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HIRAM REYES-ZUMETA, 6.l.f.ho de. 1o-6ê Poüc.Mpo Re.yv., Zume-ta. 
e. fapell.anza. Ga1tcla de. Re.yv.i Zu.me;ta, naJ:.ci.do e.m CaJLa.c.aJ:., VJ.,
Venezuela, ao.6 25 dia!:. do mê.6 de. agoJ.i.to de .1935 * ln.lci..ou. 1.,cuu, 

e&:tu.dM .6 upvúo,'Le.J.i � e.m 19 56, na Re.pÜ.büc.a lvr..ge.n..tlna, onde.
-6.únU-Uane.amne.n:te. óo.l ai.uno Jte.gu.la.Jr. da!:. Fac.ul.dadv., de. Ag!tonomia
e de. Ciê.nci.a.J.i NatWr..aiA e· Mu.6 e.u da Un,é,veJl.-6,é,da.de. i'Jac1..ona1. de
La Pfu.ta * TJtanf.ifi}úe.ndo-J.ie. pMa. o B!ta!:...U., e.m 1960, cüp.tomou.-J.ie.
e.nge.n.hwo-agJz.Ônomo em 1961 pela E.6 e.o.ta Su.pvúoJt de. Ag'1.,i,c.uli:Úlr..a
11 Ll.úz de. Que.)./wz;i da Un,é,veJl.-6,é,dade. de São Pauto, em P,é,Jta.eic.aba, 
EJ.i.tado de São Pa.ul.o * '{)e. vo.t.ta ao J.ie.u. Pa16, e.m 1962 ,é,ng!te.Mou 
na Fac.uf..dade. de A91tonom,la da Un,é,veJL6.ldade. de. Zaüa, Ma.Jr..a.c.a,é,bo, 
fatado Zaüa, onde. Jte.ge.n.tou a1:, c.áte.dlr..aJ:. de. Bo.tâvúc.a Gell.ai., 
Bo.tâ.n.lc.a S.l-6.te.mâ.tLca e de Ec.o.tog,é,a Vegetai.* Em 1965, .ln9JteJ.i.6ou. 
na E.6c.o.f.a de. Enge.nhrvúa Ag1tonômlc.a da Un,é,veJl.-6.ldade. de. 0'1.,i,e.n:te., 
1U6e.pl.n, E-6.tado Monaga6, onde :também Jte.gen:tou. a6 c.á.te.dlu:v., de. 
Bo.târúc.a Ge.lLClf e Ba.târúc.a !S4temâ.:üc.a, .de4e.mpinhanclo ade.m(Ú-6 

. '  , •  T ., ' 

· C.Mgo.6 de Che.óe. do Ve.pcvz.tame.n.ta de.· Ba.tânü!a e C_Um�o.f.og,ia 
Agtuc.afu e. de. VáetaJt daquela u e.o.ta wúvell.f.iLtâJup.: * Em 196 7, 
.lngJtUJ.iou. na EJ.ic.o.f.a de. Ag!tonom.la da UnÃ.ve.M.ldade. Ce.n.ttw Oc1..de.n.ta.f., 
Ba.Jr..q(,(,(,6.úneto, E1.itada LaJta, Jr..e.ge.n.tando .lgu.ahne.n.te. a6 c.ã.te.<.Vl.Cl6 de. 
Bo.tâ.nic.a Ge.M.! e. Bo.tâ.nic.ci S.l-6.te.mãtic.a .6 e.ndo, aUãi.i, o p/Úme.,i,J,,o 
a oc.u.pa.Jr.. o c.a.Jr.go �e Cheóe -�� pep�.'!'!1��º- .. '�0�6._bJo,�pg.lc.o *
A6a6.tou-1.ie. deõ,rn úttlma. po;.,-i.ç.ão, e.m 1969, pall.a. ac.e,.U.a.Jr.. a. bol6a. 
de. eõ.tu.do-6 pÕJ.i-gJtaduado;., c.om que. 6oi c.on:te.mp.f.a.do pelo Mi..n.l-6.têlúo 
da Edu.c.aç.ão, a:tlr..avú do Re,.U.oJr..ado da Un,é,ve.M.ldade. Ce.n.tJr..o 
Ocide.n.tai.r da Ve.ne.zu.ela. * Ê au..toJr. de. aigumM public.a.ç.ãe,,.s 
dldâ:üca6 r aJLtlgo.6 e.m tr..e.v.l-6:ttu de. 1.iu.a eõpe.ci.alidade. e c.o-a.at.o!t 
do Uvft.o "Ab.6oJr..ciÔn de. Ione..6 poJt. .la6 P.f.an.ta-611 (Edlto'1.,i,ai. 
Un,é,veMLta.Jú..a, Ma.Jr..a.c.albo, 7965), que tem .6.ldo tr..e.come.ndado como 
te.x.t.o e.m c.c.w., 01.i de. J.i o.f..OJ.i e. nu.tlu.ç.ão 1ni..nell.ai. de. plan.tM ; e.m 
Ce.n.tlto.6 Re.g.lona,é,,6 de. PÕ-6-GJr..a.duaç.ão do In-6.tltu..to In.tell.-Ame/U.,c.ano 
de. C.lê.nci..M Ag,tl,c.o.f.a.6 da OEA * Ê 1.iÕc1..o f,undadotr.. da. Soci..e.dade. 
B/taf.iUe,i,tr..a de. FJr..uti..c.uli:Ull.a (SBF) e con:l:Júbt.ún:t.e. da Soc1..e.dade. 
Bo.tâMc.a. do 'Bll.a6il (SBB) e. da Soe.leda.de. BJr..Mile,,úz.a. pa.Jr..a o 
P1tagJr..e..6-60 do. Ciência (SBPC). 



N eJ.i ta pá.q,lna. de.J.i e. j o pJteJ.i :to.Jr., home.nag e.m Õ.6 f.i e.g t.únte..6 

pe.M o naJ'Ádade.f.i q u..e. e.o n.:-tJu.b t.úna.n1 p iMe. v e.M ,lv e.hne.n.te., 

ao pJtogJte.f.i.60 c.u..UuJta.l
p 

te.c.nolÓg,lc.o e. eie.n;Úf:,lc.o da 

Ve.ne.zue.ta.: 

J. J. GOMZALEZ MATHEUS
P

Ve.c.an.o 6unda.doJt da. Faculdade. de. A,qJtonomia 

da. Un1vVL6-ldade, de. Zu,l.ia
9 

Ma.1tac.aibo, Zu.Ua.. 

LUIS !.fAfJUEL PENALIIEP, 

1:JeJ.,.toJt -6unda.doJt da. Un.ive.Mldo.de. de. Oni .. e.n.te., 

Cwna.n.á, Su.c.Jte.. 

LOPENZO AMT01'!10 VIVAS, 

V,i.Jr.,etoJt-PJte.f.iide.n.te. 6un..da.don do Ce.nttt.o ExpeJt,Úne.n..t.af.. de. 

Ef.i.tud0-6 Su.pe.'1..ionu , 

BMq tÚJ.>-l1"1e.:ta, LaJta.. 

HtCTOR OCHOA ZULETA, 

ViJr..etoJt 6undadon da EJc.ola. de. Ap.non.omla, 

Ce.n.tft..o Ex�e.ll.-lme.n:ta.l de. Ef.i.tuda� Su.pe.Jr,,[aJte.J.i, 

BMqUÁ.-6,lme.,to, LMa. 

ARGIMIRO Br<ACAMOMTE, 

PeJ..toti tundadoJt dct Un,,i,ve.Midade. Ce.n.ttio Oclde.n;ta.i., 

Ba1tqUÁÁJ.rr1e,.ta p LaJta. 



0FEPEÇO: 

cw1.i me.U6 :tlo.1., 

ComendadOJr. li ic.e.n..te. ReJLnha.11.d e 

MaMa Evange.wta Be.11.nhall.d, 

pela. 6 u.a aó e.tu.0-6 a. 

6 o.Uda/TÁ,e..dade.. 

AoJ ptúmo-6 

Ade.ma.11. e 

Ad.e.m.l!t 

VEVICO: 

ao-1.i meU6 pa..i..6 

e ,i.1rmão1.i • Ã :tla J u..-llamcvúno.., 

à .Sue..U F na.,t.e.W: minha. muJ..he.Jt, 

e ao6 me.Uó biih.01.i: 

Milia 

F .R..011.a. 

Rodlú.90 

Ra.rúJto 



Com pll.aze.Jr., -6do con6,lgn.ado1.:, aqui o-6 me.Ul.i agJr..ade.cJ.me.n.:to-6 

a6 -6 e.gt.úntu e.nti.dadu e. pe.-6.& oo/2 $ 

No BJr..cv.,U: 

* Uvú.ve.M..idade. de. São Paul.o, Vepall.tame.n;to de. 80.tâvú.ca,

I nóWu..to de &oúência6 ( ex Factddade de. F-i..lo-6 oó,i,a, C,lênúa/2 e. Le.tll.M), 
C,ldade. Uvú.vell.6-U:â.lúa 11A.1Lman.da SaLe.e..ó de OüveJ./ia1

\ São Pau.fo: 

P Jz.o 6- VIL. A.yWwn Bfl.andão J oly, -6 e.u apo,lo ,i,Mv., :tJúto e gfl.cita acoR.fúda 

_fJo,l n.e.xa ..ln.fu pe.116 âve.l pM.a. o inlúo e. concJr.e,té.zaç.ão do me.u 
pll.O gJr..ama pÕ-6-gJr..aduado. 

P1Loó. VIL. Mâtu..o GUÁ.ma11..ãv., FeNú, CÜ-6:tlnguiu-me. com -6u.a. cite.nç.ão, conó..lan.ç.a 

e. ,lnce..n:tlvo, vo..Ua.ndo o me..u ,i,n:te.fl.v.,.t,e, pall.a o óMúnan..:te.

campo da 6,i,J.,,loe.c.olog,i,a ve.ge..tal.

P1z.o Ó· Vti. Le.opoldo Magno Cout-i..nho, com -6 e.gUJz.anç.a e de.diCJ1ç.ão bilei.ou-me. 

naJ.i pe.c.uLíallida.de..6 da me,todolog,la Ul.iada. 
* E6 e.o.ta. SupeJÚofl. de. Ag-'Úcult.Ufl.a ;, Luiz de. Q_ueifl.o z11 da

Uvu.veJLóidade. de. São Pardo, "campu.6 ,; de. P ,<,JW.ci.c.aba, SP:

PJz.06. -0'1.. Paulo i.Joguwa de. CamaJtgo, 1.:iuge.Jz...lu o M-6un.to e com a.dm�ve.R.. 

de.dicaç.ão deu-me. o-'Úe.n:taç.ão -6 e.guJr..a e.m .toda/2 a6 6a6 e.-6 do 

.:t:Jiab a.tho , com pall.:tllhan do comigo -6 eu hwna.ni..ó mo e. 
pll.v., e.n:te.ando-me. am,i,zade. no Z.nümo do -6 eu lCVt.. 

PJz.06. Vri.. Ro-f.an.d Ve.nc.ovMiy, Che.óe. do Se..tolL de. Ge.nw.ca Q_uan;ü.ta;üva do 

In6:ü:tu.to de. Ge.n.ê..üc.a, .õua a.te.núo1.:,a oJu..e.n.:taç.ã.o, cheia de. 

c.ole.gui-6mo, óêz me.no-6 aJt.dua a :t,a1z.e.6a da anã..tü e u:t,a,w:üc.a. 

PJz.06. Vti. EduaJtdo CaJ.danho FeJUtaz, óacili:tou o livfl.e. u.60 da inJ.i:t,fl.ume.n:taç.ão 

biúic.a pall.a o pleno dv., empenho de. me.u :t,Jz.abalho, o óe.11.e.c.e.u 

:l:.Jia.:to de.6Vte.nte. e. valio.õM 1.:,ugv.,:t,õv.,. que. -6a.ze.m ju.6 aa me.u 

Jz.e.conhe.cJ.me.n;t,o. 
P1Lo6. VIL. Guida Ra.nzavu., Che.6e. do Ve.pcvitame.n:to de. Solo-6, e. Ptioó. VIL. 

Octav,lo FILWe., pe.R..aó 6aciUdade,6 06e.1Le..cid(1}.;, 1.:iuge..6:t,Õe..ó e. 
a.u:t.otiizaç.ã.o pMa a tieplLoduç.ão de. ma.te.rcÁ,a,C. didíitic.o de. .6ua 

au:t.otiia. 

PJz.06. VIL. AdmM Ce.flve.ilivú., V..ifl.e.tolL do Ce.n:tM de. Ene.fl.g.,[a Nuc.le.M na 

Agfl.ic.u.UUJz.a (CEAIA) p peR..M fiaci.üdadv., 06e.1Le.úd(1}.; e. .UvJr..e. 

ac.e.-6.6 o à6 ba.i.anç.(1}.; de. p1Le.ci-6ão e. apa1z.uho-6 de. c.omputaç.ão 

e.f.e.:t,Jz.Ô vú. e.a. 

PILo Ó· VIL. V.lvaldo Ftio..nw e.o da Ctiuz, pelo 1., e.u auxl.,üo no.6 c.â.tc.u,C.01., 
e.6e;t.uado.6 na Unidade. de. P1Loc.e,6-6ame.n;to de. Vado.6, 'De..pa.Jitame.n.to 

de. Mo..te.mãtic.a. e. E-6.ta;t.u.tic.e. 

PJz.oá, Vn. Ccvúvaldo Godoy Jú.n.lolL, pe..R..a ó.1ta.nquia do-6 c.a{ie.wo1.:,, pe.Jz..te.nc.e.n:t,u 

à pa.ttc.e.1,a. e.xpe.Júme.n.tal. 1.:,ob -6e.u.6 cuida.do1.:,. 

V 



P1to{i. T11t. 0-0waldo Petr.wa (;odoy ,· pe.la.6 .lnfio1tmaç.Õe.-6 tr.ela:tlvM ã

,lden,,ti..{i.lc.aç,ã.o do c.ui.:Uvall. eA.tudado e pelo .6e.u .ln;te/1.e..6-6e 

n.o de.c.oM.en da. l:'.le..6qu.lóa.. 

PJr.ofi. V1t. Salirn Simão p pela -6.imY.Játic.a ac.otfúda e ar.>oio ntVt.a. ahJT_e,viaJr. à6 

-6 01tmaUda.du da minha. ,lnc.onpotiaç.ã.o a.o cici..o rÕ-6 -ph..adu.ado 

de �Uo:t.e.c.vua, e.n;tã.o -6ob -6ua c.oonden.aç,ão. 

Aa1.:, i..n,,te.g/tantu do Ve.paJL.tame.n:to de.. nul.mic.o., pelo acolhido. e. (iae,i-f,,[da.de.-6 

ol)e./te.cida-6. 

