), mostrou
diferencas marcantes entre os diferentes materiais geneticos
de café, sendo que para o Catuai a RF foi bastante elevada
com TF menores de 23°C (RENA gt alii., 1983a).

Considerando que os estomatos sdo a principal via de
trocas gasosas entre a folha e o ambiente, pode-se inferir
que aumentos na resisténcia estomatica devem ser
acompanhados de diminuigles nas taxas fotossintéticas
liquidag. FRISCHKNECHT gt alii (1982) notaram que a
modificacd3o da temperatura diurna/noturna do ar de 24/18°C
para 15/45°C foi seguida por decréscimos nas taxas
fotossintéticas liquidas do café; cerca de 15% apdés o
primeiro dia e de 40% apdés o sexto dia de tratamento. No
ambito do "resfriamento", BAUER gt alii (1985) constataram
que a exposicdc da parte aérea de plantulas de café a 59cC,
por 12 horas, durante o nictoperiodo, causou uma reducdo de
60% na taxa fotossintética liquida, bem como o fechamento
dos estématos. Observaram, no entanto, que apés a segunda
noite consecutiva de tratamento a fotossintese liquida

aumentou e a resisténcia estomatica diminuiu. Todavia, a
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eficiéncia carboxilativa foi apreciavelmente mais baixa,
sobretudo apdés a segunda noite de tratamento com frio. BAUER
et alii (1985) concluiram que 25% das perdas

fotossintéticas, nessas condigcles, ocorrem em virtude do
incremento na resisténcia estomatica e que cerca de 75%
devem-se a depreciacdo das fun¢fes dos cloroplastidios. Uma
vez que a wutilizacdo de técnicas polarograficas para
monitoracdo do oxigfnio fotossintético, em fragmentos
foliares (fotossintese potencial), elimina o controle da

resisténcia estomatica sobre a fotossintese (JONES e DSMOND,

1973), € possivel testar diretamente os efeitos de
temperaturas baixas na resisténcia bioquimica desses
processos.

A redutase do nitrato foliar do cafeeiro também &
extremamente sensivel a temperaturas ligeiramente superiores
As minimas registradas em épocas frias do ano em Vigosa
(A.B. RENA, informacBes pessoais). Essa enzima estéa
envolvida com a etapa inicial da redu¢d3o do nitrato, a
principal fonte de nitrogénio disponivel para as plantas em
condi¢Bes naturais (BEEVERS e HAGEMAN, i9B0). Sabe—-se que o
nitrato € o composto nitrogenado mais abundante na seiva
xilematica (COOPER e HILL-COTTINGHAM, 1970) e que o
nitrogénio é o elemento exigido em maiores quantidades pelo
cafeeiro (BORNEMISZA, 1982; CARVAJAL et alii, 1969;
MALAVOLTA, 1984), além de ser o principal constituinte do
protoplasma (BARKER, 7979). Por conseguinte, € possivel que
variacBes na atividade da redutase do nitrato estejam
correlacionadas, de algum modo, ao ritmo de crescimento do

cafeeiro em condigdoes de cultura.




3. MATERIAL E MéETODOS

os experimentos foram conduzidos em area
experimental da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa,
situada a uma altitude aproximada de 650 m e coordenadas
geograficas de 20945°S e 42°15°'W. Utilizaram-se cafeeiros
(Coffea arabica L.) do cultivar Catuai Vermelho, linhagem
LCH 8066-2-5-51), de aproximadamente sete anos de idade,
cultivados a pleno sol, sob espacamento de 3 m x 2 m e com
duas plantas por cova.

Antes do inicio dos estudos foram realizadas
aduba¢Bes com 600 g por cova da mistura N-P-K, na formulacdo
20-5-20, em trés parcelamentos (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 calcario
dolomitico com PRNT de 90%.

0 terreno da area onde foi conduzida a pesquisa

apresenta uma topografia aproximadamente plana e o solo €

11
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Podzolico Vermelho-harelo cambico, fase terraco (PVc), com
classificacdo textural argilosa, cujas caracteristicas
quimicas encontram-se no Ouadro 1.

Foram conduzidos trés experimentos distintos. No
primeiro, foi testado o efeito da suplementagcdo adicional de
nitrogénio na época fria sobre o crescimento de ramos e de
folhas. Retiraram—-se todos os frutos dos cafeeiros no
principio de fevereiro de 1987, época em que se deu inicio

aos estudos.

QUADRO { - Resultado da Analise Quimica de Rotina do Solo 1/

Caracteristicas Quimicas Resultados Interpretacédo
pH em asua (1:2,5) 4,9 acidez média
Fésforo (mg/dm3) 2/ 40,0 alto
Potassio (mg/dm3) &/ 130,0 alto
Calcio trocavel (meq/100 em3) 3/ B,6 méd io
Magnésio trocavel (meq/100 cm3) 3/ 0,5 baixo
Aluminio trocavel (meq/100 cm3) 3/ 0,2 baixo
Matéria orgénica (%) 2,4 baixa

Realizada pelos laboratdérios do Departamento de Solos da
UFV.

B/ Extraidos com KC1 1 N.

3/ Extraidos com extrator biadcido (HCl 0,05 N + HpSO4
0,025N).



(0] delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados, com quatro repeticoes, sendo os
tratamentos constituidos por duas fontes de N (nitrica e
amidica), além de uma testemunha mantida na auséncia do N
suplementar. Cada unidade experimental foi constituida por
20 plantas, sendo que duas delas, em cada uma das
extremidades das parcelas, serviram de bordadura. o)
nitrogénio foi aplicado em cinco epocas diferentes, a
intervalos de 35 dias, contados a partir do dia 02 de abril
de 1987. Em cada aplicagd3oc foram adicionados 20 g de N por
cova, usando—se nitrato de sédio ou ureia. 0O término do
experimento ocorreu em 12 de novembro de 1987.

Num segundo experimento, testaram—se os efeitos das
fontes nitrica e amidica e da presenca de frutos sobre as
flutuacBes do crescimento de ramos e de folhas na é€época
quente. Para tanto, utilizaram—se as mesmas fileiras de
plantas que haviam recebido nitrato de s6dio ou ureia na
epoca fria.

(0] delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados, com parcelas subdivididas, sendo as
parcelas constituidas por duas fontes de nitrogénio {(nitrica
e amidica) e as subparcelas formadas por plantas com frutos
e sem frutos. Cada subparcela 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 16 de novembro de 1987, epoca em que
se deu inicio aos estudos. O nitrogénio foi aplicado em 18
de novembro e 21 de dezembro de 1987 e em 25 de janeiro e 29

de fevereiro de 1988, pela adigdo de 30 g de N por cova,
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utilizando-se nitrato de sé6dio ou uréia. 0 experimento foi
concluido em inicios de marco de 1988.

Para melhor uniformizar a distribuicdo dog¢
tratamento¢ nas parcelag¢, o¢ adubos nitrogenados foram
dissolvidos em &gua e aplicado¢ ao redor dag¢ plantas por
meio de regador.

Em inicios de marco de 1988, foi instalado um
terceiro experimento para avaliar og¢ efeitos do fotoperiodo
e da presenga de frutos sobre o crescimento de ramos e de
folhas. O delineamento experimental foi o de blocos
completo¢ ctasualizados, com parcelas subdivididas, sendo que
as parcelas foram constituidas por dois regimes
fotoperiédicos (normal e estendido para 14 horas) e as
subparcelas formadas por planta¢ com frutos e sem frutos.
Cada subparcela continha 1P plantas, sendo que duas delas em
cada uma das extremidade¢ da¢ subparcelas serviram de
bordadura. O regime fotoperiodico foi controlado por meio de
relbégio temporizador que acendia as lampadas das 17:00 ig¢
19:00 horas e das S5:00 is 7:00 horas. R extensdo do
fotoperiodo foi efetuada mediante lampadac¢ incandescentes de
200 watts, dispostas a wuma altura de 2 m da copa das
plantas. As ilumin3ncias medida¢ nas alturas do topo, meio e
base das plantas foram de cerca de 900, 340 e 150 1lux,
respectivamente. As fileiras dos cafeeiros mantidos ¢ob
fotoperiodo normal distaram daquelas submetidas a
fotoperiodo estendido de, no minimo, 10 m. Aliado a isso, a
forma cbnica dos projetores minimizou a dissipacdo de luz
para os cafeeiros sob tondi¢Bes naturais. O término do

experimento ocorreu em meados de junho de 1988.
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Durante toda a fase experimental, os cafeeiros foram
mantidos sob competicdo minima com ervas daninhas, mediante
capinas manuais sempre que necessario. Somente em uma
ocasiao (agosto de 1987) utilizou-se Glyphosate na dosagem
de 700 ml do produto comercial para 100 1 de asua. Fizeram-—
se também adubacdes com 30 g de superfosfato simples e com
50 g de cloreto de potassio por cova em outubro, novembro e
dezembro de 1987 e em janeiro de 1988. Os adubos foram
aplicados na regido do solo correspondente 1 projecdo da
copa em ambos os lados dos cafeeiros. Foram feitas também
pulverizagbes com sulfato de zinco (0,5%), acido bérico
(0,3%) e oxicloreto de cobre (1%¥) 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 Endossulfan
a 35%, na propor¢do de 500 ml do produto comercial para
100 1 de Agua, para controle da broca do café. Em junho e
agosto de 1987, foram feitas pulverizacbes com Benlate a
0,2%, para minimizar a incidéncia de cercosporiose. Os
ataques de bicho mineiro foram controlados com Ethion — 350-
CE, usando-se 250 ml do produto comercial para 100 1 de &agua
em janeiro, marco, maio e novembro de 1987 e em Jjaneiro e
marco de 1988.

Os trés experimentos foram irrigados por infiltragdo
na regido do solo correspondente i projegdo da copa das
plantas, de modo a manter toda a a&rea experimental préxima

da capacidade de campo.
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Foram marcados 14 ramos plagiotropicos
primarios, em cada parcela, no tergo superior da copa
das plantas, sendo sete orientados para o lado leste
e sete para o lado oeste. A expansdo da area foliar
foi determinada pelos metodos apresentados por BARROS
et alii (1973), a intervalos de aproximadamente 10

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

3.3. Laracteristicas Climaticas

A precipitacdo pluvial e o brilho solar incidente
foram obtidos no posto meteorolégico da Universidade Federal
de Vicosa, situado i distdncia de aproximadamente 1500 m da
drea experimental. A temperatura e a umidade relativa do ar
foram determinadas no préprio local do experimento por meio
de um termoigrografo "Lambrecht" modelo 252. A temperatura
do solo foi tomada dos lados leste e oeste, na regido do
solo correspondente 1i projecd3o da copa dos cafeeiros, as
9:00 e 14:00 horas, nas profundidades de 0,10 e 0,20 m,
utilizando-se um termémetro modelo Record, seguindo-se as

recomendacdes de SCHARRINGA (1976) .

3.4 . Temperatura da Cora

A temperatura da copa foi tomada nos lados leste e
oeste, no tergco superior da copa dos cafeeiros, as 9:00 e as

14:00 horas, mediante o uso de termdémetro a infravermelho
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Barnes, modelo PRT 10OL, conforme descricido de FIUCHS e TANNER

(1966) e HATFIELD (1979).

3.5.Resisténcia Difusiva Estomatica

A resisténcia difusiva estomatica foi medida no
terceiro par de folhas de ramos laterais dos lados leste e
oeste do terco superior da copa, as 9:00 e is 14:00 horas,
utilizando—se um porometro de difusdo do tipo LAMBDA-L1-460,
com sensor horizontal, adaptado por KANEMASU gt alii (1969),

ajustado W superficie abaxial da folha.

3.6. Potencial Hidrico do Xilema Foliar

O potencial hidrico do xilema foliar foi medido em
folhas do terceiro par, obtidas de ramos laterais dos lados
leste e oeste do terco superior da copa das plantas, as 9:00
horas, no primeiro experimento, e is 9:00 e is 44:00 horas,
no segundo, utilizando-—se uma bomba de pressdao, conforme

descrito por SCHOLANDER et alii (1965).

3.7 .Eptossintese Potencial

A fotossintese potencial foi quantificada no
terceiro par de folhas de ramos laterais situados no tercgo
superior da copa, mediante o uso do Monitor Biolégico de
Oxigénio YELLOW-SPRING, modelo 53 (ALVES, 1985; CORDEIRO et
alii, 1985; ROIDRIGUES, 1988). Logo apdés a remocdo das

folhas, 4s 9:00 horas, os peciolos eram rapidamente imersos
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em agua. O conjunto era transferido para o laboratério, para

as determinagdes da fotossintese em, no maximo, 30 min,

3.8. Atividade da Redutase do Nitrato

A atividade da redutase do nitrato foi estimada nas
raizes e no terceiro par de folhas de ramos laterais,
localizados no tergo superior da copa das plantas, de acordo
com as metodologias utilizadas por QUEIRGZ (1986) e por
ALVES et alii (1985b), respectivamente.

As coletas dos discos de folhas para a determinado
enzimatica foram sempre realizadas is 9:00 horas, e a
amostragem das raizes, is 14:00 horas. Os discos foliares
obtidos no campo foram imediatamente imersos no meio de
incubacdo apropriado (ALVES et glii, 1985b), desprovido de
KNB3 e transferido para o laboratério em 30 min, no maximo.
Antes das amostras serem submetidas ao vacuo, adicionou-se,
ao meio de incubacdo, KNOg 20 mM.

Para o estudo da atividade da redutase do nitrato
radicular, tomaram-se de quatro a seis amostragens, pPOr
repeticdo, em cada tratamento, dos primeiros 20 cm do perfil
do solo, na regido correspondente a projecao da copa dos
cafeeiros, com o auxilio de um trado de 19 mm de diédmetro.
As amostras de solo eram imediatamente transferidas para
sacos plasticos contendo dgua. No laboratério as raizes
foram manualmente separadas do solo e lavadas com &gua de
torneira para posterior sele¢d3o das raizes menores que
0,6 mm de didmetro, as quais foram fragmentadas em segmentos

de aproximadamente 1.0 mm. Apés repetidas lavagens com agua
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destilada, os fragmentos eram finalmente enxutos com toalha
de papel, pesados e introduzidos em Erlenmeyer de 25 ml
contendo S5 ml do meio de incubacdo, composto de tamp3o-
fosfato (NagHPD4/NaHoPD4) 100 mM, pH 7,5, KNOg 20 mM e
propanol 2%. Fez-se a seguir o borbulhamento do meio de
incubacdo, contendo os fragmentos radiculares com Np por

2 min (QUEIRGZ, 1986).

3.9, Coleta e Processamento de Raigzes e Folhac Para ac

Det ; - analiti
AS raizes remanescentes das determinacfes
enzimaticas (item 3.8.) eram enxutas, pesadas e

imediatamente imersas em etanol a BOX, a 60°C. Em seguida,
foram armazenadas em congelador a =109C, para posterior
determinacdo dos carboidratos, do N-nitrico, do N-amoniacal
e do N-aminocacidico.

As analises de folhas eram efetuadas em elementos do
terceiro par, situados em ramos plagiotrépicos primarios do
tergo superior da copa dos cafeeiros. Coletaram—se, ao
acaso, cerca de 10 folhas em cada repeti¢d0, as quais eram
rapidamente transferidas para sacos plasticos e
acondicionadas em uma caixa de isopor contendo fragmentos de
gelo, As amostras secas foram pulverizadas em moinho Willey,
com peneira de &0 mesh, e armazenadas a temperatura
ambiente, para a quantificacdo do teor de N-nitrico. Para a
avaliacdo do N-amoniacal, N-aminico e de carboidratos, foram
retirados discos de 8 mm de didmetro de cerca de 10 folhas

recém-colhidas ao acaso, em cada repeticdo. Os discos
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foliares foram imediatamente imersos em etanol a BOX, a
60°C, e mantidos em congelador a -i10°C, até as analises.
Para extracdo dos aglcares, aminodcidos e aménic em
folhas e raizes imersas em etanol a BOX, o material era
triturado em gral de porcelana, com areia lavada, ate a
obtencd3oc de uma polpa fina. O material homogeneizado foi
transferido para tubos de centrifuga de 50 ml, para se
proceder a sua centrifugagd3oc a 2.000 g, por 5 min, a 20°C.
Decantado o Sobrenadante, submeteu-se o residuo a trés
extragBes sucessivas com etanol a BOX, a 60°C. Apds cada
centrifugagio, os sobrenadantes foram combinados, os seus
volumes determinados e armazenados em camara fria a 5°C.
Procedeu—se, posteriormente, a remocdo dos pigmentos e dos
lipidios. Para tanto, tomaram-se 15 ml! dos extratos
etandlicos, em funil de separac3o, submetendo-os a quatro
extragBes consecutivas com iguais volumes de cloroférmio.
Feito 1isso, os extratos clarificados foram evaporados a
vacuo, a 45°9C, até secura. Os residuos foram entédo
dissolvidos em 5 ml de agua destilada, constituindo, assim.
os extratos aquosos, os quais foram armazenados em
congelador a -10°C, para as determinacdes analiticas.

