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FENOIS TOTAIS NO CAFEEIRO EM RAZAO DAS FASES DE
FRUTIFICACAO E DO CLIMA

Autora: PAULA RODRIGUES SALGADO
Orientador: Prof. Dr. JOSE LAERCIO FAVARIN

RESUMO

Os vegetais apresentam defesa natural contra os fatores externos,
bioticos e abidticos, por meio da sintese de compostos fenolicos no
metabolismo secundario, as quais variam com as fases fenologicas e
com o clima. O aumento dos compostos fenodlicos nas plantas esta,
diretamente, relacionado com a resisténcia a infeccao por patogenos e a
infestacao de pragas. Entretanto, pouco se sabe sobre a variacao dos
teores dessa substancia durante os estadios fenologicos do cafeeiro, em
particular, nas fases de frutificacdo, e em razao das condicoes
climaticas. Tais conhecimentos sdao fundamentais para a previsao dos
riscos de ataques aos vegetais, uma vez que a defesa natural da planta
deve mudar ao longo do ciclo. O experimento foi realizado em uma
cultura de Coffea arabica L., cultivar Obata IAC 1669-20, instalada no
campo experimental do Departamento de Producao Vegetal, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba/SP. Para a realizacdo do experimento foi adotado o

delineamento experimental inteiramente casualizado, utilizando quatro
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tratamentos (plantas com e sem frutos - folhas dreno e plantas com e
sem frutos - folhas fonte) e cinco repeticoes constituidas por plantas
individuais. Apoés a analise de variancia dos resultados foi aplicado o
teste t de Student ao nivel de 5 % de significancia para a comparacao
das médias entre os tratamentos. Os teores de fendis totais (ug g)
foram extraidos das folhas maduras (fonte) e novas (dreno) e analisados
em relacao a producao de café, fenologia e clima. As variaveis climaticas
adotadas foram temperatura atmosférica (média, minima e maxima; °C),
radiacao global (MJ m= dia’l) e insolacao diaria (h dia’l). Durante a
conducao do experimento foram realizadas avaliacoes de altura da
planta (cm), diametro do caule (mm) e comprimento de ramos
plagiotropicos (cm) para determinar as respectivas taxas de crescimento
vegetativo das plantas. As quantidades de fendis totais determinadas
nas plantas com producao (17.40 ug g! e 13.89 ug g1 folhas dreno e
fonte, respectivamente) e sem producao de café (18.65 ug gl e 12.76 ug
gl folhas dreno e fonte, nessa ordem) nao variaram. No entanto, a
concentracao de fendis totais nas folhas novas (dreno) das plantas com e
sem producao de café foi maior que a quantidade determinada nas
folhas maduras (fonte), da ordem de 25 % e 46 %, respectivamente. A
sintese de fenodis nas fases de expansao (16.35 ug gl) e granacao dos
frutos (14.68 pg g!) foi 31 % inferior em relacdo as quantidades
determinadas na fase de maior producao dessas substancias — fruto em
maturacao (21.24 ug gl). A metabolizacao de fendis totais depende,
indiretamente, da temperatura (°C) e da radiacao global (MJ m-2 dia‘l),
apresentando tendéncia inversa em relacao a estas variaveis climaticas.
A orientacdao do manejo fitossanitario deve levar em consideracao as
épocas em que ha comprometimento da defesa natural da planta, em

relacao a producao de substancias protetivas — os fenadis.
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(dreno), temperatura atmosférica, radiacao global e insolacao diaria.



TOTAL PHENOLS IN THE COFFEE TREE DUE TO THE
FRUCTIFICATION PHASES AND THE CLIMATE

Author: PAULA RODRIGUES SALGADO
Adviser: Prof. Dr. JOSE LAERCIO FAVARIN

SUMMARY

The vegetables show a natural defense against external factors,
biotic and abiotic, by the synthesis of the phenolic compounds in the
secondary metabolism, which varies with the maturity state and with
the climate. The increase of phenolic compounds in the plants is directly
related to the resistance to the infection thought pathogens and insect
infestation. However, little is known about the variation in the content of
this substance during the maturity state of the coffee tree, particularly
in the fructification phases due to the climatic variations. Such
knowledge is the base for the risks analyses of attacks to vegetables,
since the natural defense of the plant shall change during the cycle. The
experiment was carried out in a Coffea arabica L. crop, to cultivar Obata
IAC 1669-20, installed in the experimental field of the department of
vegetal production of the Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz", University of Sao Paulo, Piracicaba/SP. For the
accomplishment of the experiment it was adopted a totally randomized

experimental design, using four treatments



xvi

(plants with and without fruits — drain leaves and plants with and
without fruits - source leaves) and five repetitions consisting of
individual plants. After analysing the variance of the results it was
applied Student t test at the level of 5 % of significance to compare the
averages between the treatments. The total phenol grade (ug g!) have
been extracted from the mature (source) and new (drain) leaves and
have been analyzed in relation to the coffee yield, phenology and climate.
The climatic conditions adopted were atmospheric temperature (average,
minimum and maximum; °C), global radiation (MJ m2 day-!) and daily
insolation (h day!). During the conduction of the experiment it was
analyzed the evaluations of the height (cm), diameter (mm) and length of
the reproductive branches (cm) to determine the respective vegetative
growth rates of the plants. The determined amounts of total phenols in
the plants with production (17.40 ug g! and 13.89 ug g! drain and
source leaves, respectively) and without coffee production (18.65 ug g'!
and 12.76 ug g'! drain and source leaves, respectively) did not varied.
However, the total phenol concentrations in new leaves of the plants
with and without coffee production were greater than the amount
determined in mature leaves around 25 % and 46 %, respectively. The
secondary substance synthesis in the phases of expansion (16.35 ug g1)
and grain filling of the fruits (14.68 ug g!) was 31% lower than the
amounts determined in the phase of the greatest production of these
substances - fruit in maturation (21.24 pg g'!). The total phenol
metabolization depends indirectly on the temperature (°C) and on the
global radiation (MJ m= day!), presenting inverse trend in relation to
these climatic variable. The orientation of the crop protection managing
shall take into consideration the period when it has endangerment of

the natural defense of the plant.
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Key - words: Coffea arabica L., mature leaves (source), new leaves

(drain), atmospheric temperature, global radiation and daily insolation.



1 INTRODUCAO

Durante o desenvolvimento do cafeeiro as fases vegetativas e
reprodutivas ocorrem concomitantemente, havendo competicdo por
fotoassimilados entre ambas. Essa € a principal causa da bienalidade da
producao da cultura, pois a frutificacao se da nos ramos e partes dos
ramos que ainda nao deram frutos, formados na estacdo anterior.

A planta de café, durante o ciclo, hospeda inumeras espécies de
organismos, alguns dos quais podem constituir em pragas e ou doencas
importantes, afetando a producao e causando prejuizos aos
cafeicultores.

Os fundamentos do manejo ecologico, com base na publicacao do
National Research Council (1996), pode ser estratificado em quatro
principios da natureza e da pratica agricola: (1% todos os organismos
tém inimigos naturais, (2% todas as plantas toleram uma certa
quantidade de infestacao e ou infeccao, (3% todo controle pode ser
seletivo e (4% todas as culturas podem ter equilibrio (Gravena, 2003).

Com base no segundo principio conclui-se que as plantas,
inclusive o cafeeiro, apresentam mecanismos naturais de defesa e que a
partir de determinado nivel de infestacdo e ou infeccao o agricultor deve
interferir no sistema adotando praticas de manejo adequadas,
considerando os aspectos econdémicos e ambientais.

As plantas apresentam mecanismos que respondem de maneira
diferente a um agente estressor, biotico ou abidtico, cuja natureza e
intensidade da resposta variam com a idade, grau de adaptacao e da

atividade sazonal do vegetal (Oliveira, 2003). A defesa da planta deve ser



entendida como um conjunto de processos que atuam associados,
podendo-se admitir que raramente um Unico mecanismo explicaria a
resisténcia e ou a suscetibilidade da planta (Oliveira & Romeiro, 1991).

Os compostos fenodlicos servem como defesa natural contra
herbivoros e patogenos, tendo sido encontrada correlacao entre os teores
dessa substancia com a resisténcia da planta (Misaghi, 1980; Goodman
et al., 1986). Portanto, o nivel de infestacao e ou infeccao vegetal podem
ser atribuidas as diferencas nas concentracoes desses compostos nas
partes da planta.

Estudos efetuados sobre o assunto demonstraram que os
aumentos dos compostos fendlicos nas plantas estdo diretamente
relacionados com a resisténcia a infestacdo e ou infeccao de pragas e
doencas, respectivamente. Entretanto, pouco se sabe sobre os niveis de
fenois durante os estadios fenologicos do cafeeiro, em particular, nas
fases de frutificacdo, bem como em razao das variacdes climaticas ao
longo do ciclo da planta. Tais conhecimentos sdo fundamentais para a
previsao dos riscos de ataques dos organismos ao cafeeiro, servindo
como uma ferramenta auxiliar para orientar o manejo das plantas.

Para o mecanismo de defesa natural as plantas desviam
carboidratos da via metabdlica principal utilizados na formacao de graos
e crescimento vegetativo, para a via metabdlica secundaria visando, por
exemplo, a producao de fendis — substancias protetivas. Pode-se admitir,
por hipotese, que em anos de altas producoes a demanda de
carboidratos comprometera a vegetacdo e a formacao de substancias
que protegem as plantas das infestacoes e ou infeccoes, em razao da
insuficiéncia de saldo de sacarose para o metabolismo secundario.