0-6 c.olega-6 PJr.o(i. V1t,. AnCÍJl.é .'fa1i:tln Lot,,t.Í,6 Ne,p.tune. e P1to6, 1J/t. 0.t;t.o JeAu 

Cll.oc.omo, c.e.lLc.Mam-me. c.om .6 ua {i/ta:te.JT.na-1. am,i:z.ade ,i.mr,e.Undo-me., 

c.om o pe./tma.ne.n,,te in.c.e.ntivo de 1.>e.u e.ntM-lo,1.>ma, a .tevM a. 

{ie,Uz .té.ltrrl,[no a ;to.1u2_(Ja e_rnv,1te.e.nc:Uda. 

Ve-óe.jo també.r.1 e.x.te.JLno.Jt 01.i me.U6 a.g1ta.de.cJ..me.n;to1.> àli 1.ie.9u-ln;tu. l".le.-6'->0a.6: 

Exma. SILa. V. V-ln.a. Bueno Mo11..e;t:.:U
p 

BibUote.c.áJr.ia.-Cheóe, 

e. ou.t!LOJ.> 6un.cJ..onálú0-6 da B-lbUo:té.c.a que, 1.>em e.xc.e.ç,ão,

a.c.ompmihaJLam -c.om .6..lmpatia meu :t!La.bal.ho e. �Cl..ciU:taJtam a.

c.on.6 u.Ua b,lbR.,i,oqJr.â.Mc.a.

S1t. 0-6watdo Pe/te-6, c.atc.ulw:ta do Ve.paJi.;tame.n.to de. 0e.n.ê.tic.a.,

pelo -0eu auil.Uo na. 01tganizaç.ão e. mane..f o do-6 da.dai.>,

,6ac.i..Utan.do M c.âlc.ui.D-6 e.-6ta;t1.Jd.i..c.M.

Sn. An,,tô nio F eMWa., r.,e.ta-6 (,acilida.du o t eJr.ecidM no U6 o de

.ln.6.tll.ume.nto-6 me.te.01t.olÕp.lc.oJ. Homenagem nô1.ituma .•

S1t. He./rmlnio Han.1.> elt, rela. 1., u.a. r.,Jte.-6-teza em me n 01t,n'e.c.e.Jt o-6
dado-6 c.o.thldo1.> no -Po.6.to Me,;te.akolÕgic.o.

S1t. "'-1,i.R..:ton. de. OUvwa., ne.lo c.uidado1.,o .tltabaiJio de de.-óe.nh.o

.té.c.n.,lc.à no e.-6 :tê.ncit.

S1t.. Paulo JoJ.ié. de. GiiõpalÚ, pe.ta -6'1.a. y.:,acie.n.te. e e.xc.e.r.icionai.

dedlc.aç.ão na datiR..oçyr.a.6.lct do man.W> C/[)__;to.
S1t. Oc.tá.v,i.o F1t..o/2t:ie.tto p nela!.> J.ie.U.6 c.uida.do-6 na. ,i.mr,JT.e.-bJ.iíio

e 1t.eptwdu.ç,ão dOI.> oll..lg.ln.a.l-6 .

Ma. l!e.n.e.zu..e.la.: 

Ao Govêll.no Naúona.l, a..t/ta.vv., do f,1)..ni-6:té.h.,,[o da Educ.aç,ão, r,e.fa. bol6 a. de 

e.-6:t.udo!i c.om qu.e. {lui c.onte.mplado. 

M o.utoll..lda.de.-6 ac.a.dé.m.lc.M da UniveN.>-<..dade. Ce.n.tll.o OcJ..de.ntaf_p de. 

BaJLqu,l,6,úne..to 
1 

E.6,ta.do de. La/ta� 

Vil.. All.gh!1.lll.o B1tac.amon..te., Pú:to1t 

VIL. F1ta.nc.il.>c.o Can,f.zai.u Vvide., V-lc.e-?7..w0'1. 

'Dlt. Humbe.ll.to Caml'J,i.M, ex !!-lc.e.-Pwo1t 

EngQ A9M! Hé.c.tüll. Odwa. Zul.e.:ta., 1J.lll.e.:totL 

da E!.> e.ola. de. Ao,1tonomla. 
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1 - INTRODU9ÃQ 

O movimento da água e as transformações h:t�dricas são uma constau 

te natural. 
, . 

Nessa constante, e enorme a importancia do conhecimento da qua.n, 

tidade de água que, transfôlmlB.da em vapor através de processos naturais dive� 

sos, r9torna à atmosfera terrestre em uma das fases principais do ciclo bidr� 

lÓgico. 

Quando evaporada livremente por uma superficie qualquer, a perda 

ou restituição de água para a atmosfera apenas obedece as leis fisicas. En

tretanto, as perdas que envolvem processos biolÓgicos, tem a sua grandeza af� 

tada por caracteres estruturais ou mecanismos de controle que limitam as leis 

fisicas da evaporação livre. 

Reserva-se o t8rmo transpiração para as perdas de água ocorridas 

através das folhas. . 1 ' ' ... d f' ' A perda tota de agua devida a evaporaçao a super 1c1e 

livre do solo, da cobertura vegetal toda, mais a transpiração pela folhagem, 

constitui a evapotranspiração. 

O desenvolvimento e crescimento dos vegetais depende, primeiro 

da sua constituição genética e, segundo, do ambiente (WELLENSIEK, 1967). A 

eficiência transpiratÓria, influindo marcadament9 na fenologia da planta re

presenta, em termos de produção vegetal, o acúmulo de compostos de carbono 
,

produzidos com um det9rminado consumo de agua. 

A eficiência transpiratÓria varia conforma as esP9cies e as con 

diçÕes ambientais. 
, 

A quantidade de agua requerida por uma planta para pro-
,. 

duzir Utl! quilograma de materia seca, pode ser muitas vezes maior ou lll9nor do 
, , � que .a requ8rida por outra, mas o consumo de agua necessario para a absorçao 

adequada de nutrientes excede em centenas de vezes a unidade de p9so armaze

nada. 
- . ... , ,.,. 

Eis a razao por que a transpir�çao e chamada ttevaporaçao produ-
... 

tiva" 9m contraste com a evaporaçao livre do solo, por sua vez chamada de 1
•� 

vaporação não produtiva" (cf. REICHARDT, 1968). 
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O ambiente� lato irtclui os fatores climáticos e edáficos 

que, com os fatóres intrínsecos dos vegetais, são conhscidoS como intera-
.,. , 

çoes solo - agua - planta. 

A int9nsidade da transpiração está relacionada com os fatóres 

do ambiente. De conformidade com GRILLO (1971), "el consumo de agua por 

las plantas ( transpiraciÓn - evapotranspiraciÓn) és un. proce13so primordial

mente controlado por la energia solar pero modificado por la planta, el su� 

lo y factores atmosféricos que rigen la absorciÓn y distribuciÓn de energia 

en las superficies de evaporaciÓn (hojas, superfície del suelo adyacente) y 
.,, 

por el flujo de agua y vapor de agua hacia y desde estas superfícies, res-

pecti vamante •" 
" • 

I l A agua d1spon1ve para as plantas encontra-se armazenada no SQ

lo. Dai o interesse do estudo de sua perda por transpiração ou por evapo

transpiração através da cobertura. vegetal. 

Um outro fator externo que afeta sensivelmente a transpiração é 

a resistência oferecida pelas camadas de ar próximas à planta. O incremento 

do teor de umidade relativa do ar, quando os outros fatôres clim�tioos não 

variam, determina lllll8 redução da taxa de evaporação, devida à diminuição do 

gradiente de pressão do vapor entre a atmosfera e as superficl9s Úmidas. 

Pela importância que tem na fisiologia da planta, e por const.i, 

tuir a base de algumas práticas agronômicas, a transpiração do cafeeiro tem 

merecido a atenção de alguns pesquisadores. Nesse contexto, VAN DE STEEN!!! 

(1965) salienta a importância das pgsquisas sôbre o café, quando afirma que 

a. prosperidade e o vigor da cmífeicultura dependem em grande parte dos trab,ã

lhos de inV9stigação que os técnicos empreendem, e dos meios utilizados pa

ra garantir a difusão dos resultados obtidos nos laboratórios e campos expe

rimentais. 
., 

Ha, pois, grande interesse em tais pesquisas, moI'lll9nte ao se 
• N -

considgra.r que, no mercado internacional, o valor das exportaçoas de oafe 
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é somente superadb pelo da exportaçio do petróleo, representandõ 40% ou mais 

.L , li • .. dos ingressos de divisas esurahgeiras para seis paises da America J.Jâ.tina 1 dos 

quais o Brasil é o maior produtor mundial. 

~ , G 

As consideraçoas anteriores, apos vsrificar a falta de investi-

gaçÕes s;bre o comportamento transpiratório do cafeeiro, em condições da cuJ:, 
.. , tura, sugeriram a necessidade de iniciar, com este trabalho, uma. serie de 

pesquisas que.possibilitem um melhor conhecimento das suas exigências hidri

cas. Aliás, a informação mais acurada possível da eficiência transpirató

ria, por sua correlação com a absorção passiva de Íons, poder� contribuir 

também para a melhor compreensão de importantes aspectos da nutrição mineral 

do cafeeiro. 

Esta pesquisa teve como objetivos imediatos: ,(a) observar a i.U 

fluência dos fatôres ambientais sÔbre a transpiração do cafeeiro, em condi

ÇÕ9s de cultura; (b) estudar o comportamento transpiratório do cafeeiro, 

cultivado ao solo, durante uma sstação de chuvas. Objetivos que foram ins-

pirados e visualizados nas expressões de DAUBENMIRE {1947): nTharafore, si.u 

ce transpiration efÍioiency is so strongly influenced by environn:ental fac

tors, an absolute value for a species or variety can be exprasseà only as an 

average of numerous trials under widely different conditions. Tha results 

of one season ts observations, howsver, a!'9 significant when .aifferent s�e

cies grown under the same anvironmental conditions are comparadi� 
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As experiências de ARNDT (1929 a), para determinar o efeito aa lt1z 

... ,. , 
e da grávidade na conformaçao do cafeeiro, mostraram o carater heliotropico de 

suas folhas. 

Outras experiências do mesmo autor (ARNDT, 1929b), com soluçres 

de ecsina , demonstraram também a falta de coloração das folhas� noite, e a 

redução da taxa de translocação do corante at; as folhas do cafeeiro, eviden

ciando a importância da transpiração no movimento ascendente da seiva. 

ARNDT ( 1929c), relatando .suas experiências sobre o movimento da 

seiva no cafeeiro, indica que durante o dia, quando as folhas estavam transpi

rando ativamente,as soluçÕes de eosina moviam-se mais rapidamente para cima 

que para baixo. No fim da tarde,. à noite e d� manhã cedo, o movimento para 

baixo não era reduzido grandemente, mas o movimento para cima, todavia, era 

tão reduzido que o anterior excedia a este. 

Essa rapidez de translocação pela eficiência transpiratÓria e, no 

caso de Coffea ara.bica, provavelmente afetada. pelo fechamento estomático obser. 

vado em horas do In9io dia. Fenômeno registrado por NtJTMAN (1937), e que ele 

explicou como sendo causado por uma. fotorreação 

sidade luminosa, nesse p�riodo do dia. 

. 

.. ' 
dos estomatos a elevada inteu 

Com auxilio de um porÔm9tro, FRANCO (1938) estudou a reação dos 

estômatos ao estimulo da luz, em plantas de .Q.. arabica var. �pica em condi

çÕes normais de ambiente, verificando que se abriam de manhã até as 10 horas, 

passando a se fechar depois desse horário até as 13:30 horas, quando iniciavam 

nova abertt1ra de seus ostÍolos. 

Grande parte do referido trabalho de FRANCO confirma, para as cou 

diçÕes do Estado de são Paulo,os resultados antes obtidos por NUTMAN (loc. 

cit.) na África meridional. 
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As prim�iras ibformaç�9s sobr� a transpiração do cafeeiro, 9m cu� 

tos intervalos de tempos sob condições naturais de ambiêhte t são trunbém devi

das a NUTMAN ( 1941). 

Valendo-se _de uma balança automática ("automaticchain balance" ou 

"chltlnomatic balance'?'.ede aparelhos registradores, comparou NU'IMAN (loc., cit., 
, 

) 
, ~ 

pag. 72 a marcha diaria da transpiraçao de cafeeiros adultos, (a) em local 

completa.mente exposto e sem sombra; (b) dentro de plantação de café, com espa-

çamento de 9 x 9 pés, também sem sombra. Os resultados, apresentados junto a 

curvas de temperatura e d9ficit de saturação do ar, velocidade do vento e ra

diação solar, salientaram a importância deste Último fator meteorol;gico, como 
... . ... 

o de maior influencia, no estudo do fenomeno em foco.

Em reforço das observações de NUTMAN, cama correlação igualmente 

positiva, entr9 a radiação solar e a transpiração, foi encontrada por GLOVER 

(1941), testando um aparelho de medição continua do vapor de água transpirado 

por folhas de� may� e g. ��, em condiçÕes de campo. 

No Brasil, foi RAWITSCHER (1942) o primeiro a utilizar folhas de 

café em estudos de transpiração. 
, 

Os dados publicados, porem, referem-se ape-

nas à uma observação isolada da transpiração cuticular d9 folhas novas, forma

das na mesma primavera (novembro de 1941) em que foram estudadas. 

Experi9ncias de RAWITSCHER e FERRI (1942), procurando conhec9r a 
... ; , 

ordem de grandeza da evaporaçao a.traves da cuticula vaselineda de folhas de Cf! 

fé, com diferentes idades fisiológicas e em diV9rsos esta.dos de saturação, mo� 
~ 

traram que "em geral os valores nas folhas novas sao maiores que nas adultas" 

(loc. cit., pág. 126). Esses autores atribuiram o fato observado à diferen-

ça na espessura da cutícula., das folhas mui to novas em relação �s adultas, fã 

e ili tando em maior ou menor grau a. passagem d' água da folha para a vase.lina, 

respectivamente. 
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FRANCO (1948), indidou as escassas possibilidades do sombreameh

to de cafezais no Estado de são Pãulo, baseado em dados experimentáis referen

tes ao sistema radicular do cafeeiro e em _determinações d' água inativa ( "wil

ting point 1') de alguns tipos de solos do Estado, que mostraram a séria concor-
A 

• 
,, ,-

rencia em agua entre cafeeiros e arvores de sombra. 

FRANCO ( 194:7), apresentou também alguns dados preliminares sô

bre o efeito da intensidade luminosa na transpiração e no desenvolvimento do 

cafeeiro ( e. arabica var. marag.Qgip�) que mostram, clara.Ill9nte, uma. relação di

reta entre a transpiração por Ullidade de superf:Ície e o incremento da intensi-

da.de luminosa. A área foliar, entretanto, variou marcadamente mas em uma re-

lação inversa. 

Em 11.m estudo das éa.usas do movimento estomático, ALVJl.1 (1949) com 

parando o mecanismo anzim�tico ou "starch-sugar mechanism" e o mecanismo de em 

bebição coloidal, obteve os seguintes resultados: a abertura estomâtica, seja 

induzida pela luz, pela temperatura elevada (40 ºe) ou pela aplicação de solu

ção tampão, está sempre associada com umá diminuição da quantidade de amido 

nas células-guarda. 

