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EXTRATO

SEGURA M., Alvaro, M.S., Universidade Federal de Vigosa, ju
1ho de 1989, Efeito da Pulverizacao com Uréia, Cloreto de
Potassio e Sacarose sobre a Transoiracao, Potencial Hidri-
co e Nitrogenio, Potdssio e Agucares nas Folhas de  Mudas

de Coffea arabica I._Submetidag a Defice de .A,;a;_la( Prﬂo{:e;
sor Orientador: Alemar Braga Rena. Professores Conselhei
ros: Raimundo Santos Barros e Victor Hugo Alvarez V.

Com o objetivo de estudar o efeito da ureia, do clo-
7 B . ~
reto de potassio e da sacarose sobre a transpiracdo, sobre o

~

potencial hidrico foliar, sobre a composig¢ao mineral, e so-
bre o teor de aqﬁcares soluveis totais, mudas de cafée da va-
riedade 'Mundo Novo' foram pulverizadas com tais substéhcias,
isoladas ou em cOmbinagéo, sob diferentes Concentragges e,
em seguida, submetidas a desidratacao. De maneira geral, a
uréia promoveu aumento nas taxas transpiratérias e decpésci-
'mo no potencial hidrico foliar. O cloreto de potéssio nao
alterou o efeito da urgia. Plantas pulverizadas com cloreto
de potéssio e, em menor grau, com sacarose exibiram maiores

G r . .
potenciais hidricos que as testemunhas, efeito esse acompa =

« < 4 . ~ .
nhado por menores taxas transpiratortas. Situacédooposta foi

VITA1



observada, quando as plantas foram pulverizadas com mistura
constituida de sacarose, cloreto de potéssio e de uréia. Na
ausencia do cloreto de potéssio, a uréia promoveu aumento
dos teores de nitr'og::»nio e de potassio das folhas, en plantas
hidratadas. Por sua vez, apés quatorze dias sem rega, as mu
das que receberam cloreto de potéssio em mistura com ureia
apresen’taram teores maiores de potéssio e de nitrogénio nas
folhas. Observou-se aumento do teor de potéssio promovido
pelo cloreto de potéssio pulverizado isoladamente. No entan
to, nas pulverizagSes de sacarose, os resultados nao apresen
taram diferencas, eam comparaggo com o0s das testemunhas. th
servou-se queda no teor foliar de agu’cares solt’nveis totais

nas plantas pulverizadas com sacarose em concentracoes cres-

’
centes e com cloreto de potassio.



I. INTRODUGAO

O transplante das .mudas para o campo ¢ uma prética
cultural usual na imp(antaqSO de um cafezal e seu éxl
to depende, dentre outrbs fatores, da regularidade das chu
vas. O transplante gera’ uma situaggo de tensao nas plantas,
especialmente em condiqges de elevada radiacdo solar. Esse
fato pode agravar-se se, no momento do plantio, a umidade do
solo for baixa ou apés a ocorréncia de um perfodo de seca
prolongado, casos em que ocorre grande mortalidade de mudas,

. » . 7
o que obriga a um replantio maior, onerando, conseduentemen

te, os custos de implantaqgo da lavoura. Um dos modos prétl
cos de minimizaggo do problema seria o emprego de pulveriza
folijares com urgia, cloreto de potéssio e sacarose, a”
tes do transplante das mudas, o que resultaria numa melhor

condiggo hidrica das plantas.

Este trabalho objetivou estudar a influencia de pul
verizagoes com uréia, cloreto de potéssio e sacarose, isola
damente ou em c0nbina95es, sobre a transpiraggo, potencial
hidrico do xi lema das folhas, teor de nitr09$nio, de potés-
sio e de carboidratos soluveis nas folhas de plantas de café

. [P ¢ N
submetidas a defice hidrico.



2. REVISAO DE LITERATURA

Na cultura do café, algumas tentativas tem sido fei
tas com o objetivo de promover reduggo nos danos causados pe
la desidrdtaqgo das mudas 1logo apés o transplante, tais como
o emprego de antitranspirantes (AKUNDA e KUMAR, 1980; CHAVES
et alii, 1985), de pulverizaqaes com sacarose (CARVAJAL e
PERERA, 1959; FIGUEROA, 1959, 1962; CHAVES et alii, 1985) e
de'adubaggo do solo com doses altas de nitrogenio e de potas
sio, ao final da estaqgo chuvosa (TESHA e KUMAR, 1978a; AKUN
DA e KUMAR, 1980). Segundo ARENS (1972) e KUMAR (1979a), pi-—
Verizagges com urgia tem dado resultados pos;tivos por terem
causado PedUQEO na transpiraqgo de mudas de cafeeiro, melhg
rando, assim, a capacidade de sobrevivencia das plantas du
rante a desidrataggo[ SWIETLIK et alii (1982), trabalhando
com mudas de magg, observaram que pulvevizagses com sulfato
de potéssio aumentaram a capacidade de tolerdncia das plan

. &
tas ao deflice de'agua.