Do exposto, espera-se com esse trabalho acrescentar informacoes,

além daquelas ja estabelecidas pelas pesquisas, como o comportamento



dos insetos ou patogenos em relacao as condicoes climaticas, bem como
sobre a influéncia do ambiente no ciclo reprodutivo desses organismos.
Esse trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o teor de
fenodis totais nas folhas de cafeeiros durante o ciclo da planta nas fases
de frutificacao, em funcao da producao e das condicdes climaticas. A
hipotese de trabalho se fundamenta na ocorréncia de variacdes nos
teores de fenodis, os quais podem ser correlacionados com os fatores do
ambiente e a fenologia da planta, servindo como uma ferramenta
auxiliar no manejo da cultura em relacao aos fatores bioticos, durante o
desenvolvimento do cafeeiro. Tais informacoes poderdao ser de grande
utilidade para a previsdo do controle fitossanitario, utilizadas, por

exemplo, em estacoes de alerta.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Formacao e funcao dos compostos fendlicos

Os compostos fenolicos sdo metabodlitos secundarios produzidos
pelas plantas sem apresentarem funcao direta no seu crescimento e
desenvolvimento, porém sao fundamentais para o metabolismo vegetal
(Strack, 1997). Essas substancias constituem um grupo quimicamente
heterogéneo com varias funcées nos organismos. Nem todos os fenois
tém funcao conhecida, sendo que alguns deles parecem ser simples
intermediarios do metabolismo das plantas (Beckman, 2000). A
principal funcao relacionada aos compostos fendlicos esta associada
com a defesa do vegetal contra fatores externos, bioticos e abioticos, pois
se trata de um mecanismo de resisténcia bioquimico pré-formado pela
planta (Pascholati & Leite, 1994).

As classes de compostos fenolicos mais importantes sao: a lignina,
que fortalece mecanicamente as paredes celulares; os pigmentos
flavonoides, que agem como uma protecao contra a radiacao ultravioleta
e como atrativos para os polinizadores e dispersores de sementes; os
taninos, a lignina, os flavonéides e outros compostos fenédlicos, atuam
na defesa contra a herbivoria e os patogenos.

Segundo Getachew (1999) os taninos parecem ter um papel
importante na protecao das plantas contra estresses ambientais, como a
baixa fertilidade do solo e a deficiéncia hidrica.

Os compostos fenodlicos sao biossintetizados por meio de

diferentes rotas — rota chiquimico e rota do acido maldnico, em células



especializadas distribuidas pelos tecidos, ao acaso ou em locais
estratégicos. As enzimas dessa sintese estdo associadas ao reticulo
endoplasmatico permitindo que, logo apés a producao, esses compostos
sejam armazenados em vesiculas, na forma original ou glicolisada. A
compartimentalizacao € fundamental para o funcionamento das células,
pois os fenodis sao toxicos e devem ser mantidos na forma reduzida. A
descompartimentalizacao dos fendis pode levar a sua rapida oxidacao
pela acao das peroxidases, em resposta a infeccao. Quando os fenodis se
mantém livres no citoplasma podem ser toxicos aos patdogenos como a
propria célula vegetal, provocando reacdes de hipersensibilidade (Isaac,
1992; Hrazdina, 1994). Os taninos sao encontrados, principalmente, nos
vacuolos das plantas e, portanto, nado interferem no metabolismo
vegetal, exceto apos a lesdo ou morte das plantas quando se tornam
eficientes na sua acao toxicologica (Cannas, 1999).

A fenilalanina € um importante intermediario na formacao da
maioria dos compostos fenoélicos. A enzima responsavel pela catalisacao
dessa etapa reguladora € a fenilalanina amonialiase (PAL), situada nas
ramificacoes existentes entre os metabolismos primario e secundario. A
atividade da PAL é aumentada por fatores ambientais tais como baixos
niveis de nutrientes, intensidade luminosa, patogenos e insetos.

Segundo Rodrigues Junior (1980) os vegetais podem conter, em
suas células, quantidades variaveis de compostos fendlicos que, em
altas concentracoes, ou quando oxidados de fenodis simples a quinonas e
em radicais livres de fendis, podem se constituir em barreiras
microbianas.

Os compostos fenodlicos sao bem conhecidos como substancias
fungitoxicas, antibacterinas e antiviroticas (Friend, 1981). O efeito
inibitorio desses metabdlitos na germinacao dos esporos, crescimento

micelial e producao de enzimas variam entre os diferentes grupos de



fenois. Dessa forma, essas substancias tém sido consideradas como
compostos que participam dos mecanismos de defesa das plantas.

O metabolismo primario e secundario do carbono € dependente da
fotossintese e da formacao de carboidratos. A partir do metabolismo
primario, ocorre a biossintese de compostos fendlicos por meio da
realocacao de fotoassimilados para o metabolismo secundario. Creasy
(1968) verificou, em discos de folhas de morangueiro, a importancia da
fotossintese e da producao de carboidrato na sintese de flavonodides,
pigmentos que atuam na defesa natural das plantas e que controlam a
biossintese de antocianina, substancia atrativa aos polinizadores e
dispersores de semente (metabolismo secundario).

A resisténcia das espécies vegetais aos insetos e patogenos,
mediante o acumulo de substancias toxicas se da por meio dos
compostos fenodlicos, avaliados como uma alternativa a suscetibilidade
dos vegetais (Kosuge, 1969).

Honner (1988) observou nos estadios fenolégicos e durante um
periodo de estresse ambiental que as plantas podem alterar a producao
de taninos. Estudos em casa-de-vegetacao evidenciaram que as plantas
a pleno sol possuiam niveis de taninos duas a trés vezes superiores as
plantas que cresceram sob sombreamento (Coley, 1987). Do mesmo
modo, Johnson et al. (1997) constataram que os niveis foliares de
taninos e polifenois em mudas de Fagus sylvatica foram elevados em
plantas expostas ao sol, em comparacdo com aquelas desenvolvidas a
sombra ou submetidas a meia sombra (exposicao a 50 % de luz).

A temperatura, aparentemente, influencia o teor de taninos, uma
vez que durante o amadurecimento de bananas, armazenadas em
temperaturas crescentes de 15°C a 35°C, o conteudo dessa substancia

diminuiu rapidamente com a elevacao da temperatura (Esguerra et al.,

1992).



Durante o desenvolvimento vegetal também ocorrem mudancas
nos niveis de taninos na planta. Lees et al. (1995) estudaram a alteracao
desses compostos em funcao da idade, mediante pesquisa histologica, e
evidenciaram a sintese de taninos condensados nas camadas
subepidérmicas no inicio do desenvolvimento foliar. Durante a fase de
maturacao nao houve aumento dessa substancia devido ao catabolismo
desses metabolitos em folhas mais velhas e na fase de senescéncia.
Hillis (1959) observou em Eucalyptus sieberiata F. Muell maior teor de
polifendis em folhas novas. Em Leucaena leucocephala também foram
observados teores mais elevados de taninos em folhas jovens (Deotale et
al., 1994). O mesmo ocorreu com os frutos de Psidium guajava, em que
o conteudo de taninos diminuiu com a maturacao (Yusof et. al., 1998).
Masoodi (1985), porém, obteve resultados diferentes em seus estudos
com diversas espécies frutiferas, verificando que a concentracdao de
taninos aumentava com a maturacao das folhas.

Os compostos fenodlicos podem estar envolvidos nos mecanismos
bioquimicos e estruturais de resisténcia em plantas (Nicholson &
Hammerschmidt, 1992). Segundo Vidhysekaran (1988), diversas
substancias fenodlicas estao associadas a resisténcias as doencas. Folhas
de cevada inoculadas com Erysiphe graminis f. sp. hordei acumularam
substancias de natureza aromatica, diferente da lignina, nos sitios de
penetracao do fungo (Mayama & Shishiyama, 1978).

Bazzalo et al. (1985) trabalhando com plantas de girassol
infectadas com Sclerotinia sclerotiorum encontraram um forte efeito
inibitorio do acido isoclorogénico sobre o crescimento micelial do fungo,
bem como elevados niveis de fendis totais na regidao da lesdo e ao redor
dos tecidos em plantas tolerantes. Conti et al. (1986) observaram que
um dos fatores de resisténcia de roseiras a Sphaerotheca pannasa € a

capacidade dessas plantas sintetizarem grandes quantidades de



compostos fenodlicos. Bashan (1986) constatou que os compostos
fenodlicos extraidos de plantulas de algodao, infectadas com Alternaria
macrospora, inibiram o crescimento do fungo in vitro, tendo constatado,
também, que os teores de fenois totais foram superiores nos materiais

resistentes do que nos materiais suscetiveis.

2.2 Resisténcia Induzida

De maneira geral, as plantas nao ficam passivas as agressoes que
sofrem de virus, virdides, fungos, bactérias (Bol et al., 1990) e insetos ou
por agentes nao-biolégicos como a radiacdo solar, temperaturas
extremas, poluicao e outros. Todas as plantas possuem mecanismos de
defesa, como a producao de compostos fenélicos, presenca de cuticula,
pélos, etc.