Trabalhando com plantas em vasos e em condições controladas, FRAH 

CO e INFORZATO (1950) determinaram a quantidade de água transpirada, mensalmsn 

te, pelo cafeeiro (Q. �� var. bourbon) cultivado ao sol. Os dados, ex-

pressos da diferentes maneiras, foram relacionados com as normais pluviométr1 

cas nos diversos meses do ano qu.e durou a experiência. Considerando o espaç� 

manto de 3,5 x 3,5 metros, obtiveram um consumo anual de 7273 litros por plan-

ta e 5935 m3/ha. A transpiração máxima diária encontrada, no decorrer desse 

trabalho, no dia de .mais intensa transpira�ão, foi de 17,6 mg/am2/min. 

A cultura do cafeeiro à plena exposição solar ou sob árvores de 

sombra, envolve um comportamento fisiológico diferente da planta. O estudo 

do equilíbrio fisiológico dos estômatos com a luz ambiente, inV'3stigado por 
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FRANCO (J.oo.ci t., . pág. 296) oa · ve.r •. .:!JP!.rul:, revelou que a fotorreação d os es• 

tômatos se processa em menos de 5 minutos e que a pressão osmótica das células

guarda, medida plasmoli ticamente, é mais elevada quando eles estão abertos do 

que quando estão fechados. 

FRANCO (1951); em urna tentativa para explicar o insucesso do som 

breemento nos cafezais paulistas, seguiu para a América Central, onde realizou 
, -

estudos sobre a agua do solo, principalmente fazendo determinaçoes da percent� 

gem de umidade, "wilting pointn e 11moisture equivalent", para o cálculo de á

gua disponível em solos de Costa Rica e El Salvador. 

ca comparativa mostrou que as condições favoráveis ao sombreamento, nessa re

gião, não eram devidas a fatores climáticos, concluindo então que "após quatro 

:mgses de sêca, a umidade do solo dos caf'ezais estudados na América Central es

tava bem acima do 1 td.lting point', indicando haver ainda bastante �gua disponi 

·vel à absorção das plantas, a� contrário, portanto, do que tem sido observado

no Estado de São Paulo."

A conclusão anterior foi reforçada pelos resultados de FRANCO e 

INFORZATO (1951), que indicam para o ingazeiro (Ing� edulis), uma leguminosa 

mimosoidea 
, 

geralmente recomendada como arvore de sombra em cafezais do Estado, 

um consumo anual de 7l l40 litros por planta e uma razão diária de transpiraçã.-o 

de 36,7 mg/dm2/min, valores bem superiores, em confronto com os obtidos para o 

cafeeiro com a mesma metodo;l.ogia (cf. FRANGO e INFO.RZATO, loc. cit.,�p,g. 253). 

ALVIM ( 1953), comendiando a conclusão de NU'IMAN de que o café deve 

ser cultivado à sombra, lembra que o fechamento parcial dos estômatos, devido· 

'1 • • , A , 

a elevada intensidade lom:i.nosa, e fenomeno comum a outras espacies chamadas 

"de sol'" como o fumo (Nicoti§na, tabacwn) e · o tomat9iro (L.YsmP!l!rsicum esculan-

twn). E acrescenta, ªlas bojas del cafeto que reciben sol diracto son sola-

mente las de la periferia de la planta. Las hojas d�l interior del arbusto, 

que son la mayoria, no cierran los estomas durante el dia, y posiblemente se 
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,

b,enefician durante las horas de sol mas intenso, por aumentar su inte,nsidad 

fotosintética. ,, 

Um estudo sobre a influencia da intensidade luminosa na abertura 

estomática do cafeeiro, realizado em Turrialba por ALVIM e HAVIS (1954), con-

firmou as observações de NUTMAN. Os resultados mostraram que as folhas, d1 
A 

retamente expostas ao. sol , di:niinuiam a abertura dos estbmatos durante os pe-

riodos de forte iluminação, no meio dia, quando eram registrados valores aci-

ma de. 8000 ft - e. 
,.

Fechamento parcial que interpretarãm como resultado prov� 

vel da transpiração excessiva sobre a absorção de água, do solo. 

Essa sensibilidade do movimento estornático,tanto para as varia-
-

çoes de intensidade luminosa como para as diferenças na umidade do solo, tem 

sugerido a alguns autoras (e.g. ALVIM, 1956) a possibilidade de diagnosticar 
~ ,. 

as nec,essidades de irrigaçao das plantas cultivadas, atraves da medida da a-

bertura dos estômatos, mediante o uso de solu�pes infiltrantes aplicadas sobre 

as folhas. 

O fechamento dos estômatos, em horas do meio dia, é acompanhado 

de uma queda na razão de assimilação aparente. Entretanto,do ponto de viota 

do controle da abertura estomática pela variação da concentração de co2, nos

espaços intercelulares do mesófilo, uma dÚv:i.da de causa 9 efeito foi levanta-

da por HEATH e ORCHARD ( 1957). Esses autores realizaram um interessante e� 

tudo comparativo, sobre o efeito da temperatura elevada e a r ( ppm de co2),

em Allium �P�, Goffea arabica e Pelargonium zonale, o qual sugere que o efe1 

to  temperatura elevada age via conteúdo interno de 002• Os dados mostraram

que para A. Qfil'ª- e Q• arabica o log r incrementou-se de modo similar, grae 

dualmente, até os JO ºe, sendo então os valores bruscamente elevados, a par

tir desse ponto, r aumentando de cerca 120 ppm a 30 ºe para ea. 250 ppm a 

35 ºe. Resultados que são um forte suporte da hip�tese de que o fenômeno de 

fechamento estomático do meio dia é um efeito da temperatura elevada, operan-



do atravss do conteúdo de co2 nos éSpàços intercelulates (cf, HEATH e óRCHARD,

loc. cit., pág. 181). 

MAESTRI e VIEIRA (1958), usando o método de infiltração aperfei

çoado por ALVIM e HAVIS (loc. ci t.) ,estudaram o movimento dos estômatos de ��

ara.bica var. bourbon, em condições naturais, em cafezal sombreado e ao sol, d� 

rante a época seca e chuvosa. Durante esta Última estação, eles observaram 

que 11os estômatos se apresentavam completamente abertos o dia todo em dias en-

cobertos. Em dias insolados, os estômatos foram gradualm9nte fechando-se a 

partir de 10 horas, atingindo aberturas relativamente baixas p9la tarde.-" C� 

gando à conclusão de que em geral os dados obtidos sugeriam um efeito dominan

te do balanço de �gua das folhas sobre o movimento estomático do cafeeiro. 

A influência do conteúdo de umidade do solo, na transpiração de 

raças diferentes de Q:. arabica, foi investigada em são Tomé por SILVA, BAPTIª 

TA e NUNE,S ( 1960) • Os valores de transpiração, determinados pelo método dos 

papéis de cloreto de cobalto, foram inversamente proporcionais à turgidez r� 

lativa das folhas. 

Como as condições de umidade do solo eram uniformes, bastante 

próximas do equivalente de umidade, não dificultando portanto a transpiração, 

as diferenças verificadas foram interpretadas pelos três autores acima cita

dos, como devidas à variação entre indivíduos ou� diferenças inter-raciais, 

sendo neste Último caso reveladoras da sua resistência à secura. 

A influência da umidade do solo, sobre a economia da água e o d� 

senvolvimento de dois cultivares de Q •. �phora, foi estudada também por LE

MltE e BOYER (1960), na Costa do Marfim. 

No estudo do balanço hidrico .!!1 situ dos cultivares �Kouilou de 

Touba 1 e 'Robusta INEAC' , considerados respectivamente o mais resistente e o 

mais sensível à seca, as determinaç�es da transpiração e do déficit hidrico 

foram feitas através de métodos selll9lhantas aos descritos no presenta trabalho. 
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A taxa de transpiração, avaliada por pesagens rápidas em balança de torção,com 

intervalos de três minutos entre duas pesagens sucessivas, não revelou varia-
-

çoes repentinas nos cafeeiros estudados. 

As curvas de andamento diário da transpiração, apresentadas por 

IEMÉE e BOYER (loc. ci t., pág. 57), demonstram llm comportamento diferente de 

ambos os cultivares, mas nos dois casos ocorreu o fechamento estomático do 

meio dia, embora em horários distintos. Não obstante o abaixamento da sua 

transpiração, 'Robusta IlEAG' não chega a manter o equilibrio do seu balanço 

hídrico, pois, suas folhas superiores, ainda em desenvolvimento, ultrapassam 

20% de déficit no meio dia e as in.feriores, as mais velhas, 30%. As .folhas 
, , 

de 1 Kouilou de Touba 1 , ao contrario, mantinham todas um deficit inferior a 

10%, comportamento que explica a sua maior resistência� seca. 

ZELITCH (1961), apr9sentou evid9ncias de que induzindo o fe-chame!! 

to estomático de folhas intactas, <?-ra possível reduzir a perda de �gua pqr 

transpiração, em elevadas intensidades de luz, sem diminuição sensivel da as-

similação fotossintética do co
2

• Em algumas de suas experiências, pela apl! 

cação de compostos a-hidroxisul.fonados, conseguiu diminuir até 80% da perda de 

ágt1a em folhas de fumo (Nicotiana tabacwn). Resultados 9sses que ofer9cem u-

ma nova possibilidade de conservação d'água da planta, atrav9s do controle biQ 

quimico do movimento estomático das folhas. 

Na Colômbia, nas -condi çÕes de Chinchiná, HUERTA ( 1962) estudou a 

transpiração de�- arabica var. h,_gurbon. Os cafeeiros, de três anos de ida:..

, de, foram transplantados para recipientBs parecidos com os oomUID.9nte usados 

nas medidas de evapotranspiração potencial, e confrontada sua transpiração em 

ambiente sombreado com I!!@ adulis e à exposição solar plena. Os valores Il@.

di.oB de intensidade transpiratÓria, obtidos no per{odo experimental, foram de 

428 mg/dm2/h, ao sol e 162 mg/am2/h, à sombra, e os registros em intervalos de 

um a vários dias. Para as determinações aplicaram-se r9ge.e periódicas até 
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saturação. A análise de correlação, entre os fatorss meteorolÓgicos (tempera-

tura, umidade relativa e radiação solar) e à .intensidade da transpiração nas 

duas condições experimentais (ao sol e à sombra), alcançou os niveis de signi

ficação estatistica. 

O comportamento do cafeeiro em condições semi-áridas foi estudado 

por GINDEL (1962), em Israel. Esse estudo, orientador do ·conhecimento das po� 

sibilidades adaptativas de Q. arabica � da transpiração do café sem sombra, moi

tra as diferenças na taxa transpiratÓria, especialmente entre as folhas dos ra-
, " � , 

mos primarios e dos terciarios e ate no mesmo ramo, conforme a epoca em que se d2 

senvolveram os pares de folhas. As maiores variações foram encontradas em fo-

lhas provenientes dos ramos primários, de .crescimento indefinido durante dois 

anos. Diferenças segllhdo a exposição da folha também foram achadas, sendo 

maiores entre as das faces norte e sul. Urna diminuição dos valor9s da trans:.. 

piração, entre as 11 e 12 horas conforme ores, foi encontrada na face norte da 

planta. 

OOYER (1965), em uma an:11se das características fisioecolÓgicas e 

do comportamento dos cultivares antes estudados por LEMÉE e BOYER (loc. cit.), 

investigou as relaçÕes hidricas do cafeeiro em relação aos problemas especiais 
A "'- ' -

de sua resistencia e adaptaçao as condiçoes de seca, que explicam a sua distri, 

buição conforme as zonas climáticas da Costa do Marfim. 

Em Kênia, WORMER (1965) tamb9m estudou as relações hidricas do c� 
,. ... , 

feeiro, atra'V9s da medida da turgencia relativa e abertura estomatica, encon-

trando uma reÍação inversa entre o déficit de umidade do �olo e o grau de in

filtração das folhas, e wna correlação linear entre a abertura estomática e a 

temperatura, déficit de pressão do vapor e radiação solar. 

Por outra parte, a absorção iÔnica e o transporte dos ions dentro 

da planta, são fenômenos relacionados com a eficiência transpiratÓria. As te,2. 

rias que tentam explicar essas relaçÕ9s tem sido discutidas por CROCOMO, NEPTQ 
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Í j 
NE e REYES-ZUMETA (1965). concluindo que o movimento pàssivô dos 1ons, apos o 

processo ativo de sua absorção, pode ser acompanhado pela intensidade transp1 

ratÓria, muito embora a relação existente, 8ntre a absorção e a transpiração, 

possa variar enormemente e depender do estado nutricional da planta. 

Essas relações tornam-se especialmente interessantes ao conside

rar que ambos processos, absorção e transpiração, ocorrem concomitantemente ã 
, 

traves da estrutura da folha. Com efeito, estudos realizados com fragmentos 

de epiderres foliares, revelaram que a natureza dos fons, presentes no meio, 

podia exercer influência consider;vel no funcionalll9nto dos estômatos (MEIDNER 

e MANSFIELD, 1968). 

Tais evidgncias, tem sugerido a interpretação de que o movimento 

estomático seja um fenômeno .IIl9tabÓlico, dependente da acrunulação de solutos 

nas células-guarda::. 

DatsirminaçÕes recentes demonstraram, claramente, um aum?-nto de 

ions de pot�ssio nas células-guarda,, quando os estômatos estavam abertos, e 

uma diminuição qu.ando estavam fechados; Íons que, provavelmente, seriam forn� 

cidos pelas células epidérmicas adjacentes, as quais ocupam 90% do volwoo da 

epiderme foliar (SAWHNEY e ZELITGH, 1969). 

A abertura estomática reflete o status hidrico da planta. As 

experiências de RASCHI{g e KÜHL (1969), levaram à conclusão de que as células

guarda estão estreitamente associadas ao sistema de suprimento h:Ídrico da fo

lha, e indiretamente às condições atmosféricas. 

As condições ambientais parecem agir apenas como llIIl estimulo ini 

cial de outras reaçÕes internas, que regulam o movimento estomático e a tran.§. 

piração. Não todas as espécies tem reações estollliticas semelhantes. Estu-

dando o efeito da temperatura, HOFSTRA e HESKETH (1969) mediram, em dias bem 

luminosos, com amplitude térmica de 15 a 36 °c, a abertura estólllitica de al

guns cultivares de milho (�ã mro7"�), girassol (Helianthus annuus), soJa (Q:ly-
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ci� m.q), ervilha (Pisum sativum), trigo (Tritioum a.estivum), feijão (Pha.seo

lu.§. vulgaris), fava (Vicia faba), algodão (Q_Qª-ê,Ypium hirsutum) e eucalipto (Eu

m!-1.YPtus �g�),,e observaram que em todos os casos os estômatos permaneciam !! 

bertos ao meio dia em qualquer temperatura.' 