Os precipitados resultantes das extracbes etandlicas

foram wutilizados para a extracao do amido, de acordo com
método descrito por McCREADY et alii (1950), com algumas
modificagdes. Durante a extracdo do amido, os volumes de
acido perclorico e de adgua usados foram de 3,285 ml e de 10
ml, respectivamente, enquanto o tempo de exposic3o ao acido

foi de 20 min na primeira extracdo e de 30 min na segunda.
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3 10. Analises do Material

Os agucares redutores foram dosados pelo reagente
proposto por NELSON (1944). Os Aglucares soluveis totais e o
amido foram determinados conforme andlise de rotina do
Laboratdério de Fisiologia Vegetal da UFV do seguinte modo:
aliquotas variaveis dos respectivos extratos dos acucares
solaiveis totais e do amido foram colocadas em tubos de
ensaio, com tampa rosqueada, os quais eram imersos em banho
de gelo, Ap6s completar os volumes para 4 ml ajuntaram-se
S5 ml do reagente de antrona (antrona a 1% em HZS0,; 28 N). A
seguir, os tubos foram agitados e submetidos a um banho de
agua fervente por 12 minutos. Findo esse tempo, os tubos
foram imediatamente transferidos para banho de gelo. Usou-se
como padrdo a glicose, e as absorvancias foram lidas a 620
nm. Nas determinagles do amido, ©s resultados foram
multiplicados por ©O,9. Os agucares ndo-redutores foram
avaliados por diferenga entre os agucares soluveis totais e
os agucares redutores.

O N-nitrico foi dosado pelo método descrito por
CATALDO et aliji (1975), e a avaliacdo do N-amoniacal foi
realizada conforme a metodologia proposta por CATALDO et
alii (1974). Os teores de N-aminico foram obtidos pelo
método de MOORE e STEIN (1954), modificado como se segue.
Aliquotas varidveis dos extratos aquosos foram colocadas em
tubos de ensaio com tampa rosqueada, completando-se os
volumes para 2 ml com &sua destilada. Apdés adicionar 1,5 ml
do reagente de ninhidrina e agitar—-se vigorosamente os

tubos, eles foram mantidos em banho de dgua fervente por 20
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min. Transcorrido esse tempo, os tubos foram resfriados em
dgua, A temperatura ambiente. Em seguida, adicionaram-se,
vigorosamente, mediante um pipetador automatico, B ml de
etanol a 50%. As absorv3ncias foram lidas a 570 nm.
Utilizou-se como padrdo uma mistura equimolar de aminodcidos
contendo glicina, acido slutadmico, fenilalanina e arginina.
0 reagente de ninhidrina era formado, diariamente, Pela
mistura de BO mg de SnClpgHp0 em SO ml de tampéo citrato de
s6dioc 0,2 M, pH 5,0, com 2 g de ninhidrina em 50 ml de

metilcelossolve (etilenoglicol monometil éter).




4 . RESULTADOS E DISCUSSXO

4.1.1. Nitrog€nio Suplementar

O padrdo de crescimento do ramo plagiotrépico
primario (Figura 1) e o da 4area foliar (Figura 2)
apresentaram um periodo de grande atividade e um de repouso.
Nao houve diferencas entre os padrdes 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, alcancando taxas negligiveis em Jjunho, Jjulho e
agosto. A retomada do crescimento ativo ocorreu no comego de
setembro. Essa variacdo no crescimento vegetativo do
cafeeiro foi semelhante aquela anteriormente reportada por

BARROS e MAESTRI (1974).
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0 padrdo de crescimento ndo foi modificado pela
adig3o suplementar de nitrogénio tanto na forma nitrica
quanto na amidica (Figuras{ e 2). O N suplementar também
ndo evitou os deor)inios nas taxas de crescimento e tampouco
impediu o geriodn de repouso v=a=sftativo do cafeeiro, ainda
que tenha suavizado a queda nas taxas de crescimento em
abril e maio (Figuras { e 2). Em Turrialba, Costa Rica,
fertilizaczd2s com nitrato de sd6dio também ndo modificaram o
ciclo basico do crescimento do cafeeiro e ndo proporcionaram
qualquer aumento significativo no crescimento em extensédo
dos ramos plagiotrépicos (BOSS, (733).

Os efeitos do N suplementar manifestaram—-se também
apbds a retomada do crescimento wvsaestativo quando ambas as
fontes de nitrogénio induziram maiores intensidades de
crescimento de ramos (Figura i) e de folhas (Figura 2), em
r2lazdo 43s plantas mantidas na auséncia do N adicional. E
importante evidenciar, gue esses efeitos do N suplementar

sobre @ crescimento de ramos mativeram—se até meados de

dezembro, sendo que a partir de entdo as taxas de
crescimento foram semelhantes, em funz3o® da competicéo
axercida pelos frutos em desenvolvimento (AMARAL =25 alii,
1990). Portanto, a adi¢3o de N suplementar no s=riodo frio
pode ter um efeito estimulante do crescimento,
provavelmente devido a formag2o de reservas nitrogenadas nas

raizes durante o inverno, de modo a favorecer o crescimento

(1]
14

nas =stagdes subseqlentes (KUMAR, 1979). Por outro lado, néo

1

foram observadas diterencas significativas no crescimento

entre cafeeiros supridos com as fontes de nitrogénio nitrica
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e amidica (Figuras { e 2). Em Turrialba, os cafeeiros
responderam melhor 1 fonte amidica (MONTOYA gt aliji, 1961)
que a nitrica (BOSS, 1958) . Com plantas jovens de café tem-
se notado que a fonte nitrica (FALEIROS & alij, 1975) ou a
amidica (BRAVO e FERNANDES, 1964) podem determinar um

desenvolvimento vegetativo mais intenso.

4.1 .2 .Caracteristicas do Ambiente

A temperatura do ar, a exce¢ao da média das
temperaturas maximas, mostrou tendéncia de queda, 1lenta e
gradual, de fins de marco ao final de maio, mantendo—-se em
niveis relativamente baixos até fins de agosto (Figura 3).
De modo geral, o crescimento do ramo (Figura i) e da A&rea
foliar (Figura @2) acompanhou as curvas de temperaturas
minimas e médias (Figura 3). Calculos de <correlacdo
indicaram que as redu¢cdes nas taxas de crescimento ndo podem
ser atribuidas is oscilacb6es da temperatura mé&xima, vez que
os coeficientes foram baixos e ndo significativos. Os
coeficientes de <correlacao do crescimento de ramos e de
folhas com as temperaturas maximas foram 0,238 (p = 0,268)e
0,112 (p = 0,388), respectivamente. Correlaclies altamente
significativas foram observadas entre o crescimento de ramos
e de folhas com as médias das temperaturas minimas e médias,
onde os respectivos coeficientes foram 0,932(p = 0,0001),
0,844 (p = 0,02), 0,736 (p = 0,012) e 0,620 (p = 0,038) .

Sabe—se que o cafeeiro ndo tolera grandes variagées
de temperatura, sendo que as medias mensais acima de 23°C ou

abaixo de 16°C sdo inadequadas ao crescimento das plantas
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(AL%BRE, 1959). A Figura 3 também mostra que a temperatura
média somente extrapolou esses limites em apenas cinco
ocasides, de fins de maio ao final de agosto, quando o
crescimento j& estava praticamente paralisado. Por outro
lado, a manutencdo das temperaturas médias no intervalo de
16 a 23°C até a terceira semana de maio ndo preveniu os
declinios do crescimento. Desse modo, torna-se pouco
provavel que a média das temperaturas possa explicar o
fenbémeno.

As oscilacbes das temperaturas minimas apresentaram
estreita relag3o com as flutuacées no crescimento. Contudo,
em marco e abril as limitagfes no crescimento ndo foram
aparentemente impostas pelas condicBes das médias das
temperaturas minimas, enquanto de fins de abril em diante
essas redu¢des podem ser atribuidas a baixas temperaturas.
Resultados semelhantes foram notados em Vicosa por outros
pesquisadores (BARROS e MAESTRI, 1974; MOTA, 1988) .
Entretanto, € possivel que os declinios iniciais no
crescimento possam estar associados a temperaturas
relativamente baixas, ocorridas esporadicamente, ainda que a
media das temperaturas minimas no periodo correspondente
seja adequada ao crescimento, Assim, a média das
temperaturas minimas registradas entre 26 de marco e 01 de
abril foi de 15,3°C (Figura 3). Provavelmente, esse valor
médio seja favoravel ao crescimento, mas a temperatura
minima ocorrida no dia 2B de marco foi de 13,99
Similarmente, nos primeiros 22 dias de abril as medias das
temperaturas minimas ainda foram adequadas ao crescimento,

ndo sendo responsaveis por sua redugao. Nesse periodo, foram
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registradas trés médias semanais de temperaturas minimas
(Figura 3), as quais foram proximas da temperatura noturna
otima (179C) estabelecida por WENT (1957) para cafeeiros
adultos, sob condigcdes controladas. Entretanto, em pelo
menos duas ocasides notaram-se temperaturas minimas
relativamente baixas, principalmente nos dias 15 e 20 de
abril, as quais foram, respectivamente, 14,1°C e 14,3°C. Um
aspecto importante a considerar foi que em 22 de abril as
taxas de crescimento eram 70% daquelas verificadas em fins
de marco (Figuras l e 2). J& na ultima semana de abril, a
média das temperaturas minimas foi visivelmente baixa
(Figura 3) e, simultaneamente, as intensidades de

crescimento cairam 302 em relagdo as determinacoes

imediatamente anteriores (Figuras i1 e @2). Durante os
primeiros 20 dias de maio, as taxas de crescimento
mantiveram—-se praticamente inalteradas nas plantas que

receberam nitrogénio adicional, mas ocorreram decréscimos
nas plantas testemunha (Figuras 1 e 2). A média das
temperaturas minimas nesse periodo ficou entre 15.0 e 15,4°C
(Figura 3), sendo que foram registradas temperaturas minimas
menores de 15°C nos dias 03 (14,8°C), 12 (13,5°9C), 13
(12,09C) e 14 (1P,5°C). Dai em diante, a temperatura caiu
ainda mais, resultando nas maiores redug¢fes nas taxas de
crescimento. De fins de maio & fins de agosto, as médias das
temperaturas minimas estiveram sempre abaixo de 13,7°C
(Figura 3), e o crescimento minimo (Figuras 1 e 29
coincidiu, no tempo, com as menores temperaturas (Figura 3).
0 retorno ao crescimento ativo, em inicios de setembro

(Figuras 1 e 2), ocorreu concomitantemente com a elevacédo da
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média das temperaturas minimas para 14,7°C (Figura 3). No
Zimbabwe, a retomada do crescimento ocorreu em outubro,
quando a média das temperaturas minimas foi de cerca de 15°C
(CLOWES e WILSON, 1974) .

Talvez a curva relativa ao numero de horas em que a
temperatura esteve abaixo de 14°C (Figura 4) explique melhor
o¢ decréscimos nas taxas de crescimento. Observa—-se que a
medida que aumentou o numero de horas com temperaturas
menores de 16°C (Figura 4) houve maiores redugdes nas taxas
de crescimento (Figuragc { e 2). Em fins de marco ocorreram
consecutivamente 3,4 e 2,5 horas por dia, em média, com
temperaturas menores de 16°C (Figura 4), sendo que no dia 28
os cafeeiros ficaram expostos cinco horas com temperaturas
entre 13.5 e 14,0°C. Considerando que a transigdo do estado
de crescimento ativo em crescimento reduzido ocorreu nessa
época, sugere-se que temperaturas préximas de 14°C, mesmo
que por um intervalo de tempo relativamente curto, podem
ocasionar queda no crescimento do cafeeiro. Como reforgo
para essas suposi¢8es, observa—se que nos primeiros 17 dias
de abril computaram—se valores médios de 0,8 e 0.9 horas
por dia com temperaturas menores de 16°C (Figura 4). Apesar
da proximidade desses valores, houve um pequeno estimulo do
crescimento na primeira semana do més e um ligeiro
decréscimo nos 10 dia¢ subseqilentes (Figuras { e 2). Também
entre 19 e 26 de fevereiro ocorreram, em média, 0,8 Horas por
dia com temperaturas menores de 146°C (Figura 4), embora o
crescimento, nessa épbca, ocorresse a taxas maxima¢ (Figuras
1 e 2). As respectivas médias das temperaturas minimas e

médiacg nessas trés ocasites foram, do mesmo modo,
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semelhantes (Figura 3). A principal diferenca entre elas foi
com relagdo ao menor valor da temperatura minima
registrado, que em fevereiro foi 15,5°C, no inicio de abril
15,2°C e em meados de abril !4,{?C. A partir de entdo, as
taxas de crescimento cairam drasticamente até fins de agosto
(Figuras 1 R 2), paralelamente aos decréscimos das
temperaturas minima, média e maxima (Figura 3).

Segundo SYLVAIN (1958), o crescimento do café ¢é

complexo, podendo ser muitas as causas invocadas para

explicar a sua periodicidade, tais como 1lixiviacdo de
nitrato por chuvas fortes, competicdo dos frutos por
fotoassimilados, menor intensidade de 1luz devido i

nebulosidade e baixas temperaturas. A competicdo dos frutos
e a deficiéncia de nitrato no solo, ocasionada por chuvas
torrenciais, podem ser de imediato descartadas neste estudo,
pois os frutos foram retirados no inicio da fase
experimental e foram feitas varias adubacOes suplementares
com nitrogénio em cafeeiros irrigados, além da fase de
crescimento 1lento (Figuras i e 2) coincidir com o periodo
seco (Figura 5). Também a nebulosidade n&do explica as
limitac8es no crescimento, pois a <correlagdo entre o
crescimento de ramos (Figura 1) e o da area foliar (Figura
2) com as horas diarias de brilho solar (Figura 3) deram
coeficientes negativos, sendo significativo apenas para o
crescimento em extensdo dos ramos, cujos respectivos valores
foram -0,602 (p = 0,043) e -0,353(p = 0,169). Em Chinchina,
Colémbia, a insolacdo também ndo esteve associada as quedas

nas taxas de crescimento do café (CASTILLO Z., 1957).
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Dos fatores limitantes relatados por SYLVAIN (1%38),
a queda da temperatura minima foi o que mostrou melhor
inter-rela¢cd3o com o crescimento neste estudo. No Zimbabwe,
onde as condigfes climidticas sdo semelhantes a4s de Vicosa
(RENA e MAESTRI, i198%9), o crescimento € minimo de abril a
setembro. periodo em gque sdo registradas médiacg de
temperaturas minimas menores de 15°C (CLOWES e WILSON,
1974) . Na regido central da Colémbia, temperaturas noturnas
abaixo de 15°C sdo freqiilente¢ nas épocas de menor atividade
vegetativa do café (CASTILLO 2Z., 1957). Geralmente, o
crescimento do cafeeiro € lento nos meses mais frios do ano
(MAYNE, 1944; RAYNER, 1946; SUAREZ DE CASTRO e RODRIGUEZ,

1958; CASTILLO Z., 1957; MOTA, 1988; COOIL, 1954).

4.4 3. Fotossintese Potencial e Teores de Carboidratos

A fotossintese potencial do cafeeiro néo foi
significativamente influenciada pelo nitrato de s6dia ou
uréia adicionais, exceto em uma unica ocasido (inicio de
novembro), em que a fonte nitrica promoveu um aumento na
taxa fotossintética potencial (Figura &). J&4 as variagées
sazonais da fotossintese potencial (Figura 6) estéo
aparentemente associadas h curva de temperatura¢ minimas
(Figura 3). A correlagdoc entre ag¢ variagoes das taxas
fotossintéticas com as médias das temperaturas minimas
apresentou um coeficiente de 0,819 (p- = 0,00001). A
fotossintese diminuiu a partir de fins de maio, atingindo
valores minimo¢ em fins de junho, permanecendo assim até o

inicio de setembro, coincidindo com médias de temperaturas
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minimas inferiores a 12,5°C registradas no mesmo periodo.
Por outro lado, aumento nas taxas fotossintéticas potenciais
foi registrado em meados de setembro (Figura 6),
concomitantemente com a elevacdo das médias das temperaturas
minimas para valores préoximos de 15°C (Figura 3).

Os dados indicam que os decréscimos nas taxas
fotossinteéticas potenciais (Figura 6) néo estiveram
associados a tensdes hidricas internas nas folhas (Figura
7). RODRIGUES (1988) estudou as altera¢Bes nas taxas de
evolucdo do oxigénio fotossintético em mudas de café, ao
longo de um ciclo de desidratagao/reidratac3o, e notou que
as taxas fotossinteticas sofreram reducdes graduais em
valores minimos, aproximadamente, a partir de potenciais
hidricos do xilema foliar de -1,0 MPa para o Catuai e UFV-
1603, de -1.5 MPa para o UFV-1333 e de -2,0 MPa para o Mundo

Novo. No presente estudo, os potenciais hidricos do xilema

foliar foram sempre maiores que —-i,1 MPa (Figura 7), sendo
que as menores taxas de fotossintese (Figura é) coincidiram
com potenciais hidricos do «xilema foliar maiores que

-0,8 MPa. Além do mais, as taxas fotossintéticas declinavam
no inicio de junho (Figura 6é), ocasido em que os potenciais
hidricos do xilema foliar eram os mais elevados (Figura 7).
Uma Jnica exposicdo da parte aérea de plantulas de
café a temperatura de 5°C, por 12 horas e a alta umidade
relativa durante o nictoperiodo, ocasionou uma redugdo de
60% na taxa de fotossintese liquida medida a 24°C no dia
seguinte (BAUER et alii, 1985). Estes autores concluiram que
apenas 25% desses decréscimos foram devidos ao fechamento

estomatico, sendo os outros 75% atribuidos a disfungBes dos






cloroplastidios. A técnica usada no presente estudo para a
quantificacdo da fotossintese elimina o controle exercido
pelos estdmatos sobre o processo (JONESe O0OSMOND, 1973).
Assim. as redu¢cOes observadas nas taxas fotossintéticas
devem ser decorrentes de incrementos na resisténcia
mesofilica, especificamente no que se refere a resisténcias
bioquimicas provocadas por temperaturas inferiores a 138 o o3

As taxas maximas de fotossintese potencial
observadas (Figura &) foram semelhantes Aquelas encontradas
para plantas jovens de café, sob condi¢b6es controladas,
usando-se os mesmos métodos (ALVES et alii, 1985a; CORDEIRO
et alii, 1985). Em contraste, os valores maximos alcangados
neste estudo (Figura 6) foram 4,3 vezes maiores que a taxa
maxima constatada por NUTMAN (1937a), em condi¢cbes de campo,
e de 1.49 a 3,15 vezes maiores que as taxas mais elevadas,
determinadas sob condig8es controladas (TI6, 1962; SONDHAL e
TEH, 1980; FRISCHKNECHT et alii, 1982; NUNES, 198B). Além da
eliminacdo do controle estomdtica sobre a fotossintese
(JONES e OSMOND, 1973), outra possivel explicacdoc para os
valores mais elevados obtidos pela utilizacdo da técnica
polarografica pode estar associada A baixa tensdo do
oxigénio na cémara de rea¢do (menor que 10%) no momento
dessas determinagies, o que pode ter diminuido as taxas
fotorrespiratorias a préximas de zero e, obviamente,
aumentado a fotossintese liquida.