A resisténcia induzida trata-se de uma manifestacdo temporaria
de protecdao, em que a planta € mais suscetivel aos insetos e aos
patogenos, devido ao estadio fenologico ou pela interacao com as
condicoes ambientais que podem, eventualmente, alterar a sua
fisiologia. Concorrem para este fendmeno as variacoes na quantidade de
agua no solo (irrigacao), nutrientes e outros. Cessadas estas condicoes o
vegetal retoma a sua caracteristica de planta suscetivel. Esse tipo de
resisténcia é caracterizado como resisténcia adquirida ou ecologica cuja
expressao depende de fatores externos, morfolégicos e, principalmente,
quimicos.

Em muitas espécies vegetais a resisténcia induzida se desenvolve
a partir de ataques de insetos e ou patogenos, caracterizada pela
reducao no desempenho desses agentes em plantas atacadas, em
relacao as plantas que nao sofreram qualquer tipo de dano por

organismos.



O fendémeno resultante da ativacao de diferentes vias de defesa da
planta, que provoca alteracoes na qualidade e quantidade de
substancias secundarias e nutritivas (ao agente agressor) denomina-se
resisténcia induzida. Essa ativacao € provocada por elicitores ou
indutores podendo ser do tipo bidtico e abiotico.

Os fatores bioticos constituem os insetos, fungos patogénicos,
bactérias e plantas daninhas, enquanto como fatores abioticos podem
ser enumerados a radiacdo solar, temperatura, umidade, os nutrientes,
danos mecanicos e a acao fitotoxica dos defensivos agricolas, mesmo
daqueles recomendados as culturas.

O conhecimento dos mecanismos que interferem na defesa propria
da planta ao ataque de pragas e doencas amplia a possibilidade de se
obter um controle mais eficaz durante o manejo da cultura, bem como
auxilia na previsao de ataques de organismos ao cafeeiro, servindo como
uma ferramenta para orientar a acao do cafeicultor.

O mecanismo de resisténcia das plantas esta associado com
varios compostos, dentre eles estdao os fendis, que se destacam por
serem amplamente distribuidos e por terem sido, até o momento,
responsaveis pelo maior numero de exemplos de resisténcia e
recuperacao a infeccao por varios patogenos (Zuluaga et al., 1971).

Segundo Agrios (1997) as células e tecidos vegetais respondem aos
danos ocasionados pelos patogenos mediante a uma série de reacoes
bioquimicas, produzindo substancias téxicas em altas concentracoes
para inibir o desenvolvimento dos mesmos. Dentre essas substancias
estdo incluidas a maioria dos compostos fenodlicos, como os acidos
clorogénicos e cafeico, os produtos da oxidacdo dos compostos fenodlicos
e as fitoalexinas, que em sua maioria sao também substancias fenolicas.
Nicholson & Hammerschmidt (1992) afirmam que o acumulo de fendis

em tecidos vegetais depende da interacao hospedeiro-agressor, do nivel



10

de resisténcia do hospedeiro e, no caso de resisténcia induzida, do
indutor.

Estudos realizados com diferentes interacdoes hospedeiro -
inseto/patogeno, com cultivares resistentes e suscetiveis, evidenciaram
que as plantas apresentaram maior teor de metabdlitos secundarios
apos o ataque. Trabalhos efetuados em cafeeiro demonstraram que as
cultivares suscetiveis e resistentes aumentaram os niveis de fenois apos
a inoculacao do fungo, agente causal da ferrugem (Hemileia vastatrix),
porém o teor e a velocidade desses aumentos foram diferenciados em
razao das caracteristicas das cultivares (Moraes et al., 1971).

De acordo com Farkas & Kiraly (1962) as reacdes ocorridas nas
variedades de trigo resistentes a ferrugem do colmo foram associadas
com a acumulacao rapida de compostos fenodlicos, ao passo que nas
variedades suscetiveis, apesar de ter havido aumento, o mesmo se deu
lentamente.

Shimoni et al. (1991) estudando cultivares de milho resistentes a
infeccao por Exserohilum turcicum, mostraram que nas cultivares
suscetiveis ocorreu um atraso na ativacao do seu mecanismo de defesa,
fazendo com que as plantas expressassem sintomas tipicos da doenca.
Nesse aspecto, Kuc & Pressig (1984) enfatizaram que a rapidez e a
magnitude com que se da a ativacao dos mecanismos de defesa podem
ser criticas para a expressao da resisténcia.

Resultados apresentados por Chaulfoun et al. (1995), no trabalho
realizado com teores de fenodis em peliculas de bulbilhos de coloracao
normal e de coloracao alterada em cultivares de alho, os autores
evidenciaram que o conteudo de fenoéis totais variou de acordo com a
cultivar embora, de maneira geral, este teor tenha sido mais elevado nos
bulbilhos com a coloracao das cascas alteradas, menos preferida pelos

insetos. Nacacche (1983) também observou um aumento de fenois totais
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em espécies suscetiveis e resistentes de café a ferrugem, sendo que nas
espécies resistentes a producao de fenodis ocorreu de forma mais rapida
e pronunciada.

As diferencas existentes entre as variedades suscetiveis e
resistentes estdo relacionadas com as variacdoes nas concentracoes de
compostos fenolicos produzidos pelas plantas. Romanowski (1962)
citado por Figueirédo (1975) concluiu que tanto as variedades
resistentes como as suscetiveis estao diretamente ligadas ao numero de
lesoes existentes e que o aumento ou producao dos compostos fenolicos
resulta da interacdo parasita/hospedeiro, uma vez que foram obtidas
menores quantidades de compostos fendlicos em extratos de plantas
sadias.

Figueirédo (1975) estudando a interacao entre feijoeiro e Fusarium
solani observou que o fenol phaseollin é a principal substancia envolvida
na interacao, encontrada em quantidades elevadas, tendo sido uma das
primeiras detectadas mno estudo. Observou, também, que as
concentracoes de compostos fenolicos totais em hipocétilos inoculados
com Fusarium solani eram superiores em relacdao os hipocoétilos nao
inoculados.

Pitta et al. (1990) trabalharam com diferentes progénies de
seringueira submetidas a infeccao por Microcylus ulei e avaliaram,
comparativamente, o teor de compostos fenodlicos totais produzidos pelas
plantas. De acordo com os autores a resisténcia da seringueira a
infeccao por M. ulei parece estar associada a variacdao nos teores de
fendis totais em suas folhas. Observaram, também, que uma das
progénies (H. pauciflora) apresentava elevado teor inicial de fenodis totais
que aumentava apos a inoculacdo do patogeno, o que, provavelmente,

constitui uma vantagem para a defesa contra a colonizacao.
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Além dos fatores abidticos e bidticos que induzem certa resisténcia
a planta a partir da sintese de compostos fenolicos, existem os fatores
de redistribuicao dessas substancias na planta, bem como a idade do
vegetal. Lee et al. citado por Oliveira & Romeiro (1991) observaram em
experimento com variedades de batatas uma alta resisténcia a murcha
(Verticillium albo-atrum) e elevados teores de compostos fendlicos em
plantas jovens pos-emergentes, os quais decresceram com o tempo e,
consequentemente, diminuiram a resisténcia em plantas adultas.

O estado nutricional da planta esta intimamente ligado com a
biossintese de composto fendlicos, pois os nutrientes minerais
participam de todas as fases do metabolismo das plantas e, portanto, a
falta ou excesso desses nutrientes pode afetar processo. Os carboidratos
provenientes do metabolismo primario da planta sao precursores dos
compostos fenodlicos produzidos no metabolismo secundario e sua
quantidade depende do acumulo dessas substancias pelas plantas
(Amorim, 1970).

Os elementos minerais participam do metabolismo das plantas de
diferentes formas; a deficiéncia de boro, por exemplo, segundo
Watanabe et al. (1963) provocou um acumulo de polifendis em girassol.
Amorin (1970) relatou que em plantas com baixo teor de nitrogénio e
com maior concentracao de glicose no meio afetaram, positivamente, a
quantidade de compostos fenolicos produzida em cultura de tecido. Sao
poucos os trabalhos tentando relacionar a nutricido da planta com a
producao dessas substancias, aspectos que deve ser considerados pelos
pesquisadores.

Independentemente das interacoes hospedeiro — praga/patogeno
existentes, os compostos fendlicos estao presentes e suas fracoes variam
conforme a cultivar, a idade da planta, as condicoes ambientais em que

as mesmas estao inseridas, o estado nutricional e a fenologia.
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2.3 Fenologia do Cafeeiro

O café € um arbusto de crescimento continuo, com dimorfismo de
ramos, caracterizado pela presenca de ramo ortotropico (tronco da
planta), que cresce verticalmente, do qual originam os ramos
plagiotropicos (produtivos), que se desenvolvem lateralmente e
inclinacao variavel com a cultivar, em relacdo ao ramo principal.

Os ramos plagiotropicos se formam a partir de gemas
diferencialmente determinadas (Carvalho et al., 1950). As gemas do
caule que dao origem aos ramos produtivos sao denominadas de gemas
cabeca-de-série, ao passo que as gemas seriadas, eventualmente, se
desenvolvem em ramos verticais ou ladroes, que crescem paralelamente
a planta. Nas axilas das folhas dos ramos plagiotropicos também
existem gemas, as quais se diferenciam, conforme as condi¢cdes do
ambiente, em gemas reprodutivas. Nesses ramos, a gema mais
desenvolvida da série (cabeca-de-série), em determinadas situacoes
podem originar ramos plagiotropicos de ordem superior.

O crescimento da parte aérea ocorre, praticamente, durante todo o
periodo chuvoso, proporcionando o crescimento dos ramos por meio da
emissao de folhas, em cujos nos se desenvolvem gemas, as quais apos a
diferenciacado, determinarao a producao do ano seguinte, a altura do
cafeeiro (emissao de novos ramos) € a espessura do caule.

