EFEITO DA TEMPERATURA DO SOLO E SUAS OSCILACOES SOBRE O CRESCIMENTO
E O ACUMULO DE NUTRIENTES NAS PARTES AEREAS DO CAFEEIRO! ¥/

COARACY M. FRANCO*#

Summary

A apparatus was developed to control soll remperature inside experimental
pots. The temperature was controlled in such a way as to hnitate closely the contin-
wous variation of the temperature of the top lavers of the soil in the field during the
daily 24 hour periad

Starting from a predetermined lower level in the morning, the temperature was
increased slowly to a maxhnum predetermined level just after noon. After stayving
about two lours at His higher level the temperature decreased slowly wuntil reaching
again the moming temperature. This daily cvele was maintained during the
experiment. The lower and higher temperatures and the rate of their increase and
decrease can be adjusted within wide limits, This equipment was used to studyv the

influence of the soil temperature and its oscitlation on the coffee plant growth

The temperature of 33°C in the root systemi, for a period of about two hours
daily, resudted in a small decrease in the weight of the aerial parts and a pronounced
decrease in the weight of the root system, but did not result in @ noticeable decrease
in the height of the plants in relation to those kept at a constunt 23°C Under similar
conditions the maxinun. temperature of 38°C for a period of about two hours caused
a protounced decrease in the height of the plants and in their top and roof weight.

At the constant temperature of 33°C in the root system the height of the planis
and the weight of their tops and roots were drastically reduced There is evidence
showing that the reduction of the growth of the coffee plants at the higher tempera-
tures tested is due to @ lack of translocation of the absorbed phosphorus from the

roots to the aerial paris
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Introdugio

m solos mantidos limpos ¢ portanto sujeitos
a incidéncia direta dos raios solares, a tempera-
tura das camadas superficiais, justamente acque-
las em que hd maior concentragdo de radicelas, atinge
em dias ensolarados, niveis incompativeis com as fun-
¢Ges das rajzes ou mesmo com a vida dos seus tecidos.

Em culturas novas de cafeeiros, enquanto as plan-
tas, ainda peguenas nio sombreiam o solo, as cama-
das superficiais do solo se aquecem demasizdamente.
Nestas condig8es Medcalf (5) observou que no veras,
a temperatura do selo a cinco centimetros de profun-
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didade atingiu até 51°C, no solo Podzolizado de Lins
¢ Marilia, VariagBo Marilia {Alfisol, grupo dos Tropu-
dalf) No Latossolo Roxo (Eutrortox), Lopes da Cos-
ta e Godoy (4) encontraram que a 10 cm de profun-
didade a temperatura do solo permaneceu acima de
30°C durante oito horas e trinta minutos (das 11:00
as 19:30) e acima de 33°C durante seis horas (das
12:00 as 18:00). Como se verd neste trabalho, essas
temperaturas j4 s#o bastante prejudiciais ao cafeeiro,

Franco (2) demonstrou que o cafeeiro se desenvol-
ve mellior quando suas raizes estdo sujeitas i tempera-
tura de 23°C a 28°C. A 33°C o desenvolvimento foi
minime, Deve-se notar que no trabatho citado a tem-
peratura do sisterma zadicular foi mantida constante.
Entretanto, no campo, nas condicdes de cultura, a
temperatura do solo nos primeiros decimetros de
profundidade, onde em geral estd a maior concentra-
¢io de raizes ndo é constante, mas oscila entre um
minimo 2o nascer do sol e um miximo logo apds
o mejo dia.

Para sstudar o efeito dessas oscilagdes de tempe-
rature sobre o cafeeiro, quando suas raizes ficam
sujeitas 4 temperaturas desfavordveis por algumas
horas, desenvolveu-se um eguipamento cspecial
que uma vez regulado reproduzia no interior dos
vasos onde cresciam os cafeeiros, oscilagGes didrias
de temperatura semelhantes dquellas que ocorrem
nas condigdes de cultura.

Material e método

A Figura 1 representa, em corte, uma das quairo
unidades controladoras da temperatura dos vasos
empregadas no experimento. Cada unidade foi regu-
lada para temperaturas com as oscilagOes térmicas
desejadas. O refrigerador era comum, servindo s
guatro unidades.