As variacbes sazonais da fotossintese potencial
(Figura 6) ndo explicam os declinios acentuados nas taxas de
crescimento de ramos (Figura i) e de folhas (Figura &),

sugerindo que a diminuicdo do crescimento nao estd associada
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a wuma maior resisténcia bioquimica da fotossintese. Isso
porque a fotossintese potencial declinou a partir de fins de
maio, época em que o crescimento j& havia atingido niveis
préximos dos minimos. Alem disso, as taxas fotossintéticas
(Figura 6) elevaram-se simultaneamente com o crescimento
vegetativo (Figuras {1 e 2) em inicios de setembro, né&o
antecedendo, portanto, a retomada do crescimento de ramos e
folhas.

As flutuagfes nas concentra¢des de carboidratos nas
folhas (Figuras 8, 9, 10 e i11) e nas raizes (Ouadro 2)
também ndo parecem estar relacionadas B queda do crescimento
vegetativo da parte aérea do cafeeiro (Figuras 1 e @).

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

gradualmente a partir de fins de marco, atingindo niveis
muito altos na época fria (Figura B), quando o crescimento
havia praticamente cessado (Figuras { e 2). Todavia, o

aciumulo de amido pode ser considerado como uma consegqiiéncia
e ndo a causa das quedas do crescimento, como relatou
PRIESTLEY (i1962) para ma¢ca. Deve-se destacar que no periodo
de inicio do declinio da fotossintese (Figura 6) os teores
de amido j& haviam alcangado valores elevados (Figura 8). De
principios de setembro em diante, o amido nas folhas
diminuiu rapidamente, sendo, provavelmente, utilizado para
manutencdo do crescimento vegetativo da parte aérea e do
crescimento reprodutivo. Isso tem sido sugerido por CARVALHO
(1985), CARVALHO et ii (1984), COOIL (41954) e RENA et
alii (41983b).

Durante a época fria os teores de agucares soluveis

totais nas folhas ficaram aproximadamente constantes
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QUADRO 2 - Teores

de Amido (AM),

45

Acucares Soluveis Totais

(AST), Agucares Redutores (AR) e Aglucares N3o-
Redutores {ANR) nas Raizes dos Cafeeiros-
Testemunha (T5) e Supridos com Nitrato de Sédia
(Ti) ou Ureia (Te), de Marco a Novembro de 1987
A fST AR ANA
R an = e e =
------------------- fF)reeccccrencsncnnnnass
P4/Mar 0,3 03 0,38 0,52 0,54 0,5 0,6 0,23 0,22 0,35 0,31 0,34
i4/fbr 0,30 0,34 0,35 0,59 0,68 o0.&2 0,26 0,28 0,2 0,33 0,40 0,3
29/fbr  0,% 0,42 0,30 0,57 0,66 0,7 0,31 0,24 0,30 0,26b 0,42a 0,37ab
20/Mai 0,4 0,3 0,43 0,66 0,58 0,58 0,30a 0,4b 0,276 0,3 0,37 0,34
03/Jun 0,55 0,44 0,89 0,742 0,722 0,5% 035 0,32 0,29 0,36ab 0,40a 0,300
24/dun 0,50 0,41 0.48 0,77 0,64 0,75 0,42 0,34 0,3 0,3 0,30 0,39
29/3ul 0,74 0,5% 075 0,79 0,82 0,87 04 0,43 0,43 0,38 0,372 0,45
02/5=t 0,99 0,67 11,05 0,79 0,88 0,80 0,34 0,42 0,37 0,44 0,46 0,43
07/0ut 0,b4ab 0,59 0,99a 0,70 0,73 0,74 0,33 0,% 0,44 0,37 0,44 0,33
ie/Nov 0,88a 0,68ab 0,57b 0,63 0,69 071 0,27 025 0,26 0,3 0,44

0,45

As letras minisculas indicam diferencas significativasentre as médias dos tratamentos,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, nas epocas em que elas ocorreram.



(Figura 9) enquanto os de agucares redutores aumentaram
(Figura 10) e os de acucares ndo-redutores diminuiram
(Figura 11), provavelmente devido ao transporte de sacarose
para o sistema radicular. De fato os teores de amido,
acucares soluveis totais e redutores analisados nas raizes
aumentaram do inicio de Jjunho a 1inicio de setembro e
mantiveram—se estaveis até o més de novembro, a exceg¢do dos
agucares redutores, que decresceram em meados de novembro
(Quadro 2). Esses resultados sugerem que a forca do dreno
do sistema tronco-—-raiz assume certa importdncia na época
fria, semelhantemente ao que se observou no Quénia, onde os
carboidratos foram mobilizados para o sistema tronco-
raiz em época de menor atividade do crescimento vegetativo
da parte aérea (CANNELL, 197ia; CANNELL e HUXLEY, 1970),
principalmente na estacido fria (CANNELL, 197ib).

Os teores de carboidratos foram pouco influenciados
pelas fontes suplementares de nitrogénio. Nas folhas,
ocorreu uma unica diferen¢a significativa, observada nos
agucares redutores no inicio de junho (Figura 10). Também
nas raizes as poucas diferencas significativas ocorridas
entre as médias das concentragfes de carboidratos sdo de

dificil interpretacdo (Quadro 2).

4.4.4. Assimilac3o do Nitrogénio

As fontes adicionais de nitrogénio nitrico e amidico
ndo influenciaram a atividade da redutase do nitrato foliar
(Figura 4i2), exceto em inicio de setembro e em outubro e

novembro, epoca em que o N suplementar proporcionou maiores



o TESTEMUNHA a
e T --=---MITRATO DE 86010 ;
w = | . .UREIA '
w = '
g E 'h
= fi'r 15 5
ao= i
2 :
g5 S !s'
0O «a g f
W e o
a = = b
Q ]
> g 0,54
=7 3,
a o } ' [ I | ¥ —-ll
F J J A S 0 N

FIGURA 12 - Atividade da

EPOCA DO ANO

Redutase do Nitrato Foliar dos Cafeeiros-

Testemunha e Supridos com Nitrato de Sddio ou Ureéia, de
Fevereiro a Novembro de 1987. As Letras Minusculas Indicam
Diferencas Significativas entre as Médias dos Tratamentos, pelo

Teste de Tukey,
Ocorreram.

a 5% de Probabilidade, nas €pocas em que Elas

Ly



48

taxas de redugdo do nitrato. O fendémeno marcante foi ©
desaparecimento da atividade da redutase do nitrato nas
folhas, independentemente da fonte de nitrogénio no inicio
de junho permanecendo dessa maneira ate o inicio de
setembro. Sabe-se dque a atividade da redutase do nitrato
foliar de cafeeiros jovens diminui sensivelmente # medida
que o potencial hidrico do xilema foliar assume valores mais
baixos (MEGURD e MAGALHEES, 1983; RUDRIBUES, 1988). A um
potencial hidrico de =-1,5 MPa, as taxas de redugdoc do
nitrato nas folhas decresceram cerca de 50% nas progénies de
café estudadas por RODRIBUES (198B). No presente estudo, os
potenciais hidricos foliares ficaram sempre acima de
—1,1 MPa (Figura 7). No inicio de junho, ocasido em que a
atividade da enzima nas folhas ndo foi detectada Pela
primeira vez (Figura 12), o potencial hidrico foliar atingiu
valores elevados (Figura 7). Portanto, a auséncia de
atividade da redutase do nitrato foliar (Figura 12) né&do deve
estar associada ao balango de &gua nas folhas, nas condigdes
deste estudo. Parece que a atividade da enzima reflete as
condi¢des de temperaturas minimas do ar, ja que a auséncia
de atividade da redutase do nitrato nas folhas (Figura i2)
coincidiu com épocas de temperaturas minimas menores que
i8.85°¢ (Figura 3). Outrossim, a correlagdo entre essas
variaveis apresentou um coeficiente significativo de 0,475
(p = 0,0172) .0 reinicio da detectacdo da assimilacdo do
nitrato nas folhas (Figura 12) ocorreu em meados de
setembro, paralelamente # elevacdo das temperaturas minimas

para valores préximos de 1S°C (Figura 3).
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No sistema radicular, a atividade da redutase do
nitrato permaneceu significativamente elevada com o
suprimento adicional de nitrogénio tanto na forma nitrica
quanto na amidica (Figura 13). Nas plantas—-testemunha, a
atividade da enzima nas raizes decresceu rapida e
progressivamente ate fins de maio, mantendo-se nesses niveis
até meados de novembro, possivelmente em decorréncia da
menor disponibilidade de nitrato. Provavelmente as condi¢fes
microclimidticas do solo ndo foram limitantes aos processos
de redugdo do nitrato radicular, mesmo no periodo frio.
Nessas ocasides, as temperaturas do solo, determinadas as
9:00 e as 14:00 horas, decresceram em fins de maio,
permanecendo, assim, ate agosto (Figura 14), mas na é€poca
mais fria as temperaturas as 9:00 horas ficaram entre 148°C e
16°, enquanto as 14:00 horas esses valores oscilaram entre
17,5°C e 19,8°9C.

As variagles na atividade da redutase do nitrato nas
folhas (Figura 12) e nas raizes (Figura 13), ao 1longo do
periodo estudado, ndo explicam as redugc0es do crescimento de
ramos (Figura 1) e de area foliar (Figura 2). Uma evidéncia
disto foi que o desaparecimento da atividade enzimatica nas
folhas (Figura 12) deu-se apdbés o crescimento vegetativo ter
atingido niveis minimos (Figuras i e 2). Por outro lado, o
reaparecimento da atividade da redutase do nitrato nas
folhas (Figura 12) ndo antecedeu o reinicio da fase de
crescimento ativo (Figuras i e 2). Além disso, a manutencdo
da atividade enzimdtica nas folhas ate fins de maio (Figura
12), Dbem como nas raizes durante toda a fase experimental

(Figura 13), néo impediu os declinios acentuados no
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crescimento de ramos (Figura 1) e de folhas (Figura 2) nos
cafeeiros supridos com nitrogénio extra.

Apesar dos teores de nitrato nas folhas terem caido
a partir de fins de abril (Figura 15), antecedendo o
desaparecimento da atividade da enzima (Figura 12), sua
concentracdo permaneceu em torno de 50 ug.g_1 (MF) durante
os meses mais frios do ano. Aparentemente esses teores
seriam suficientes para a inducdoc enzimatica, pois em
setembro as concentragies de nitrato foliar diminuiram ainda
mais, coincidindo com o reaparecimento da atividade da
redutase do nitrato.

Os teores de nitrato nas folhas foram maiores nos
meses de marco e abril, sendo maximos em fins de abril para
os cafeeiros supridos com nitrogénio extra (Figura 15). Em
oposi¢do, a atividade da redutase do nitrato foliar foi mais
elevada em meados de novembro que em quaisquer outras
ocasides (Figura 12). Esses resultados sugerem que o teor de
nitrato nas folhas pode ndo estar diretamente relacionado
com a atividade da redutase do nitrato, conforme foi
anteriormente relatado por outros autores (NAIK et aliij,
1982; QUEIRAGZ, 1986; RENA e CORDEIRO, 1989; RENA et alii,
1989; SMIRNOFF et alii, 1984; SMIRNOFF e STEWART, 1985).

(0] nitrato quantificado nas folhas parece néao
retratar a quantidade disponivel ao sitio de a¢8c da enzima
(QUEIROZ, 1986), vez que sua quase totalidade pode estar
separada do "pool" metabélico no interior dos vacuolos
(BEEVERS e HAGEMAN, 1980; MARTINOIA gt alii, 1981; NAIK gt
alii., 1982; PATE, 1973; SMIRNOFF e STEWART, 1985). Sabe-se

que a transferéncia de nitrato dos vacuolos para o
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citoplasma requer luz (ASLAM et alii, 1976; NAIK et alii,
1982), mas no caso do cafeeiro presume—-se que esse processo
possa ocorrer independentemente da luz (ALVES et alijj,
1985b; CORDEIRO et alii, 1984; QUEIROZ, 1986).

E possivel que a redutase do nitrato seja
influenciada pelo ambiente (GUPTA e BEEVERS, 1985) e que
possa ser induzida pelo seu substrato (BEEVERS e HAGEMAN,
1980) . Para a manuten¢do da sintese da enzima e necessario a
absor¢3o continua de nitrato (JACKSON et alii, 1973). Assim,
aparentemente, para manter a atividade da redutase do
nitrato foliar, talvez o fluxo continuo de nitrato via
Xxilema seja mais importante que a sua concentracdo nas
folhas (QUEIRAZ, 1986; RENA e CORDEIRO, 1989; RENA et alii,
198%9; SMIRNOFF et alji, 1984; SMIRNOFF e STEWART, 1985). Uma
vez que os teores de nitrato foliar permaneceram constantes
durante toda a época fria (Figura 15), simultaneamente a
auséncia de atividade da redutase do nitrato (Figura i12),
pode—-se sugerir que o transporte de nitrato para as
folhas foi paralisado. Para reforgar essa sugestéao,
observou—-se que os teores de N, P, K, Ca e de Mg nas folhas
foram minimos nos meses de junho a agosto. Os teores de N
total nas folhas eram de 4% no més de mar¢o/B7, mas a partir
de fins de maio esses teores diminuiram gradativa e
independentemente de adubag¢des suplementares com N para
cerca de 2,7%, assim permanecendo durante todo o inverno.

Provavelmente a regulagdo da atividade da redutase
do nitrato foliar esteja relacionada ao fluxo de nitrato no
citoplasma das folhas pela liberacdo desse &nion dos

vacuolos e, principalmente, pela transloca¢do do N-nitrico
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da raiz (QUEIRSZ, 1986) . Contudo, ndo se pode descartar a
possibilidade de um efeito direto do frio reduzindo as taxas
de sintese da enzima em relagdo i sua degradacao.
Entrementes, os teores de nitrato foliar nos cafeeiros
supridos com N adicional aumentaram até fins de abril
(Figura 15), sugerindo que os declinios no crescimento
(Figuras 1 e 2) né&do foram devidos 1 diminuicéao na
translocacdo de nitrato por via do xilema.

Os teores de nitrato nas raizes mantiveram—se
significativamente elevados com a adi¢c3oc suplementar de
nitrogénio durante toda a fase estudada (Figura 16), 1
semelhanca das variagcdes da redutase do nitrato radicular
(Figura 13). Sabe—se que a absor¢dc continua de nitrato e
requerida para manter a sintese da redutase do nitrato em
apices de raizes em pl3ntulas de milho (JACKSON et alii,
1973) . Assim, em Cafeeiros—testemunha, og decréscimos
graduais e progressivos da atividade da redutase do nitrato
radicular (Figura 13) poderiam ser atribuidos B diminuicino
da disponibilidade de nitrato nesse drg3o (Figura 16).

O N-amoniacal ndo se acumulou nas raizes e ndo foi
detectado nas folhas em toda a fase estudada, mesmo em
cafeeiros supridos com ureia (Quadro 3). Em plantas jovens
de café o ambnio ndo foi encontrado na seiva do xilema
(QUEIROZ, 1984), embora isso ndo deva ser peculiar apenas ao
café (PATE e WALLACE, 1964) . 0Os altos teores de N-nitrico
(Figura 16) em relagd3o is concentracées de N-amoniacal
(Quadro 3) podem ndo estar associados W absor¢do diferencial
desses compostos, pois a absor¢do de nitrato parece ndo ser

retardada pela absorcdo de amonio (FRIED et alii, 1965),
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Ocorreram.
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OUADRO 3 =~ Teores de N-Aminicto (N-AA) nas Folhas e nas
Raizes e de N-Amoniacal IH\l-thl,ﬁl nas Raizes em
Cafeeiros-Testemunha (Tg) e Supridos com
Nitrato de Sodio (T,) ou Uréia (Tp), de Marco
a Novembro de 1987

Folhas Raizes

Datas N—HA -;.I—--;ﬂ H.H.h*

_T; s T2 To o Ty Tz To Ty T2
powool gl (W) e o pg.g ) —

24/Mar 498 42,4 39,6 11,4 125 11,7 40,2 39.7 42,8

i4/fbr 44,4 44,4 43,4 11,0 9.4 10,9 53,1 2,86 38,7

28/fbr 30,3b 38,8a 37,2 ab 6,7 7,5 7,4 2i,6b 29,82 R3a

20/Mai 29,5 30,8 31,8 6,9 8,8 15,6 24,1 33,8 49,3

02/Jun 26,0 28,3 26,4 6,5 8.2 16,4 31,7 26,6 40,3

24/dun 27,7 3,4 29,4 9,0b 119 b 29.2a 3,5b 457b 73,1a

29/l 25 30,3 28.4 7,0b 19.5b 37,2a 30,3 b 53,6 ab99.9a

02/5et 194 b 26,4a 26,5 a 7,6b 17,7 ab 33,2 a 27,7 42,6 43,7

17/%et 23,0 24,3 24,4 - - - - - -

07/0ut - - - 6,2b 15,6b 26,8a 20,3b 50,8a 49,7 ab
20/0ut 15,6 b 23,6 ah 23,8 a - - - - - -
17.8b 25,62 83,7 a 5,9 1,9 15,0 21,6 321 38,2

i2/nov

fs letras mimisculas indicam diferengas significativas entre as sédias dos tratasentos,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, nas bocas es que elas Ocorreram.




sendo o inverso também aparentemente verdadeiro (SCHRADER et
alii, 1972). Isso indica que o nitrogénio aplicado na forma
de ureia foi em grande parte nitrificado pelos
microrganismos do solo, confirmando os relatos de RUSSEL
(1973) de que essas transformagcdes sdo rapidas em solos com
temperatura acima de 7 a 10°C, sendo que a nitrificacdo

procede mais rapidamente & temperatura do solo de 25 a 30°c.