O cafeeiro apresenta uma variacdo sazonal no crescimento
vegetativo e reprodutivo, cujo padrao de periodicidade nao se modifica.
No entanto, o ritmo de crescimento das varias partes da planta difere,
devido a interacao entre os fatores genéticos, nutricionais, hormonais e
ambientais (Taiz & Zieger, 1991). E pouco conhecido os fatores que
explicam a periodicidade de crescimento, incluindo entre os mesmos o

fotoperiodo, a temperatura e a agua (excesso ou déficite hidrico).
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Segundo Rena & Maestri (1986) na regiao da Zona da Mata de
Minas Gerais, o crescimento dos ramos € acelerado durante a estacao
quente e chuvosa e lenta na estacao fria e seca.

O crescimento em altura das plantas e a extensdao dos ramos
laterais do cafeeiro sao influenciados por elementos do clima como a
intensidade solar, temperatura média anual e duracao da temperatura
maxima (Jaramillo & Valéncia, 1980). O mesmo ocorre com o numero de
botoes florais que sao afetados por elementos climaticos. A oscilacao da
temperatura diurna e noturna pode ser benéfica (Més, 1957). O autor
verificou um maior numero de botdes florais por axila em cafeeiros
cultivados sob temperaturas diurna/noturna de 23°/17°C, enquanto
que a 20°/17°C inibiu a iniciacao floral.

O potencial de crescimento do meristema terminal da haste
ortotropica do cafeeiro reduz, acentuadamente, com a idade da planta,
sendo que a altura final € uma caracteristica da cultivar (Fazuoli, 1986).

O botao floral e as flores se desenvolvem com as primeiras chuvas
na primavera, fases de intensa atividade fisiolégica do cafeeiro, as quais
dependem do desempenho da planta no inverno. Neste periodo, quando
o padrao de crescimento da parte aérea € pequeno (outono/inverno), as
raizes continuam funcionais (Amaral 1991), em razdo do maior saldo de
carboidratos, pois, o crescimento da parte aérea € menor sem haver,
contudo, interrupcao do processo fotossintético (Rena, 2000).

As variacoes sazonais no crescimento vegetativo sao intensamente
influenciadas pela presenca de flores e frutos, ou seja, ha competicao
dentro da planta pelos metabdlicos disponiveis de acordo com os drenos.

Os periodos secos que antecedem a floracao sao importantes para
o crescimento da raiz, para a maturacao dos ramos formados na estacao
chuvosa precedente, para a diferenciacao floral e a maturacao dos frutos

(Rena & Maestri, 1986).
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A frutificacao comeca com o vingamento (ou pegamento) da flor e
termina com a maturacao do fruto. A polinizacado ocorre antes da antese
assegurando uma elevada taxa de autofecundacao para os cafeeiros da
espécie Coffea arabica L.

A fenologia do cafeeiro foi esquematizada por Camargo & Camargo
(2001), tendo sido identificadas seis fases fenologicas distintas, duas

vegetativas e quatro reprodutivas (Figura 1).

Periodo vegetativo

Vegetacao e formacao das gemas foliares Inducdo e ma&g;:i 8o das gemas
Set [ Out | Nov | Dez | Jan [ Fev| Mar | Abr [Mai| Jun | Jul Ago
Ano 1
Repouso
Repouso e
Florada, chumbinho e Granacao dos Maturacao dos senescencia
expansao dos frutos frutos frutos dosfa-mos
terciarios e
quaternarios
Set | Out [ Nov | Dez | Jan | Fev [ Mar | Abr [ Mai | Jun | Jul | Ago
Ano 2

Periodo reprodutivo (novo periodo vegetativo) Autopoda

Periodo reprodutivo

Figura 1 - Esquema das fases vegetativas e reprodutivas do cafeeiro
arabica durante 24 meses (Adaptado de Camargo et al.,

2001)

Da antese até a completa frutificacdo, com a formacao do fruto
verde, quando alcanca o seu tamanho maximo, decorre um periodo de 4
a 6 meses, variavel com a cultivar e a temperatura, enquanto a
maturacao demora, aproximadamente, 2 meses. A fase inicial €
conhecida como “chumbinho”, em que nao ha praticamente

crescimento, e dura cerca de 6 semanas.
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Rena & Maestri (1987) apontam em seu trabalho alguns fatores
que afetam o crescimento do fruto. O tamanho final da cereja depende,
acentuadamente, das chuvas entre a 10* e a 17* semanas apos o
florescimento, periodo que corresponde a fase de expansao rapida do
fruto. Este fato pode ser explicado pela importancia da agua nos
vacuolos celulares, exercendo pressao de turgor, indispensavel a
expansao das células.

Os cafeeiros com elevada carga pendente apresentam uma menor
taxa de crescimento do que os cafeeiros sem fruto ou que ainda nao
tenham florescido, devido a alocacdo de fotoassimilados para a
reproducao em detrimento do crescimento vegetativo.

A planta de café arabica apresenta como caracteristica a
bienalidade da producao, ou seja, apos um ano de carga alta segue um
ano de menor producdo. A particao de carboidratos na planta é feita no
sentido fonte - dreno. As flores e os frutos sao drenos “fortes” e em ano
de grande producdo, as reservas de carboidratos (amido) e aqueles
produzidos pela fotossintese corrente sao, preferencialmente, alocados
para o desenvolvimento dos mesmos (Cannell, 1985). Em anos de baixa
producao, aparentemente, a competicio € maior entre as partes
vegetativas da planta.

Carvalho et al. (2001) trabalharam com diferentes niveis de
producao de café (cultivar Mundo Novo), correlacionando os teores
foliares de compostos fenodlicos com a incidéncia de ferrugem. Os
autores observaram que ha maior predisposicao das plantas a ferrugem
em razao da presenca da producao, promovendo, consequentemente,
uma reacao de defesa das plantas, pelo aumento da concentracao dessa
substancia. Conclui-se, portanto, que o aumento da producao esta
correlacionado com o aumento da suscetibilidade do cafeeiro a

ferrugem. Nestas condicoes, a planta aciona-se o mecanismo de defesa
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bioquimico, por intermédio do acumulo de compostos fenodlicos, que
inibem o avanc¢o temporario da doenca.

A redistribuicao dos nutrientes dentro da planta segue o mesmo
principio fonte - dreno. Durante o periodo de desenvolvimento e
maturacao dos frutos do cafeeiro, quando sao alocadas grandes
quantidades de nutrientes, diminui gradativamente as concentracoes
foliares, principalmente de macronutrientes, o que leva a acentuada
queda de folhas (Bonnet, 1969). A auséncia de folhas na cultura do
cafeeiro provoca prejuizo na producao do ano seguinte.

Malavolta (1979) afirma que as concentracoes de nutrientes das
folhas variam conforme a producdo, sendo, portanto, maiores em anos
de grandes colheitas.

Os frutos em desenvolvimento mobilizam assimilados através da
importacdo de carboidratos na fase de expansado rapida. Parte do
carboidrato € utilizada para a formacao de folhas e ramos novos e para
retencao de frutos. A presenca dos frutos estimula a fotossintese, tanto
que nos cafeeiros frutiferos € maior a quantidade de matéria seca do que
naqueles sem frutos. Os proprios frutos em desenvolvimento (verdes),
devido a presenca de estéomatos, podem sintetizar carboidratos, embora
sua contribuicao seja pequena.

O estadio fenolégico do cafeeiro, principalmente durante a
frutificacao, influencia o teor de compostos fendlicos na planta, pois a
producao abundante de frutos pode causar desequilibrios nutricionais,
tornando os cafeeiros suscetiveis as doencas e pragas. Durante as fases
de maturacao do grao de sorgo, Rodrigues et al. (1992) verificaram que a
variacao no teor de taninos estava associada com o menor ataque de
passaros. Os autores reportaram que, na fase de grao leitoso, o teor de
taninos era elevado nao observando nenhum dano, o que ocorreu

somente a partir da fase de grao pastoso, estadio em que os materiais
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genéticos com alto teor de taninos nao foram consumidos pelos
passaros.

A planta atende as demandas do crescimento vegetativo e
reprodutivo mediante a particao dos fotoassimilados e pela
redistribuicao dos nutrientes.

Segundo Chaves & Sarruge (1984) o acumulo de matéria seca do
fruto durante o seu desenvolvimento ocorre conforme apresentado na

Figura 2.
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Figura 2 - Curva de regressao da quantidade de matéria seca (y: grama
cova'l) acumulada pelos frutos do cafeeiro arabica em

funcao do desenvolvimento (x: dias)
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A fase chumbinho, em que o crescimento do fruto nao € visivel,
devido, provavelmente, ao predominio de divisdes celulares, apresentou
um acumulo de matéria seca igual a 21,2 %, que ocorreu nos ultimos 20
dias da referida fase. Na expansao rapida do fruto, ao fim da qual o
endocarpo lignifica, o acumulo de matéria seca € da ordem de 44,6 %
evidenciando elevada deposicao de substancias organicas nos frutos. Na
fase de granacao, em que ha formacao do endosperma a partir do final
da expansao (endosperma leitoso), bem como na fase de maturacao,
caracterizada pelo endurecimento do endosperma e mudanca da
coloracao da casca do fruto (epicarpo), os acumulos de matéria seca sao
equivalentes a 27,2 % e 5,8 %, respectivamente.