Com relaqgo ao possfvel efeito do nitr09§nio sobre a
tolerancia a desidratacao, KUMAR (1979b) e TESHA e KUMAR
(1978a) sugeriram que esse elemento poderia funcionar  como

um agente regulador no controle do uso da égua em plantas de
!
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caFé, Jé que, en condi¢cdes adequadas de umidade, onitPOQénio
estimula a abertura dos estc;matos, mas o efeito ¢ inverso an
condicdes limitantes de Agua. TESHA e KUMAR (1978a), em expe
rimentos de campo, observaram que o aumento da adubag;o ni
trogenada do solo esteve associado a uma hidrataggo maior das
plantas durante a estagao sem chuva e que, em condigaes de
viveiro, as plantas que receberam maiores doses de nitr*og_é_
nio apresentaram, em r‘e!aggo as testemunhas, menor densidade
estomatica e maior conteudo de coloides orgSnicos e de ”égua
estrutural™ associada aos tecidos. Quanto a adubacdo foliar,
ARENS (1972) e KUMAR (1979a) verificaram que plantas de ca
fé eram mais resistentes a desidratag;o, quando pulveriza
das com ureia. Tem-se demonstrado a participaggo do potdssio
sobre o controle do movimento dos estomatos (FISHER, 1968;
FISHER e HSIAQ, 1968; HUMBLE e RASCHKE, 1971) e sobre o PO
tencial hidrico dos tecidos vegetais, proporcionando, possi
velmente, as plantas, maior capacidade de absorggo e translo
caggo de Agua e nutrientes (HS1AQ, 1973). Além do mais, o po
téssio participa do mecanismo que permite a manutengao da
tur‘gescgncia celular, a medida que o potencial hidrico se re

duz durante a deficiencia hidrica (LINDHAUER, 1978).

Com relaggo ao cafeeiro, KUMAR (1979b) observou que
a adubag?ao potéssica relacionou-se positivamente com o aumen
to da abertura estomética, estimulando a transpiraégo. No en
tanto, TESHA e KUMAR (1978a), a exemplo de AKUNDA e KUMAR
(1980), verificaram que a adubagso do solo, com doses altas
'de potéssio ao final da estagao chuvosa, fez com que as plan
tas se mantivessem en melhores condigaes hirdr'icas durante o

r
periodo sem chuva.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultivo das Plantas

Este estudo foi conduzido em casa de vegetaggo e em
laboratério, no perfodo de abril a julho de 1988, em Vicosa,
Minas Gerais, Brasil (20¢ 33’ s e 422 54" W), O material
experimental uti lizado consistiu de mudas de caFé das linha
gens LCMP404-18 e CP474-19, de variedade "Mundo Novo", com,
aproximadamente, cinco meses de idade. Com objetivo de uni
formizar o material em estudo, foram selecionadas, unicamen
te plantas com cinco pares de folhas. As plantas, produzi
das .segundo normas téenicas vigentes, Foram cultivadas em sa
cos pléasticos de |l x 22 cm, que continham, aproximadamente,
|,0 kg de solo de textura argilosa. Oito dias antes do ini

cio do experimento, as plantas foram levadas do viveiro para

a casa de vegetacao, para sua aclimatagao.

3.2. Tratamentos Aplicados as Mudas

7’ £
qus a fase de aclimatagao, as mudas foram pul veri:za
,' N ks «
das com doses crescentes de upeia, clopreto de potassio e sa

carose, isoladamente ou em combinagoes.

4



No primeiro experimento, mudas da linhagem (P474-19
foram pulverizadas com solugoes aquosas de urgia 0, 0,2,0,4,
0,8 ¢ 1,6% (p/v), en presenca ou em ausencia de cloreto de
potassio 1% (p/v). Todas as solucoes continham Extravon 0, 05%
(v/v) como umectante. Os tratamentos (Fatoria[ 5 x 2) foram.

. . [4 . . .
distribuidos en blocos casualizados, com cinco repetigeoes.

No segundo experimento, mudas da linhagem CP474=19
foram pul verizadas com solucoes de potéssio o 0,5, 1,0, 1,5
e 2,0% (p/v). Os tratamentos foram di'stribuidos en blocos ca

sualizados, com quatro repetigoes.

No terceiro experimento, mudas da |inhagem LCMP468-19
foram pulverizadas com sacarose e cloreto de potassio, en di
ferentes combinagaes, havendo-se selecionado dez combinacoes,
de acordo com a matriz experimental Plan Puebla |Il, modifi
cada por LEITE (1984) (Quadro 1). Em todos os tratamentos fo
ram usados urgia (1% p/v) e o inseticida Thiodam 0,02% (v/v).
Foi adicionado un tratamento extra sem puIverizaggo. GCs tra
tamentos foram distribuidos em blocos ao acaso, com quatro

repeticoes.