Na parte superior da estrutura de madeira acha-
vam-se quairo vasos de barro com capacidade para 6
litros de terra cada um e isolados externamente por
placas de isopor. Antes dos vasos serem cheios com
terra foi instalada no interor de cada um deles uma
serpentina de cobre banhada com estantho. Essas ser-
pentinas estavam ligadas em série e por elas a dgua do
tanque, com temperatura controlada, circulava inin-
terruptamente, acionada pela bomba 1 (Figura 1).

Em cada vaso foi transplantada uma plantinha
de café do cultivar Catuai Vermelho com apenas
um par de folhas em desenvolvimento.

A temperatura da dgua era controlada por dois
termostatos; um regulado para manter a femperatura

minima noturna & outro para controlar & tempera-
tura mdxima diurna, Um interruptor hordric estava
regulado para, de manhd, passar o controle da tem-
peratura da dgua do tanque para o termostato que
controlava a {emperatura mdxima diurna. Assim,
a temperatura da dgua circulante se elevava e
permanecia constante quando atingja o valor pam
o qual o termostato estava regulado. A tarde, na hora
previamente deferminada, o interruptor hordrio
transferia ¢ controle da temperatura da dgua para o
termostato regulado para a temperatura minima no-
turna que era atingida pela madrugada e permanecia
até a manhi seguinte quando o inferruptor hordrio
transferia novamente o controle da temperatura para
o termostato regulado para a temperatura mdxima
diurna.

A razio desejada de elevagdo da temperatura era
conseguida por meio do reostato ligado em série com
2 registéncia aguecedora. A razdo de decréscimo da
temperatura conseguia-se regulando a temperatura da
dgua do refrigerador e a vasdo da sua circulagao na
serpenting de dgua fria, através de um registro insta-
lado no retorno da dgua ao refrigerador, depois da
bomba 2 (Figura 1) que forgava & circulagdo da dgua
fria. Um interruptor hordrio ligava essa bomba as
9 horas e a desligava as 17 horas j4 que fora desse
hordrio a temperatura ambiente era suficlentemente
baixa para fazer cair lentamente 2 temperatura da
agua circulante nos vasos até alcangar o controle do
termostato de temperatura minima.

Os tubes de circulagio de dgua refrigerada eram
isolados externamente com isopor a fim de reduvzir
ao minimo o efeito da temperatura ambiente. O es-
quema elétrico das unidades estd representado na
Figura 2,

Com as possibilidades de regulagem descritas, con-
seguin-se simular dentro dos vasos, as oscilagGes de
temperatura que ocorrem no campo, em condiges
naturais, isto €, a partir de um minimeo pela madru-
gada a temperatura subia gradativamente até um md-
ximo apds o meio dia, permanecia nesse maximo por
cerca de duas horas e descia lentamente até um mi-
nimo pela madrugada e assim sucessivamente em cada
vinte e quatro horas.

Para o presente trabalbo as unidades de controle
da temperatura foram reguladas para as seguintes
temperaturas na terra dos vasos:

1. (23° — 23°) temperatura constante de 23°C dia
¢ noite;

2. (33°--33%) temperatura constante de 33°C dia e
noite;
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Fig. 1. Equipamento pam controle da femperatura do solo no interfor dos vasos. Na [igura, em corte, estdo representados apenas dois

dos quatros vasos existentes.

3. (23°-33°) temperatura de 23°C pela manhi,
subindo lentamente até 33°C logo apés o meio
dia, permanecendo nessa temperafura por cerca
de duas horas e decrescendo em seguida, lenfa.
mente, até 23°C pela madrugada;

4. (23°—-38%) temperatura de 23°C pela manlia, su-
bindo lentamente até 38°C logo apds o meio dia,
permanecendo nessa temperatura por cerca de 2
horas e decrescendo em sepuida, lentamente, até
23°C pela madrugada.

A Figura 3 mostra as oscilagGes de temperatura
nos tratamentos com temperatura oscilante (trata.
mentos 3 ¢ 4).

Resultados e discussao

Altura das plantas

Nos primeiros dois meses de tratamento nao houve
diferenga no crescimento em altura das plantas sub-
metidas aos quatro diferentes tratamentos iérmicos
(Figura 4). A partir dai e principalmente depois do
terceiro més € que se manifestaram diferengas no cres-
cimento daquelas plantas.

As plantas dos tratamentos 23°C — 23°Ce 23°C —
33°C exibiram praticamente o mesmo crescimento
em altura, indicando que temperaturas de até 33°C
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Fig 2 Esguema elétrico das unidades de controle da temperatura do solo no interior dos vasos.