Deve—-se considerar, no entanto, que o ambénio €& usado
preferencialmente nas células (SHRADER et alii, 1972;
SYRETYT, 1956b), resultando em incrementos na sintese de

aminoacidos (KIRKBY, 1968; SCHRADER gt alii, 1972; SYRETT,
1956a). Essas informacbes, aliadas i elevada atividade da
redutase do nitrato (Figura i13), podem explicar os maiores
teores de N dos aminoacidos (Quadro 3) no sistema radicular
dos cafeeiros supridos com uréia.

De modo geral, os efeitos da adubacdo suplementar
com nitrogénio manifestaram—se nas folhas principalmente
apés © periodo frio, resultando em maior intensidade de
crescimento (Figuras 1 e 2) e maiores teores de N-nitrico
(Figura 15) e de aminoacidos (Quadro 3). No sistema
radicular, o N suplementar induziu maior atividade da
redutase do nitrato (Figura 13), bem como promoveu elevacéo

dos teores de nitrato (Figura 16) e de aminoacidos (Quadro
3) praticamente durante todo o periodo sob estudo. Desse mo-
do, é possivel que metabdlitos nitrogenados acumulados nas
raizes durante o inverno possam suportar maior demanda da
parte aérea nas estacdes subseqgiientes, proporcionando maio-
res intensidades de crescimento de ramos e folhas (Figuras i

e 2) (AMORAL et alii, 1990; KUMAR, 1979). Portanto, a aduba-
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cdo suplementar com nitrogénio na época fria, acompanhada de
adequado manejo da disponibilidade hidrica, pode ser vanta-—

josa para os cafeeiros, sobretudo apés anos de grandes safras.

4 2 FEatores Assocjgdos & Queda da Taxa de Cr imento
Vegetativao do Cafeeiro na Epoca Quente. em 1987

4lEI1I E I [[l - ' E E A

@ padrédo sazonal do crescimento vegetativo do ramo
plagiotrépico (Figura 17) e da Area foliar (Figura 18) nido
foi modificado pelas fontes de nitrogénio e nem pela remocéo
dos frutos. Nenhum dos tratamentos preveniu a queda nas
taxas de crescimento de ramos e de folhas e n&do houve
diferengas estatisticas entre cafeeiros supridos com nitrato
de s6dioc ou uréia,

Embora a remocdo dos frutos ndao tenha influenciado o
padrdo de crescimento, grandes diferencas foram observadas
em fung3do da presenca dos frutos; os cafeeiros sem frutos
exibiram maiores taxas de crescimento de ramos (Figura 17) e
de 4&rea foliar (Figura 18). Nos cafeeiros com frutos o
crescimento de ramos e de folhas caiu rapidamente a partir
de fins de novembro, atingindo niveis minimos em meados de
dezembro, provavelmente em virtude da fase réapida de
expansdao dos frutos. Em meados de janeiro sofreu nova
ascencdo, mas com menor intensidade que nos cafeeiro6
desprovidos de frutos.

Nos cafeeiros sem frutos, o crescimento sofreu uma

depressdo durante a primeira quinzena de janeiro. h excegdo
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FIGURO 17 — Taxa de Crescimento de Ramos dos Cafeeiros
Supridos com Nitrato de So6dio ou Ureia, com (CF)
e sem (SF) Frutos, de Novembro de 1987 a Marco
de 1988. Os Letras Minusculas Indicam Diferengas
Significativas em Fun¢do da Presengca ou Auséncia
de Frutos, em Cada Fonte de Nitrogénio, pelo
Teste de Tukey, a 5% de Probabilidade, nas
epocas em que Elas Ocorreram.
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de uma pequena elevacdo nas intensidades de formacdo da area
foliar, na terceira semana de janeiro o crescimento caiu
novamente, alcancando taxas um Pouco menores no final deste
més (Figuras 17 e 1B). Desde entdo, as taxas de crescimento
elevaram-se, porém em intensidades menores que aquelas
ocorridas em dezembro. Esses resultados sdo semelhantes aos
de BOSS (1958), em Turrialba, e de MOTA (1988), em Vicosa,
pelos quais a remocdo dos frutos ndo alterou o modelo béasico
de crescimento de ramos primarios, ainda que cafeeiros sem
frutos apresentassem maiores intensidades de crescimento.
Outro efeito da remocdo dos frutos foi o estimulo ao
desenvolvimento de ramos laterais secundarios e de ordem
superior (observa¢fes visuais), conforme ja verificado por
alguns pesquisadores (CARVALHO, 1985; CARVALHO et galii,
1984 ; COOIL, 1954; MOTA, 1988).

Os dados referentes ao crescimento de 4area foliar
(Figura i8) diferem, em parte, daqueles obtidos por MOTA
(198B), segundo o qual as variagbes da area foliar foram
aproximadamente semelhantes entre plantas com e sem frutos.
Sendo as taxas de crescimento do cafeeiro dependentes da
quantidade de frutos em expansdo (GOMEZ-GOMEZ, 1977; MAYNE,
1944), uma provavel diferenca na carga pendente entre os
cafeeiros dos dois estudos poderia justificar os diferentes
resultados. Neste trabalho, observou-se uma producdo media
de 2,70 kg de café em coco por planta, que € considerada
como uma carga pesada de frutos.

Os frutos em desenvolvimento tém alta capacidade
competitiva, podendo drenar assimilados de folhas vizinhas e

mesmo de regides mais distantes do ramo, em detrimento das
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partes vegetativas (CANNELL, 1970). Apesar de ndo alterar o
o modelo sazonal da distribuicdo de assimilados, os frutos
constituem o depésito metabdlico de maior forca, e os
assimilados movem-—se preferencialmente para eles,
restringindo, assim, o crescimento dos érgdos vegetativos
(CANNELL, 1971a, 197iH; CANNELL e HUXLEY, 1970). Decréscimos
nos teores de amido nas folhas d&o indica¢cdes de sua
utilizacdo pelos frutos em desenvolvimento (COOIL, 1954;
PATEL, 1970) . bem como pelas partes vegetativas em

crescimento (CARVALHO, 1985; CARVALHO et alii, 1984)

4.2.2. Jeores de Carboidratos

O modelo basico das varia¢des dos teores de amido
ndo -foi modificado em fungdo da presengca ou ndo de frutos
tanto nas folhas (Quadro 4) quanto no sistema radicular
(Quadro 9). Contudo, as concentracoes de amido nas folhas e
nas raizes, em virias ocasides, foram superiores nos
cafeeiros sem frutos, em comparag3oc com aqueles em
frutificacdo (Quadros 4 e §). Trabalhando com a progénie de
Catimor UFV-1359, CARVALHO (1985) 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 ndo foi
tdo 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 aos daqueles com frutos, desde o inicio
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QUADRO 4 - Teores de Amido (AM), Agucares Soluveis Totais
(AST), Agucares Redutores (AR) e Agucares Nao-

Redutores (ANR) nas Folhas dos Cafeeiros
Supridos com Fontes de Nitrogénio (FN) Nitrica
(T,) ou Amidica (T5), com (CF) e sem (SF) Frutos

(FR), de Dezembro de 1987 a Fevereiro de 1988

Datas FN FR AM AST AR ANR
———————————— X (MF) =———mem——————
Ty (CF) 2.1 b 2,7 B 2,0 0,7
02/Dez (SF) 2,9 a 2,8 1.9 0.9
To (CF) 2,4 b 2,9 A 2,1 0,8
(SF) 3,4 a 2,8 e,2 0,6
Ti (CF) 0,6 b e, B 1.0 i.8
04/dan (SF) 1,6 a 2,7 i.P 1.9
To (CF) 0,7 b 2,3 1.1 i1.B
(SF) 1,9 a 2,3 1,0 1.3
Ti (CF) 1,0 b 2,4 i,B i1,E
0OB/Fewv (SF} 3,4 a E.b 0,9 1.7
Ta (CF) i.4 b 2.3 1,0 1,3
(SF) 4,0 a 2,5 1,1 i,4
Ty (CF) 3 2,4 1,2 b BEe
e3/Fev (SF) 3,2 2.4 1.5 a 0.9
To (CF) 0,7 b 2,1 1,1 b 1.0
(SF) 4,3 a 2,7 1,6 a 1,1

o — - W O P e M S G S S ey S D WD P b M G G WO e g e S D - — - - - ——

As letras mintsculas indicam diferencas significativas em
fungao da presengca ou auséncia de frutos em cada fonte de
nitrogénio, e as letras maitusculas indicam diferencas
significativas entre fontes de nitrogénio, na presenga ou na
auséncia de frutos, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, nas épocas em que elas ocorreram.
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QUADRO 5 — Teores de Amido (AM), Agucares Soluveis Totais

(AST), Agucares Redutores (AR) e Agticares N3o-
Redutores (ANR) nas Raizes dos Cafeeiros
Supridos com Fontes de Nitrogénio (FN) Nitrica

(Ty) ou Amidica {Tp), com (CF) e sem (SF) Frutos
"(FR), de Dezembro de 1987 a Fevereiro de 1988

Datas FN FR AM AST AR ANR
———————————— % (MF) ——————mmmm e
Ty (CF) 0,46 0, 64 0,e5 0,39
O2/Dez (SF) 0. 48 0,71 0, 28 0,43
To (CF) 0,50 0,61 0,26 0,35
(5F) 0,45 0,72 0,35 0, 37
Ty (CF) 0,28 b 0,67 b 0, 19 0, 46
04/Jan (SF) 0,435 a 0,77 a 0, 1B 0,59
To (CF) 0.29 0,65 0,17 0, 48
(SF) 0,42 0,70 0,20 0, 50
Ty (CF) 0,36 0,68 0, 12 0,56
08/Fev (SF) 0, 46 0,69 0,16 0,53
Tz (CF) 0,31 b 0,65 0,15 0,50
(SF) 0,50 a 0,69 0,11 0, 58
Ty (CF) 0,29 b 0,60 b 0,14 b 0.46 Db
23/Fev (SF) 0,50 a 0.79 a 0,18 a 0,61 a
Tp (CF) 0,27 b 0,36 b 0,12 b 0,44
(SF) 0.43 a 0,68 a 0,i8a 0,50

As letras mintsculas indicam diferengas significativas em
fung30 da presenga ou auséncia de frutos, em cada fonte de
nitrogénio, pelo teste de Tukey, a 5%de probabilidade, nas
épocas em que elas ocorreram.
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de dezembro, enceto em uma unica ocaside (finsde feverei-
ro) , apenas para os cafeeiros supridos com nitrato de sddio
(Quadro 4). Provavelmente, as diferencas genéticas entre os
germoplasmas do café nos dois estudos possam explicar as
discorddncias desses resultados. Diferentemente do Catuai, o
UFV-1339 pode apresentar altas taxas fotorrespiratérias
(RENA et alii, 1983a), o que poderia diminuir os carboidra-
tos a serem armazenados no UFV=-1359 (CARVALHO, 1985) em re-
lagdo ao Catuai (Quadro 4). Por outro 1lado, no presente
trabalho wutilizaram-se folhas do tergo superior, ao passo
que CARVALHO (1985) usou folhas da regido mediana das Aarvo-
res. Supde—se, assim, que o conteudo das reservas, nesses
locais, deva variar de maneira desigual.

No inicio de Jjaneiro ocorreram decréscimos nos
teores de amido foliar nos cafeeiros com frutos e sem frutos
(Quadro 4). Nessa ocasido, havia uma depressdo no cres-
cimento nos cafeeiros sem frutos e quase total paralisacéo
desse evento naqueles com frutos (Figuras 17 e 18). Prova-—
velmente, os carboidratos de reserva nas folhas decresceram
para suportar o crescimento vegetativo e, sobretudo, a de-
manda por carboidratos pelos frutos em desenvolvimento.
Considerando que as reservas de carboidratos dos cafeeiros
em frutificasdo estavam praticamente esgotadas (Quadros 4 e
S), o crescimento vegetativo e a manuten¢c3o do desenvol-
vimento dos frutos devem ser, desde entdo, dependentes da
fotossintese corrente (RENA e MAESTRI, 1986, 198%).

As maiores taxas de crescimento de ramos (Figura 17)
e de drea foliar (Figura 1B) nos cafeeiros sem frutos

estiveram associadas aos teores mais elevados de amido nas
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folhas (Quadro 4) e no sistema radicular (Ouadro S) . Nao
obstante, parece gque a depressdao no crescimento nos
cafeeiros sem frutos esteve relacionada a diminui¢Ges na
disponibilidade de carboidratos. Observa-se que, nessa
epoca, os niveis de amido nas folhas foram aparentemente
baixos, independentemente da presenga ou ndo de frutos
(Quadro 4). Ha também a possibilidade de que as reais
disponibilidades de amido nas folhas sejam menores que os
valores apresentados neste trabalho. Um estudo realizado pPoOr
COOIL. (1954) mostrou que as folhas das partes jovens dos
ramos com desbaste de todos os frutos contém maiores teores
de amido gque as mesmas folhas em ramos frutiferos. Ele
notou, no entanto, que nas partes suberizadas dos mesmos
ramos os teores de amido foram negligiveis,
independentemente da auséncia de frutos. Parece que
realmente os teores de amido nas folhas decrescem em sentido
proximal nos ramos plagiotrépicos primadrios, em cafeeiros
adultos, sob condicbes de cultura (J.D. ALVES e A.B. RENA,
informagGes pessoais). Cabe ressaltar que no presente
trabalho usaram-se folhas do terceiro par, localizadas nas

partes jovens dos ramos plagiotrépicos primarios, o que pode

ter contribuido para superestimar as reservas de
carboidratos disponiveis nos cafeeiros como um todo.
Outrossim, ainda ndo foi esclarecido se nessas condigcfes o

crescimento do cafeeiro € mais dependente dos materiais de
reserva ou dos produtos da fotossintese corrente. Pelo menos
para o crescimento da flor a fotossintese corrente parece

ser mais importante que qualquer outra fonte de assimilados

(BARROS et alii, 1982).
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As variaco6es nos teores de agucares soliveis totais
nas folhas (Quadro 4) e no sistema radicular (Quadro S) néo
estiveram relacionadas aos declinios no crescimento de ramos
(Figura 17) e de 4&rea foliar (Figura 18) tanto nos
cafeeiros sem frutos quanto naqueles em frutificacd3o. Os
teores de aglcares soluveis totais nas folhas, a semelhanca
dos resultados obtidos por CODIL (1954), bem como nas
raizes, permaneceram praticamente inalterados durante toda a
fase experimental. J4 os agtcares redutores diminuiram e os
ndo-redutores aumentaram no inicio de janeiro, mantendo-se,
nessas condictes, até o final dos estudos tanto nas folhas
(Quadro 4) quanto nas raizes (Quadro 3), sugerindo converséao
desses carboidratos no sentido da sintese de agucares de

transporte.

4.2.3. Caracteristicas do Ambiente e Temperatura da Copa

E possivel que a partir de fins de dezembro o
crescimento possa ser 1limitado por fatores climaticos
adversos. As temperaturas mais altas foram registradas em
fins de dezembro e, sobretudo, desde a segunda semana de
janeiro até o inicio de fevereiro (Figura 19). A insolacdo
nesse periodo foi do mesmo modo muito elevada (Figura 20).
Uma vez que o aumento da irradidncia causa elevacdo da
temperatura foliar (KUMAR e TIESZEN, 1980) , esta assume
maior importéncia 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 10°C acima da temperatura do ar (BUTLER,
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1977; MOTO, 1988) ou mesmo ainda mais elevadas (ALVIM,
1958; BUTLER, 1977). Neste estudo, a temperatura da copa
assumiu valores altos em fins de dezembro e nas trés dltimas
semanas de Jjaneiro, principalmente nos lados do cafeeiro
exposto ao sol, isto &, ao leste pela manhid e a oeste H
tarde (Figura 21). Um incremento nos processos respiratérios
(FRIEND, 1984; RENO et alii, 19B3a) e fotorrespiratorios
(DECKER e TI6, 1959; RENA gt alii, 1983a), bem como
decrescimos nas taxas fotossintéticas liquidas (NUNES et
alii, 1968; NUTMAN, 1937a; RENO et alii, 1983a; TIO, 1%962),
pode acompanhar essas eleva¢ies da temperatura em folhas de
cafe fortemente iluminadas (RENO e MAESTRI, 1986; 1987). &
importante a observacio de gque nessas epocas quentes
ocorreram redugdes nas intensidades de crescimento de ramos
(Figura 17) e de folhas (Figura 18), sendo mais pronunciadas
nas trés udltimas 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 época foram maximas (Figuras 17 e 18).
Por outro lado, na primeira semana de janeiro as
temperaturas do ar (Figura 19) ndo pareceram ser inadequadas
ao crescimento, embora este tenha sido menor (Figuras 17 e
18). As condicbes de brilho solar foram aparentemente
inadequadas ao crescimento em ambas as ocasides, sendo
elevadas em fins de novembro e baixas no inicio de Jjaneiro
(Figura 201. Por outro lado, as reservas de carboidratos nas

folhas foram maiores em novembro que em Jjaneiro (Quadro 4},
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O que Poderia justificar, pelo menos em parte, o crescimento
mais intenso na primeira época (Figuras 17 e 18).