’ o~ A . ~
3.3. Numero e Frequencia das Pulverizacoes

As plantas foram pulverizadas cpm os tratamentos res
pectivos, por tres dias cpnsecutivos, a intervalos de vinte
e quatro horas entre cada aplicaggo. As pulverizagaes, na
quantidade de 20 m!| por planta, foram efetuadas tanto na su
per‘Fn’cie abaxial, como na adaxial das folhas, com o auxtlio
de un pulverizador manual. Colocou-se un disco de i1sopor na
parte superior do saquinho plastico para evitar o contato di
reto das soluqSes com o solo. Durante o periodo de aclimata

-~

~ ~ . d .
¢cao e de pulverizagao, a umidade do solofoi mantida proxima @



se e de Cloreto de Potassia

QUADRO |. Concentragoes de Sacaro
Usadas nas Pulverizagoes
Pratamente S3¢arese  Cloreto de Potassio dUr’éia Thiodan
% (p/v) % (o/v) % (p/v) % (v/v)
1 4,5 0,45 1,0 0,02
2 4,5 I, 17 I,0 0,02
3 1,7 0,45 I,0 0,02
4 1,7 l,17 1,0 0,02
5 4,5 0,00 1,0 0,02
6 0,0 0,45 1,0 0,02
7 h,7 1,62 1,0 0,02
8 16,2 1,17 1,0 0,02
9 3, | 0, 81 1,0 0,02
10 0,0 0,00 1,0 0,02
I 0,0 0,00 0,0 0,00
capacidade de campo, mediante regras periédicas. Logo apés

4 . . -~ R ~ .

a ultima pulverizacao, a regra fol suspensa e a medida que a
. a~ , X EN ,
desidratacao progredia, eram determinados os parametros fi

« ¢ 72 . ro . . .
siologicos e guimicos, descritos em seguida.

3.4, Transpiracao

A transpiracao foi determinada mediante a variagao
do peso do conjunto solo contido no saco e planta e as areas
foliares foram estimadas de acordo com BARROS et alii (1973).
A tomada de dados foi feita; diariamente, no perrodchm@regg

dido entre 8 e 10 horas.



3.5. Potencial Hidrico do Xilema das Folhas

O potencial h(dr‘ico do xilema das folhas foi tomado

{ . ~ ~
entre 10 e |3 horas, com o auxi!|io da camara de pressao de

SCHOLANDER etalii(1965), utilizando-se o terceiro par de

folhas a partir do spice do ramo ortotrépico. O fluxo de en

trada de gés (NZ) na camara de pressgo foi de 0,065
-

MPa.seg .

3.6. AQ(xcar'es Soluveis Totais

Amostras de discos foliares, com peso aproximado de
300 mg de matéria fresca, foram coletadas, pesadas rapidamen
te e transferidas para un recipiente com solugdo de etanol
fervente (80% v/v) e, logo apos, mantida a -ISOC, ate o seu

.
processamento analitico.

A extragao dos agﬁcar'es soliveis totais seguiu, em
linhas gerais, a metodologia descrita por RENA e MASCIOTTI
(1976), com as seguintes modificacoes: ao funil de separagao
foram adicionados 5,0 ml de égua destilada e 10 ml de <clora
fér‘mio, ao inves de 3,3 e 2,3 ml, respectivamente. A fase
etanélica obtida apc’>s a decantacao foi evaporada, aproximada
mente, a 450C en evaporador rotativo a vacuo. 0 residuo foi
dissolvido an 5,0 ml de 5gua destilada, constituindo o extra

. ~ ’ ’ . s
to utilizado na determinacgao dos agucares soluveis. Os aguca

res foram quantificados pela reaggo com autrona (QUEIRGZ,
1986).
3.7. Nitrogenio e Potassio Foliares

Amostras foliares provenientes do segundo par, a par
tir do apice, foram secas an estufa de ventilacao forgcada, a

o .
75°C' por 48 horas, e moidas en moinho Wiley, com peneira de



20 meshes. A extraggo foi feita medi ante digestdo com aci do
sulfurico, para o nitrogénio, e com a mistura nitroperclérl
ca, para o potassio (LOTT et zriisr 1956). A determinagao do
potassio foi realizada por fotometria de chama e a do nitra
génio amoniacal pela reaggo com o redagente de Nessler

(A,0.A.C., 1955).

3.8. Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos a anélise de . variancia e
de ragressao. Na anélise de regressgo, testaram-se os coeFi
cientes dos modelos atée o nivel de 10%, com base no quadrado
medio residual da analise de varigncia, Foram escolhidos os

modelos significativos com o maior coeficiente de determina

cao.