F: fusiveis. I: interruptor hordrio, B, : bomba para circulagiio de dgua o temperatura controlada nas serpentinas dos vasos, B, :
tomba para circulagio de dgua refrigerada na serpenting do interior do tanque de controle da temperatura da dgua circulante
Ch. 1 = chave para deskigar 2 bomba B, . Ch., = chave para desligar 2 bomby B, . R = reostato para reguisgem do aguecimento
de dgua. T, = termostato para controle da temperatura minima dos vasos. T, termostato para contrele da temperatura mixima
dos vasos. A: amperimetro. Ch. 3 = chave para desligar @ resisténcia aquecedora. L = ldmpara piloto da resisténeia aquecedora

RA = resisténeia aquecedors.
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Fig. 4. Crescimento em altura, dos cafeeiros submetidos aos
diferentes tratamentos térmicos nas raizes.

no solo por um periodo de duas horas nao prejudicam
apreciavelmente o .crescimento do cafeeiro.

As plantas dos tratamentos 33°C — 33°C e 23 —
38°C apresentaram crescimento minimo nos tltimos
trés meses do experimento mostrando que a tempera-
tura constante de 33°C e a oscilante com um méximo
de 38°C por duas horas diariamente prejudicaram
enormemente o crescimento do cafeeiro, mas so-
mente nos Gltimos trés meses do experimento.

O fato de as plantas terem apresentado crescimen-
to igual nos primeiros meses e somente apds esse
periodo exibirem diferenga poderia ser explicado
pelo fato da translocagao do fosforo das raizes para
as partes aéreas ser inibida por temperaturas supra-
otimas Franco (3). Provavelmente o fésforo ja conti-
do viveiro para os vasos experimentais foi suficiente
para o periodo inicial de crescimento das plantas sub-
metidas s temperaturas supradtimas.

Peso das partes aéreas

O peso fresco das plantas dos diferentes tratamen-
tos variou de maneira semelhante s alturas (Figura
5). Com o peso, porém, observa-se que as temperatu-
ras elevadas, de até 33°C, mesmo por poucas horas,
prejudicaram sensivelmente as plantas, pois pesaram
16% menos que aquelas que cresceram na temperatura
6tima, de 23°C constante.

Como no caso da altura, o peso dos cafeeiros foi
grandemente prejudicado pela temperatura constante
de 33°C e também pela temperatura oscilante com
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Fig. 5. Pé&so dos cafeeiros submetidos aos varios tratamentos
térmicos nas raizes. TD = temperatura maxima diur-
na. TN = temperatura minima noturna.

o mdximo de 38°C, embora permanecendo nessas
temperaturas por cerca de duas horas em cada dia.

Peso das raizes

Observa-se na Figura 5 que o efeito dos tratamen-
tos térmicos sobre o peso das raizes foi semelhante
ao efeito sobre o peso da parte aérea.

De um modo geral, as temperaturas supraGtimas
prejudicaram mais as raizes do que a parte aérea. Esta
observagao concorda com trabalho anterior (Franco
3), e com os resultados de Barr e Pellet (1) com virias
espécies lenhosas.

Absor¢ao de nutrientes

A Figura 6 mostra o teor de macronutrientes
encontrados nas folhas dos cafeeiros correspondentes
aos diferentes tratamentos térmicos do solo. Ndo foi
possivel dosar os elementos minerais nas raizes devido
a0 seu pequeno peso seco a grande contaminagao
com a terra dos vasos, impossivel de ser totalmente
eliminada.

Nao seria recomendavel estabelecer muitas com-
paragoes entre os resultados obtidos neste experi-
mento com aqueles obtidos em trabalhos anteriores
Franco (2), uma vez que os tratamentos térmicos
nao foram idénticos e o ambiente radicular foi dife-
rente. No primeiro trabalho empregou-se tempera-
turas constantes e substrato inerte e poroso regado
diariamente com solu¢do nutritiva. No segundo, as
plantas foram cultivadas com as raizes mergulhadas
em solu¢ao nutritiva 4 temperatura constante. No
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Fig. 6. Teor de elementos nutritivos nas folhas dos cafeeiros
submetidos aos vdrios tratamentos térmicos nas
raizes.

presente experimento as plantas vegetaram em vasos
com terra e temperatura oscilante.