Segundo ALEGRE (1959), temperaturas médias mensais
acima de 23°C e abaixo de 16°C sio inadequadas ao
crescimento do cafeeiro, sendo que a 6tima situa-se entre
18°C e 21°C. Verificou-se, neste trabalho, que somente no
inicio de janeiro a média da temperatura do ar (Figura 19)
ficou dentre os limites 6timos estabelecidos por ALEGRE
(1959). Em tontraposigdo, o crescimento nessa ocasido nédo
reassumiu  as intensidades maximas anteriores & sua queda
(Figuras 17 e i18B). Por outro lado, de meados de janeiro ao
inicio de fevereiro, a depressdo no crescimento (Figuras 17
e 18) esteve associada a temperaturas médias do ar
superiores a 249C (Figura 19), valor maximo de temperatura
média, acima do qual o crescimento do café € limitado (RENA
e MAESTRI, 1986). Sabe—-se que na epoca quente em Vicosa o
crescimento do cafeeiro pode ser deprimido por altas
temperaturas e elevada irradiancia (BARROS e MAESTRI, 1974)
quando sdo freqiientes temperaturas maiores que eacc (MOTO,
1988). O numero de horas em que a temperatura esteve acima
de @24°C (Figura 22) mostra que em fins de dezembro e
principalmente nas trés ultimas semanas de Jjaneiro OS
cafeeiros ficaram expostos a um periodo excessivo com
temperaturas acima dos 1limites superiores considerados
inadequados por ALEGRE (1959) . Nessas condigdes, os
cafeeiros devem passar diariamente varias horas abaixo do
ponto de compensacdo de COp (RENA et alii, 1983a). Segundo
NUNES gt alii (1968), a partir de 249C cada aumento de 1°¢c

na temperatura provoca uma reduc3o de 10%¥ na producdo de
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matéria seca do cafeeiro, de tal modo que a 24°C o
crescimento seria praticamente nulo. Por outro 1lado, o
nimero de horas com temperaturas abaixo de 16°C (Figura 22)
nido deve estar relacionado com os declinios no crescimento
na época quente (Figuras 17 e 18), conforme também foi
sugerido por MOTA (1988).

As condigdes da temperatura do solo (Figura 23) néo
devem estar associadas com a depressdo no crescimento de
ramos (Figura 17) e de folhas (Figura 18). Pesquisa
conduzida por FRANCO (1958), com cafeeiros jovens submetidos
a diferentes temperaturas radiculares, mostrou que
temperaturas de 26°C durante o dia e 20°C & noite deram os
melhores resultados em termos de crescimento tanto das
raizes quanto da parte aérea. No presente estudo, as
temperaturas do solo avaliadas as 9:00 horas variaram de
21,8 a 24,4°C e as 14:00 horas, de 23,1 a 27,5°C (Figura

23) .

4.2 .4 Fotossintese Potencial e Resisténcia Difusiva

Estomat i

Ndo foram constatadas diferen¢as significativas nas
taxas de fotossintese potencial em funcdo das fontes de
nitrogénio e nem entre cafeeiros com frutos e sem frutos,
exceto em uma unica ocasido (inicio de janeiro), em que nos
cafeeiros supridos com ureéia a presenca de frutos fez
aumentar as taxas fotossintéticas potenciais (Figura 24). No
que se refere & frutificacdo, sua influéncia parece estar

restrita a fotossintese liquida. FUJII e KENNEDY (1983)
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FIGURA 24 - Fotossintese Potencial dos Cafeeiros Supridos

com Nitrato de Sodio ou Ureia, com (CF) e sem
(GF) Frutos, de Novembro de 1987 a Marco de
1988. As Letras Minisculas Indicam Diferengas
Significativas em Fun¢do da Presenga ou Auséncia
de Frutos, ao Nivel da Fonte de Nitrogénio
Amidica, pelo Teste de Tukey, a 5% de
Probabilidade, na Epoca em que Elas Ocorreram.
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mediram as mudangas sazonais da fotossintese 1liquida em
folhas de macd em ramos vegetativos e reprodutivos, para
examinar os efeitos das interagoes fonte—-dreno sobre a
fotossintese e fotorrespiracao. As diferengas mais
importantes ocorreram em dois periodos durante a estacdo de

crescimento, quando as taxas fotossinteticas liquidas em

folhas de ramos com flores ou com frutos foram
significativamente maiores que em folhas de ramos
vegetativos. Em cafeeiros também ha algumas evidéncias

sugerindo que a presenga dos frutos aumenta a taxa
assimilatoria liquida (CANNELL, 1970, 1971a). As explicacdes
para os decréscimos nas taxas fotossintéticas liquidas na
auséncia dos frutos sdo especulativas (FUJII e KENNEDY,
1985), mas parecem ndo estar associadas a resisténcias
bioquimicas (NAFZIGER e KOLLER, 1976).

O potencial de fotossintese manteve—-se em niveis
elevados, mesmo nas €pocas mais quentes do ano (Figura 24).
ALVES et glii (1985a) estudaram a influéncia da temperatura
da céamara de reagdao do eletrodo de oxigénio sobre a
fotossintese potencial de diversos germoplasmas de café e
observaram que o melhor desempenho do aparelho

fotossintético, em funcdoc da temperatura de determinac3o,

foi a 3s°C para a maioria dos cafeeiros estudados.
Temperaturas de crescimento das plantas relativamente
elevadas (31°C) podem até favorecer o potencial de

fotossintese em cafeeiros jovens e adultos (ALVES et alii,
1985b) . A monitoragao polarografica do oxigénio
fotossintético elimina o controle estomiatico da fotossintese

(JONES e OSMOND, 1973). Assim, contrariando as informacdes
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de HKUMAR e TIESZEN (19B0) , as perdas fotossinteticas do
cafeeiro que em geral ocorreram sob condicOes de temperatura
e irradiancia elevadas podem estar relacionadas com a resis-
téncia estomatica e ndo mesofilica (ALVES et alii, 1985a).

Os estomatos apresentaram maior abertura pela manha
que a tarde (Figura 235), & semelhanga do que foi
anteriormente notado por alguns autores (ALVIM, 1968; ALVIM
e HAVIS, 1954; FRANCO, 1938; MAESTRI e VIEIRA, 1958; MOTA,
1988). Menores aberturas estomaticas A tarde ocorreram,
sobretudo, em fins de dezembro e nas trés Ultimas semanas de
janeiro (Figura 25). Essa elevacdo da resisténcia estomatica
foi associada a altas temperaturas do ar (Figura 19) e da
folha (Figura 21), # elevada insola¢do (Figura 20) a um
maior numero de horas com temperaturas acima de 24°C (Figura
22) e a altosdéficitsde pressdo de vapor (Figura 26) . Esses
resultados reforcam as sugestdes de BARROS e MAESTRI (1974)
sobre os efeitos adversos da temperatura e intensidade de
radiagdao elevadas no crescimento do cafeeiro, na época
quente.

MOTA (1988) encontrou que sob temperaturas +foliares
elevadas, altas resisténcias estomaticas ocorrem quando
associadas a altos deéficits de presséo de vapor,
independentemente do potencial hidrico das folhas de cafe.
Altas resisténcias estomaticas do cafeeiro durante o verdo
(Figura 25) parecem ndo estar mesmo associadas As variagodes
do potencial hidrico foliar (Figura 27). Em condigoes
controladas, RODRIGUES (1988) acompanhou as variagbes da
resisténcia estomatica em varias progénies de café ao 1longo

do ciclo de desidratagdo/reidratagdao. Ele verificou que
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decréscimos nos potenciais hidricos das linhagens de Mundo
Novo, Catuai e UFVY-(33% somente foram acompanhados de
aumentos na resisténcia estomatica a partir de -{,3 MPa. No
presente estudo, os potenciais hidricos foliares estiveram
sempre acima de -1,1 MPa, ndo permitindo concluir que o
potencial hidrico do xilema foliar (Figura 27) esteja
diretamente relacionado com as elevagbes na resisténcia
estomdtica em condicoes de campo (Figura 25) . A auséncia de
correlacbes entre o potencial hidrico «xilemiatico e a
condut3ncia estomatica tem sido observada para o cafe

(FANJUL alii, 1985) .J4 as elevagoes no déficit de

||’[v

pressdao de vapor (Figura 254) coincidiram com aumentos na
resisténcia estomatica (Figura 25) no mesmo periodo. FANJUL
et alii (1985) acompanharam as variacfes da condutancia
estomdtica em plantas jovens de café submetidas a diferentes
déficits de pressdo de vapor sob temperatura e irradiancia
constantes e notaram decréscimos acentuados da condutdncia

com a diminuicdo da umidade relativa do ar.

4. 2.5, Assimilacdo do Nitroaénio

0O modelo de flutuacdo da atividade da redutase do
nitrato foliar ndo foi modificado pelas fontes de nitrogénio
e nem pela remocdo dos frutos (Figura 28) . As maiores taxas
de redu¢3o do nitrato ocorreram entre o inicio de janeiro e
o comeco de fevereiro, coincidentemente com épocas de altas
temperaturas do ar (Figura |9) e de elevada demanda

evaporativa (Figura 26) . Sabe-se que a redutase do nitrato €
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FIGURA 28 - Atividade da Redutase do Nitrato Foliar dos
Cafeeiros Supridos com Nitrato de Sodio ou
Ureia, com (CF) e sem (SF) Frutos, de Novembro
de 1987 a Marco de 1988. As Letras Minusculas
Indicam Diferencas Significativas em Fungdo da
Presen¢a ou Auséncia de Frutos, em cada Fonte de
Nitrogénio, pelo Teste de Tukey, a 5% de
Probabilidade, nas epocas em que Elas Ocorreram.
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induzida pelo nitrato (BEEVERS e HAGEMAN, 1980) e que a
ativag3o da enzima nas folhas esta associada com a liberacdo
do nitrato do "pool" de reserva e, principalmente, com o
fluxo desse 3anion por via do xilema, mas ndo com a sua
concentracdo nas folhas (QUEIRGZ, 19B6; RENA e CORDEIRO,
1989; RENO et alii, 1989, SMINORFF e STEWART, 19835).
Portanto, i possivel que condigboes que favoregam a
transpiracd3oc devam facultar incrementos do influxo de
nitrato nas folhas e, por conseguinte, a atividade da enzima
nesse 0rgao.

Ndo houve diferencas significativas nas taxas de
reducdo do nitrato foliar em fungdo das fontes de nitrogénio
(Figura 28) . A atividade da redutase do nitrato, no entanto,
€ geralmente maior em plantas supridas com nitrato (FALEIROS
et alii, 1975; FRITH, 1972, PATE, 1973), sugerindo inibigdo
da sintese da enzima pelo amonio (PATE, 1973) ou por algum
produto de sua assimilacdo (OREBANJO e STEWART, 1975).0 N-
amoniacal, no presente estudo, ndo foi detectado nas folhas
(Ouadro 6), o que poderia Jjustificar os resultados
alcangados (Figura 28) .

Independentemente da fonte de nitrogénio, a
atividade da redutase do nitrato foliar foi
significativamente maior em cafeeiros com frutos que
naqueles sem frutos (Figura 28). Resultados semelhantes
foram constatados por CARELLI e FAHL (1984), também com
Catuail Vermelho, porém em solu¢doc nutritiva. Eles notaram
que a remocdo de todas as flores do ramo plagiotrépico

primario causou diminuitcoes nas taxas de reduc3o do nitrato




Bb6

QUADRO 6 - Teores de N-Aminico {(N-AA) nas Folhas e nas
Raizes e de N-Amoniacal {N—NH4+I nas Raizes dos
Cafeeiros Supridos com as Fontes de Nitrogénio

(FN) Nitrica (T4) ou Amidica (T5), com (CF) e sem
(SF) Frutos (FR), de Dezembro de 1987 a Fevereiro
de 1988
Folhas Raizes
Datas Tratamentos N-AA N-AA N—-NH4+
——p mol g7 (MF)——  —-p g.g71 mMF)-—-
Ty (CF) 32,0 14,5 27.9
02/Dez (SF) c8,4 14,8 29.8
TE (CF) 30,6 i8,6 31,0
(SF) 30,9 21,1 37.9
T1 (CF) 26,2 b 10,2 24,5
04/Jan (SF) 34,8 a 8,5 20,4
Tp (CF) 25,6 b 8,9 29,4
(SF) 37,2 a i4,3 30,6
Ty (CF) 24,5 bB 5,4 b 15,8
O8/Fev (SF) 31,3 a 8,8 aB 24,3
TE (CF) 28,1 bA 8,1 b 7.7
(SF) 32,2 a 16,0 aA c2?.9
Ty (CF) 31,4 8,0b 31,0
23/Fev (SF) 34,7 10,7 a e8,5
TE (CF) 24,0 b 5,5 b 26,7
(SF) 36,1 a 2,1 a 24,8

— ————— — A T T — —— - 0 S v ———— —  ——— — o D S W P Y —— ———— — ——— S T A T T - - - -

As letras minusculas indicam diferengas significativas em
fun¢d3o da presenga ou auséncia de frutos, em cada fonte de
nitrogénio, e as letras maiusculas indicam diferencas
significativas entre fontes de nitrogénio, na presenca ou
auséncia de frutos, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, nas epocas em que elas ocorreram.
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foliar, em relacao as folhas do ramo oposto que ndo sofreu
desbaste de flores na mesma planta.

Sabe—-se que cafeeiros com frutos absorvem e, ou,
translocam minerais mais rapidamente que cafeeiros sem
frutos (CANNELL e KIMEU, 1971). Em geral, os teores desses
nutrientes nas folhas sdo maiores em cafeeiros com frutos do
que nos sem frutos, sobretudo de minerais relativamente
iméveis no floema, como € o caso do calcio (CANNELL e KIMEU,
1971; CARVALHO et alii, 1984; RENA e CORDEIRO, 198%9),
indicando também maior absor¢3o e, ou, translocag3o de
minerais para as folhas na presenga dos frutos. Desse modo,
© possivel que a atividade diferenciada nas taxas de redu¢do
do nitrato nas folhas de cafeeiros com frutos e sem frutos
esteja relacionada & maior absor¢do e, ou, transporte de
nitrato para as folhas nos cafeeiros em producdo de frutos.
Entretanto, os teores de nitrato nas folhas,
independentemente das fontes de nitrogénio, foram

estatisticamente iguais entre cafeeiros com e sem frutos,

durante todo o periodo de -estudos (Figura 2%), nédo
mostrando, assim, evidéncias de absor¢do diferencial desse
composto entre cafeeiros vegetativos e reprodutivos. Deve-

se considerar, no entanto, que as maiores taxas de redu¢do
do nitrato foliar nos cafeeiros com frutos (Figura 28) podem
ter contribuido para minimizar o nitrato que seria excedente
nas folhas em relac3o aos cafeeiros sem frutos.

Os teores de N-aminico nas folhas e nas raizes foram
pouco influenciados pelas fontes de nitrogénio nitrica e

amidica, tanto em cafeeiros com frutos como naqueles sem
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frutos (Quadro &). De maior relevadncia foram as diferengas
nos teores de aminoacidos entre cafeeiros com frutos e sem
frutos. Em varias ocasides os teores de N dos arninoacidos
nas folhas e nas raizes, independentemente da fonte de
nitrogénio, foram significativamente maiores em cafeeiros
sem frutos, indicando que deve ter ocorrido mobilizacéo
desses metabolitos para os frutos em expansdo em detrimento
das partes vegetativas. Portanto, a maior disponibilidade de
aminoacidos nos O0rgdos vegetativos nos cafeeiros sem frutos
deve ter contribuido para o crescimento mais intenso dessas
plantas, em relacdo aos cafeeiros com frutos.

Aparentemente as atividades da redutase do nitrato
(Figura @28) e os teores de N-aminico (Ouadro 6) nas folhas
ndo estiveram relacionados com a variacdo do crescimento de
ramos (Figura 17) e a formacdo da &area foliar (Figura 18).
Os teores de N-aminico nas folhas variaram pouco ao longo do
periodo em estudo a despeito da queda do crescimento de
ramos e de folhas. As menores taxas de crescimento de ramos
e de folhas coincidiram com altas atividades da redutase do
nitrato foliar.