As experiências de JARVIS e SLATYER (1970), com folhas de algodoei 

ro (Q. hirsutum cv. Pope ) , demonstram que as pa.redes das células do mesofilo 

podem exercer algm:na influ9ncia na taxa transpiratÓria,e sugerem a existência 
- ,. ... 

de outros mecanismos, nao estomaticos, de controle da transpiraçao. 

O movimento estomático, em relação ao fluxo do pot;ssio nas célu

las-guarda, parece ser devido a um mecanismo dependente da luz, altamente esp2_ 

c:Ífico para K + • Na luz há pouco ou n9nhum estimulo para a entrada do Na+ na 
, + ,. celula mas a do K e incrementada marcadamente. Em contraste com essas dife-

renças observadas à luz, entraram quàntidades s9melhantes de ambos os ions,quan 

do no escuro (HUMBLE e HSIA0, 1970).

O grau de abertura dos estômatos parece depender também do poten

cial de água no ar ambiental, e das condições de umidade do ar 9Xistente nos 

espaços subepidérmicos. Estudos de LANGE et al., ( 1971) .mostraram que os es-
A ' N , tomatos reagem as variaçoes na umidade do ar ambiente, sendo muito provavel que 

a transpiração peristomtica tenha um papel decisivo nesse processo. 

É cada vez mais considerável a evidencia, recentemente acumulada, 

indicando que os Íons de potássio são requ9ridos para a abertura estomática, na 

luz. 

A correlação entre a ação �stomâtica e o movimento do potássio na 

epiderme foliar de Zea m.ã.Y.ê. foi examinada por PALLAGHY (1971), em fragmentos !

solados de epideril19 flutuando em água destilada, mos.trando a importante ação de§. 

se cátion. O. acÚmulo de K
+ 

nas células-guarda, durante a abertura dos estô-
,. ,. ,. 

matos, e seu fluxo destas para as celulas subsidiarias durante o rapido fecha-

mento estomático, indicaram a implicaçã.o direta do potássio no mecanismo esto-
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mático. Resultados es§es que ele aproveitou em uma tentativa para explicar o 

efeito do dióxido de carbono na redução da abertura estomâtica: «co2 appaars

to act by either inbibiMa�g K+ transport into guard cells or stimulating K+ ·ef

f lux from the guard ce lls" ( loc. ci t. , pág. 294) • 

Técnicas mais requintadas usadas por RASCHKE e FELLOWS (1971), 

permitiram salientar o importante papel  desempenhado pelas células subsidiá-
. 

. 
, 

rias, no mecanismo de fluxo ionico que parece regular o movimento estomatico. 
+ , 

A concentração muito elevada de K nas celulas-guarda, quando os

estômatos estavam abertos, foi igualmente documgntada pelas determinações de 

HUMBLE e RASCHKE (1971), obtidas com o emprego de um microanaliaador de pro

va eletrônica. 

Novas evidências foram trazidas pelos testes recentes com fusi

coccina, uma fitotoxina produzida por Fusicocoum .... gdali, que introduzida 

no xilama ou rociada 

abertura estomática. 

,. 

sobre. as folhas incrementa a taxa de perda de agua e a 

Nesse s entido, os resultados de TURNER (1972) mostram 
A - I' 

claramente que a abertura dos estomatos, por açao da toxina, e acompanhada p� 

la afluência de potássio nas C9lulas guarda e, ainda mais, a acumulação do 
,. IV , " ., , 

ion nao e restrita a abertura estomatica na luz,mas tambem ocorre no escuro. 

Esses resultados sugerem fortemente que o controle bioquimico·e hormonal da 

abertura estom;tica pode ser realizado por fluxos de potiissio (loc. cit., 

pÁg. · 342). 
,.. , 

O assunto nao esta esgotado. O mecanismo de abertura estomáti-

ca e a subsequente perda de água,por transpiração, continuarão a ser fonte de 

variados estudos,segundo a expressão de HOMBIE e HSIAO (loc. cit., pág. 487): 
+ 

"How K moves out of' guard cells during closing is an intriguing aspeot tbat 

requires further investigations." 
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3 - fflBIENTE 

O municÍpio de Piracicaba, localiza.do no Estado de São Paulo, ,ã

cha-se compreendido entre 22° e 23° de latitude sul e 47º e 49° W Greenwich. 

Hidrograficamenta pertence à primeira zona hidrográfica do Estã 

do, qll.'3 compreende o . " ' . ,,,,, . vale do Rio Tiete, da nascente a sua Junçao com o Rio 

Piracicaba. Segundo RANZANI, FREIRE e KINJO (1966), 72% do municipio per-

tencem à bacia do Rio Piracicaba e os 28% restantes à do Rio Tie ts.

Quanto à altitude, a distribuição altitudinal das terras da ba

cia do Rio Piracicaba e as do municÍpio, est� indicada na TAbélá 1, organizã 

da de conformidade com RANZANI � al. {loc. cit., pág. 4). 

TABELA 1 Distribuição altitudinal das t9rras do rio e municÍpio de 

Piracicaba, SP. 

-

Bacia do Rio Piracicaba Munic:Ípio de Piracicaba 

Cotas km2 % km
2 

% 

400 - 500 283 20 424 30 

500 - 600 637 45 850 60 

600 - 700 99 1 7 1 142 1 
10 

3.1 - SOLO 

Os materiais de origem dos solos do municipio de Piracicaba, in-

.,. , .- • .- • .# -

cluem, alem dos depositos quaternarios, as series geologicas Sao Bento, Passa 

Dois e Tubarão. 

Conj�ctura-se que no município de Piracicaba tenha ocorrido uma 

floresta do tipo latifoliada tropical, mas por serem suas terras intensamen

te modificadas pela atividade humana, os solos apresentam - se pre.ticamente 

desprovidos de cobertura vegetal original. 
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Ao nivsl de grandes grupos, a ár9a do municipio de Piracicaba, a

presenta a seguinte aistribll.ição de soios: 29,4 % podzÓlico; 26J8% litossolj 
). 

22,5% latossol e 14,1% alÚvio (RANZANI 9t allii, loc. cit., pag. ;O). 

O tipo de solo do local do  presente trabalho corresponde à S9rie 

Luiz de Queiroz, uma das 2.2 séri9s propostas para a caracwrização eàáfica elo 

municipio, dentro da classificação de grandes grupos ds solos. 

Os perfis latossÓlicos da S9rie Luiz de Queiroz, cuja profundid� 

de efetiva foi classificada por RANZANI (1965) de nmoderadamente profunda" 

(150 - 200 cm), ocuprun 6,1% da ár9a do municipio d9 Piracicaba, ocorrem na 

meia encosta e no topo de elevaçÕ9s extgnsas no sentido. NW 9 são, 9m geral, 

int9nsamsnte cultivados com cana-de-açúcar ou lavouras anuais divsrsasº 

O perfil t:Ípico da série Luiz de Queiroz barro - argiloso, culti

vado é (RANZANI fil! al., 1966, pág. 46) : 

Ap O - 35 cm; pardo avermelhado ( 2,5YR 4/4; 3/4 Úrnido); barro- argilo-

I' • • , so; granular, media a grossa, moderada a forte; duro, fr1a-

vel, ligeirament-9 plástico, ligeiramente pegajoso; raizes f1 

nas, abundante; cascalhos (1 cm) angulosos, raro; pH 6,0; 11 

mite ondulado, claro. 

B21 35 - 55 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6); argila; blocos subangular9s, 
, , 

medio a grande, moderado; macro estrutura prismatica; fendi-

lhamentos de 1 a 1,5 cm 9spaçados cada 25 - 35 cm; ligeiramen 

te duro, muito friável, ligeiramente plistico, psgajoso; raí 

zes finas abundantes; macroporos (1- 2 mm) abundantes; pH 

6,0; limite suaw, gradual. 

B22 55 - 110 cm; vermelho fraco (lOR 4/4; 3/4 Úrnido); argila; blocos sub-

angulares, m.9di; e grande, fort':3; muito duro, firme, plásti

co, muito pegajoso, raízes finas, pouco; rendilhamentos menos 

frequentes que o anterior, mais espaçados e mais estreitos; 

cascalhos raros; pH 6,4; limite suave, difusoº 
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B3 / C 110 - 175 cm; vermelho esduro (l0R 3/6); argila; blôoos suba.nguisres,

médio a grande, fraco a moderado; ligeirMi.e�ta duro, f�i,val1 
, 

ligeiramente plastico, lig9iramente pegajoso; macroporos, ra-

ros; pH 6,5; limite suave, difuso. 

C 175 - 300 + cm; vermelho escuro (l0R 3/6); barro-argiloso; maciço; ma-

J.2 - CLIMA

cio, solto 1 lig9iramente plástico, ligeiramente pegajoso; pH 

6,2; presença de "ovos" cerosos, provavelmente herdados do 

material de origem e não suficientemente intemperizados. 

A classificação do clima do municipio de Piracicaba, pelo siste

ma internacional de Koeppen (cf. SETZER, 1966, Mapa 15, pii.g. 37), é do tipo 

Cw a, isto é, temperado Úmido, com mais de 1000 mm de chuva por a.no e total 

de chuvas do mês mais. seco inferior a 30 nnn; com estação seca (abril a setem

bro) no inverno, a temperatura mé.dia do mês mais frio (julho) inferior a 18
°
c

e temperatura média do ms mais quente (normalmente janeiro) acima de 22
°
c.

Pode-se dizer que o clima do municipio está caracterizado pelo verão quente e 

inverno seco, podendo então ssr d9nominado clima subtropical Úmido. 

Pela 9fetividade da precipitação (SETZER, 1966, loc. cit., Mapa 

16, p;g. 39) o clima do munic:Ípio de Piracicaba corresponde ao tipo C e w. is

to é, clima Úmido, com indic9 anual de efetividade da precipitação 250-.353 :, 

de temperatura média anual de 18° a 22
° c, com aspecto térmico subtropical e 

estiagem no inverno, ou seja, no semestre seco a evaporação é maior do que a 

precipitação. 

11.s alturas pluviorrÉtr,icas, represent�das na carta mensal das ch,g_ 

vae do Estado de são Paulo (BLLWC0 e GODOY,·1967), relativas a um período de 

26 anos de observações ( 1940 / 65), indi cam que na região de Piracicaba o ID9S 

mais chuvoso ( janeiro) apresenta uma altura dez vezes superior à do mês mais 

seco (julho), Qomo pode s3r verificado nos dados que seguem.· 
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Meses Pluviosidade (mm) 

Janeiro 200 

Fevereiro 175 

Março 125 

Abril 40 

Maio 20 

Junho 40 

Julho 20 

Agosto .30 

Setembro 40 

Outubro 100 

Novembro 125 

Dezembro 175 

O balanço h.idrico apresentado na Figural, calou.lado por .RANZA.

NI et 'ª1• (1966) segundo TH0RNTHWAITE (1948), mostra a distribuição anual da 
- , � N 

pluviosidade e a epoca de deficit de agua no solo, na regiao d9 Piracicaba. 

Os dados lll9t9oro1Ógicos mensais de insolação, t9mp9ratura média, 

pr6cipitação e evaporação, relativo ao periodo de observações abrangido nes

te trabalho (dezembro de. 1970/abril de 1971), são apresentados na Tábêlâ. 2. 

As condições meteorológicas diárias, para o mesmo período de oh

servaçoes, podem ser verificadas nas Tã&làà 2 a 6. 

As condiçÕes microclimáticas que prevaleceram de junho de 1970 

a julho de 1971, periodo no qual se acha compreendida a duração desta pesquJ. 

sa, são {!presentadas no &liinad·iagrama. da Figura 2, elaborado é maneira do 

"Klimadiagrmnm« de WAL'.IER e LIETH (1964) • 

Diagramas seID.9lhantes foram apresentados antes, na caracterização 

plÚvio- térmica das r9giÕes de Itanhaêm (LAMBERTI, 1969) e Pirassununga (GR.I 

SI., 1971), do litoral e planalto do Estado de são Paulo, rsspectivrunente. 
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TABELA 2 - ObservaçÕes mê�i3oroi6gicas di�rias do �s de dez1?.mbro,cle 1970. 

Dias 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 

15 
16 
17 
18 
19 
20 

.21 

22 
23 

25 
26 
Z7 

28 
29 
30 
31 

Total 
Média 

Inso-
lação 

(horas) 

5,2 
10,7 
11,9 
11,1 
12,1 
11,9 
11,8 
10,9 
2,5 

11,4 

0,3 
8,4 
o,o 

10,7 
9;4 
4,0 
7,4 
8,8 
7,1 
o,o 

6,5 
. 2,0 
10,2 
9,2 
1,6 
o,o 

12,2 
10,2 
6,9 
1,8 
2,6 

Posto Meteorológico dà E. s. A. "Luiz de Queirozn, Uhiversida
de da são Paulo, em Piracicaba, SP. 

Temperatura ( ºe) Umidade Vento Precipitação 
rela- Dir9ção Mruc1 Minj_ À Som• tiva Velooi- Quanti- Int9ns1 

(às .14
dade dade dade 

ma. ma bra 
(%) horas) (m;is) (mm) (horas)

28,0 18,8 23,3 83 sw 3,7 10,0 5,00 
29,2 18,o 22,9 55 w 3,8 5/2 ·0,15
27,5 14,4 21,0 56 SE 4,7 .. -

29,5 12,9 21,1 46 sw 4,2 - -

32,0 · 13,l 23,9 47 NW 3,0 - -

.33,l 16,1 26,0 49 NW 5,.3 - -

32., 6 15,5 24,3 61 sw .3 ., 4 - -

35,0 15,8 26,8 44 NW 4,1 - -

31,6 22,.3 23,6 83 NW 6,.3 8,6 0,30 
26,0 18,5 22,7 82 N 3,5 11,4 3,00 

.30,l 19,3 21,9 81 NW 4,9 4,4 2,00 
.31,0 19,5 2.3,7 88 NW 3,2 10,0 2,20 
33,3 19,9 23,8 77 NW 3,1 3.3,6 2,00 
3.3,9 19,4 25,9 69 NW 3,? 4,9 2,00 
32,6 20,1 25,7 72 sw 4,3 - -

30,4 19,4 24,2 87 w 8., 5 - -

30,7 20,4 24,8 75 w 3,2 2,5 0,20 
32,4 19,4 25,3 7.3 NW 2,8 - -

.30.,0 21,3 24,6 72 SE 6,2 - -

30,2 20,0 23,9 91 NE 4,4 12,3 1,10 

30,8 19,8 25,8 65 NW 5,7 10,0 2,40 
30,6 20,2 25,6 77 w .3,2 - -

34,3 19,8 27,2 65 NW 2,7 - -

34,5 20,1 25,7 74 - - - -

.31,5 22,9 26,l 78 - - - -

26,l 20,0 22,9 90 - - - -

33,9 20,1 25,9 58 - - - -

33,1 20,8 26,4 49 N 3,0 13,3_ 4,00 
31,9 19,2 24,8 67 NE 5,1 - -

30,9 20,1 24,9 70 sw 3,8 - -

29,5 19,1 24,2 82 N& 2,8 12,6 2,00 

208,8 31,2 
1 1 

18,9 
1 

24,5 
I 

fl:),9 
1 

- 4,2 138,8 26,35
I 1 1 1

Evap,2. 

ração 
(om3 ) 

1,7 
3,6 
6,2 
7,0 
6,8 
6,3 

10,9 
7,0 

10,2 
4,8 

2,5 
2,6 
2,4 
4.,0 
4,5 
4,6 
2,4 
4,7 
6,1 
4,7 

2,3 
4,8 
4,4 
-
-

-

-

16,5 
5,5 
4,5 
4,0 

145,0 
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TABELA 3 - Observações meteorol�gicas diirias do mês dê Jettei.ro de 1971. 