4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

. ~ ’c
4.1. Pulverizacao com Ureia

4.1.1. Efeito sobre o Teor Foliar de Nitrogenio e Potassio

Na ausencia do cloreto de puLu:s.s.Lu, o aumento das do
ses de ur'e'ia provocou aumento linear no teor de nitrogénio
foliar nas plantas hidratadas (Figura |A). No entanto, quan
do a urgia foi aplicada an mistura com o cloreto de potéssio,
observou-se uma variagao quadratica, com saturaggo proxima a
concentr‘aggo de urgia de 0,6%. £ importante salientar que a
dose de 0,6% de ureia tambem marcou o limite entre a queda e
O aumento no teor de pOthSSiO nas plantas hidratadas, que fa
ram pulverizadas en mistura com cloreto de potéssio (Figura
2). Uma vez que a absorcao da uréia e do potassio se da por
""difusao facilitada™ (YAMADA et alii, 1965; RATNER e JACOBY,
1976), a saturagso na absorcao de uréia acima de 0, 6% sugere
a possibilidade de que o carregador r‘esponsével por sua's GQ
sorgaes seja o mesmo. Assim, o aumento no teor de poté;SSiO
foliar, sob doses de ur‘éia superiores a 0,6%, an conjuntocom
cloreto de potéssio (Figura 2), parece indicar que essassubs

tancias tenham competido entre si durante a absorgao.

9
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ponto representa o valor médio de cinco repeti-
gaes].



Con respeito as plantas desidratadas e pulverizadas
com urgia na ausencia de cloreto de pote'xssio, a forma da cuy
va de resposta foi c(;bica, e inicialmente, os incrementos na
concentragSO de urgia foram acompanhados por pequenos aumen
tos no teor de nitr‘OQEnio, embora, a partir da dose de 0,4%
de urgia, os incrementos tenham sido maiores (Figura 1-B). No
entanto, com concentragSes de ur'éia superiores a |,2%, obser
vou-se a diminuiggo no teor de nitrogénio. Quando aureia foi
misturada com cloreto de potassio, a tendencia da resposta
foi similar ao caso anterior, embora a dose de ureia de 0,2%
tenha determinado queda no teor de nitroggnio, fato de di
ficil explicag.':-z_'o. Tambem com o cloreto de potassio, os aumen
tos no teor de nitrogénio foliar ocorreram de forma mais evi—

dente com doses de urgia situadas entre 0,4% e |,2%, dimi -

nuindo dafl en diante.

; Id .
Em ambos os casos (com e sem cloreto de potassio), o
correu reducgdo no teor de nitrogenio com apl icagao de doses
, ) ’ . A,
de ureia superiores a |,2%, embora o conteudo de nitrogenio
correspondente a essa dose nao parega diferente ao das plan
tas que nao receberam urgia (Testemunha). As plantas que fa
L ~ A
ram pulverizadas com ureia, an concentracoes superiores a
of . . . .
0,8%, mostraram sintomas de fitotoxicidade. CROCOMO (1959)
. 7 . . ~ N
verificou que a I1njuria causada pela aplrcagao de urgia a
of i . . ’ .
13,0% an folhas de cafe foi devida ao seu acumulo nos tecd
.’ ’ ’ . . ~ 0
dos, Jja que, apos nove horas da ultima pulverizacao, 7% do
nitrogento absorvido pelas folhas apresentou-se an forma de
. &
urei a.
A reducdo no teor de nitrogenio observada no presen
te experimento pode ter sido causada por dois fenomenos dife
s . .
rentes, porem, inter-relacionados. CROCOMO (1959)  observou
’ . s .
que o acumulo da urgiaenfolhas tratadas promoveu decrescimo

4

' ” . .
no teor de proteinas soluveis e acrescino acentuado na



Fraggo nao—protéica so!dvel, O que sugere que a uréia pode
ter atuado como agente desnaturante de prote:’nas e facilita
do a acdo de enzimas pr‘oteoli’ticas, Por outro |ado, apés 14
dias sem rega, as plantas, particularmente as que receberam
doses de urgia superiores a 0,8%, apresentaram sintomas de
murcha. E pessivel que o déf’ice hidrico tenha promovido hi
drolise proteica (LEVITT, 1982). Assim, a desnaturacac pro
téica, eventualmente causada pelo acﬁmulo da ur‘éia, e a hi
drolise, provocada pela deficiencia hi’drica, poderiam ter pro
movido a elevagado da concentracao celular de aminoacidos Li
vres e de aminas (HOOKER et aiiir 1980; THIMAN, 1987), resul
tando na perda de amidas volateis ou na volati lizagao de am§
nia (HOOKER et alii, 1980). £ possxrvel,‘ também, que esse ni
trogénio tenha sido mobilizado para outras partes da planta
(THERMAN e ALLEN, 1974), semelhantemente ao que ocorre com
a prolina an plantas submetidas a desidratagcdo, em que ogran
de acumulo foliar desse iminoacido resulta na sua mobiliza
cao para as raizes {BARNETT e NAYLOR, 1966; ASPINALL e PALEG,
{981). Uma vez que, no |Sresente trabalho, ndo foram determi
nados os teores de prolina e nitroggnio de outras partes da
planta, ¢ dificil precisar a razdo exata da r'eduq;;o no teor

de nitrogenio.