No sistema radicular, a atividade da redutase do
nitrato manteve-se aproximadamente constante durante o
estudo (Figura 30), de modo que também ndo explica as
variacdes nas taxas de crescimento de ramos (Figura 17) e de
folhas (Figura 1B). Em varias ocasides, a atividade
enzimatica foi maior nas raizes dos cafeeiros sem frutos,
enquanto que os teores de N-nitrico ndo foram influenciados
pela remocido dos frutos (Figura 31). Os teores de N-nitrico

nas raizes também foram pouco influenciados pelas fontes de
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nitrogénio, sendo que a fonte nitrica somente prdporcionou
maiores teores de N-nitrico nas raizes no inicio de
dezembro. Esses resultados sugerem que a fonte amidica foi
em grande parte nitrificada pelos microrganismos do solo. Os
dados relativos is concentractes de N-amoniacal e de N-
aminico nas raizes (Quadro é6) reforcam essa sugestdo, vez
que esses teores foram semelhantes nas plantas sob
diferentes fontes de nitrogénio, exceto no 1inicio de
fevereiro, em que nos cafeeiros sem frutos a fonte amidica
induziu maiores teores de N-aminico que a fonte nitrica.
Segundo RUSSEL ([(%73), essas transformacoes procedem-se
muito rapidamente, sobretudo em solos com temperaturas de
cerca de 25 a 30°C. No presente estudo. as condigBes das
temperaturas do solo is 9:00 e is 14:00 horas (Figura 23)
estiveram préximas dos valores étimos (25°C) estabelecidos
por RUSSEL (1973) para as transformacdes rapidas do
nitrogénio aplicado sob a forma de uréia em nitrato nos

s50lo0s.

4 .3 .Fatores Associados 1 Queda da Taxa de Crescimento

Vegetativo do Cafeeiro na é€poca Fria. em §3933

4.3.1FEotoperiodo e Frutificacdo

As taxas de crescimento de ramos primarios (Figura
ag2) e as de 4&rea foliar (Figura 33) foram signi-
ficativamente maiores em plantas sem frutos em toda fase

estudada. Independentemente da presenc¢a de frutos, o
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FIGURA 32 — Taxa de Crescimento de Ramos dos Cafeeiros

Submetidos a Fotoperiodo (Fotop.) Normal ou
Estendido, com (CF) e sem (5F) Frutog¢, de Marco
a Junho de 1988. As Letras Minusculas Indicam
Diferencas Significativas em Fungdo da Presenca
ou Auséncia de Frutos, em cada Regime
Fotoperidédico, pelo Teste de Tukey, a 5% de
Probabilidade, nas Epotas em que Elas Ocorreram.
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Estendido, com (CF) e sem (SF) Frutos, de Marco
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crescimento de ramos e de folhas ndo foi modificado pela
extensdo do fotoperiodo para 14 horas desde o inicio de
marco (Figuras 32 e 33) .MOTA (1988) observou que a extensdo
do fotoperiodo a partir de abril em Vicosa praticamente néo

influenciou o crescimento do café. Portanto, parece ser

pouco provavel que o crescimento de cafeeiros adultos res-
ponda as variac0es naturais do fotoperiodo. Entretanto, né&o
se pode descartar a possibilidade que em condig0es naturais

o sinal fotoperiédico possa ser perturbado, modulado ou

substituido por outros fatores (RENA e MAESTRI, 1986).

4 .3.2 Temperatura do Ar

O crescimento de ramos (Figura 32) e de folhas
(Figura 33) comegou a cair em meados de marco, atingindo as
menores taxas nos meses de maio e junho. A semelhanga do que
foi verificado anteriormente (Figuras {4, 2 e 3), 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 4 .i{ 2.), parece ndao explicar
os decréscimos no crescimento. Observa-se que no comego da
queda do crescimento (Figuras 32 e 33) as temperaturas
médias (Figura 34) apresentaram-se préximas dos valores
6timos referidos por ALEGRE (1959) . Por outro lado, as
temperaturas minimas parecem estar relacionadas as
flutuactes do crescimento do cafeeiro nessas condigles,
ainda que as médias das temperaturas minimas sejam

aparentemente favoraveis ao crescimento. Assim, decorre que
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em meados de marco a média semanal das temperaturas minimas
foi de 15,1°C (Figura 34) . Essa média, no entanto, foi
constituida por temperaturas minimas didrias relativamente
baixas nos dias 12 (14,5°C) e 13 (13,5°C). O mesmo ocorreu
na semana seguinte, quando a média das temperaturas minimas
foi 16,2°C (Figura 34), mas nos dias 21 e 22 de marco
ocorreram temperaturas minimas de 13,0°C e 13,19C,
respectivamente. O crescimento continuou a cair na primeira
quinzena de abril (Figuras 32 e 33), época em que a média
das temperaturas minimas do ar né&do foi aparentemente
desfavoravel (Figura 34), mas entre os dias nove e 13 de
abril ocorreram temperaturas minimas entre 13,5°C e 15°C.
Maiores reducdes no crescimento (Figuras 32 e 33)
coincidiram no tempo com as menores temperaturas (Figura

34) .

4.3.3.

Potencial

As resisténcias difusivas estaomaticas foram menores
pela manhd que & tarde (Figura 35). 0 importante foi que a
resisténcia estomatica & tarde assumiu valores relativamente
elevados de meados de marco a inicio de maio (Figura 33),
concomitantemente com as quedas drasticas no crescimento de
ramos (Figura.32) e no da area foliar (Figura 33), a
semelhanga dos resultados obtidos por MOTA (1988) . Em
condigbes controladas, a variacdo da resisténcia difusiva

foliar (RF), em fun¢gd3oc da temperatura foliar (TF), mostrou
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que sob TF inferiores a 25°C, o UFV-1359 apresentou valores
de RF menores de 15 seg.::m—1 e o Caturra, valores
infinitamente grandes (RENO et alii, 1983a). Uma vez que O0S
estomatos constituem as principais vias de trocas gasosas
entre a folha e o meio, é de pressupor—-se que um incremento
na resisténcia difusiva estomatica deva ser acompanhado de
redugées nas taxas fotossintéticas liquidas. Tem—se
demonstrado em condi¢des controladas que a fotossintese
liquida do cafeeiro decresce a temperaturas baixas e mesmo
naquelas préximas de 15°C (FRISCHKNECHT et alii,, 1982; BAUER
et alii, 1985) . Em condigoes de cultura, no entanto, as
flutuagdes da fotossintese liquida do cafeeiro tém recebido
Pouca atencdo por parte dos pesquisadores. Isso poderia
acrescentar novas informag6es de grande valia na busca das
origens das causas da periodicidade de crescimento do
cafeeiro. Na Tanzdnia, NUTMAN (1937a) fez avaliagbes das
variagcoes da fotossintese liquida do cafeeiro, em diferentes
localidades e epocas, mas preocupou-se somente com oOs
efeitos diretos de altas irradiancias.

Ndo foram observadas diferencas significativas na
fotossintese potencial em fun¢d3o da presenca de frutos e nem
a extensdo do fotoperiodo afetou as taxas fotossintéticas
(Figura 36) . Ademais, as taxas fotossinteticas potenciais
ndo explicam os declinios no crescimento de ramos e de
folhas, vez que o crescimento declinou a partir de meados de
marco (Figuras 32 e 33), enquanto a fotossintese sé veio a

cair em fins de maio (Figura 34), reforcando, assim, as

sugestdes anteriores (item4.1.3.). As flutuacdes nas taxas
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fotossintéticas potenciais (Figura 36) podem também néo
estar associadas a variagdes da resisténcia estomatica
(Figura 35), pois de marco a maio ocorreram grandes
variacoes na abertura estomatica, enquanto as taxas
fotossintéeticas ficaram aproximadamente estaveis. Além
disso, a determinacao polarografica do oxigénio
fotossintético em tiras foliares elimina o controle exercido
pelos estomatos sobre a fotossintese (JONES e OSMOND, 1973),
indicando, também, provavel controle nido estomatico ligado a
resisténcias bioquimicas. Parece que as varia¢0es nas taxas
fotossintéticas (Figura 34) estiveram associadas 4 curva de
temperaturas minimas (Figura 34), conforme também observado
no ano anterior (item 4.1.3.). BAUER et alii (1985)
verificaram que apenas uma noite a 5°C causou reduc3o de 40%
nas taxas fotossintéticas liquidas. Eles atribuiram que
cerca de 75% dessa redugdo foi devida & depreciacdo das
funcies dos cloroplastidios e 25% devido ao fechamento
estomatico. Portanto, €& possivel que as diminuigbes
ocorridas nas taxas fotossintéticas sejam devidas a
resisténcias bioquimicas nos cloroplastidios, provocadas por

temperaturas do ar relativamente baixas (Figura 34).



5. RESUMO E CONCLUSGES

O crescimento de ramos e de folhas decresceu a
partir de fins de marco, atingindo valores negligiveis de
junho a agosto. Ainda que as médias das temperaturas minimas
Prevalescentes em marco e abril n&do expliquem o fendmeno,
nessas ocasides ocorreram, esporadicamente, temperaturas
préximas de 14°C. A partir de entdo, o crescimento minimo
coincidiu no tempo com médias de temperaturas minimas
relativamente baixas. O reinicio do crescimento ativo
ocorreu no inicio de setembro, apdés a elevacdo das médias
das temperaturas minimas para valores préximos de 14,7°C.
Embora o N suplementar. ndo tenha modificado esse padrdo de
crescimento, suavizou as quedas no crescimento em abril e
maio, bem como induziu maiores taxas de crescimento nas
estacdes subseqilentes. A fotossintese potencial decresceu a
partir de fins de maio, indicando que a transigdo do estado
de crescimento ativo em estado de crescimento reduzido pode

ndo estar associada . a resisténcias bioquimicas desses
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processos. Entre o0 1inicio de junho e fins de agosto a
atividade da redutase do nitrato foliar ndo foi detectada,
mas no mesmo periodo a atividade da redutase do nitrato
radicular e os teores de N-nitrico nas raizes mantiveram-se
elevados com a adi¢do do N suplementar. Os teores de N-
nitrico e de N-aminico nas folhas decresceram a partir de
fins de abril, de modo que estes também ndo explicam a queda
do crescimento. Os teores de amido aumentaram a partir de
fins de marco, provavelmente em conseqiiéncia de diminuigOes
nas taxas de sua utilizacdo durante as quedas nas taxas de
crescimento.

A partir de novembro, o padrdo de crescimento néo
foi modificado pelas fontes de nitrogénio e, tampouco, pela
remocao 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
depressdo durante o més de janeiro. As pequenas variagdes
nas taxas fotossintéticas potenciais ndo explicam as quedas
no crescimento. Os teores de amido e de N-aminico nas folhas
foram maiores nos cafeeiros sem frutos, podendo explicar
apenas as diferencas quantitativas no crescimento em fungdo
da remocdo dos frutos. A atividade da redutase do nitrato
foliar foi oposta, baixa nos cafeeiros sem frutos e elevada
naqueles com frutos. Depressdo no crescimento coincidiu com
as épocas mais quentes do ano, caracterizadas por altas
temperaturas do ar, maior periodo diario de brilho solar e
por elevados déficits de pressdo de vapor nas horas quentes

do dia, quando também foram constatadas altas temperaturas
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foliares e elevadas resisténcias difusivas estomaticas a
tarde.

A extensdo do fotoperiodo para 14 horas a partir de
marco ndo modificou o crescimento de ramos e a da A&rea
foliar. Temperaturas minimas relativamente baixas e elevadas
resisténcias difusivas estomaticas, nesse per iodo,

coincidiram com as quedas nas taxas de crescimento.
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APENDICE A

Quadrados Médios das Andlises de VYari3ncia dos
Dados de Crescimento de Ramos (CR) e da Aresa
Foliar (4fF), de Fotossintess Potencial (FS), de
Atividade da Redutas= do Nitrato Foliar (RMN), de
Potencial Hidrico do Xilema Foliar ( Yw) e dos
Teores de Amido (FIM), de Agucarss Soluveis
Totais (FIST), de Agucares Redutores (AR), de
Acdcares Nado—-Redutores (ANR), de N-Nitrico (N—
NO5) e de WN-Aminico (N-ARA) nas Folhas dos
Cafeeiros—Testemunha ou Supridos com Nitrato de
Sddio ou Ur2ia, de Fevereiro a Novembro de 1987
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Cv.im 10 17.0 15,3 3,2 12,2 191 =4 18,1
Blocos 30,0053 01%0
Ml Tratassstos 2 000000 0, BITHH - = = ~ . . =
Erra k  00MET 0,037
Cym 1.8 10,0
Blocos k] 0.01U7% 0,349
Bl Tratasesion 2 - - - 0,05 0, - - - - - -
Erro [ L 00
CV.(5 29 [%:]
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QUADRO 1A, Cont
Qs o Medios
Fante de
ks Wrixio EL. R ¥ s ] Yo ] &1 ] kL - Lo
Blacos 3 0000EE 00007 LAl 0000000 0TS 00SIE 00mEm 0 lldsa 0,025 SIETELS 627N
B Tratesntos 2 00MZR  OLNSH 22T 0000000 029 020S00 004N 0,70ERw O00ED S NSN b,0THR
Erro b Q0ETE  O0ETR  LYFRY 0000000 OITEN 20 000D 00Mb  0LERT BLET  [BAR
Lvin e o4 19.9 0,00 54 212 70 (R} n7 &6 13,1
Blocos 3 0000 ey
e Tratasentes 2 0,000ER 03T - - - - - - - - -
Erro b 00057 9 EEIR
gV 24 mi
Elocos 3 0004519  0.00sme3
Wihe Tratassntos 2 00008 0180w - - - - - - - - -
Erro 6 0.00ICR 6.0uTD
Cy.im A mo
Blaros 3 03T 0,000000 LATILL  OGESEES O 00EM  00E9W A58 5.3
Ml Tritasmios 2 - - 0.1FED 600000 - ZAER 00ED 0000 000ED AR 1M
Erro b 0300 B, 000000 2ME0  O0UTE O0ER Q0 B LGB
Cy.m 8.3 £, 000000 193 41 8,2 3.2 2,46 12,5
Blaxos 3 o, LT
Edm Tratmenios 2 - - - - 0 T - - - - - =
Erre 6 0. 2=4087
Cy.in 7.1
Hacos 3 Bb0eNM 00028
il Trotassebos 2 0000608 0.622299 - - - - - - - - -
Erro 6 000001 0,00:044
Cy.m nl 39
Elacos 3 1,570 p000000 0, 19EER]
0Bul  Tratmsestss 2 - = 0,17Em 000000 O, - - - - - -
Erre 3 0.0 0000000 0,73
Lv.Im B3 oMow 133
Blocos 1 0,00ET 000
16/l Tratasenbos 20,0000 0,049 - - E - - = - = e
Erra 6 omces MY
Lv.im 67,6 o2

Continua
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QUADRO 1A, Cont
B adows Wlios.
Firle de
Btd Wwixle EL o # s A Y " L] L L R
Blores 3 1, 000
Sl Tritaetm 2 - - - 0, 00000 - - - - 5 = =
Erro [ 0, B
(R {] o
Blaxes 3 000 00080 0TIMM O 00M000 Fim  2INIE 00T A00W  OMIE M L INN
el Trataseeles 2 000028 000000 0W 000000 OZET 1L WIN  0MID  ONED 005 LEED 520
Erre b O000EE  0M00E L WM 00000 LIGSH 2R 0EED ALMED 00T MR A.RE
Cyin B F e o8 s i &7 51 BA .3 i
Pl ] 0,0
M Tratmestm 2 0 - - 0,iEE - = - - - - - .
Erre ] 0, Lo
C.r.in 18,1
Bl 3 000013 0, 000ETR 19, 00000
Bitge Tratwmets 2 00008 0,084 - oo - - - - - - -
Erre & 0,000 0,008 0, 500000
Ly e By 0.0
Blaces 3 e |
Dfge Tratammis 1 . LeE=m - - = = =
Erre 6 §, 34T
tvin e
Floxos k | 1810100
Gitge Tratusemtos 2 - - LeeR - - - - - £ 2 -
Erme [’ 8,
thim &3
Blocos 3 0,0k
e Trotlametss 2 - 0, i - - = “ = = = -
Erre 6 0, Lotee
Ccy.im 85
Blocos. 3 0,mo0l 000001
thiign Trolestm 2 000000 Q00TH - - - - - = = - -
Erro & 0,mogi 0,00
cv.m 0.0 1
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OUADRO I|A, Cont
Gty e, oo,
Fonlle de
Bata  Varixio EL ® W 11 ] W ] L o kL - L]
Blocos 3 1,20 0,000000 A0 O0GEDT 0.0 G Likiee 12 R BG4
02/Set Tratasentos 2 3 - 0157300 0, 000000 6O0E0  OMMW 000ET 006D B MRS T
Erro [ B0M0A 0, 000000 B0 O0RMLG  007Mes  ODRMIM MTMB g RSP
cy.i (LN [A] @08 i3 1.7 5.2 R 8.7
Blocos 30,0034 0,00iLe
06/5et  Jratwentos [ 0,029506% 0,0097Z = - - = - - - - -
Erro & 0,003 0, Dok
cv.m 8.7 n3
Blocos 3 3,455 0,004144
f1/%t  Trataentos 2 - 052499  0,078308m - - -
Erro ) 3200489 0,005
cv.in 83,2 88
Blocos 3 00SE 0,005 4,758
/5t Tratasentos 2 0076824 9,062 - {, 2R -
Erro b 002080 90072 (B .rce )
v 0.8 312 15,2
Bl b 12,5218
15t Trotaseelos 2 - - 1,850 - - - - - - - -
Erra b 2, s
Cr.im 153
Blocen 3 000ME 0T 2TUE » B
Vot Tritammios 2 2 = = - 0000070 0,280k b, XER - - = = 2,6TRLN
Erre [ 0,001 0, 745000 1,700 LR ]
cym -8 i1 1.1 1.0
Blezes 3 a0Esa 0T
et Tratwmbosn 2 005N 0077 - - - - - E - - -
Erro b LD BT
Cvim JLA ] 2.4
Blacos : | 2,uTis e ER
MGt Tratasenbs 2 - - 0, 78301 - - - - - - 1M, TN -
Erre b 1, Z80% 0,25
cyim 3.8 na

Continua
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QUADRO 1A, Cont

leder 8w, Wdiom
Foete do
bata  Vwikle EL @ ¥ ;5 W " ] " [ N
Bloces 3 G005 000875 [ X100
Gt Tralamslon 2 O,LIM3e 000904 = &, LeAad? - = - - - . =
Erro B 00UME 0 e
cuin 12,2 B4 23
Hloces 1 0,033
A5t Tratasmbos 2 = - - 0.000008 - = - - - - -
Erre i 0, 08
cvim 0.k
Blocos 3 00TE 0T 4 EEM
Bt Trtesies 2 020000 | LXR0w {50 = = - - . = - -
Erro b 00T OEEE 4 MR :
CN.11 13,5 1.8 2.h
Blocos 3 0,420633
06/Dt  Tratesentos 2 - - 0,679 -
Erro [ 1, 034165
cy.(n 171
Floces 3 0,020
090t Tralamentos 2 = - - 0, LM - - - - - - -
Erre 1 0,015
Ch.im 313
Blocos 3 byl boaem
WOt Trataseelos 2 0,17H07H 27900M - - - = o = i = =
Erre & o003 LEWD
cuim A i
Blocos 3 0008 EETS 012082 0.0 g0 13,7038
A0t Tratasestos 2 - - - LHe - (IR 0,000 00T 000 - B4, T
Erra b 1, 005775 OEE0H 00 OMEM GenaEN 13,800
cyim 2.1 x3 i.9 164 &1 1.6
Blocos 3 A0E™ 6oL
Bt Trateeetos 2 020046 | EETW - = - - - = - - -
Erre b O00TI0 B 0k108
cyin 79 0.0

Continua



QUADRD 1A, Cont.

i23

Tuiadk adon, Modios
Foele de
M Vrixk L. @ o s ] W L] L) L] W AT L
Blaces k 0, 205
UM Tratasetes 2 - = = = 0,77 - - - - - -
rra b 0, b
Cy.im 1.8
Bloces 3 MR LMW L TeE
(Mo Trabmeebos 2 0000H0BM L 5TWEW 41072 - - = - = = - =
Erro b OEE fMEPR STS
L 1.2 1.2 23
Blaom 3 0T
Wor  Tritaents 2 = - - 0, 14507 - o - - 5 o -
Erre b 02U
cum (LR
Hloces 3 ma oeen OO OEETT Ok 00NDE 290D )
Mo Tratasentss 2 - . e Rime - 00T 0,00ED LMER 0ITED  NETDe B, 29w
Erro & L.Em 600 OUFTE o0l OENED 00MTE  ANABA  LUER
Cy.m 1B 24 24 &8 3 LA al 13

§ Significative a 70 de probabilidade pelo teste de F.
# Singificative a 11 & probubilidase pelo tests de F.