Inso-

Dias lação

(horas) 

1 4,1 
2 1 o,o 

o,o 
4 2,6 

4,8 
6 3,1 
7 11,l 
8 8,2 
9 9,8 

10 7,6 

11 3,1 
12 11,6 
13 8,6 
14 1,2 
15 8,9 
16 11,8 
17 9,3 
18 11,8 
19 11,2 
20 10,4 

21 8,7 
22 ll,3 
23 12;1 

24 12,4 
25 12,2 
26 11,8 
27 l?,1 
28 10,8 
29 11,7 

· 30 7,8 
31 6,5 

Total 
--

Media 
256,6 

1 

Posto MeteorolÓgico da E. s. A. '"Luiz de Queiroz", da Univer
sidade de São Paulo, em Piracicaba, SP. 

Temperatura ( ºe)

Máxi 
ma 

31,2 
25,2 
24,1 
27,6 
29,9
32,4 
29,0 
31,7 
34,5
31,0

31,4 
34,0 
33,4 
26,6 
29,8 
30,7 
31,6 
31,4 
31,7 
32,6 

30,9 
33,3 
33,8 
34,5 
36,8 
36,l 
36,5 
35,0 
33,6 
32,5 
30,9 

31,7

I 

Miná, À Som-
ma bra 

20,1 24,5
19,4 21,3 
18,0 21,4 
19,0 22,6 
18,7 22,9 
19,5 24,2 
18,8 23,3 
18,4 24,8 
19,0 25,9 
19,5 25,1 

20,5 25,2 
18,8 25,9 
19,3 25,5
18,1 22,4 
17,8 22,8 
15,6 22,5 
15,9 20,9 
17,4 24,4 
17,7 24,5 
18,7 25,l 

20,0 24,9 
19,4 26,l 
18,8 26,1 
17,2 26,5 
17,3 27,6 
17,8 26,7 
19,2 28,3
20,0 27,9 
20,7 24,3 
17,9 24,2 
20,2 20,3 

18,7 24,5 
1 1 

Umidade 
rela-
tiva 

(%) 

"IR
85 
94 
82 
81 
79 
86 
67 
61 
65 

77 
60 
68 
85 
71 
64 
77 
68 
E$ 
69 

75 
58 
50 
45 
39 
42 
43 
39
71 
74 
79 

67,8 
1 

Vento Precipitação. 

Direção Veloci- Quanti- Intensj_ 
dada dade dade 

(às 14
horas) (m/s) (mm) (horas) 

NW 4,0 2,8 2,00 
s 4,2 35,2 8,00 
sw 2,9 o,7 0,30 
N 3,0 1,3 1., 20 
NW 3,5 o,? 1,20 
NE 3,6 10,5 1,40 
NE 3,0 37,4 4,30 
N 4,1 - -

NW 3,3 - -

SE 3,5 8,8 0,40 

NE 3,2 - -

N' 2,7 - -

NW 3,0 - -

NE 2,9 50,0 3,00 
s 4,4 - -

s 4,9 - -

NW 3,2 .. -

sw 4,5 - -

NW 4,2 - -

NW 4,3 - -

N& 2,9 1,3 0,50 
NE 7,º - -

NE 3,1 - -

NW 3,0 - -

NE 2,7 - -

NE 3,5 - -

NW 3,7 - -

NW 4,5 - -

N 3,9 - -

N .2,9 22,6, 4,30 
sw 3,3 9,3 1,30 

- 3,7 180,6 
2
9,50 

I 1 1 1 

EvapQ. 
... 

raçao 

(cm3) 

2,5 
3,0 
1,5 
1,1 
2,8 
2,4 
3,0 
1,7 
5,0 
6,o 

3,0 
3,5 
4,8 
4,0 
1,9 
4,4 
4,9 
3,3 
4,2 
4,3 

5,1 
3,2 
5,3 
6,4 
3,1 
5,5 
7 ,7 
8,2 
9,0 
4,1 
3,5 

128,4 



- 22 -

TABELA 4 - ObservaçÕes meteorolÓgicas diáI'ias do mês de fevereiro de 1971. 

Posto MeteorolÔgico da E. S. A� �Ltli.!21 Âe �u9Ítbzít , ·trni'lfe.tJ�idA.dé 
de São Paulo, sm Piracicaba, SP. 

Inso- Temperatura ( ºe) Umidade 

Dias lação rela-
, . Mini_ À Som--Max;!:_ tiva 

(horas) ma ma bra 

1 

1 2,7 33,0 19,7 24,3 75 
2 ló,4 36,0 18,8 25,9 63 

3 10,6 35,6 19,4 25,3 69 
4 12;,o 36,4 19,7 26,8 58 
5 10,5 3ti,O 20,2 27,6 52 
6 10,7 34,6 20,8 26,7 56 
7 9,4 32,0 18,7 24,2 69 
8 6,4 30,0 19,5 24,3 72 
9 4,6 30,7 19,3 23,l 81 

10 5,2 29,7 19,0 23,1 78 

11" 1,7 29,6 18,2 22,6 86 
12 8,7 33,5 18,7 25,2 69 
13 7,3 34,1 19,9 24,8 75 
14 11,2 3.3,8 20,1 26,8 68 
15 2,6 33,0 19,1 23,7 65 
16 11,9 35,5 19,0 25,6 63 
'1.7 11,2 34,0 18,8 26,3 62 
18 11,3 34,7 18,5 26,6 49 
19 10,6 34,5 19,6 27,0 64 
20 6,3 30,4 19,0 24,3 74 

21 2,9 31,2 20,4 27,1 74 
22 6,3 39,8 19,5 23,4 86 
23 6,8 31,4 19,2 24,3 79 
24 1 7,1 .3?;4 19,9 25,1 71 
25 o,o 24,8 19,0 21,2 81 
26 l,3 25,5 17,8 20,8 77 
27 6,o 26,8 l'l,5 21,0 79 
28 2,4 34,0 17,7 22,4 68 

' 

Total 
Media 198,1 

I .32,3 I 
19,2 

I 24,6 
I 

70,l

Vento 

Direção Velooi-
da.de 

(às 14 
horas) (m/s) 

sw 3,4 
sw 3,1 
sw 2,8 
N 2,8 
N 3,5 
sw 4,4 
N 4,9 
NE 3,6 
N 3,9 
!'{W 3,4 

SE 3,3

NW 4,1 
s 3,0 
sw 3,3 
sw 5,1 
sw 4,7 
sw 5,4 
NW 3,6 
w 3,3 
s 3,4 

N 2,9 
NW 2,9 
NW 3,2 
N 2,4 
SE 4,2 
SE 6,4 
SE 4,8 
SE 5,1 

- 3,8 
1 l 

Precipitação 

Quanti- Intensi, 

1 

dada dad9 

.{mm} (horas) 

3,5 1,10 
- -

- -

. ,1 1,20 
- -

- -

- -

- -

1,1 0,30 
1,7 0,40 

0,9 1,20 
- .. 

11,1 1,20 
12,6 1,00 
16,1 1,20 

- -

- -

- -

- -

7,0 1,20 

- -

- -

17,0 3,10 
- -

2,2 1,10 
- -

- -

- -

81,3 13,00 
1 1 

Evap.Q. 
. ...

raçao 

(om3) 

3,3 
3,5 
5,4 
4,9 
6,7 
6,6 
7,3

4,6 
4,0 
3,8 

6,3 
2,7 
6,o 
3,2 

4,3

5,1 
5,3 
4,9 
5,9 
6,5 

3,5 
2,4 
2,3 
4,5 
3,6 
2,7 
4,7 
4,7 
--

128,7 
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TABELA 5 - Observações meteorÓlogicas diárias do �s de rnatlço de 1911. 

Inso-

Dias lação 

(horas) 

1 10,7 
8,4 
8,7 
3,7 

5 1.,5 
6 4,7 
7 8 .,1 
8 10., 2 
9 11,3 

10 8,2 

11 3,5 
12 

! 
1,6 

13 o,o 
14 7,3 
15 10,2 
16 10,8 
17 7,3 
18 9,1 
19 10,6 
20 9,9 

21 2,8 
22 

1 

5,6 
23 o,o 
24 1,5 
25 

l 
6,2

26 .3,1 
27 2,5 
28 8,7 

Posto MeteorolÓgico da. E. S. A. 11Luiz de Queiroz", Univers,! 

dade de são Paulo, cam Piracicaba, SP. 

Temperatura ( ºe) Umidade Vento Precipitação 
, 

Max,! Mini l Som- rela- Direção V9loci- Quanti- Totens! 

bra tiva 
(às 14 

da.de dade dade 
ma ma 

(%) horas) (m/s) ·(mm) (horas) 

31,2 14,5 22,1 69 s 4,6 - -

31,2 22,0 24,8 68 s 3,5 - ·-

33,0 18,o 24,3 66 s .3,0 - -

31,2 19,0 22,8 75 s 2,9 8,2 0,30 
29,0 18,4 22,0 86 sw 3,0 - -

29,0 18,4 22,7 81 NW 3,3 15,1 3,00 
30,6 18., 7 24,1 75 NW 2,6 - -

33,2 18 .,l 25,1 68 N 2,5 - -

31., 8 19,7 23,l 77 w 3 .,9 11,4 1,40 
31,6 18., 7 21,9 75 SE 2,1 - -

29,5 18,5 22,7 84 N 3,2 44,6 5,50 
28,3 20,3 22,8 90 s 3,8 9,4 2,20 
30,3 20,3 23,4 75 N 3,6 9,2 1,20 
34,3 18,1 21,7 92 N 3,4 - -

34,4 19,8 26,4 68 NW 2,4 - -

33,8 19,3 25,6 76 NE 2,8 - -

34,5 19 .,5 23,3 6; NE 2,8 - -

.34,0 19,5 25,5 68 SE 2,9 - -

33,8 17,8 23,5 63 sw 4,0 - -

34,5 18,6 25,5 65 NE 2,7 - -

27,0 19,7 21,7 84 NE 4,0 - -

27,0 18,5 22,8 72 w 2,7 1,0 0,15 
31,3 18,3 24,5 71 NW 2,4 - -

28,7 18,9 22,3 84 SE 4,9 14,4 4,20 
30,0 18,5 22,7 80 NW 2., 8 3,6 2,10 
29,8 19,0 22,6 se NE 3,5 36,5 2,10 
29,0 19,5 22,5 80 NW 3,5 5,2 0,20 
.31,4 17,5 23,2 72 NW 3,5 8,7 1,00 

Evap.2 
..,

raça.o 

(cm3
)

4,8 
2,7 
3,0 
6,o 
5,9 
5,2 
3,4 
4,0 
3,6 
4,7 

2,4 
1,8 
1,1 
3,0 
3,1 
4,2 
6,7 
4,8 
4,6 
4,2 

4,5 
2,4 
3,3 
.3,0 
1,7 
2,4 
1,7 
2,6 

29 9,9 31,5 16,3 23,0 70 s 3,3 6,2 0,50 3,0. 
30 8,2 30,9 16,7 22,9 74 s 2,9 -

- .3,5 
31 7,4 31,0 18,0 23,4 6.3 s 2,9 - - 2,7 

Total 1 

Media 201,7 31,2 18,7 23,4 75,2 - 3,1 17.3,5 23,85 110,0 
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TAIEL.ll. 6 - Observações metaorolÓgicas diárias do �s da abril de 1971. 

Inso-

Dias lação 

(horas) 

1 9,0 
2 10,4 
3 9,8 
4 8,9 
5 10,6 
6 12,.3 
7 9,6 
8 10,7 
9 o,7 

10 8,4 

11 9,0 
12 8,7 
13 8,7 
14 9,4 
15 8,3 
16 o,6 
17 5,2 
18 8,2 
19 5,2 
20 9,4 

21 ... o,o 
22 2,0 
23 1,6 
24 4,8 
25 7,0 
26 9,7 

9,5-
28 9,2 

9,0 
JO 8,9 

Total 

Média 224,8 

P�sto MateorolÓgico da E. s. A. "Luiz de Queiroz", Univ9rsi, 

dade de são Paulo, em Piracicaba, SP. 

Temperatura ( 0 e) Umidade Vento Precipitação 

rela- Direção Veloci- Quanti- Intens! Mán MÍn! A Som- tiva dade da.de dade 
ma ma bra (às 14

(%) horas) (m/s) (mm) (horas)

3l.,5 17,5 2.3,3 70 SE 3,6 - -

30,0 19,S 2.3,4 68 NW 3,8 - -

30,2 15,2 22,3 68 NW 2,9 - -

.31,0 15,9 22,6 67 NW 2,4 - -

31,0 31,6 21,3 61 sw 4,0 - -

.30,1 17,8 21,2 62 NW .3,0 - -

31,0 13,4 22,9 69 SE 2,5 - -

31,5 19,9 27,1 66 sw 3,8 - -

26,5 19,5 21,8 84 NW 3,2 - -

28,4 18,0 22,0 72 SE 3,7 14,3 0,40 

29,0 14,8 19,2 70 s 3,7 - -

29,6 13,6 21,E> 73 s 3,4 - -

29,8 15,0 21,4 76 sw 3,6 - -

30,4 16,4 22,4 65 NE 3,7 3,3 0,10 
30,8 15,4 23,2 81 NE 3,.3 - -

30,3 19,8 23,7 74 NW 4,7 3,3 0,10 
28,2 19,2 22,5 68 sw 3,5 - -

29,4 14,5 · 21,8 71 NW 6,2 1,0 0,30 
29,3 14,9 20,0 78 sw 4,6 - -

30,4 14,3 21,5 71 NE 3,0 - -

. 