De acordo com comportamento evidenciado na Figura 2, o
crescimento do fruto é continuo e o ponto de maior acimulo de matéria
seca acontece aos 217 dias com 4,3 kg cova'l. O periodo maximo de
acumulacao de matéria seca varia com a cultivar e as condicoes
climaticas, principalmente a temperatura atmosférica (Chaves &

Sarruge, 1984).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental e material genético

O experimento foi realizado em uma cultura de café irrigada por
gotejamento, da espécie Coffea arabica L. cv. Obata IAC 1669-20, em
formacao, com quatro anos de idade. Entre as caracteristicas dessa
cultivar destacam-se a exigéncia em fertilidade, resisténcia a ferrugem
(Hemileia vastatrix), maturacao tardia e sua adaptacao aos plantios
adensados.

A cultura foi instalada no espacamento de 3,40 m x 0,90 m, com
uma densidade de 3.270 plantas por hectare, no campo experimental do
Departamento de Producao Vegetal, da Escola Superior de Agricultura

“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, SP (Figura 3).

Figura 3 - Area experimental de café (cv. Obata IAC 1669-20) da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de

Sao Paulo, Piracicaba, SP
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A area experimental esta situada a 22°¢ 42’ 30” de latitude Sul e
470 38 00” de longitude Oeste e altitude média de 580 m. De acordo
com a classificacao de Képpen o clima regional € do tipo Cwa, tropical de

altitude com inverno seco.

3.2 Manejo e conducao das plantas

O manejo e os tratos culturais foram realizados de acordo com as
técnicas agrondmicas preconizadas para a cultura do cafeeiro.

A adubacao foi realizada com base na expectativa de producao de
30 sacas ha'l, cuja recomendacao € de 240 kg de N, 40 kg de P,Ose 160
kg de K20 por hectare, dividida em quatro parcelas (Raij et al., 1996).

No primeiro parcelamento, realizado em outubro de 2003, foi
fornecido 25 % da dose total de N (60 kg hal), 100 % da dose de P2Os
(40 kg hal) e 50 % da dose total de KoO (80 kg ha'l). No segundo
parcelamento foi aplicado somente nitrogénio (25 % da dose), que
equivale a 60 kg ha'l, em novembro de 2003. A terceira aplicacdo foi
efetuada em dezembro de 2003, tendo sido fornecido 25 % de nitrogénio
(60 kg hal) e 50 % de K20 (80 kg hal). A adubacao foi finalizada com a
adicao de 25 % de nitrogénio (60 kg ha-l) na quarta aplicacao, em
fevereiro de 2004. As fontes de nutrientes utilizadas na adubacao do
cafeeiro foram: sulfato de amonio (18 % N), superfosfato simples (18 %
P>0Os) e cloreto de potassio (60 % K>O).

Para a avaliacao do estado nutricional das plantas foi efetuada
uma amostragem, em marco de 2004, do terceiro par de folhas dos
ramos localizados na parte mediana da planta representativa de cada
repeticao, cujos resultados sao apresentados na Tabela 1. As
semelhancas entre os teores de nutrientes evidenciam a uniformidade
das plantas com e sem producao, aspecto fundamental para a

comparacao dos resultados experimentais.
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Tabela 1. Resultados da analise quimica foliar de macronutrientes em

plantas de cafeeiro com e sem producao, em marco de 2004

Plantas Repeticoes N P K Ca Mg S
g Kg'!
Café 1 31,5 1,3 16,1 14,9 3,5 1,6
Café 2 31,5 1,3 14,3 16,6 4,2 1,8
Com
Café 3 32,2 1,1 13,8 15,9 4,5 2,1
producdo . 4 33,7 1,2 14,8 14,3 3,9 2,0
Café 5 33,3 1,4 14,5 15,9 3,5 2,5
Média 32,4 1,3 14,7 15,5 3,9 2,0
Café 1 36,1 1,4 13,8 12,4 3,6 2,2
Café 2 35,0 1,4 14,8 10,4 3,2 1,7
Sem
Café 3 35,7 1,4 13,5 11,6 3,4 1,7
producao e 4 38,3 1,6 14,5 10,8 3,2 1,8
Café 5 37,2 1,6 15,0 11,0 3,1 1,9
Média 36,5 1,5 14,3 11,2 3,3 1,9

As folhas para a analise quimica foram coletadas em plantas que
ladeavam a planta marcada para o acompanhamento dos teores de
fenodis. Esse procedimento foi adotado com o intuito de evitar o estresse
proporcionado pela desfolha e, assim, nao introduzir erros
experimentais.

O extrato para a analise quimica do nitrogénio foi preparado por
meio da digestao sulfurica e nitro-percléorica para a determinacao do
fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre. O nitrogénio foi
determinado pelo método Micro Kjeldahl, o fosforo por calorimetria do
metavanadato, o potassio por fotometria de chama de emissao e o calcio
e o magnésio por espectrofotometria de absorcdo atomica. A
determinacao do enxofre foi realizada por turbidimetria do sulfato de

bario (Sarruge & Haag, 1974; Bataglia et al., 1983).
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As pragas e as doencas foram controladas, preventivamente, por
meio da aplicacao, no solo, de defensivos sistémicos usando aldicarb
(temik, 10 g plantal) em setembro de 2003 e a mistura de dissulfoton
associado com triadimenol (baysiston, 15 g planta'l) em novembro de
2003 e janeiro de 2004. O controle preventivo foi efetuado para evitar a
ocorréncia desses organismos, os quais poderiam influenciar a producao
de fenois, afetando os resultados experimentais.

As plantas avaliadas, assim como a cultura, foram irrigadas
durante todo o ciclo, utilizando sistema de gotejamento, com a
finalidade de impedir que as plantas sofressem estresse hidrico. Esse
cuidado foi necessario para desconsiderar esse fator abiotico (agua) nas
correlacoes entre o teor de fenodis totais com as variaveis climaticas

preditoras.

3.3 Avaliacao dos teores de fendis totais

Os teores de fenodis totais foram determinados nas folhas dreno
(primeiro par de folhas) e folhas fonte (terceiro par de folhas) dos ramos
plagiotropicos voltados para as entrelinhas e localizados na porcao

mediana das plantas Figura 4.
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Figura 4 - Folhas dreno (a) e folhas fonte (b) amostradas nas fases de

frutificacao para a analise dos teores de fendis totais

As folhas dreno (Figura 4 a) sao folhas novas recém expandidas,
com coloracao verde clara e textura lisa em relacao as folhas fontes, as
quais sao folhas maduras, com coloracdo verde mais intensa e textura
aspera (Figura 4 b).

As coletas foram efetuadas em plantas com carga pendente e
plantas sem frutos, das quais foram retirados as flores e os frutos no
inicio do desenvolvimento (fase “chumbinho”). As amostragens de
materiais (folhas) foram realizadas no mesmo periodo, sempre pela
manha, para nao influenciar os resultados finais. Apés as coletas, as
folhas foram colocadas em sacos de papel e levadas, em seguida, para o
laboratorio, onde foram acondicionadas em camara fria.

Durante as fases de frutificacdao do cafeeiro foram realizadas seis
coletas de folhas (fonte e dreno) de ramos com e sem frutos nas
seguintes épocas: (i) fase “chumbinho” (22/11/2003); (ii) expansao
(18/12/2003), (iii) granacao (05/03/2004), (iv) inicio da maturacao
(19/05/2004), (v) final da maturacao (12/07/2004) e (vi) florescimento
(07/10/2004).
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As analises foliares de fenodis totais foram feitas no Laboratorio do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura — CENA, Universidade de Séao
Paulo. A determinacao de fenéis totais foi efetuada de acordo com o
seguinte procedimento: adicionou S0 pl do extrato de folhas em tubos de
ensaio contendo 450 ul de agua destilada, 250 pl do reagente Folin
Ciocalteu (1 N) diluido (1:1) e 1,25 ml de carbonato de sodio (20 %). Os
tubos de ensaio com o extrato para analise foram agitados e, apos 40
minutos, procedeu-se as leituras em espectrofotometro, medindo a
absorbancia a 725 nm. Para a obtencao dos resultados de fenodis totais

(ug g1) utilizou-se como padrao o acido tanico.

3.4 Avaliacao do crescimento vegetativo

Durante a conducao do experimento foram realizadas avaliacoes
do crescimento vegetativo das mesmas plantas amostradas para as
analises dos teores de fenois totais. Esse procedimento foi realizado com
o objetivo de estimar, indiretamente, a alocacdo de carboidratos nas
plantas com producédo e sem producao de frutos de café.

Nessa avaliacdo complementar foram determinadas as taxas de
crescimento das plantas em diametro (TCD), em altura (TCH) e em
comprimento de ramos plagiotropicos (TCR), a partir do
acompanhamento da altura da planta (cm), diametro do caule (mm), e

comprimento dos ramos plagiotropicos (cm).

3.4.1 Taxa de crescimento em diametro do caule (TCD; mm dia!)
Essa variavel foi determinada por meio das medidas de diametro
do caule (DC, mm), efetuada com paquimetro digital, na regiao

localizada abaixo da cicatriz de insercao das folhas cotiledonares.
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A taxa de crescimento do diametro (TCD) foi calculada de acordo

com a expressao 1:

TCD = ADC/At (1)

em que TCD (mm dial) corresponde a taxa de crescimento do didametro
das plantas, ADC (mm) a variacao do diametro obtido em cada intervalo
de amostragem e At (dia) aos intervalos entre as amostragens (t2-t1; t3-

t2; t4-t3; t5-t4; t6-15 e t7-t6).