Apesar da resposta linear observada no caso da pulve
~ [ ~ o . . H
pizagao com ureia na ausenciia de cloreto de potassio, a di

Ld . .
ferengca no teor de potassio entre as doses extremas de urgia

’
e

muito pequena (Figura 2). O aumento no teor de potéssio po
" de ter sido causado pela absorcao radicular desse elemento,
em consequencia de alteragaes no metabolismo do nitr‘ogénio
proveniente das pulverizagoes com urgia (BEN-ZIONI et alii,

1971; BLEVINS et aliis 1974; BLACKWOOD e MIFLIN, 1976).



4.1.2. Efeito sobre a Transpiracao

De modo geral, as pu Iverizagges com uréia em concen
traqSes de ate 0,4%, na ausencia de cloreto de pOt:::;:-;iO, pro
moveram aumento da tr‘anspir‘aggo das plantas, apos trés dias
sem ir‘r‘igaggo (Figura 3), enquanto doses de ureia
superiores a 1,2% promoveram diminuigg\o e, posterior
mente, aumento da transpirag;o. No entanto, quando a ureia
foi misturada ao cloreto de potéssio, o efeito foi quadr‘ét.i.
co e a taxa transpiratér*ia maxima foi obtida com a dose de
ur‘éia de 0, 8%. Apc’)s seis dias sem égixa, a tendencia geral da
resposta foi a mesma, quer na ausencia, quer na presenca de
cloreto de potéssio, observando—-s‘e uma taxa de transpiracao
maxima com aplicagao de doses de ur¢ia de 0,8%  (Figura 3).
Aos doze dias sem 5gua e com uréia a 0,8%, houve reduggo da
tr-anspir'aqso, em conseqﬁéncia de grande redugso do teor de
égua do solo, ocasionada pelas taxas mais elevadas de trans
piragaoc nos primeiros dias apc;s o tratamento com uréia. De
maneira geral, apés 12 dias, as plantas pulverizadas com da
ses superiores a 0,4% mostraram os primeiros sinais de muc
cha, fato que foi mais evidente nas plantas que, além de
ureia, receberam cloreto de potassio. ‘As doses de ureia que
estimularam a transpir‘aggo foram muito pr-c,>ximas daquelas que
ocasionaram o aumento no teor foliar de nitrogénio (Figuras
| e 3). Possivelmente, esses resultados podem ser explicados
presumindo que o { on amonio, resultante da hidrolise da urgia,
tenha estimulado a abertura estomatica. A existencia de uma
ATPase associada a plasmalema das células—guardas, a qual 4
ativada a valores de pH proximos de 7,5 (RAGHAVENDRA,,
1981), sugere que o efeito do {on amonio sobre aaberturados
estomatos possa ser consequencia de processos relacionados

com a alcalinizaggo do meio intracelular (ZEIGER, 1983).
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Testes ’pr*el iminarmente efetuados demonstraram que nao foi pos
4 . . .
sivel, neste trabalho, relacionar o efeito da urgia sobre a

c, . . . ~
abertura estomatica, an virtude das grandes variagoes obser

~ ’
vadas nas resistencias estomaticas.

De maneira geral, esses resultados diferem dos obtj_
dos por alguns autores. ARENS (1972), KUMAR (1979a) e
VENTAKARAMANAN (1985) relataram, por exemplo, que pulveriza
gSes com urgia causaram queda na tr'anspir'agao do cafeeiro.
Por outro lado, os dados coincidem com as inFor'maQSes de
DON:I?\LD e BARKER (1969) de que altas concentracoes foliares de
NHy

to considerado como parte do complexo de sintomas da fitoxi

promoveram murcha en plantas de feijao, sendo esse efei

cidade amoniacal.