26,0 17,0 20,1 79 N 3,1 - -

25,5 19,8 21,6 74 - - 6,4 2,20 
25,0 19,l 21,0 79 - - - -

19,5 8,1 12,4 69 - - - -

19,9 4,1 ll,8 71 - - - -

24,9 6,9 15,0 74 NE 4,3 - -

27,0 9,5 16,9 52 NE. 3,5 - -

27,5 10,2 17,5 70 NE 3,5 - -

27,5 9,9 17,7 68 NE 3,1 - -

28,0 10,1 18,2 64 NE 3,1 - -

28,3 14,9 20,6 70,5 - 1,32 28,3 3,10 

Evap.Q. 
... 

raçao 

(cm3) 

-

6,2 
3,3 
4,.3 
3,7 
4,1 
3,3 
7,7 
1,0 
1,0 

3,0 
2,9 
2,5 
2,8 
3,1 
2,5 
.3,6 
4,2 
2,6 
2_..1 

1,8 
2,6 
-

-

-

18,5 
o,6 
4,0 
2,9 
3,1 

97,4 
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TABELA. 7 - Dados m9teorolÓgicos mensàis d� insolação; t9mP9ratura, pr9-
cipitação e evaporação, na estação chuvosa, em Piracicaba,

SP. ( *}

-

Mês 
Extr9mo da t9mp9ratura e temperª

Inso- tura m'9dia m9nsal do ar à sombra Pr<.:ici-
9 lação pitação 

Máxima Minima Media Ano Amplitude 
�or�s 

(média) (mdia) (média) 
( à som 

(mm) bra) 

Dez/ 70 208,8 31,2 18,9 12,3 24,5 138,8 

Jan/ 71 256,6 31,7 18,7 13,0 24,5 180,6 

Fev / 71 1 

198,1 32,3 19,2 13,l 24,6 81,3 

-Mar/ 71 201,7 31,2 18,7 12,5 23,4 173,5 

/;1.br / 71 

1 
224,8 28,3 14,9 13,4 20,6 28,3 

-
�otal 1.090,0 

1 1 1 1 1 
602,5 

1 

( *) Dados fornecidos pelo Posto MeteorolÓgico da E. S. A. ililLuiz 
de Queiroz", Universidad9 de São Paulo. 

Evap.Q. 
,... 

raçao 

{am3
)

145,0 

128,4 

128,7 

llO,O 

97,4 

609,5 

Torna-se fácil a clasai�icação imediata do tipo climático de uma 

região, por simples confronto do diagrama obtido com os dez tipos básicos de 

clima considerados por W.iL'lER e seus colaboradores, anteriormente descritos 

pelo prÓprio WALTER (1960, cit. por LAMIERTI, loc. ci,t�-, pág. 28). 

O climadiagrama agora apresentado, é constitU.:Ído dos dados de pr� 

cipitação e temperatura relativos apenas ao periodo de um ano de observação, 

resumidos na Tabela 8,. 

Diagramas climiticos menos detalhados, que mostram as variações 

das curvas de temperatura e precipitação referentes às localidades de Jacar2 

zinho, Londrina e Rolândia, roram elaborados por SANTOS (1967) para a região 

das matas pluvial tropical - subtropical do Norte do Paraná. 
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TAIELA 1' - Caracterização plÚvio-térmica da região de Piracicaba, SP, 
,, 

no periodo de junho de 1970 a julho de 1971.

-- -· . . .

Máxima Máxima Minima Minima Temper!i Precipi 
.. .. do mês ta.ção-A n o M e  s e s a.bs.2, do Ill9S abso tura 

+ quente - + frio anualluta (média) luta (média) (média) 

1 

1970 Junho 1 29,9 25,9 9,0 12,6 18,2 

Julho 30,2 25,0 3,9 9,8 16,4 

Agosto 32,2 24,8 5,2 10,3 17,l 

Setembro i 32,0 26,8 7,0 13,3 18,9 

Outubro 32,5 28,6 9,8 15,1 21,0 

Novembro 33,5 27,7 9,6 14,8 21,2 

Dezembro 35,0 31,2 12,9 19,0 24,5 

1971 Janeiro 36,8 31,7 15,6 18,7 24,5 

Fevereiro 36,4 32,3 17,5 13,4 24,6 

Março 34,5 31,2 14,5 18,6 23,4 

Abril 31,5 28,3 4,1 14,9 20,6 

Maio 29,6 24,6 6,1 11,9 17,1 

Junho · 28,8 23,3 2,4 10,2 15,8 

i Julho 33,0 
1 

26,0 
1 2,4 1 

8,7 
1 

15,6 
1 

Méd i a(*) 20,4 

(*) Valores médios do per:Íodo de julho de 1970 a junho de 1971.

.anual 
(média) 

40,2 

10,5 

98,7 

90,6 

83,7 

83,9 

138,8 

180,6 

81,3 

173,5 

28,3 

91,4 

109,3 

32,0 

97,6 

A Tabela 9, reproduzida de SETZER (1949 , p�g. 290), oferece uma 

me�hor car� cli�tica de Piracicaba, baseada em registros de pluvi.2, 

sid�de e temperatura que totallzaim 44 anos. Conforme a própria. ipdicação 

desse autor,pa.ra a transi'-orn.a-ção dos dados.,.õ-os-•·d-td.s periodos considerados, em 
,, , , uma so normal climato-lêgiea. "basta multiplicar cada uma das duas medias, por

um quoci�nte obtido dividindo o nÚmero de anos, a que cada qual se refere, p� 

lo nÚmero tçtal de anos ,doe� dois periodos engloba.dos, soma.rido em s�guida os 

dois produtos" (loc. cit., pág. 283). 



- 27 -

b e 

f 

97,,6 � 
\, PIRACICABA ( 550 m) / �20,4 ºe

_I 200 

E 
M 
p 

E 
R 
A 
T 
u 

R
A 
s 

36,8º 
(ESALQ) 

32,3 

) 
g 

i 

40 

30 

20 

h 

--

--- .. 
1 

10,2°

2,4
º

J A s o N D

) Meses 

d 

a) Estação meteorol�gica e altitude

b) Temperatura anual média

e) Precipitação anual média

d) Minima absoluta do pBrÍodo

J

do 

e)
, f A 

Media das nunimas do roes mais frio

f) , , 

Máxima ábsolut.a do periodo

g) Média dai!! máximas do mês mais quente

h) Curva das temperaturas médias

i) Curva das precipitações midias

F 

ano 

j) Épocas wnidas·(hachurad8), até 100 w.m

100 

80 

60 

40 

20 

M A M J 

.k) Épocas r.iui to Úmidas ( sbmrrea.do), mais de 100 mm
1) D9ficit pluviom9trico lpontilh�do)

FIGURA 2 - Climadiagrama de Pira"cicara, SP, durantB a 9stação das 

chuvas (1970/71). 

p 
R 

E 
G 

I 
p 

I 

T 
A 

ç 
õ 
E 

s 



- 28 -

TABELA 9 - Normais oÚmlt-oblbgidjs ele Piradicaba r(�) 

Meses 

Setembro 
Outubro 
Novembro i 

1Primavera 
1 

Dezembro 1 

Janeiro 
Fevereiro 
Verão 

Março 
Abril 
Maio 

Outono 

Junho 
Julho 
Agosto 
Invsrno 

Ano 
1 

1 

Altitude: 550 m. Coord. Geog��= 22° 42 1 iat. Sul 

e 47º03r long. W Gr. 

Médias de 23 anos Médias de 21 anos 

1893/95 e 1902/21 1922 a 1942 

Tempera- Totais de Tempera- Totais 
ras medias chuvas ras médias chuvas 

ºe mm ºe mm 

19,1 67 19,7 80 
20,7 88 20,9 86 
22,2 144 22,2 142 
20,7 ,300 20,9 308 

22,5 211 22,8 2.36 
23,0 215 23,6 240 
23,5 171 23,5 209 
23,0 597 23,3 685 

22,4 118 23,0 135 
20,5 61 21,1 63 
17,4 51 18,5 4.3 
20,1 2.30 20,8 241 

16,2 65 17,0 29 
15,8 28 16,6 20 
17,0 46 19,0 31 
16,3 140 17,5 80 

20,0 
1 

1.267 
1 

20,7 
1 

1.314 

de 

1 

Diferenças entre o• 
o o , 

2. e o 1. períodos

Tempera- Chuvas 
turas 

ºe 

+ o,6 + 19,5
+ 0,2 - 2,5

o,o - 1,5
+ 0,2· + 2,5

+ 0,3 + 12,0
+ o,6 + 11,5

o,o + 22,0
+ 0,3 + 15,0

+ o,6 + 14,5
+ o,6 + 13,5
+ 0,1 - 15,5
+ 0,7 + 5,0

+ 0,8 - 55,5
+ o,8 - 28,5
+ 2,0 - 32,5

+ 1,2 - 43,0

+ 0,7 1 + 3,5

(*) Fonte: J. SETZER: Os Solos do Estado de São Paulo, 1949.

' •  
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4 - MATERIAL E �TOD.9.§ 

4 .1 - MATERIAL 

O comportãmento ttanspiratõrio do cafeeiro, em condiçiies de cam

po, foi investigado sm três plantas de Coffea .!!-!.�9Js.ã L, cv. ·�undo Novo no 

decorrer de um.a estação d9 chuvas, no meio ambiente de Piracicaba, SP. 

O código internacional de nomenclatura das plantas cultivadas, ã 

plica o termo cultivar (cv.,). iquelas formas cultivadas das espécies originadas 

de mutações ou recombinaçÕ9s e, também, às linhagens com características pró

prias (e.g., morfolÓgicas, imunológicas, produtivas). 
;, 

Dos varios cultivares descritos para Cof�ã arabicª, o 'Mundo NQ 

vo' ou ca�é Sum.atra de Mundo Novo, como foi de inicio conhecido, trata-se de 

um cultivar �e Q.:. arabic� 1. var. bourbon (B. Rodr.) Choussy. 

CARVALHO (1967h relatando as origens e o roteiro seguido pelas 

prim9iras seleções deste cultivar, aponta que o prefixo Sumatra suprimiu-se 

para evitar a confusão oom o verdadeiro cultivar 'Sumatra J , o qual é linhagem 

do 'TÍpica� i.e., o cultivar que reune tÔdas as liphagens comerciais de e. ã 
- -

rábica Lo var. arabica L., também descrita como var. �Pi2ã Cramer. Permane

ce a identidade Mundo Novo em homenagem ao municipio, onde o cultivar foi de.§. 

coberto em plantação de 'Sumatra' que tem hoje seu nome mudado para Urupês, 

na região Araraquarense do Estado de são Paulo. 

O cultivar '·Mundo Novo' é, de conformidade com CARVALHO (1957),

uma linhagem do cultivar I Bourbon Vermelho' cnracterizada por vigor vegetati

vo acentuado e elevada produção, ramii�icação 1ateral dense. e, em relaç:ão ao 

"Bourbon' comum, port9 pouco maior e amndureci:rru:,nto do f'ruto ponco mais tardio. 

Resultados d9 ensaios de seleções regionais indicam que a_s m9lhQ 

res progênies de '·Mundo Novo' são 80% mais produtivas do ql19 o cultivar priaj,_ 

tivo sem seleção, 50% e 95% mais do qt1e 1:Bourbon Amarelo' e I Bourbon Verm9-

lho 1 , respectivamente, e 240% mais çlo que o rr.,:,{pica: ( CARVALHO, 1967) º 
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Os dados acima, r�veladores do Índice de progresso da seJeção, 

vem justificar a informação de KRUG e DE POERGK (1968), baseada em pee.quisa 

realizada em janeiro de 1965 pela Divisão de Economia Agrícola de são Paulo; 

segundo a qual dos 780 milhões de pés de cáf� existentes ho Estado naqaela d� 

ta, 33% eram de 'Mundo Novo', cerca dé 29% ca.da um de 'Bt>urbon 1· e 'Tipica 1 , 

2,3% de '·Caturra I e os 6,3% reste.ntes de odt.ras va!'iedades oll cultivares. 

O presente trab!Üho reune dados· ôolhidos de três cafeeiros, com 

15 anos de idade aproximadaméhte, do cultivar "Mundo Novo t linhagem CP 379-19. 

4. 2 - LOCALIZAÇAO

Os cafeeiros estudados foram plantados em 15 de março de 1956, 

no espaçamento de 3 x 2 metros e quatro plantas por cova, e escolhidos três 

da linha de contorno da face sul de uma parcela experimental de café,cultiva

do a pleno sol, no topo de uma gleba da Seção de Agricultara do Departamento 

de .Agricultura e Horticultura da E. Sº A. "Luiz de Queiroz" da Universidade 

de São Paulo, em Piracicaba, SP. 
� À -

E conhecida a influencia marcante do vento sobre a transpiraçao. 

Escolheu-se portanto a face sul do cafezal, por estar exposta a ventos de tea 

dência S 9 SE, quase regular. · Nas outras faces, a proteção oferecida pelos 

próprios cafeeiros atenuaria o efeito do vento, dificultando a observação da 

influência deste parâmetro meteorolÓgico. 

Restringindo as observações somente aos cafeeiros da bordadura, 

procurou-se tamb9m evitar interferências devidas a experimentos ali conduzi

dos no espaço e no tempo. 

Com efeito, experiências de adubação iniciadas h� mais de uma aí 

cada, com diversas fÓrmlllas distribuídas ao acaso dentro do cafezal, só perm,i 
, ~ 

tiam a escolha dos cafeeiros da bordadura como sendo os unicos qae nao t9riam 

sua transpiração provavelmente afetada, por condições diferentes de nutrição 

mineral. 
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4.3 - MÉTODOS 

Para a obtenção dos dados f:Ísicõâ e .d.siolÓgicos ap.reEientádos nep_ 

te trabalho, emprégou-se a metodolog:ta j� ustit:il ém ,:,esquisas iatn.eihantes., 

As informaçbéS ambientais foram obtidê.S 1\1 sitg. a-ltav�s de dispo

sitivo constante �e anem�metro e veleta, para à \tálocidade e ai�eç�o dô vonto; 

termômetros de máxima e minima, para a amplitude diária da temperatura; psicr9.. 

metro, para o cálculo da umidade relativa do ar; evaporimetro de Piche, para a 

determinação do poder evaporante do ar; fotômetro, para a medida da intensida

de luminosa; trado e vasilh0.DJ;:3s netálicos, para coleta de amostras destinadas 
.. 

ao calculo da umidade do solo. 

Os dados fisiolÓgicos, referentes à transpiração total, cuticular 

e relativa; movimento hidroativo dos estômatos e déficit hidrico foliar obti� 

ram-se, por sua vez, mediante us·o de balanças de precisão, no campo e no labo

ratório. 

4.3.1 - Umidade do Solo 

Para a determinação gravimétrica do conteúdo de �gua, em% dope-
. . o .. 

so seco, msdiante secagem em estafa a 105 C ate peso constante, foram coleta-
' 

das amostras de cérca de 100 g de solo, as profundidades de O a 10 cm, 10 a 20 

cm e 20 a 30 cm. 

As amostras foram retiradas com trado da firma Central Scientific 

Go. ( Chicago, U� S. A.), colocadas em vasilhames metálicos de tara conhecida e

devidamente vedadas com cinta adesiva. 