3.4.2 Taxa de crescimento em altura da planta (TCH; cm dia!)

Para a determinacao da altura (H, cm) foi efetuada a medida com
régua milimetrada entre o nivel do solo, na regiao do colo da planta e a
insercao do ultimo par de folhas expandidas.

A taxa de crescimento em altura (TCH) foi calculada de acordo

com a expressao 2:

TCH = AH/At (2)

em que TCH (cm dia‘!) corresponde a taxa de crescimento em altura das
plantas, AH (cm) a variacao da altura obtida em cada intervalo de
amostragem e At (dia) aos intervalos entre as amostragens (t2-t1; t3-t2;

t4-t3; t5-t4; t6-t5 e t7-t6).

3.4.3 Taxa de crescimento de ramos plagiotropicos (TCR; cm dia!)
Os ramos marcados, aleatoriamente, foram identificados e

colocados em determinados ndés uma fita indicativa. Todas as medidas

de comprimento foram feitas sempre a partir do ponto previamente

identificado (fita).
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A taxa de crescimento dos ramos plagiotropicos (TCR) foi

calculada de acordo com a expressao 3:

TCR = ACR/At (3)

em que TCR (cm dia’l) corresponde a taxa de crescimento dos ramos
plagiotropicos identificados, ACR (cm) a variacao do comprimento desses
ramos em cada intervalo de amostragem e At (dia) aos intervalos entre
as amostragens (t2-t1; t3-t2; t4-t3; t5-t4; t6-t5 e t7-16).

As avaliacoes complementares (DC, H e CR) foram feitas nas
mesmas épocas e nas mesmas plantas nas quais foram coletadas as

amostras de folhas para a analise quimica de fenodis totais.

3.5 Dados climatologicos

Para avaliar a influéncia do clima sobre a formacao de fenoéis totais,
foram adotadas as seguintes variaveis preditoras: radiacao global (MJ m-
2 dia1), insolacao diaria (horas dia-l) e a temperatura diaria (média,
maxima e minima, °C).

Esses dados foram obtidos no posto Meteorologico da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
localizado a, aproximadamente, 100 m da area experimental.

Para correlacionar os teores de fenois totais com as variaveis
climaticas preditoras foram utilizados os valores médios dos teores de
fenodis correspondentes a cada fase da frutificacao do cafeeiro.

Na fase ‘chumbinho’ as amostras foram coletadas em 21 de
novembro de 2003 e o periodo utilizado para obtencao das médias das
variaveis climatologicas foi entre 11 de outubro a 21 de novembro de
2003. Para a fase de expansao (18/dez/2004) utilizou-se o periodo de 22

de novembro a 18 de dezembro de 2003, enquanto para a granacao
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(05/marco/2004) o periodo de 1 de fevereiro a 5 de marco de 2004. Para
a fase inicial (19/abril/2004) e final da maturacao (12/jul/2004) foram
utilizados os periodos de 1 de abril a 19 de maio e 1 de junho a 12 de
julho de 2004, respectivamente. O teor de fendis totais no florescimento
(07 /out/2004) foi realizado no periodo de 1 de setembro a 7 de outubro
de 2004. Esses periodos foram definidos a partir do dia, més e ano em

que ocorreram as coletas das amostras para as analises de fenodis.

3.6 Delineamento experimental

Para a realizacdo do experimento foi adotado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, utilizando quatro tratamentos e
cinco repeticoes constituidas por plantas individuais. Essas plantas
foram identificadas aleatoriamente no campo e marcadas para que o
acompanhamento do crescimento e a determinacao dos teores de fenois
fossem realizados nas mesmas plantas, fundamental para permitir a
comparacao dos resultados.

Apos a analise de variancia foi aplicado o teste t de Student ao
nivel de 5 % de significancia para a comparacao das meédias dos
tratamentos. O teste t se fundamenta na hipotese da nulidade (Ho: p1 =
B2), formulada com o objetivo de rejeita-la, e na hipotese alternativa (H1:
B1 # p2). Quando os resultados obtidos em uma amostra diferem dos
resultados esperados, com suporte na teoria das probabilidades,
conclui-se que as diferencas observadas sao significativas e rejeita-se a
hipotese da nulidade em favor da hipotese alternativa, ou seja, que os

tratamentos diferem entre si (Banzatto & Kronka, 1992).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producao de fenéis nas plantas

O experimento foi conduzido de forma que o cafeeiro nao sofresse
estresse hidrico, nutricional, por ataque de pragas e doencas e por
infestacdo de plantas daninhas. Nesse contexto, pode-se admitir por
hipotese que o metabolismo de defesa do vegetal ndo seria acionado e,
consequUentemente, o nivel de compostos fenélicos oscilaria, conforme as
demandas por carboidratos em razao das fases de frutificacao e
crescimento vegetativo variaveis com as condicoes climaticas.

De acordo com os resultados das analises foliares de fenois totais
nao existe evidéncia estatistica (a = 0,05) para rejeitar a hipotese da
nulidade, de que o valor médio de fendis totais nas folhas dreno das
plantas com e sem producao sejam iguais (tobs = -1,6533; p-valor =

0,1042), conforme visualizado na Figura 5.
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Figura S - Teores de fenois totais (ug g!) nas folhas dreno das plantas

com e sem producao de café

As folhas dreno das plantas sem producao de café (Figura 5)
apresentaram tendéncia de sintetizar maiores quantidades de fenodis
totais em relacao as folhas dreno das plantas com producao de café.
Essa tendéncia se deve, provavelmente, a auséncia do dreno principal -
os frutos, havendo assim um maior saldo de carboidrato que poderia ser
alocado para a producao de compostos secundarios — os fenais.

Resultados semelhantes foram verificados nas folhas fontes, nao
havendo evidéncia estatistica (a = 0,05) para rejeitar a hipotese da
nulidade, de que o valor médio de fendis totais nas folhas fonte das
plantas com e sem producado sejam iguais (tobs = 0,4608; p-valor =

0,6469) (Figura 6).



31

~
/

Fenois totais

o
I I

k Com produgéo Sem produgéo /

Figura 6 - Teores de fenoéis totais (ug g!) nas folhas fonte das plantas

com e sem producao de café

As médias dos teores de fenéis totais das folhas dreno das plantas
com producao (17,40 ug g!) e sem producao (18,65 ug gl) de café
podem ser visualizadas na Figura 7, bem como as médias de fenois

totais nas folhas fonte com (13,89 ug g!) e sem frutos (12,76 ug g1).
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Figura 7 - Teores médios de fenois totais (ug g!) nas folhas dreno e fonte

das plantas com e sem producao de café

A sintese de metabdlitos secundarios nao €, exclusivamente,
dependente do saldo de carboidrato que nao foi alocado aos frutos, uma
vez que nao ha diferenca estatistica entre as plantas com e sem
producao de café. Tal afirmacao se deve ao fato de que, no presente
experimento, as plantas estdao em formacao (4 anos) e, portanto, na
auséncia de producao pode-se esperar maior dispéndio de carboidrato
com o crescimento vegetativo das plantas.

As concentracoes de fenodis totais ndo variam significativamente
com a producao de café beneficiado (Figura 8). Entretanto, observa-se a
tendéncia de existir uma relacao inversa entre a producao e a formacao
dessa substancia, ou seja, as plantas (1 e 3) com producao média de 40
sacas hal tenderam a sintetizar mais fenois (média de 16,0 ug g!). O
contrario foi evidenciado nas plantas 2 e 4 com producao média de 43

sacas ha'l, enquanto o teor médio de fendis totais foi da ordem de 14,2
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ug gl. Isso se deve, possivelmente, a particao de carboidratos entre o

metabolismo primario e secundario. Assim, a sintese de substancias

secundarias (fendis) dependeria do saldo de sacarose, proporcionando,

dessa maneira, maior probabilidade de protecao as plantas.
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Figura 8 - Teores de fenoéis totais (ug g!) nas plantas em razao da

producao de café beneficiado (sacas ha-l)

4.1.1 Folhas dreno e fonte

A distribuicdo e a localizacao dos fenodis nas plantas nao sao

conhecidas claramente. Entretanto, € sabido que as quantidades variam

de acordo com os oOrgaos, a idade, o estadio de desenvolvimento das

plantas e as condicoes climaticas.

Conforme visualizada na Figura 9, nao existe evidéncia estatistica

(a = 0,05) para aceitar a hipotese da nulidade, de que a producao média

de fenois totais nas folhas fonte e dreno das plantas com producao de

café sejam iguais (tons = 5,3366; p-valor 1,924 e9).
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Figura 9 - Teores de fenodis totais (ug g!) nas folhas dreno e fonte das

plantas com producao de café

As concentracoes de fenois totais entre as folhas dreno e fonte das
plantas sem producao apresentaram diferenca estatistica. O valor de t
observado pelo teste de Student, aplicado nesses resultados, foi igual a
8,935 e o p-valor igual a 1,974 e12, afirmando que ha diferenca

significativa a 5 % de probabilidade entre os tratamentos (Figura 10).