4.1.3. Efeito sobre o Potencial Hidrico do Xilema das Fo-

| has

Aos trés dias da suspensz\o das regas, as pulveriza
gaes de urgia, em conjunto com cloreto de potéssio, promove
ram alteracoes no potencial hidrico foliar das plantas trata
das em relagao ao controle (Figura 4, aos 3 dias). Na ausen
cia de cloreto de potéssio, ocorreu apenas ligeiro aumento
do potencial hidrico. No entanto, em ambos os casos, as va
riagSes observadas estao dentro do intervalo de -0,6a -1,2
MPa, considerado adequado para plantas de cafe (KUMAR e
TIESZEN, 1980 ; MOTA, 1988; RODRIGUES, 1988). Aos seis dias
sem rega, as plantas pulverizadas apenas com ur'éia mostraram
aumento no valor do potencial h{drico. Quando a urgia foi mis
turada ao cloreto de poté'xssio, observou-se queda nopotencial
hfdrico, fato que se tornou mais evidente com o aumento do

défice hidrico (Figuras 4, aos 12 e 14 dias). Observou-se,

I'd
no entanto, ligeiro aumento no potencial hidrico durante a
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Gltima avaliaggo (Figura 4, aos !4 dias), quando a ureia foi
pulverizada en mistura com o cloreto de potéssio. Esses re
sultados reforgam a hipétese de que a ureia promoveu efeito
estimulante na abertura estomética, ocorrendo, em conseqﬁéﬂ
cia, aumento na tr'anspir‘ag'éo e queda no potencial hidrico. E
importante assinalar que os valores do potencial hidrico com
preendidos entre -2,5 e¢=3,0 MPa marcaram o limite entre plan
tas tt:r'gicas e murchas, o que foi observado pelo fatodeque,
apés 12 dias, a excegao dos controles, todas as plantas mos
traram sinais visiveis de murcha. KUMAR e TIESZEN (1980) e
RODRIGUES (1088), estudando o efeito do potencial hidrico fo
liar sobre a fotossintese en cafeeiros submetidos a desidra
tagéo, verificaram que as plantas sob potenciais inferiores
a -2,5 MPa tiveram sua atividade fotossintética reduzida en
50% e, praticamente, nenhuma atividade foi observada a valo

res iguais ou inferiores a -3,0 MPa.

4.2. Pulverizacdo com Cloreto de Potassio

4.2. 1. Efeito sobre os Teores Foliares de Potassio e de

7 I .
Acucares Soluveis

Aumentos no teor de potassio foliar ate’, aproximada
mente, 3,3% (Figura 5) foram acompanhados de r‘eduggo no teor
de agl;cares solt’lveis nas folhas, mas cpncentr‘agses de potatg
sio foliar agxima desse valor n;o promoveram var'iagSes sensf_
veis no teor de agg’lcares. 3 possncvel que essa queda de ac;&cg
res soluveis tenha sido ocasionada pela,tranSFormaggo desses
componentes ean amido, uma vez que a atividade da sintetase
do amido & estimulada pelo potassio (NITSOS e EVANS, 1969;
HAWKLER et atii-r 1974). Alternativamente, o potéssio pode
ter estimulado a tranSIOCaggo de sacarose para outras partes

da planta (SILVIUS et alii, 1978; HUGER, 1084).
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4.2.2. Efeito sobre a Transpiracao

Nas plantas targidas (Figura 6-A, no dia zero), obser
vou-se diminuigao da transpiracao, promovida pelo aumento da
concentraggo de cloreto de potéssio pulverizado nas folhas.
Entretanto, o efeito inverteu-se aos tres e nove dias, sob
concentragses de cloreto de potéssio superiores a |,0%. Embao
ra esses aumentos coincidam com os efeitos Fitotéxicos proma
vidos pelo cloreto de potéssio, esse fato ¢ dificil de ser
explicado. E interessante assinalar que, a medida que a de
sidr’ataggo progrediu, as plantas se tornavam mais sensiveis
ao aumento das doses do cloreto de potéssio, observando-seva

4 . . ~
lores minimos de transpiragao sob doses cada vez menores do

sal.

Uma possivel expl icaggo para a redugdo da transpira
ggo ocasionada pelo aumento na concentracdo de cloreto de po
tassio aplicado a folha ¢ a diminuigSO da abertura estomét_i_
ca, de modo semelhante ao observado em trigo (BRAG, 1072).
No presente experimento, uma possu’vel redugSO rna abertura es
tomatica pode ter ocorrido a concentragaes de potassio nas

folhas superiores a 3% (Figuras 5 e 6).

4.2.3. Efeito sobre o Potencial Hidrico do Xilema das Fo-
1

lhas

As puIverizagSes com cloreto de potéssio proporciona
"ram me lhor condiggo hidrica as plantas, quando comparadas
aos controles. Ate os nove dias sem rega (Figura 6:]3), obser
vou-se relaggo linear entre a concentraggo de cloreto de po
tassio aplicado e o potencial hidrico foliar. Noentanto, aos
Il e 14 dias sem rega, quando as concentr‘agaes de cloreto de

y . - . o’
potassio usadas estiveram na faixa de | a I, 5%, ocorreu



y
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inversao nas curvas justamente na faixa de valores emn que se

observaram os sintomas de fitotoxicidade causados pelas pul

ver izagoes.