Baseados nas considerações de FRANCO e INFORZATO (1946), sobre a 

distribuição do sistema radicular do cafeeiro nos principais tipos de solos do

Estado de São Paulo, a remoção das amostras foi feita dentre os 50 cm a partir 

do eixo da planta. 
A - � • Distancia que se acha compreendida na extensao maxima ob-

servada do sistema radicular (SILVA• 1960), onde também foram encontraéias por 
. � 

SUAREZ DE CASTRO (1960) as mais elevadas percentagens de raizes t;otais, 
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4.3.2 - Fatores Microclimáticos 

!H.tranté o andamento diário de ca.da e:xperi�ncia se fizeram obser

vações, cada meia hora, das condições ambientais reinantes no periodo do dia 

considerado. Sempre que possível o intervalo das observaçÕes foi reduzido 

para menos de 30 minutos. 

4.3.2.1 - Temperatura e umidade relativa do ar 

As temperaturas mrud.111a e minima do dia de cada experiência, fo-
. 

o A 

ram determinadas pela leitura direta em C de termometros R. Fuess (Berlfu. -

Steglitz) de uso comum nos postos meteorológicos. 

Os dados de umidade relativa do ar foram obtidos após redução das 

observações psicrométricas, registradas por termômetros de bulbo seco e Úmido 

"Jumon ( Jenaer - Normalglas - Alemanha), instalados à sombra e bem ventilados. 

A chama.da "constante psicrométrica" ,; afetada pelas diferentes v� 

locidades do vento. Levou-se então sempre em consid9ração esse fator na con-

sulta das tabelas psicrométricas (FERRAZ, 1914), utilizadas na redução dos va-

lores obtidos no campo. Lavou-se em conta, igualmente, a altitude aproximada 

de 540 m s.n.m. correspondente ao local de trabalho. 

4.3.2.2 - Velocidade e direção do vento 

Dados obtidos, respectivamente, pelo emprego de anemômetro modelo 

B 892 e veleta modelo B 7056 de R. Fuess (Berlim - Steglitz), colocados sobre 

uroa baliza de uso topográfico, de 2 metros, situada em lugar aberto a perfeit� 

mente orientada com auxilio de uma bússola de bolso, antes do inicio das obse� 

vaçoes. 

Os valores de velocidade, inicialmente obtidos em km/h, foram 

depois reduzidos a m/s e comparados com os da escala de vento Beaufort com li

mites da velocidade do vento a 10 m (� SAUCIER, 1969), reproduzida na Tabe

la 10. 
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TABELA 10 - Escala de vento Beaufort. (*) 

(Limites d& velocidade do vento a 10 m) (**) 

Fôrça 

o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

> 

Nos 

1 
1 - J 
4 - 6 

7 - 10 
11 - 16 
17 - 21 
22 - 27 
28 - 33 
34 - 40 
41 - 47 

48 - 55 
56 - 63 
64 - 71 
72 - 80 
81 - 89 

90 - 99 
100 - 108 

· 109 - 118

mph: : 

1 

1 - 3 

4 - 7 
8 - 12 

13 - 18 
19 - 24 
25 - .31 
32 - 38 

39 - 46 
47 - 54 
55 - 6.3 
64 - 72 
73 - 82 
83 - 92 
93 - 103 

104 - 114 

115 - 125 
126 - 136 

m/s 

O - 0,2

0,3 - 1,5 
1,6 - 3,3 
.3,4 - 5,4 
5,5 - 7,9 
8,0 - 10,7 

10,8 - 13,8 
13,9 - 17,1 

17,2 - 20,7 
20,8 - 24,4 
24,5 - 28,4 

-28,5 - 32,6
32,7 - J6,9
37,0 - 41,4
41,5 - 46,1
46,2 - 50,,9
51,0 - 56,o
56,1 - 61,2

-1

(*) SAUCIER, W. J. (1969). Principios de Análise M9teoro1Ógica. 
.. ,. 

Apendice, pag. 445.

(**) Resolução 9 ,  Comitê MeteorolÓgico Internacional, Paris, 1946. 

... ,. 
A di�çao do vento, registrada na escala numerica do instrumen-

to, assim se corresponde com os diversos rumos da rosa dos ventos (Tabela 

11 ) ...
~ , ~ 

Para a representaçao grafica das observaçoes de campo, construi 

ram-se as rosas da frequência dos ventos predominantes. 
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TABELA 11 - Equivalência da escala numérica da vele ta Fuess e rumos da 

rosa dos ventos. 

Q u a a r a n t e  s 

I II III IV 

Escala Runio Escala Rumo Escala Rumo Escala · Rumo
-

02 NNE 10 ESE 18 ssw 26 WNW 

04 NE 12 SE 20 sw 28 NW 

06 ENE 14 SSE 22 wsw 30 NNW 

08 
1 

E 
1 

16 
1 

s 
1 

24 
1 

w 
1 32 1 

N 

Sobre cada uma das direções da rosa dos ventos tomou-se, a partir 

do centro, um vetor proporcional à percentagem da frequência com que o vento 

soprou nessa direçã'.o durante o dia. Transportados os vetores, representa.ti-

vos das diversas direções, para os raios que lhes competem na rosa dos ventos, 

uniram-s'3 seus extremos livres obtendo assim um polígono de frequência, o qual 

torna élaramente manifesta a direção predominante do vento, na data da experi9il 

eia. 

4'�J.2.J - Evaporação e pressão do vapor 

A leitura direta de um evaporimetro de Piche original, da firma 

R. Fuess ( Berlim - Steglitz), com disco de papel branco de 3 oro de diâmetro,

forneceu os dados de evaporação. 
., 

Considerando que a. superf'icie livre evaporante do disco de papel 

foi calculada em 12 ,61 cm2 , os valores de evaporação foram referidos à. uma sy 

perfÍoie unitária de 100 cm2 e, posteriormehte, expressos em mg/dm2/min. 

Para o c!il.culo do valor tabular dos da.dos d9 pressão do vapor, 12, 

vou�se em conta ·a correção devida à altitude e velocidade do vento, segundo a 

escala Beaufort-. 



- 35 -

4.3.2.4 - Luminosidade 

A intensidade lWninosa f'oi medida: com um fotômetro B. Lange 

(B9rlim, Alemanha), graduado em lux, cuja escala apresenta limite máximo 

de 100 000 unidades. 

Os valores das medidas de ihtensídade lumihosa são afetados 

pelo ângulo de incidência. • 1. " • Por isso, adotou-se o cr1uer10 de colocar a 

placa receptora de radiação sempre paralela, às folhas do ramo de onde era 

retirada a ambstra utilizada em cada determinação. 

Procurando obter informação s;bre o aproveitamento da luz, a1 

gumas medidas comparativas foram feitas, concomitantemente, nas faces ens.Q 

laradas (E) e sombreadas (W) dos cafeeiros estudados. 

4.3.3 - Área Fo1iill: 

A !Ú-ea das folhas empregadas nas determinações da transpira

ção total, cuticular e velocidade do movimento hidroativo dos est�matos, 
... 

foi calculada gravimetricamente, por comparaçao com o peso conhecido de u-

ma superficie padrão de papel de filtro Whatman n� 1. 

Após cada determinação, as folhas utilizadas tiveram seus con 

tornos desenhados a lapis, no campo. Os moldes, decalcados em sua tota-

lidade sobre o papel de filtro, foram depois cuidadosamente recortados e 

pesados. 

Para o traçado dos moldes foi escolhido o papel de filtro Wha] 

man n� 1, por sua qualidade uniforme e peso constante por unidade de área. 

O peso de cada recorte, foi então relacionado com o peso médio (870,82 mg), 

de dez quadrados desse papel, cada um com 10 cm de lado (100 cm2 de �rea). 

Uma diferença; porém, de 8,8 mg (limites de 3,5 e 10,5 mg) 

foi verificada no peso médio da sup�rfÍcie padrão, inicialmente calculada 

em 862,02 mg, como� mostrado na Tabela 12. 
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TABELA 12 - Variação do p9so de amostras de 100 cm2 de papiü de .t-1.ltro 

Whatman n� 1 � em épocas dif9rentss de p9sada 

-�

Amostf-� 

,;, !f�, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

M9dia 
-

- ,__..�-- _........, 

Datas d�à p�sãdas 

11 de Julho de 

850,9 

848,9 

849,7 

882,4 

878,7 

881,1 

868,7 

834,5 

862,0 

863,3 
------

862,0 

J ' 

1970 

1 

-

24 ds outubro de 

861,4 

859,0 

859,6 

891,8 

882,2 

890,J 

878,6 

843,1 

870,5 

871,? 
---- --

870,8 

---· 

-
Di 

19?1 
p 

--

_I 

-·--·-----

fer9nça de 

9S0 (mg) 

10,5 

10,1 

9,9 

9,4 

3,5 

9,2 

9,9 

8,6 

8,5 

8,4 

8,8 

Essa diferença,talv9z d�vida ao 9stado higrométrico do papel, 

introduz na determinação do peso da superfície padrão uro•9rro de quase 2% 
,. . da media, como mostram as Tabelas 13 e 14., 
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TABELA L3 - Peso de quadrados de 100 cm2 ds papel de. filtro Whatman n� 1, 

em 17 de julho de 1970

Amostra n� 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

-. . .. .. 

Peso (mg) 

850,9 

848,9 

849,7 

882,4 

878,7 

881,1 

868,7 

834,5 

862,0 

863,3 
1 

�X = 

-

X = 

Desvio da média 

aritmética (x) 

- 11,12

- 1.3,12

- 12,.32

+ 20,38

+ 16,68

+ 19,68

+ 6,68

- 27,52

o,oo

+ 1,28
1 

Quadrados dos desvios 

123,65 

. 172,13 

151,78 

415,.34 

278,22 

387 .,30 

44,62 

757,.35 

o,oo 

1,64 

8620,2 í:: d2 
= 2332, 03

862,02 ó = 16,10 

e. v. = 1,87%

o= desvio padrão 
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TABELA 14 - Peso de quadrados déj 100 cm2 de papel de filtro Whatman n� 1,

em 24 de outubro de 1971 

-

Am 
Peso (mg) 

Desvio da média. Quadrados dos d�svios 
ostra. n9 

aritmetica (x) (d2)
- ---

1 861,4 - 9,42 88,74 

2 859,0 - 11,82 139, 71 

3 859,6 - 11,22 125,89 

4 891,8 + 20,98 440,16 

5 882,2 + 11,38 129,50 

6 890,3 + 19 ,48 379,47 

7 878,6 + 7,78 60,53 

8 843,1 - 27,72 768,40 

9 870,5 - 0,.32 0,10 

10 871,7 + 0,88 0,77 
'1 . 1 

Í:: X = 8708
120 2: a2 

= 2133,27
--

X = 870,82 ·d == 15,40 

e. v. = 1,77%

d = desvio padrão 
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A variação encontrad�, emborà estatistica.I)lente muito peqúena, 

representa porém 32% do valor m�dio dá máxima perda de péso devidg � lrani 

piração total (27,5 mg/d1n2/min)• constatado eni 1$/3/71 no período das 14

às 15:30 horas, e 275% do valor médio da transpiração total mínima (3)2 

mg/dm2/min), constátado nà mesma data no período das 17 �s 18 horas. 
... 

i 
,. 

Pela razao ac ma êxposta foram pesados ll !lQY.2., de uma vez so, 

em balança eletrônica de precisão Sartorius-Werke AG (Gottingen, Alemanha), 

todos os moldes de papel de filtro Whatman n� 1. Os valores de transpira-
� , � , çao e area foliar foram, entao, recalculados e referidos ao peso medio de 

870,8 mg. 

4.3.4 - �tôres Fisiológicos 

No aspecto fisiolÓgico a presente investigação procurou a ob

tenção de dados referentes ao andamento di�rio da transpiração total, cuti

cular e relativa, déficits de saturação das folhas e velocidade do movimen

to hidroativo dos estômatos. 

4.3.4.1 - Andamento diário da transpiração total 

. 
... ,. 

Para a medida da transpiraçao empregou-se o metodo das pesa-

gens rápidas, utilizando uma balança de torção ( Torsionfflfa&ge Jung, Fsidel

berg , Alemanha) com sensibilidade de l mg e carga máxima de 6,15 g. 

A balança instalava-se á sombra, tão próxima dos cafeeiros es-

, tudados quanto era- possivel. Pequena mesa dobrável, própria para traba-

lhos de campo, facilitava a posição rápida e adequada do instrumento. 

Para evitar perturbações dsvidas à variação da velocidade e di 

reção do vento, a halança era protegida por uma caixa de vidro, com paredes 

laterais móveis que permitiam manter convenientemente ventilado o recinto, 
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entre pesadas âtidessivas. No momento da pesagem, uma toalha, cojjrindo a d,! 

beça do operador, completava a prbteção do lado ante.rior da càixa envidraça

da, como geralmente tem procedido outros investigadores (e.g. FERRI, 1944; 

GRISI, 1971) e o próprio autor em trabalhos anteriores (REYES-ZUMETA e GAMAR 

ao, 1971 a,b), 

Um abrigo de madeira, existente� dist�cia aproximada de 4 me

tros das plantas estudadas, permitia recolher rapidamente a mesa com toda a 

aparelhagem, na eventualidade de chuva súbita. 

Para obter dados de transpiração, consistentes· e comparáveis, a

dotou-se o critério de escolher as folhas do terceiro par, a partir da gema 
" - , 41, • terminal, dos ramos plagiotropos de posiçao homologa nos tres cafeeiros em 

estudo. 

As folhas, escolhidas sempre da face lests da copa, eram desta-

cadas e logo a seguir determioodo seu peso inicial. 
,. 

Apos permanecerem depen 

duradas no braço da balança, durante um minuto exato, novo peso era determi-

nado Avaliava-se assim a grandeza da transpiração, em mg/min., 1 em wna op� 
... 

raçao que nunca demandava mais do q11e 90 segundos. 

A fim de operar sempre nesse breve lapso de tempo, as cautelas 
,. 

da tecnica usada por CAMARGO, BARCHA e CASTRO (1966), para a retirada das f� 

lhas, foram também adotadas neste trabalho. 

A observação do andamento diário da transpiração foi feita con

.comitantemente nos três cafeeiros, retirando uma f'olha de cada wn, quase de 

maneira simultânea. Acompanhando a 
... .. 

transpiraçao das tres plantas, das 7 

às 18 horas, obtinha-se o valor médio de transpiração total nos períodos con 

siderados na data de cada experiência. 
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Os dados, iniciàlmente obtidos em mg/min, depois de reduzidos 

para umà stipérficie unitária de 100 cm2 , foram utilizados para a represehtã 

ção gráfica do andamento diário da tranépiração, sendo então os Valores ex• 

pressos em unidades absolutas (mg/dm2/min); 

4.3.4.2 - Transpiração cuticular 

As fÔlhas do cafeeiro caracterizam-se pela ausência ds estôma

tos na face superior, sendo na inferior numerosos e com uma ou duas células 

anexas (SAMPAIO, 1927). De conformidade com DEDECCA (1957) a estrutura dos 

estômatos do cafeeiro e tipicamente rubiáceà, são acompanhados por duas ce-

lulas anexas e acham-se situados no mesmo n!vel das células epidérmicas. 