35

~
J

20
I

Fendis totais
15

10

N E—

K Folha dreno Falha fonte j

Figura 10 - Teores de fenodis totais (ug g!) nas folhas dreno e fonte das

plantas sem producao de café

A sintese de fenois totais nas folhas dreno das plantas com (17,40
ug g1) e sem producao de café (18,65 ug g1) foi maior que a quantidade
determinada nas folhas fonte (13,89 ug gle 12,76 ug g'1), da ordem de
25 % e 46 %, respectivamente. Esses resultados corroboram as
observacoes de Oliveira (1991), que verificou em seu trabalho maior
concentracao de fenéis nas folhas novas em relacao as folhas velhas.

As folhas novas, depois dos frutos, sao drenos preferenciais e,
portanto, os nutrientes e os carboidratos sao desviados para o
desenvolvimento das mesmas. Comportamento semelhante pode ocorrer
com os metabolitos secundarios que, também, sao realocados para a
protecao desses orgaos. Uma hipotese para explicar esse resultado esta
relacionada com a morfologia dessas folhas (novas), uma vez que as
mesmas sao mais suscetiveis aos fatores externos, devido a pouca

lignificacdo, processo que aumenta com a maturidade. O periodo que



36

antecede a maturacao foliar € o mais vulneravel aos fatores bidticos e
abioticos sendo, provavelmente, necessaria a translocacdo de
fotoassimilados para o metabolismo secundario nessas folhas (dreno). A
maior quantidade de fendis nas folhas fonte pode ser explicado pela
redistribuicao de fenodis das folhas maduras (fonte) para folhas novas
(dreno). Esse resultado corrobora aqueles obtidos por Hillis (1959) em
estudos com Eucalyptus sieberiata e com Leucaena leucocephala em

trabalho realizado por Deotale et al. (1994).

4.1.2 Fases de frutificacao

A frutificacdo do cafeeiro pode ser dividida em seis fases distintas:
florescimento (E6); fruto em “chumbinho” (E1), fruto em expansao (E2);
fruto em granacao (E3); fruto em maturacao inicial (E4) e em maturacao
final (EJ5).

As Tabelas 2 e 3 reunem os valores de t observado (valor
estatistico que sera comparado com o valor critico de t) associados aos
periodos equivalentes as fases de frutificacao (E1-E2; E2-E3; E3-E4; E4-
ES; E5-E6) e os teores médios de fendis totais nas folhas dreno e fonte
das plantas sem producao de café. Para aceitar a hipotese da nulidade,
de que as médias entre os tratamentos sejam iguais, os valores de t
observados devem estar no intervalo entre -2,5<tobs<2,5, ao nivel de S %

de significancia pelo teste de Student.
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Tabela 2. Teores médios de fenois totais (ug g!) nas folhas dreno das
plantas sem producao, valores de t observados e hipotese da

nulidade nos periodos das fases de frutificacao do café

FASES DA FENOIS TOTAIS HIPOTESE DA
FRUTIFICACAO (Médias; pg g-1) € obs NULIDADE
El - E2 20,49 - 16,35 3,596 Rejeita
E2 - E3 16,35 - 14,68 1,910 Aceita
E3 - E4 14,68 - 20,08 -7,087 Rejeita
E4 - E5 20,08 - 21,24 -1,024 Aceita
E5 - E6 21,24 - 19,18 1,934 Aceita

Na fase fenologica equivalente a E1 (frutos em “chumbinho”), as
folhas dreno das plantas de café sem producao (Tabela 2) sintetizaram
uma quantidade de compostos fenodlicos (20,49 ug g1,
aproximadamente, 25 % superior a quantidade determinada na fase
equivalente a E2 (fruto em expansao; 16,35 ug g'1). Na fase equivalente a
E3 (frutos em granacao) apresentou uma producado de fenodis totais
(14,68 ug g!) inferior aquela determinada fase equivalente a E4 (inicio
da maturacao; 20,08 ug g'!), da ordem de 27 %.

Os periodos equivalentes as fases de frutificacao que
apresentaram diferenca nos teores médios de fenodis totais nas folhas
fontes das plantas sem producao (E1-E2 e E3-E4; Tabela 2) foram os

mesmos verificados nas folhas fontes, conforme visualizado na Tabela 3.
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Tabela 3. Teores médios de fenodis totais (ug g1) nas folhas fonte das
plantas sem producao, valores de t observados e hipotese da

nulidade nos periodos das fases de frutificacao do café

FASES DA FENOIS TOTAIS HIPOTESE DA
FRUTIFICACAO (Médias; pg g-1) € obs NULIDADE
El - E2 14,72 - 11,79 2,377 Rejeita
E2 - E3 11,79 - 10,63 1,552 Aceita
E3 - E4 10,63 - 13,40 -5,991 Rejeita
E4 - E5 13,40 - 12,15 0,955 Aceita
ES - E6 12,15 - 13,87 -1,126 Aceita

Na fase fenologica equivalente a E1 (frutos em “chumbinho”), as
folhas fonte das plantas sem producao de café (Tabela 3) sintetizaram
maior quantidade de compostos fendlicos (14,72 ug g1,
aproximadamente, 25 % superior a quantidade determinada na fase
equivalente a E2 (fruto em expansao; 11,79 ug g'1). Na fase equivalente a
E3 (frutos em granacao) apresentou uma producado de fenodis totais
(10,63 ug g1) inferior a fase equivalente a E4 (inicio da maturacao; 13,40
ug g1), da ordem de 21 %.

Os resultados apresentados no item 4.1 (Figuras 5 e 6), indicam
que as plantas com e sem fruto sintetizaram quantidades semelhantes
de fendis totais. Portanto, essas plantas tiveram o0 mesmo
comportamento em relacdo a metabolizacao de fenois durante as fases
de frutificacado. Entretanto, a discussao foi feita com base nos resultados
obtidos para as plantas sem producao, por isso, foi utilizado o termo
equivalente para a identificacdo das fases reprodutivas. A opcao para a
discussao dos resultados de fenois totais das plantas sem producao se
deve a perda de dados na fase da maturacao final e no florescimento das

plantas com producao.
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Nas Figuras 11 e 12 pode-se observar a variacao dos teores de
compostos fenodlicos nas folhas dreno e fonte ao longo das fases
fenologicas equivalente a frutificacdo, em cafeeiros sem producao de

fruto.
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Figura 11 - Teores de fenois totais (ug g!) nas folhas dreno das plantas
sem producao de café nos periodos equivalentes as fases de

frutificacao

De acordo com os resultados apresentados na Figura 11, verifica-
se que nas fases equivalentes a E2 (frutos em expansao) e a E3 (frutos
em granacao; 14,68 ug g'!) as folhas dreno produziram menores teores
de substancias secundarias, aproximadamente, 31 % inferior em relacao
a fase de maior sintese de fendis totais — equivalente a fase ES (frutos
em final da maturacao; 21,24 ug g1).

O comportamento da sintese de fenodis totais nas folhas fonte de

plantas sem producao de frutos ao longo das fases equivalentes a
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frutificacao foi semelhante as folhas dreno, conforme evidenciados na
Figura 12. Essa observacao pode ser comprovada pelos resultados
apontados nas Tabelas 2 e 3. Do exposto, nao serao discutidos os
resultados obtidos para fenodis nas folhas fonte das plantas sem

producao.
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Figura 12 - Teores de fenois totais (ug g!) nas folhas fonte das plantas

sem producao de café nos periodos equivalentes as fases de

frutificacao

O cafeeiro com elevada producao de frutos demanda grandes
quantidades de fotoassimilados nas fases de expansao e granacao, para
o crescimento e desenvolvimento dos frutos e, conseqiientemente, maior
acumulo de matéria seca, conforme constatado por Chaves e Sarruge
(1984). Nesses periodos da frutificacao, o nivel de carboidrato disponivel
para o metabolismo secundario diminui, aumentando, provavelmente, a

suscetibilidade das plantas aos ataques de organismos. Portanto, as
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fases E2 (fruto em expansao) e E3 (fruto em granacao), equivalente ao
periodo de dezembro a janeiro no presente trabalho, as plantas com
producao apresentaram a menor quantidade de substancias protetivas —
compostos fenolicos.

No periodo em que nao ha crescimento visivel dos frutos, o qual
corresponde a fase “chumbinho”, o acimulo de matéria seca é minimo,
da ordem de 21,2 %, que equivale a 900 g coval! (Chaves & Sarruge,
1984) (Figura 2). Nessa fase fenologica o teor médio de fendis totais é
superior aquele determinado no estadio de expansdo, fase de
crescimento rapido dos frutos.

O acumulo de matéria seca nos frutos em fase de maturacao é da
ordem de 5,8 % (4,2 Kg coval), representando uma diminuicao
acentuada em relacao as fases anteriores (Figura 2). Nesta fase ocorrem
apenas reacoes quimicas relacionadas com a maturacao fisiologica do
fruto, sendo assim o teor médio de fendis totais € superior a quantidade
determinada na fase de granacao, em que ha formacao do endosperma.

Nas Figuras 13 e 14 pode ser evidenciada a diferenca significativa
de crescimento vegetativo (p<0,05) para a TCD e a TCR entre as plantas
com e sem producao de frutos, nos periodos entre as fases fenologicas
E1-E2 (frutos em “chumbinho” e em expansao) e E3-E4 (frutos em
granacao e em inicio de maturacao).

Nas plantas que foi evitado artificialmente a presenca de frutos, a
diminuicado de fenodis totais se deve, provavelmente, ao fato de que, no
presente experimento, essas plantas se encontravam em fase de
formacao — crescimento vegetativo. Nessas condicoes (sem producao), a
demanda de carboidrato para a vegetacao explica a queda na sintese de
fenois totais (Figuras 13 e 14).