Entretanto, dada a consisténcia dos resultados
referentes ao fosforo, obtidos nos trés experimentos
¢ interessante frizar que, como nos experimentos an-
teriores, o teor de fosforo nas folhas decresceu acen-
tuadamente com a elevagdo da temperatura no am-
biente das raizes. Esse fato foi anteriormente obser-
vado em outras espécies lenhosas por Barr e Pellet

(1).

Vé-se ainda na Figura 6 que no experimento em
discussao, em vasos com terra, o teor de nitrogénio
das folhas aumentou com a elevagdo da temperatura
nas raizes.

Houve decréscimo do teor de potdssio nas plantas
submetidas a temperaturas mais elevadas. Quanto ao
célcio e ao magnésio seus teores aumentaram acentua-
damente no tratamento térmico de 33°C — 33°C en-
quanto nas outras temperaturas houve apenas
pequenas variagoes.

Conclusoes

Quando a temperatura no sistema radicular do
cafeeiro elevou-se gradativamente da temperatura
6tima de 23°C pela manha até 33°C, logo apds o
meio dia, permanecendo mnesta por cerca de duas
horas e decrescendo lentamente para 23°C 2 noite,
ndo houve prejuizo no crescimento do cafeeiro em
altura. Houve, porém, um pequeno decréscimo no
peso da parte aérea e um decréscimo mais acentuado
no peso das raizes.

Nas mesmas condigGes, quando a temperatura do
solo se elevou até o méximo de 38°C, houve acen-
tuado decréscimo na altura das plantas, no peso fres-
co das partes aéreas e no peso fresco das raizes.

Quando os cafeeiros vegetaram em solo com tem-
peratura constante de 33°C, o crescimento em altura,
o peso da parte aérea e o das raizes foram minimos.

A temperatura oscilante de 23°C a 38°C e a tem-
peratura constante de 33°C s6 prejudicaram o cresci-
mento das plantas em altura apds os trés primeiros
meses de tratamento.

Nos tratamentos de 23°C-33°C; 23°C-38°C e
33°C—33°C; principalmente nos dois ultimos o
teor de fosforo nas folhas foi grandemente reduzido.

Conforme conclusao em trabalho anterior Franco
(3) nao ¢ a absorgao de fosforo pelas raizes que é pre-
judicada pelas temperaturas supradtimas mas sim a
sua translocagao das raizes para as partes aéreas.

Resumo

Desenvolveu-se um equipamento para controlar
a temperatura de solo no interior de vasos experi-
mentais de maneira a simular as variagoes normais
de temperatura que ocorrem nas camadas mais
superficiais do solo, durante as 24 horas do dia.

Subindo lentamente de um minimo pela manha,
a temperatura atingia um mdximo logo ap6s o meic
dia, permanecia nesse méximo por cerca de duas
horas e decrescia, em seguida lentamente, até atingir
de novo a temperatura minima, pela madrugada. O
tempo em que o solo no interior do vaso fica sujeito
as temperaturas médxima e minima pré-determinadas
e a razao da elevagao e do decréscimo da temperatura
entre aqueles limites podem ser reguladas dentro de
amplos limites.

Utilizando-se esse equipamento estudou-se a in-
fluéncia da temperatura do solo e suas variagoes did-
rias, sobre o crescimento do cafeeiro. A temperatura
mixima de 33°C durante um perfodo de cerca de
duas horas diariamente provocou uma pequena redu-
¢2o no peso das partes aéreas e um decréscimo mais
acentuado no peso das raizes em relagao a tempera-
tura 6tima de 23°C sem contudo afetar visivelmente
a altura dos cafeeiros. Nas mesmas condigOes, a tem-
peratura maxima de 38°C durante cerca de duas horas
diariamente resultou em um decréscimo acentuado
na altura das plantas e nos pesos das partes aéreas €
das raizes.
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A temperatura constante de 33°C, restringiu
enormemente o crescimento em altura e o peso da
parte aérea ¢ das raizes.

Conforme trabalho anterior Franco (3) o prejuizo
causado ao desenvolvimento dos cafeeiros pelas tem-
peraturas mais elevadas parece ser consegiiéneia da
inibigio da translocagio de fosforo, das raizes para as
partes aéreas naquelas temperaturas, ficando aquele
elemento acumulado nas rafzes.
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