As inversoes nas curvas de transpir‘agao aos tres e

nove dias (Figura 6-A) nao foram acompanhadas de forma seme
R Id .. .’ .

[hante pelo potencial hidrico, Ja que, possivelmente, uma con
~ . ’ > -

centracao maior de potassio nas plantas, independentemente

da transpiragao, promoveu a manutencao de maior potencial hi

drico.

Concomitantemente ao possivel efeito de altos ni-
veis de potéssio sobre o fechamento 'dos estamatos, a dimi
nuiggo das taxas transpiratérias e o aumento do potencial hi
drico podem ter sido conseqﬁ'gncia de outros fatores. Assim,
e poss:'vel que, além de nma parte airea (Figura 5), o conteldo
de potéssio nas ralzes tenha aumentado em decorrencia das pul
verizagges com c)oreto de potassio, de maneira semelhante a
observada em plantas de mag; pulverizadas com sulfato de po
tassio (SWIETLIK et ailiis 1982). Por sua vez, o potéssio po
de ter promovido aumento na permeabi | idade das ralzes (GRAHAM
e ULRICH, 1972) e, desse modo, aumentado a eficiencia na ab
sorgso de égua. 0O efeito benéfico provocado por pulveriza-
gSes com cloreto de potéssio pode ter implicagses fisiolégL
cas importantes. Assim, desde que o pbtéssio ] requerido pa
ra a incorporaggo de aminoacidos am prote{nas(EVANS e SORGER,
'1966), poder-se-ia esperar que, em condigges de moderada de
ficiencia h{drica, o potéssio promovesse aumento na sfntese
pr-otéica. Adicionalmente, am razao do efeito protetor do po
tassio sobre a desidratagdo dos biopollrmer'os e sobre a estru
tura pr'otéica, pode‘ter‘ ocorrido pr'oteg:ao da integridade das

membranas celulares contra os danos provocados pela desidra

tagao (HELLEBUST, 1976; LEVITT, 1982).
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4.3. Pulverizacao com Sacarose
4.31. Efeito sobre o Teor de Acucares Soluveis nas Folhas
Em condigSes de desidrataggo, as plantas pulveriza

das com sacarose am concentragSes de ate 5% mostraram dimi
nuiggo do teor foliar de agt;car‘es soliveis totais (Figura?7).
Essa diminuicao pode ter sido consequencia da mobi lizagao
’ ~
desse agucar para outras partes da planta, de preferencia pa
ra a raiz, por ser esse c’)rggo un dreno importante de fotoas
simi lados, Alternativamente, a sacarose absorvida pode ter
sido utilizada como substrato respiratério; assim, quanto
maior a concentracao de sacarose aplicada, maior o estimulo

-~ ~ . I'd
a respiracao e menor o teor foliar de agucares.

4.3.2. Influencia sobre o Potencial Hidrico Foliar

De maneira geral, quando a deficiencia hidrica foi
incipiente e severa, as pulverizagoes com sacarose nao promo
veram diferencas nos efeitos an reiagao a testemunha. Em pri
meiro lugar, porque os valores do potencial hidrico (-0,5 a
-1,0MPa) estiveram dentro dos limites tidos como normais pa
ra plantas de café hidratadas (KUMAR e TIESZEN, 1980; MOTA,
1988; RODRIGHUES, 1988). Em segundo lugar, em virtude de que,
sob valores de potencial hI{-df‘iCO iguais -au inferiores a
-2,5 MPa, todas as plantas exibiram sinais de murcha. Quando
a deficiencia hfdrica foi intermediaria (Figura 8, aos I
dias), observou-se uma curva de resposta quadr'ética, com o
aumento da concentragso de sacarose, e, sob doses de |07, al
cangou-se O maximo. A queda no potencial hn{dr‘ico, sob doses
superiores a IO% de sacarose, pode ter sido causada pelo pos
s{vel -efeito desidratante promovido pela camada de sacarose

sobre a superficie da folha. Omaior potencial hidrico foliar
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observado nas plantas que foram pulverizadas com sacarose
ate 10% pode dever-se a vér‘ios fatores. Assim, quando as pu_l_
ve'r'izagoes promoveram a Formag%o de uma camada de sacdarose so
bre a superficie da folha, seu efeito fisico pode ter reduzi
do a perda de agua por transpiragdo e, conseqientemente, le
vado a manutengao de maior potencial hidrico. Assim, a saca
rose absorvida pode ter ocasionado outras respostas, além da
For‘maggo de barreira ffsica. Anteriormente, mencionou-se que
a sacarose pode ter promovido uma eficiéncia maior na abso:

~ c 4
cao pelas rarzes e transporte de agua para a parte aé€rea, (o)

. . 4 .
que resultaria num aumento do potencial hidrico das folhas.