QUADRO 2A — Quadrados
Dados de Atiwvidade

da

Redutase

Radicular (RN) e dos Teores de Amido
Agucares Soluveis
Redutores (AR), de Agucares Ndo-Redutores (ANR),

Totais

(AST),

do

de

Médios das Analises de Variancia

124

dos

Nitrato

(AM) ,

de

Agucares

de N-Nitrico (N-ND57), de N-Aminico (N-AA) e de
A-Amoniacal (N-NH,;") nas Raizes dos Cafeeiros-
testemunha ou Supridos com Nitrato de Seédio ou
Uréia, de Fevereiro a Novembro de 1987
(uadrades Medios
Foate de
Deia  Variad 6L R M ST " MR NN MM e,
Bloces 3 0 EiMs
25/fev  Tratamtos @&  0,00129%9 = - - - - - -
Erro &  0,0008T7
CV.4 i1
Blocos 3 00s2M1 0,01% 0008097 0008022 O0ITBR 1216422 20,6780  100,8156
24/Mar  Tratamtos ¢ 0000475 0,006%%9  0,002099  0,006308 0,003058  O74L, 459 1,09335 11,1081
Erro & 0,07 0,00581 0002383 0,006897 0,004036 321,70 11,00221 &, 62967
C.V.(% 2.9 2.6 .4 4,8 15,0 Bl,0 28,1 20,0
Blocos 3 0,015630 0017164 0,004583 0009733 0,000319 IMT.TS 05,000 10se,53
W/fbr  Tratasstes 2 0,097557+% 0004374  0,008298 000053 0,0M724 {199,357  3.22%8%0 290,38%3
Erro & 0006444 0,002008 0,003247 O,0031%7 0,00dL8% TRR.EN0 5,9943 305,204
cyv.m 10,3 14,1 9.0 el,2 i7.8 2,3 @A =9
Blocos 30,1309 0050144 0013384 0,099  0,005477 TH34,30e  1B,75108  PM AT
€/ Tratasentcs 2 0,289 0,008033 0002899 000433 002773 IETA% 0B0EE 1%, T
Erro & 0,029011 0008004 0,003011 0,003899  0,004044  A152,094 §,07787 10,6933
Ly 2,0 2,7 B.4 2,2 18,2 14,1 289 1,7
Blocos 3 0014030 0,008338 0003122 000655 174,145 01558 45,0385
20Mai Tratasenbss - 0,004%08 0,008533 0,0080088 O0,004274 M52 B2 9B9EC  G4E,%6B0
Erro b 0,019530 0,007422  O,004430 0,004430 4%5.BM 16,1454  230,B339
CVv.(m EcN 13,8 14 19,0 18,5 40,9 g3
Blocos 3 0,040408
AUMsi Tratamtos £ 0213557 o = - = = = =
Emo & 0,019938
cy.m oh,2
Blocos 3 0,009%3 o0,002644 0,003700 0009963 0,0149631 27104,69 20,2408 92,5699
02/un  Tratasentos 2 0.297032# 0,024033  0,021674  0.004%58  0,010008 1850843 103.M055 134,331
Erro & 0,030889 0022844 0002775 0000080 0001397  THOs,EEY 0,987 32,18l
cv.(m 2.5 3,3 1.8 10,2 10,6 18,% M3 5,4
Blocos 3 0008022 0002857 0003141 0,018+ 0,008985 3837716 62,6083  B98, 53U
e4/dun  Tratamtos &  O,M723Ls+ 0009974  0,020008  O,006933 0008174 18440454 AT7 15671 {714, 62
Erro 6 00195 0004763 0015241 0002058 0,004219  2eT0R,00 o2, 4723 49,6808
V(% .7 14,9 1.4 12,0 .9 9,9 8,2 18,6

Continua
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QUADRO 2&, Cont
(uadr ados Medios
Fonte de
Data Variio 6L RN Mo [ [ R M- N -,
Blocos 3 0,159696
08/dul  Tratasentos 2  0,0843064 - - - - - -
Erro &  0,05043
cyv.m n?
Blocos 3 O0Ms5162 0,058 0007585  0,012830  0,013222 4708400 743187 PeS, 1A
29/ 0ul  Tratasentos 2  0,90075&% O,048524  0,000758  0,000474  0,00B058  300653,B8  920,0505% S0%2,070
Erro 6 0053 008930 001736 0013197  0,004104  7&02,000 33,28185  &4B, 6938
Cv.(n a4 83,6 15,8 ch, B 25,9 15,6 3.4 L
Blocos 3 000953
i2/hg0  Tratasentos 2 0,293 # - - - - - - -
Erro &  0,030087
C.v.(n 2,3
Blocos 3 o052 019997  0.004422 0015055  0,00588%  {7MeT, 1k 56,0780 221 ,B693
®/%t Tratamtos 2 0,5706730 0,16907 0018258  0,006408  0,003033 2099704  6&4.B99%%  347,91%2
Erra 6 0,046 0045741  O,00BMI4  0,003437  0,002255 2621450 To,65820 10,7480
LY. 2.4 a7 1,1 15,7 0,9 0,1 T .8
Blocas 3 007N
1678t  Tratamtos &  {,0B0&3Ps = = = - - - =
Erro & 0,108048
C.v.(x) 5
Blocos 3 0,057985 0,032 0,012230¢ 0,004  0,013008  10759,45 87,5822 183,1EM
07/0nt  Tratamtos 2  0,648673# 0,193032: 0,001733 O, 00R174  0,005008  2BO04L,BH 427 M421ss (194,272
Erro b 0,016733 00K 0002055  0,004041  0,003175 13255,%0 20,9438 166,870
Cv.(y 2,2 2.9 6,3 17,9 15,4 .4 8.3 M9
Bloces 3 0021097
22/ut  Tratamtos 2  1,02092{# - - - - - - -
Erro b 0,024315
cv.(0 19,3
Blocos 3 0,007363 0,02  0,002HR 0001866 0,004074  3942,700 b,671510 148,509
{2/Mov  Tratamtos 2 0,221457# 0,09824 0,007233  0,000¢38  0,008B08  4°0029,4:  B5,20724  28M,1000
Erra & 0017281 0011147 0,079  0,003538  0,003%4( 4534, 144 23,954 B, TRN
C.v.(%) 21,0 14,9 13,2 23,6 22,4 17,7 TH:] 04

# Significativo a 51 de probabilidade pelo teste de f.
H Singificativo a 1X de probabilidade pelo teste de f.
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AUADRD 3A — Ouadrados Médios das Anédlises de VYaridncia dos
Dado¢ de Crescimento de Ramos (CR) e da Aarea
Foliar {(AF), de Fotmssintes2 Potencial (FS), de
Atividade da R=dutases do Nitrato Foliar (RN) e
dos Teores de Amido (AM), de Agdcares Soluveis
Totais (AST)., de Agucar=s Redutores (AR) e de
Agtrcares Ndo—Redutores (ANR) nas Folhas dos
Cafeeiros Supridos com Nitrato ou Aménio, com e
sem Frutos, de Novembro de 1987 a Marco de 1738
Duiadr adkrs. Medios
Fonte de
Dita Waricho 6L @ ¥ ] M " 0E W e [ (e
Hlmos 3 00EER 0,200
Fnkes de Wi~
brogemio (FN] | 0001808 1171808
I5Mv Erroa 1 o0cER 03N o - - - = - b -
Fruto (FRI | 0,015050 [, 1295050
M FR 100iss  0,M7H
Errob bOBOOTMD  b0AIES
Ly m 34 33
Bleees 3 0,045M 0, 758808
Fontes de M-
troseic PH) 1 000004 0T
Bt Erroa 3 00401 0, 7MALY - - - - - - - -
Freto (FR) | 0,350 2508758
Filt FR I 000089 00908
Emab & nimEm 0,358
cyin 14 i3
Blxos 3 LEETHRS 00052  07ERW  000E 00T 0B0GaAM BUT.EEE SN
Fontes de Ni-
trogiaie (AN | 1003 0,2% 050065 0105600 O0TREM  0,06M% TLEM BN
et Emoa 3 - - 0200 o0 00 0009R 0009 0,0401h 04360 19,09
Fruto tFRY | 1200004 1A000M e 3050620 0005625 000525 0020500 2IABW U0, TESAL
xR { L,E5R 60 007 0005 0018 009N (IS 50T
Ero b [} 097 0003 054F  0000%E 00T 00D sE B A1
cym 9.7 .z TH 23 9.2 19,3 18,8 154
Blecos 0028 0,681
Fentes de Xj-
trogénio (D 1 0,099 0,933600
Miler Ervoa 30,0088 0,19307 - - - - - - - -
BFa R 1 e 750625
A x FR 1000084 0,112
Erro b 60,0147 0308540
cvin 74 i1
Blacos 1 0.0 00l
Fortes de M-
trogénic (FN) | 0,308 | 133
12ter Ermoa 3 0,0040% 02497 - - - = - & z =
Fretos (FR1 | 3,600504% 24, 700BTH
T I 00Tme o0
Erro b b 007 0,27TR
Cvim 2.5 1.2

Continua






QUADRO 3A, Cont.

ie8

Qutr adios Pidios
Forite de
hta WVarida BL ® W F5 i ] ] o I (=)
Blacos 3 0,708ka1 10540200 T3, TR
Fontes de Wi-
trogénin (AN 1 1209798 0,273008 TE, 1851 H
18 Erroa | - - 1,085  0,05108 - - - &,1mm -
Fruto (FR} I (- e B L 10,506
M FR | 000249 020025 o5, 205
Erra b 1 026714 0,070 &8, 50%
Cv. b1 1,2 &2
Blacs 3 0.00mM  0,0EMa
Fntes de K-
broginie (W0 §  0,0009%0  ,1B92%
Ml Erroa 1 000Bie 005 - - - - - - B
Freta (FRY I 4 0550H B, TEPH
PR I 0000059 058524
Erro b b 00078 0, 130088
Cy.in %W 2.7
Blocos 3 0,005 0,291
Fontes de Ni-
trogiaio (PN} 1 0,025  0,108900
Xl Eroa 3 0012889 0085806 - - = = - - - -
Fruta (FR) 1 200w 30,515
M R 1 0,0ET 000204
Erma b b 00013 0,003
Cv.in "3 5.2
Blxes 2 0, 20500
Fortes de Ni-
troginis (AN | 0,270000
0iFey Erroa 2 - - [ ] = - - - - =
Fretos FR) 002959
R 1 0, 29y
Erro b L] 0, 424
Cyv.im 5.8
Blams 1 ooETm  o.07Em
Fontes de Wi
trostmis (W) | 0,009 O,06ES06
fFer Erroa 3 0o o,leeSe - - - = i . L
Frotos PR | 40E0RIH 25 004%0w
iz R {0,005 [ 254308
Erro b 6 000574 0,15mm
cv.m 81 13,4

Continua
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Bata

Fonte de
Varicio

BL

fuadr ados Medios

| "

ST

g il

L=

B Fey

Bifer

e

Blaces
Fentes de Ni-
trogenio (PN}
Erroa

Fruta (FR)
i1 R

Erro b

Ly m

Bloces
Fontes de Mi-
trogénia (FN)
Erroa

Fruto (FR)
1R

Erro b
cv.m

Blocos
Fontes de Wi-
troganio (FN)
Erroa
Fruto (FR)
M
Era b
C.v.in

Blacos
Fontes de Ni-
trooénia (FN)
Erraa
Fratos (FRI
e FR

Emo b
Cy.im

Blecos
Fontes de Mi-
trognia [FH)
Erro a
Frutos (FR)
Fia FR

Erro b
cv.iy

Pl o= = = - P R = T . L ™

ad

O = = e =

0,006 1§, 138575
0,010504
0, 026108
105

0,510z
0, DeE08
&, 124
0, 476100
0, 15710
2.2

0.001563
8,7

000097 0,085
1, 1013024
0, 041781
18, 06
|, 5T
0,199%1
10.1

0, 000304

0, 020708

1,91

0, 00304

0,002238
41

5, 7407

120495
3, 157490
&, 302503
2,1R4%0
0, LE3
i

0, 707"

0, 1ET43E
0,007300
1, Be0E30
0, 20082
0,478
B

0,029k 0571687
0620100 1,000000
02120 024999
15,0050 20,5084
1,000024 ¢ 0, 062500
0084 045585
18,9 a3

b, 008 .

0.0z
- 0,148
24, e
1,990
1819
=2

0, 08042

0, 214512
0, 00102 =
3, 162807
0,508
0,020140
11,2

0, Dsbid

0, 0224w
10, 2500
0,029
0,050
0,091
5.3

0, 05730

0, Do
0, 05500
0,24Em
LR Lo
0,023
1A

b, fo2

0, 005625
0,000625
0, 0024
0,075
0,005781
1533

0,010833

0,000833
0, 01083

0.0meS

0, D50624
0, 0ede2t
@, 140624
0, 130624
0,09=R
3.0

0, 1103

0,013
.00

0.%T008 ,MTm

026D 0,030

000k 0,03ET
88 17,3

310

=, 1908
116, 2622
T, 3004
B8, 0005

12,6

18, 20724

20, TXEH
0, 057
117, 1Bk
.15
2,381
i3

83,3755

21,0003
12,2
i uen
2,070
2, TS
52

Continua
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(uadr ados Medios

Forte de
lta  Vaixa Bl =

Blacos 2
Fmntes de Ni-
treginin (AN 1
EMr Eroa 2
Fruto (FRE 1
M fR 1
Erra b L]
CY. b

Bloros 1
Fantes de Ni-
troginia (AN 1
Ehr  Erraa |
Fruto (FR) 1
il FR i
Erro b 2
cvm

0, 000833

0,053
1, 5608
0, 030000
0, 000000
0,01209%
10

0.037E12

0,010
0,000
3,501
0,00182
0,2
1.7

1b,2MT2

B0, ASLY
- mLORL -
50,67
160,248
s, me
2.4

# Significative a 33 /2 probabilidade pelo Teste 72 F.
# Significative a SY /2 probabilidade pelo Teste de F.
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QUADRO 4A - Desvios—-Padrdo (s) e Numero de Repetigboes (n)

Datas

19/Nov
26/Nov
02/Dez
03/Dez
09/Dez
iB/Dez
29/Dez
20/Dez
04/Jdan
05/Jan
09/Jan
10/Jan
fesdan
i8/Jdan
19/3an
20/Jan
2h/dan
29/Jan
Qi/Fev
08/Fev
09/Fev
{0/Fev
P4 /Fev
co/Fay

dos Dados de Potencial Hidrico do Xilema Foliar
Medido entre 9:00 e 10:00 Horas (Yw-9H) e entre
14:00 e 15:00 (Yw—-14H) Horas, de Resisténcia
Estomatica Medida entre 9:00 e 10:00 Horas (RE-
CH) e entre 14:00 e 15:00 (RE-14H) Horas e de
Temperatura da Copa Medida dos Lados Leste (L) e
Oeste (0), entre 2:00 e 10:00 Horas (TC-9H) e
entre 14:00 e 15:00 (TC-14H) Horas,dos cafeeiros
sem Frutos Supridos com Nitrato de Sédio, de
Novembro de 1987 a Fevereiro de 1988