As plantas sem producao de café metabolizaram, também,

menores teores de fenodis nas fases E2 e E3 (Tabelas 2 e 3), devido a
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maior taxa de crescimento do didametro do caule (TCD) e do
comprimento dos ramos plagiotropicos (TCR) nos periodos E1-E2 e E3-
E4 da frutificacao, justificando a afirmacao anterior. Na auséncia de
frutos (dreno preferencial) os fotoassimilados foram deslocados para o
crescimento dos orgaos vegetativos (espessura do caule e comprimento

dos ramos produtivos) nas respectivas plantas.
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Figura 13 — Taxa de crescimento do didmetro (TCD; mm dia’l) (a) e taxa
de crescimento do comprimento dos ramos plagiotropicos
(TCR; cm dial) (b) das plantas com e sem producao de café,
no periodo entre as fases fenologicas E1-E2 (frutos em

chumbinho e em expansao)

A taxa de crescimento em diametro das plantas sem producao de
frutos (0,044 mm dia!), no periodo entre E1-E2 (Figura 13 a), foi da
ordem de 4,5 vezes superior as plantas com frutos (0,0098 mm dia‘l).
Em relacao a taxa de crescimento dos ramos plagiotropicos (Figura 13 b)

as plantas sem producao tiveram maiores taxas de crescimento (0,24 cm



43

dial) em relacao as plantas com producao (0,15 cm dia’l), da ordem de

60 %.
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Figura 14 — Taxa de crescimento do didametro (TCD; mm dia‘l) (a) e taxa
de crescimento do comprimento dos ramos plagiotropicos
(TCR; cm dial) (b) das plantas com e sem producao de
frutos, no periodo entre as fases fenologicas E3-E4 (frutos

em granacao e em inicio da maturacao)

A taxa de crescimento em diametro das plantas sem frutos (0,10
mm dia-l) no periodo entre E3-E4 foi 5,9 vezes superior as plantas com
producao (0,017 mm dial) (Figura 14 a). Resultado semelhante foi
verificado para a taxa de crescimento dos ramos plagiotropicos, em que
as plantas sem producao apresentaram valores maiores (0,20 cm dia‘l),
da ordem de 2,85 vezes em relacao a taxa de crescimento das plantas
com producao (0,07 cm dia-!) (Figura 14 b).

Nos periodos entre as fases fenologicas E1 - E2 e E3 - E4 (Figura
15) a taxa de crescimento em altura das plantas (TCH; cm dial) nao
apresentaram diferenca estatistica ao nivel de 5 % de significancia entre

as plantas com e sem producao de café. Embora nao tenha diferido
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estatisticamente observa-se que entre as fases de frutos em granacao

(E3) e inicio da maturacao (E4), periodo de grande demanda por

carboidrato, a taxa de crescimento em altura nas plantas com producao

foi igual a 0,00093 cm dia‘l, enquanto nas plantas sem producao a

mesma foi, em média, igual a 0,00104 cm dia! (Figura 15 b). Os valores

médios da taxa de crescimento entre as fases E1-E2 (frutos em

chumbinho e em expansao; Figura 15 a), quando a demanda por

carboidrato € menor em relacao as fases E3-E4 (frutos em granacéao e

em inicio da maturacao; Figura 15 b), verifica-se maiores taxas de

crescimento em altura.
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Figura 15 -

Taxa de crescimento da altura (TCH; cm dia‘!) das plantas
com e sem producao de frutos, nos periodos entre as fases
fenologicas E1 — E2 (frutos em “chumbinho” e em expansao)
(a) e E3-E4 (b) (frutos em granacdo e em inicio da

maturacgao)

A partir dos resultados obtidos pode-se afirmar que existe uma

relacao direta entre a sintese de fenodis e os estadios da frutificacdo, em
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razao da competicao por carboidratos entre os metabolismos primario e
secundario.

A taxa de crescimento vegetativo das plantas com carga pendente,
em geral, foi menor comparativamente as plantas sem frutos, devido ao
maior deslocamento de sacarose para a frutificacdo. A diminuicdo na
mobilizacdo de assimilados para os processos vegetativos nas plantas
com frutos afetou, em consequiiéncia, o crescimento do cafeeiro.
Portanto, os fotoassimilados produzidos pela fotossintese das plantas
(metabolismo primario) sao distribuidos diferentemente entre os 6rgaos

vegetativos e reprodutivos do cafeeiro.

4.2 Teor foliar de fendis em relacao ao clima

A variacao dos teores de fenéis nas folhas dreno e nas folhas fonte
durante as fases de frutificacdo em relacao as variaveis climaticas
preditoras como a temperatura atmosférica (média, maxima e minima,;
°C), a radiacao global (MJ m= dia’l) e a insolacdo diaria (h dia'l) €

apresentada na Figura 16, 17 e 18, respectivamente.

4.2.1 Temperatura atmosférica

Na Figura 16 constata-se que existe correlacao entre as
concentracoes de fendis e as temperaturas. A sintese de fendis
apresenta uma tendéncia inversa a temperatura, diminuindo os teores
dessa substancia na medida em que aumenta a temperatura
atmosférica. Estes dados evidenciam que a producao de fenodis esta
relacionada de maneira indireta com a temperatura, independentemente
dos valores maximo, minimo e médio da mesma. Essa afirmacao (acao
indireta), se fundamenta na dependéncia do metabolismo secundario em
relacao ao primario, cuja resposta aos fatores bidticos e ou abioticos

depende do grau de interferéncia na atividade do metabolismo principal.
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Figura 16 - Teores de fenois totais (ug g!) nas folhas dreno (a, c, €) e

folhas fonte (b, d, f) das plantas com producado em razao

das fases fenologicas da frutificacao e da variacao da

temperatura (média, maxima e minima; °C)
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Nos periodos E2 (frutos em expansao) e E3 (frutos em granacao),
quando as temperaturas sao mais elevadas, com temperatura média de
23°C (Figura 16 a), o crescimento vegetativo das plantas sem producao
de café é maior, conforme verificado nas Figuras 13 e 14. Assim, a
temperatura afeta indiretamente os teores de fenodis totais, os quais
decrescem nesses periodos, devido a competicao por carboidrato.

As plantas com producdao demandam maiores quantidades de
carboidratos para o crescimento do fruto nos periodos de expansao e
granacao, a qual varia com condicoes climaticas como a temperatura,
radiacao e agua. Portanto, tanto os frutos como o crescimento vegetativo
em cafeeiros em formacédo, como no presente experimento, se alternam
como drenos de acucares, competindo com o metabolismo secundario,
por reduzir o saldo de sacarose e, assim, a sintese de fenois. Na cultura
do café essa afirmacao se justifica uma vez que as fases vegetativas e

reprodutivas ocorrem concomitantemente.

4.2.2 Radiacao Global

A radiacao global (MJ m dia‘l) e a sintese de fendis totais (ug g1)
apresentaram comportamento semelhante aquele verificado para a
temperatura, ou seja, variam inversamente conforme pode ser
visualizado na Figura 17. A explicacao para essa relacao se deve ao fato
de que a temperatura atmosférica € uma medida de calor dependente da
quantidade de energia no ambiente determinada por meio da radiacao

global (MJ m2 dia-l).
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Figura 17 - Teores de fenodis totais (ug g'!) nas folhas dreno (a) e fonte (b)

das plantas com producao em razao das fases fenologicas de

frutificacao e da variacao da radiacao global (MJ m2 dia‘})

4.2.3 Insolacao diaria

Para essa variavel preditora (insolacdo diaria; h dial) nao foi

constatada correlacao com o teor de fenoéis totais, o qual nao apresentou

um padrao de comportamento durante as fases de frutificacao do

cafeeiro (Figura 18).
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Figura 18 — Teores de fenois totais (ug g!) nas folhas dreno (a) e fonte (b)
das plantas com producdo em razao das fases fenologicas de

frutificacao e da variacao da insolacao diaria (h dia1)

Considerando a variacdo da sintese de fendis em relacdo as
variaveis climaticas preditoras (temperatura atmosférica - °C; radiacao
global - MJ m=2 dia‘l; insolacao diaria - h dia’!) pode-se admitir que a
sintese desses compostos esta associado ao clima (temperatura
atmosférica e radiacao global). Porém, nao se pode afirmar que essas
variaveis climaticas influenciem diretamente a producao de fenois, pois
o metabolismo secundario depende do saldo de carboidrato, que varia
com a demanda dos drenos - frutos em formacao e ou crescimento
vegetativo. Essas fases (frutificacao e vegetacdo) as quais ocorrem
concomitantemente e estdo diretamente relacionadas com o
metabolismo primario — fonte de carboidratos (fotossintese) depende,

fundamentalmente, das condicoes climaticas.



5 CONCLUSOES

X A quantidade de fenoéis totais nao varia em funcao da producao de

frutos pelo cafeeiro em formacao.

<> Nas fases de expansdao e granacao dos frutos, no periodo
correspondente de dezembro a marco, diminuiu a sintese de fenéis

totais.

<> As folhas novas (dreno) contém menores teores de fenois totais em

relacao as folhas maduras (fonte).

<> A sintese de fenodis totais depende, indiretamente, da temperatura
(°C) e da radiacao global (MJ m™ dia‘l), apresentando tendéncia inversa

em relacao a estas variaveis climaticas.

<> A orientacdo do manejo fitossanitario deve considerar as épocas
em que ha comprometimento da defesa natural da planta, em relacao a

producao de substancias protetivas — os fenois.
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