Existem informagaes de que a prolina acumula-se an
plantas desidratadas de fei jao com niveis de carboidratos ele
vados, que inibiriam sua oxidaggo (STEWART, 1972a, 1972b). Apa
rentemente, durante a inanigao promovida pela desidr‘a‘ta(;SO,
a hidrolise proteica é independente da concentr‘aggo de cay
boidratos; no entanto, a utilizagao de aminoacidos como fon
te respiratoria nao ocorre ate que os carboidratos sejam ox1i
dados (STEWART, 1981). Daf, pode-se sugerir que a diminuicao
dos teores de agt;car‘es observada neste experimento, Concoml
tantemente com a manutencao de uma condigao hfdrica mais fa
voravel en condig¢oes hidricas nao-extremas, poda ter ocorri
do como conseqﬁgncia de sua oxidaggo; isso promoveria o aC_L'i
mulo de prolina que exerceria efeito positivo na tolerancia

das plantas a desidratagao.

~ 4 .
4.4. Pulverizacao com Cloreto de Potassio e Sacarose

De modo geral, nao se observaram diferengas nas ta
. = , .
xas transpiratorias nem no potencial hidrico das folhas re
- * ’ .
lativas aos efeitos de cloreto de potassio e sacarose pulve

4

rizados em combinagao, quando se utilizou a ureia como base
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geral (Quadros 2 e 3). Pode-se sugerir que a uréia tenha in
terferido na resposta das plantas, em virtude de essa suhs
tancia, ao ser aplicada, tanto isoladamente como em mistura
com cioreto de potéssio, promover nas plantas aumento na

. ~ ~ _ s .
transpiragao e reducao no potencial hidrico, em relagao as

plantas que nao receberam urgia.

Seria bastante interessante avaliar-se a resposta ao
L,
efeito combinado do cloreto de potassio somente em presenca
.7 . . ~ ~ . 4
de. sacarose, ja que, por |limitacoes de tempo, nao foi possi

vel proceder-se a essa estimativa no presente trabalho.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Estudou-se o efeito de pulverizagoes com urgia, clo-
, . .
reto de potassio e sacarose sobre a transpiracgao, teor de
. ~ . ’ 4 . .
nitrogenio e de acgucares soluveis totais nas folhas de mudas

de cafe cultivar ‘Mundo Novo’' submetidas a desidratagao.

A ureia promoveu aumento na transpiragaoc e decrésci-
mo no potencial hidrico e o cloreto de potéssio nao alterou
os efeitos da ureia. Por outro lado, a ur'e*ia, em concentra-
coes superiores a |%, promoveu diminuicao da transpiracgao,

sem, contudo, alterar a tendencia de decrescimo no potencial

¢ = ’ .
hidrico. Plantas que receberam cloreto de potassio e, an
. - . R I'd
menor grau, sacarose, isoladamente, exibiram un potencial hl_
Fd W .
drico maior e menores taxas transpiratorias. Esse efeito

foi revertido, quando se adicionou urgia enm combinagSes com
a sacarose e cloreto de pote'lssio. O teor de nitr‘ogénio e de
p;ot'a’ssio nas folhas, antes da desidrataggo das mudas pulveri
zadas com urgia en doses crescentes e an ausencia de cloreto
de pote'assio, apresentou tendencia de forma [ inear e quadra’t_i__
ca para o nitrogénio e o potéssio, respectivamente. Em pre-

’ . ~
senca de cloreto de potassio, o aumento da concentracao de
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urgia até, aproximadamente, 0,6% promoveu diminuicdo no teor
de potéssio, aumentando-o, porém, quando se utilizaram doses
maiores. Independentemente da concentraggo de urgia, os ni-
veis de potassio na folha nao sofreram variagoes, mas aumen-

taram quando o clopreto de potassio esteve presente.

Quando as plantas foram pulverizadas, isoladamente,
com clopeto de potéssio e sacarose em doses crescentes, ob
servou-se queda na concentraggo foliar de agﬁcares sollveis
totais. ©Por sua vez, o teor de potéssio nas folhas aumentou

- 7/ B .
com as aplicagoes de cloreto de potassio.

Os resultados indicam que as pulverizaqges com uréia
exerceram efeito negativo nas plantas submetidas a desidrata
gao, em virtude de haver pramovido estimulo na transpinaggo.
As pulverizagoes com cloreto de potassio em doses de até 1,0%
ocasionaram efeito benefico nas plantas, por possibilitar con
digao hidrica favoravel, mesmo em condigoes severas de defi
ce de agua. As pulverizag;es com sacarose resultaram em
efeito inferior aos efeitos do éloreto de potéssio, obtendo-
se bons resultados na sua utilizaggo somente quando a deficl

A N ( Yy -~ .
encia hideica nao fol severa.
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