TC - 9H TC - 184
VW -9H Ww-18R RE-9H RE-44H L 0 L 0

= n S f g n g i & il £l n € n H
— 22 7 53 9 - - @ —— - -  ——
32 4 - - e 7 - = ——= ——= —— ——
- - —— 08 7 - - —= - -  —— ——
- - - - - - — = 1412 07 12 4,516 14 15
04 6 08 9 06 7 35 8 4,2 14 4,0 16 1,3 16 08 16
06 7 1 6 24 8 4 7 - - —— ——  ——
09 5 L2 h - b4 7 - = — — 1,514 24 14
Dol T 4007 L3 07 8312 L2 12 L2 13 L7 15
- - — = - - —— 441 216 - - @——
- —— - - — = - - - - 4 8 12 7
0.7 0 5 09 7 15 8 - - - - @ —— — —
- - = - - T — s et 49 14 12
- - — = 20 7 $0 7T - - _ - - - ——=
- - —— - - {05 8 3% 9 L6 14 1,915 33 10
09 7 L2 6 7 7 - =~ ——= ——= ——  ——

- - == == 90 7 - = - - - - -
0.6 5 12 5 10 7 7,5 7 23015 48 16 {9 10 (5 8
08 8 08 h L4 7 45 7 21 13 1 11 41 14 4,7 12
Do T — 47 & 2t 7 8510 L3 10 4,512 27 15
0.6 4 12 6 - - —— —— - - ——  — —
Do T — - - 0% 8 26 7 18 8 LS 0.9 13
0,5 4 - L5 6 - - - - == - -
12 9 09 - - = == - - = — —
D200 2 Le 6035 6 25 8 4,5 12 4,8 4 22 ¢
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QUADRO 5A - Quadrados Médios das Analises de Variancia dos

Dados de Atividade da Redutase do Nitrato
Radicular (RN) e dos Teores de Amido (AM), de
Agucares Soluveis Totais (AST), de Acgucares
Redutores (AR) e de Agucares Nio—Redutores
(ANR), de N-Nitrico (N-NO4"), de N-Aminico (N-
AA) e de N-Amoniacal (N-NH,"! nas Raizes dos
Cafeeiros Supridos com Nitrato de Soddio ou
Uréia, com e sem Frutos, de Dezembro de 1987 a
Marco de 1988

Quadrados Medios
Fonte de
Data  Varigka L. RN M AST R AR NAND3- M UM
Blocos 3 00,000%  0,00784 0007522 0,08B/l6 0017322 3797 78,8K212  403,0020%
Fontes de Mi-
troaenio (FN) 1 0,1040% 0,001600  0,000306  0,008099  0,0015%  274943,2¢ 80,2306  1P4,8808
0e/ez  Erro a 30,0095  0,000883 0,006022 0010816 0,016572 ({163,665  3i,58%26  98,00285
Fruto (FR) 1 0,2002Tm 0,002024  0,033306¢ 0,012999  0,005856  [M&3,78  0,015624 75,1554
FX x FR 1 0,1463068 0001600  0,002256 0,008  0,003155 834,6548 27,8541  24,79044
Erro b b 0,581 0,773 0,009 0,003166  0,00555%  ABPR,BER 24,4104  H,24T
cCv. & 8,9 18,8 4,1 19,7 13,5 12,6 30,4 2,3
Blocos 0, 00641
Fontes de Mi-
trogénio (FW) §  0,019599
{5/Mez Erroa 3 001830 - - - - - - -
Fruto (FR) i 01003998
FX x FR i 001324
Erro b 6 0,002262
C.N.(1) 5.3
Bloces 30,0076 0010316  0,004{%  0,00506  0,00783 (883,76 4,874 1463417
Fontes de Ki-
trogenio (AY) 1  0,0650e4  0,0003%9  0,00765%5  0,00015%6 0,00524  B8376,5%5  19,58038  225,0000
04/Jan  Erro a 3 0,09208 0,004949  0,001356  0,002472  0,00441  12955,30 9,877 43,5683
Fruto (FR) 10,0789 0,093024¢ 0,023256% 0003156 0,01939% 1892245 13,8754  8,704%9
FN x FR I 98024 0,002025 0002726 0,001085  0,007224 1733514 50,76554% ©B,62244
Erro b 6 0,003029 0007174 0002172  0,005736  0,0058i2 2574,8% 46,1234 BO,4988i
LV 8.4 23 6 14,8 0,4 23,6 #3
Blocos 3 0017089
Fontes de Hi-
trooénio (FN) 1 0,0015%
19/3an  Erra a 30,0203 - - - - - ~ -
Frutos (FR} T  0,03513
NxFR 10,0163
Erro b 6 0,006
tv.( £6,5
Blocos 3 0,00083%  0,044306 0007206  0,001375 0,010472  2RiE2. 48 2,5%6 3, L6%R
Fontes de Ni-
trogfnio (FXD 1 0,000006  0,000506  0,00050& 0,000000  0,000506  43447,88  97,51533s  4{4,(223
®/fevy Emoa 3 0,02652 0018772 0, 04%3F 0001949  0,006372  f0405,86  0,743¢23 04912
Frutos (FR} 1  0,1350558 0,082656% (,002756  0,000628  0,003756  3451,185  107,1853¢+ 59,29004
Fi x FR 1 0,000006  0,007656  0,000056  0,0049008¢ 0010506  7845,543 19,5004  10,85%%5
Emo b 60,0053 0,006006 00033 0,000279  0,004397 ({00  3,796376 37,793
CVv.(0 {1,4 18,9 B.8 ie,0 2,3 20,0 20,3 35,9

Continua
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Quadrados Medios
Fonte de
Data Variagdo 6L RN e AST I MR M N e
Blocos 1 0001512  0,008450  0,000000 0,00B450 32,8047 0245003 42,2995
Fontes de Ni-
trogenio (FN) | 0,004512  0,011247 0,000200 0,008449 99457, %4r 6,804977  30,42001
Bffey Eroa { - 0,01202  0,008450 0,000450 O,01ZT99 237,683 04491 3NN
Fruto (FR)  { 0,0703t2r  0,048M% 0,00604% 0,019999s¢ E7984,15 20, AT99SH 9,609
N x FR { 0,001012  0,002450  0,000020  0,00404% 45388,5%  0,319980  0,180002
Erro b 2 0003762  0,00044%  0,000324 0,000024 T4AA, 113 0,099 30,397
cVv. 74 3.9 11,8 2.2 18,3 3.8 19,8
Blocos 0,0331m4
fontes de Ki-
treagnio (FN) { 0,0000%3
05/Mar  Erro a 20,0065 - - - - - - -
Fruto (FR) I 0197632
M x FR I 0,00058
Errob 4 (028458
C.v.(%) 5,9

t Significativo a 51 de probabilidade pelo Teste de F.
# Significativo a 5 de probabilidade pelo Teste de F.



134

QUADRO &A - Desvios—Padrdo (s) e Nimero de Repeticdes (n)

i4/Mar
24/Mar
14/Abr
29/Abr
20/Mai
03/Jun
25/3un
07/7Jul
10/Jul
30/Jul
14/Ago
03/Set
1&6/8et
30/Set
03/0ut
14/0ut
28/0ut
02/Nov
05/Nov
09/Nov
20/Nov
04 /Dez
0%/Dez
i4/Dez
i8/Dez
29/Dez
04/Jan
06/Jan
09/Jan
12/Jan
i8/Jan
i9/Jan
21/Jan
264/Jan
29/Jan
Oi/Fev
07/Fev
11 /Fev
22/Fev
27/Fev
07 /Mar

dos Dados de Temperatura do Solo Medida entre
.00 e 10:00 Horas (TS — 9H) e entre 14:00 e
15:00 (TS - 14H) Horas, de Marco a Novembro de
1987 e de Dezembro de 1987 a Marco de 1988

TS = 9H TS = 14H

s n s n
0,3 6 1.1 6
0,7 12 0,5 12
0.8 12 0,7 12
0,2 12 0,3 6
0,2 12 0,56 12
0,3 8 0,6 10
0,5 9 0,7 10
0,6 7 1,0 6
0,7 6 13 6
0,7 9 1,0 o
0,9 10 1,5 9
0,9 9 1,9 o
0,7 7 1,0 8
| 10 1,3 9
1,8 6 1B i1
1,0 o 11 11
0,8 6 s b | 6
1.1 7 1,0 6
0,6 7 1,1 6
0,8 6 0.6 6
0,8 8 1,82 6
0,4 6 0,6 6
0,4 6 0,4 6
= - 0.4 6
0,6 9 o o
0.9 10 1,0 11
0,7 6 0,7 6
0.5 6 0,8 6
0,6 6 0,7 6
0,5 7 0,3 6

- - 1,2 8
0,6 8 - -

i - 1.3 6
0.8 6 1,0 ()
0.9 6 i.,4 6
0,7 7 1,8 6
0,3 6 0,6 6
0,6 7 0,5 7
0.3 6 0.4 6
1.0 7 1,8 o
0.9 8 0.8 7
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QUADRO 7A - Quadrados Médios das andlises de Variadncia dos

Dados

Crescimento
Fotossintese Potencial
Fotoperiodo

Frutos,

Crescimento de

Normal
de Marco a Junho de de 1988

Ramos (CR), de
Area de Folhas (AF) e de
(FS) dos Cafeeiros sob
ou Estendido, com e sem

Fonte de
Variac3o

0&/Mar

17 /Mar

19/Mar

23/Mar

28/Mar

Blocos
Fotoperiodo
(FP)

Erro a
Fruto (FR)
FP x FR
Erro b

C.V. (%)

Blocos
Fotoper iodo
(FP)

Erro a
Fruto (FR)
FP x FR
Erro b

C.V. (%)

Blocos
Fotoperiodo
(FP)

Erro a
Fruto (FR)
FP x FR
Erro b

C.V. (%)

Blocos
Fotoperiodo
(FP)

Erro a
Frutos (FR)
FP x FR
Erro b

C.V. (%)

Blocos
Fotoperiodo
(FP)

Erro a
Frutos (FR)
FP x FR
Erro b

C.V. (%)

[ N H s s s N N P

NF~aak-

CR AF FS
0. 010512 0,308112
0, 117612 0,056112
0, 043512 0, 1596414 -
1,02894612%% 4,075514«
0, 005512 0,000112
0, 009810 0, 058810
10,8 6,8
0, 003199 0, 125000
0, 026450 0,03919%
0,007199 0, 259200 -
1,394447%% 4 ,Q61250%%
0, 000449 0, 186050
0, 012497 0, 019848
14,7 5,6
0, 001250
0, 154254
- - 0, 451247
0, 451247
0, 451247
0, 1542514
B,&
0.211246
0, 151252
- - 0,031{250
0,011249
0, 031250
0, 126250
3,6
0, 027612 0,059512
0, 027612 0, 348412
0, 040612 0, 1596142
{1,453510% 8,302810%%
0,032512 0. 143112
0,016060 0, 061860
17,5 12,1

Continua
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QUADRO 7A, Cont

- — ——— ———————— . T (]t Tl Dot e e e . e e . . e B Sy P e S T — S B S i —— ——— . t—————. >

Fonte de = —~oemmmemmmm—e e
Data Variagdo G.L. CR AF FS
Blocos 2 0. 010833
Fotoperiodo
(FP) i 0, 040834
03/Abr Erro a 2 - - 0, 010833
Fruto (FR) 1 0 ,020833
FP x FR i 0, 100833
Erro b 4 0,090832
C.Vv. (%) 2,9
Blocos 1 0, 004999 0,040612
Fotoperiodo
(FP) i 0,042049 0,340314
0B/Abr Erro a i 0,007199 0, 201602 -
Fruto (FR) i 0,744198% 5,49461L0%
FP x FR b3 0,096799 0,610511
Erro b 2 0,018849 0, 226860
C.V. (%) 25,38 28,5
Blocos i 0, 361248
Fotoperiodo
(FP} 1 0,661251
13/7Abr Erro a 1 - - 0, 151255
Fruto (FR) i 0, 061250
FP x FR 1 0,011250
Erro b 2 0, 021248
C.V. (%) 1,3
Blocos 1 0,056112 0,292612
Fotoperiodo
(FP) i 0,004512 0,030012
16/4br Erro a i 0,001012 0, 003612 -
Frutos (FR) i 0,B83B511% S5,594512%%
FP x FR 1 0,002112 0,002812
Erro b 2 0,022112 0,0036114
C.V. (%) 29.7 3,5
Blocos i 0.010512 0,056112
Fotoperiodo
(FP) 1 0,021012 0,013612
27/Abr Erro a i 0,004512 0,043512 _
Frutos (FR) 1 0,515111+# 4,882809%%
FP x FR i 0,002112 0,015312
Erro b 2 0,010112 0, 045561

'!'-!--!nGuM.G%i!'-1--1--u.--'-aﬂ-§'-1'-1--ﬁﬁ!2

Continua
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OUADRO 7A, Cont

e e e e e e e e e e e o e e e e e e v i o ot e W AT ) G T . S L PR, (- S G e T —— ——— — — — ——— . oo

Fonte de = @ ——————————————
Data Variagao G.L. CR AF FS
Blocos 1 0,244997
Fotoperiodo
(FP) 1 0,045000
30/Abr Erro a 1 - = 0, 125000
Fruto (FR) 1 0,179999
FP u FR 1 0, 020000
Erro b 2 0,129999
C.V. (%) 3.9
Blocos 1 2,000000
Fotoperiodo
(FP) 1 0,080003
04 /Mai Erro a 1 - = 0, 000000
Fruto (FR) 1 4,B804995
FP x FR i 0,004999
Erro b 2 0,204999
C.V.(X) 4.2
Blocos 1 0,002812 0,021018
Fotoperiodo
(FP) 1 0,007012 0,003418
08/Mai Erro a 1 0,001012 0,002812 =
Fruto (FR) 1 0,021012% 1,001114»x
FP ® FR 1 0,01901iEx 0,00551P
Erro b 2 0,000762 0,005240
C.V. (%) 16.9 13,6
Blocos 1 0,201250
Fotoperiodo
(FP) 1 0,001249
17/Mai  Erro a 1 = - 0,201250
Frutos (FR) 1 0,061249
FP u FR 1 0,001249
Erro b 2 0,091250
C.V. (%) 2,6
Blocos 1 0,001012 0, 022050
Fotoperiodo
(FP) 1 0,0055142 0,04204%9
18/Mai Erro a 1 0, 005542 0,009799 —
Frutos (FR) 1 0,049612%% 0,966048%+
FP u FR 1 0,002812% 0,033799
Erro b 2 0,000112 0, 007322
C.V. (%) 6,6 14,4

e e G A i ks At e o —————— ] — — A — . . o . . e e o T T o — ——— —— {———— . S T Y W . W S . - -

Continua
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OUADRO 7A, Cont.

e ————————— . — P2

Fonte de @ = =  ——-=esmommoemsooomrmscs oo
Data Var iagao .L. CR AF FS
Blocos i 0, 911237+
Fotoperiodo
(FP) 1 0,211250%
28/Mai Erro a 1 - - 0,001249
Fruto (FR)} i 0,211248
FP x FR 1 1,901238
Erro b 2 0,141245
C.V. (%) 4,7
Elocos 1 0,000112 0,013612
Fotoperiodo
(FP) i 0,013612 0. 103512
29/Mai Erro a i 0,000112 0,0045172 -
Fruto (FR) i 0,027612%% 0,300312%#*
FP x FR i 0,004542# 0,005512
Erro b 2 0, 000162 0,001862
C.V.(% 10,5 9.7
Blocos 1 1,279997
Fotoperiodo
(FP) i 0, 044999
05/Jdun Erro a i = - 1,999992
Fruto (FR) 1 1,445004
FP x FR 1 0,605000
Erro b 2 0,249998
C.V. (%) 8,6
Blocos 1 0, 002812 0, 000800
Fotoperiodo
(FP) 1 0,001012 0,016199
11/Jun Erro a 1 0,000312 0,000799 -
Frutos (FR) 1 0,000012 0, 028800
FP x FR 1 0,001512 0,007199+
Erro b 2 0,000462 0,000199
C.vV. (% 38,2 8,6
Blocos i 0, 720005
Fotoperiodo
(FP) 1 0,020000
20/Jun Erro a 1 - - 0,124998
Frutos (FR) i 0,019999
FP x FR 1 0, 604999
Erro b 2 0, 252498
C.V. (%) 9.3

——— . e, . . e Sk e e . . S Yo S — T . —— . W — ——— . T~ ———— " T — —— . " _————. {—— T ———— —
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QUADRO BA - Desvios—Padrdo (s) e Numero de Repetigoes (n)
dos Dados de Resisténcia Estomatica Medida entre
9:00 e 10:00 Horas (RE - 9H) e entre 14:00 e
15:00 Horas (RE - 14H), dos Cafeeiros sem
Frutos, sob Fotoperiodo Normal, de Marco a Junho
de 1988
RE - 9H RE - 14H
Datas  -—-—-————r-rrm———————-—- | e
s n s n
06 /Mar 4,1 8 1.6 6
i2/Mar 1,7 7 2,1 7
23/Mar - - 3,7 7
28/Mar - - 4,2 6
31 /Mar 1,7 5 2,8 7
11/Abr i,7 6 4,9 7
16/7Abr 1,1 5 i,2 6
26/a4br 2,3 6 7,3 9
O{/Mai 1,4 7 3,1 5
04/Mai 0,9 5 19.6 6
iB/Mai 2,8 5 4.1 8
23/Mai 1,2 5 2.1 7
01/3un 3:0 5 qu 5
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