Ao· que tudo indica, aponta WELLMAN (1961), todas as espécies possuem estÔmã 

tos apenas na face inferior da folha. 

Tratando-se, pois, de folha hipostom�tica, com ausência de es

tômatos na face adaxial, para a determinação dos valores de transpiração cg 

ticular, empregou-se o método clássico de vaselinar a face abaxial (estomá

tica) que, aliás, j� foi também usado por RAWITSCHER (1942) e por RAWITS

CHER e FERRI (1942), na observação da transpiração cuticular de Coffea ara

bica. 

Para cada ponto da curva do andamento di�rio da transpiração 

total, determinou-se o valor da transpiração cuticular de uma folha de ca-
, 

fe, a qual, tendo a sua epiderme abaxial vaselinada era pesada, minuto a rr4, 

nuto, durante o intervalo de 5 minutos que ela permanecia dependurada no 

braço da balança. 

Os valores assim obtidos, l3vando em conta agora apenas meta

de da área foliar, eram depois expressos em mg/dm2/min, fazendo-os compari 

veis com os de transpiração total.e estomatar. 
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4.3.4.3 � Transpiração relativa 

os dados de t�abspifação �eiMtiva fb�� bbtidos átratês do cál

culo simples que relaciona; perdedtUiÍltiahtej os v&iorés de trahSpitação tb-
~

tal e evaporaçao: 

Transpiração relativa= 
Transpiração total 

---
-·-

---
-·- X 100 

Evaporação 

isto é, a transpiração total (estomatar + cuticular) expressa em percentagem 

da evaporação livre (T/E x 100). 

Utilizou-se no cálculo o valor IJ1'3dio da transpiração total de 

três folhas, em cada período do dia. O dado de evaporação correspondeu à

média deduzida das leituras do evaporimetro de Piche, no mesmo intervalo 

considerado para a transpiração. 

4.3.4.4 - Deficits de saturação das folhas 

Foram determinados pelo Índice de STOCKER (1929), i.e., a ex

pressão do déficit hidrico (i•wasserdefizit") em percentagem do quociente r� 

sultante entre a diferença, do valor de saturação com água menos o valor do 

teor de água ( ºWassersãttingung" - 11Wassergehalt 11), dividida pelo valor de 

satt1ração com água ("Wassersãttingung 11 ). 

Fórmula que, desde os trabalhos de FERRI (1955), tem sido usa-
,

da no Brasil em estudos do balanço hidrico de plantas silvestres e cultiva-

das, e amplam�nte divulgada da seguinte maneira: 

onde, 

D. S.

Conteúdo máximo de água - Conteúdo real de �gua 
----------------·-----

X 
100 

, � . � 
Conteudo maximo de agua

D. s. = déficit de saturação foliar em %. 
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Gomo a diferença entre o peso saturado e o pesb seco indica o 
" " " , . ) cohteudo maximo d9 agua; e o conteudo real de agua da folhà, no momento de 

ser destacada, é a diferença entre o pêso fresco e o peso seco (cf. FERRI, 

1.c., P• 6'.3), o d�.d.cit de saturação pode ser também expresso da fórma se

guinte i 

Peso saturado - Peso fresco
Déficit dé saturação = --------------- x 100

Peso saturado - Peso seco 

Para a obtenção dos dados, as mesmas folhas colhidas para a 

observação do andamento diário da transpiração total, eram transferidas Pã 

ra uma câmara de saturação do tipo descrito por OLIVEIRA e LABOURIAU (1961). 

Com algumas variantes, o procedimento para determinar os défi

cits de saturação das folhas foi, de modo geral, o mesmo seguido por CAMA.E 

GO � al. (1966) e VELARDE (1969), no estudo do balanço hidrico de 2patho

dea nilotica e Qilrus sin�, respectivamente. 

A variant9 essencial residia no fato de executar um segundo 

corte dos pecfolos, agora sob água e não livres ao ar, antes da rápida 

transferência das folhas para a câmara, onde permaneciam com seus pecíolos 
" ,, ... 

imersos na agua, ate saturaçao completa. 

Precauções foram tomadas para garantir a identificação, sem 

possibilidade de 9rr.o,não só das próprias folhas mas também dos respecti

vos segmentos de seus peciol?s, nas determinações posteriores do peso sa

turado e peso seco. 

Com esses três elementos: a.) "peso fresco", peso inicial da 

folha destél,cada para a medida da transpiração total ; b) ttpeso saturado", 

peso da mesma folha após saturação completa em câmara Úmida; c) "peso s� 

co", peso da folha saturada após secagem em estufa elétrica a 70- 80 ºe
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até peso constante; dalculava-se o déficit de saturaçãó das folhas pelo in

dica de Stocker. 

Com os valores calculados, construiram-se as curvas de déficit 

de saturação, cujb traçado correspondia ao de andamento cli�tio da transpira

ção total; permitindo comparar, ponto por ponto, os valores atingidos nos di 

ferentes períodos do dia de cada experiência. 

4.3.4.5 - Movimento hidroativo dos estômatos 

Para cada ponto da curva do andamento diário da transpiração tQ 

tal, foi construida também a curva representativa do movimento hidroativo 

dos estômatos de um.a folha de café. 

A folha, logo depois de ,destacada, era colocada e pesada na bª 

lança. 
... 

Esta operaçao era realizada dentro do intervalo de 30 segundos. D� 

terminado seu peso inicial nessa primeira pesagem, era sucessivamente pesa

da cada 60 segundos, até obtenção de valores quase constantes de perda de p� 

so. A estahilização de valores era atingida em lapso de tempo não maior do 

que 15 minutos. 

Fixado então o intervalo de 15 minutos, para todas as determinª 

çÕes, os dados inicialmente obtidos em mg/min, foram representados por histQ 

gramas sobre um sistema de coordenadas que, por analogia, colocaram-se sobre 

a curva do andamento diário da transpiração total, na faixa carrespondente a 

cada período do dia. 

No gráfico, os valores médios de cada três pesadas consecutivas, 

calculados para a área de 100 cm2, foram levados ao eixo das ordenadas, re

presentando a perda média de peso por transpiração e por minuto, ocorrida em 

cada int9rvalo de três minutos. 

minutos. 

Nas abscissas representou-se o tempo, 9m 
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4.3.5 - Análise Estat!stimã. 

Os dados obtidos de �rea (cm2), peso seco (!ng), transpiração 

total (mg/dm2/min) e déficit de saturação das folhas (% db cont9Údo máximo de 

água) foram processados estatisticamente; me<liahte apiicáç;o da análise d� V! 
• A • riancia. 

Para os efeitos de cálculo, na análise estatistica os cafeeiros 

foram considerados pomo parcelas. Ceda cafeeiro, teve seu andamento diário 

da transpiração estudado em 7 datas diferentes da estação chuvosa, considerag 

do-se cada data como um experimento e cada planta como uma repetição. 
... 

-
e Em cada experimento, as observaçoes foram feitas em 7 periodos 

sucessivos do dia, sendo que em cada periodo do dia era obtido um valor médio 

de transpiração, resultante das determinações de três folhas, retiradas cada 

wna de um cafeeiro diferente. 

As médias das três determine çÕes, feitas em cada period o d o dia, 

consid9rar.am-se como subparcelas. Logo, cada planta 9steve representada por 

49 dados, para cada caráter anal�sado. 

Os dados colhidos para c ada caráter, apresentados no Ap9ndice, 

puderam ser organizados conforme mostra esquematicamente o quadro que se encou 
,.

tra na pag. 1+6). 

Para cada um dos quatro f'atores estudados, seguiu•s':?. um· mo·dglD ou 

esquema em parcelas subdivididas de análise da variância (cf. STEEL e TORRIE, 

1960), apresentado a seguir na p�g. 47. 
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- _..., ____ -- --

p I do dia Amos- er1odos 
-·

Datas tra 7g0Q/ 8:00/ 9:;0/ il:00/ 12&30/ i4gQÔ/ l5gJQ/ 
8gQQ 9:Jô 11:db 12:30 14300 15:30 17:00 

- · -· --

i 
! 

a. i Xall . • • ' . • 

23 Dez. 70 i b Xbll � • • • . • 

e xcll • • • • . • 

a • • • • • . • 

16 Jan. 71 ' b • . • o • . . 

e . . . . . . . 

a • • • . . • • 

31 Jan. 71 b • • . • • . • 
e • . . o • . o 

a • • . • • . • 

14 Fev. 71 b o • • . . . • 

e . o • o . • • 

a • • . • • • . 

15 Mar. 71 b • • . • o . ,, 

e • . • . • . • 

a • • • • • • • 

29 Mar. 71 b . • . . • • . 

e . • . . . . • 

a • • . • • • xa77
18 Abr. 71 b . . . . • . Xb77

e • • • • • . x
c77 1 1 1 1 _ __l_ 1 ---

(Esquema da organização dos dados utilizados na análise estatfo.tica. 
Explicações no texto,� pág. 45).
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Ca�sa d9 variâçâõ 
------------------�-----

Plantas (P) 

Período� cfo d:l.a (H) 

Datas dos experimentos (E) 

HxE 
p X H 

PxE 

PxHxE 

InteraçÕ9s com P 

Total 
---·----

2 
6 
6 

36 

12 

12 

72 

96 

As interaçÕ9s P x H, P x E e P x H x E foram reunidas em� 

so quadrado médio, que foi utilizado como residuo sempr9 qu9 os quadrados m,i 

dios P x H e P x E não rev9laram significância. Com isto, procurava-se ob-

ter maior precisão nos testes F .  Para o limite convencional de 1 °/oo , a 

significância de F foi testada por interpolação na tabela de teta-teste de 

limites unilaterais das distribuições de Fisher (BRIEGER, 1946). As médias 
' . I correspondentes as datas e periodos foram comparadas pelo teste de Duncan 

( cf. PIMEN'IEL GOMES, 197 O). 

Alem disso, foi feito wn estudo de regressão para investigar a 

possível relação entre a transpiração total 9 os fatores .unicroclimáticos: 

(a) intensidade lwninosa, (b ) temperatura e (c ) oodade relativa do ar.

O 9studo da regressão foi iniciado com a confecção de diagra� 

mas de pontos,a.fim de ter uma idéia do grau de associação entr9 os fator9s 

a serem analisados (CALZADA, 1964). � . Tendo esses graficos revelado a exis-

t9nqia de uma linearidade, adotou-se um modelo linear para relacionar, sepª 

radamente, a variável dependente Y (transpiração total, gm mg/dm2 /min) com 

cada uma das variáveis independentes x1 (intensidade luminosa, em lux . 103 ),

x2 ( temperatura, em ºe) e x
3 

(umidade relativa do ar, em %) •
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Peia aplicação do programa n� 132 de um computador eletrônico 

de mesa (British Olivett:I.. Ltd., Hp:r·ograrnma 101 11) 
1 

efetuou-sg o cálculo dos P.ã 

râmetros �eh da linha de regressão� entre as dhas vari�veis Y �X, a qual 

foi representada por urna equação da forma: 

Y=a+ bX 

, N , 

Atraves da mesma programaçao, computou-se tambem o coefici9nte 

de correlação lin9ar (r) entre Y e cada urna das variáveis X. 

Admitindo uma interd9p13ndsncia entre a intensidad9 luminosa, a 

temperatura e a umidade relativa do ar, calculou-se ademais uma regressão 

múltipla (cf. STEEL e TORRIE, loc. cit.), considerando a transpiração total 

como variável .dependente (Y) e como independente (X) os fatores microcliroá-
,., 

ticos mencionados, a qual foi r9presentada por wna equaçao da forma: 

calculada através do sistema de. computação el9trÔnica ºIBM 1130 11, da Unidade de 

Procesemnenlio de Dados da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", De

partamento de Matemitica e Estatistica, Piracicaba, SP. 
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:5 - HESULTADOS EXPERIMffiNTAIS 

5,1 - FATORES AMBIENTAIS 

Apresentam-ss a S9guir, os resultados das obser1ações do andamento 

· di�rio da temperatura, expressa em gràus cent{grados ( ºe); da w:nidade relativa

do ar, 9m percentagem (%); do poder evaporante do ar, em miligr�as por decime

tro quadra.do e por minuto (mg/dm2/min); da velocidade do vento, em metros por s2

gundo (m/s); da direção do vento, em percentagem da frequ;ncia.,dos ventos predQ

minantes (%) ;dá.,.pressão do vapor, em rnil:Ímetrqs de m9rcÚrio �,Hg); da intensi

dade luminosa, em lux (x 1000); e da umidade do solo, em perce11;tagem do peso S.ê, 

co (%) o 

Os dados apresentados, colhidos entre 23 de dezembro de 1970 e .18 

de abril de 1971, são repres9ntativos de 120 dias da estação das chuvas.:i e sua 

col9ta foi realizada em int9rvalo médio de 17 dias, aproximadamente. 

5.1.1 - Andamsnto Diário dos Fatores MicroCÍimá:iiix;;Q! 

Ao todo, foram feitas sete observações sÔbre o andamento diário 

da temperatura, umidade relativa, evaporação, luminosidade, pressão do vapor, 

direção e velocidade do vento. 

Nas Tabelas 15 a 21 são expostos os dados, e nas Figuras 3 a 9 a

presentam-se os gráficos representativos do andamsnto diário desses fatores; 

exceto os de prt:Waâo do vapor, representa.dos mais adiante junto aos dos fator9s 

fisiol�gicos. Por considerá-la desnecessária, omite-se a descrição pormenor1, 
, � ' , 

zada de cada um destes graficos, apenas se faz,mdo ref9rencia as caract9risti-

cas mais gerais, observadas no andamento diário dos fatores microclirnáticos ,. na 

data de cada experi9ncia. 

5.1.1.1 -
' Temperatura a sombra 

De um modo geral, na época chuvosa e qu9nte em que as observações 

foram f9itas, as curvas do and8.Ill9nto diário da temperatura apresentam valores 



- 50 -

iniciais ab !'9dor d9 2 1 ºot oscilando enti:'9 2 4 ºa ( 2 3/i2/70 e 31/1 /71, Figs. 3 

e 5) e 18 �e (29/3/71 e 18/4/71, Figs. 8 9 9); subindo progr9ssivrunente até um 

má�imo em torno de 33 °c é oscilando 9ntre 37 ºé (23/i2/70, Fig. 3) e 30 ºa 

( 29/3/71 , Fig. 8) • AS temperaturas máximas; r�gistt'Mas sempre no periodo da 

tarde, ehtre o meio dia (31/1/71, Fig. 5) e as 16 horas (16/1 /71 e 1 4/2 /71 , 

Figs. 4 e 6), atingiram todavia quedas de 9 °c (31/1 /71 , Fig . 5) até o por do 

sol, qUé normalmente ocorreu após as 18 horas, na época das presenta:; observa-

çoes. 

5.1.1.2 - Umidad9 relativa do ar 

A umidade r9lativa do ar apresentou valores tabula.r9s iniciais em 

torno de 90%, .bavendo dias (2 9/3/71 e 18/4/71 , Figs. 8 e 9), no fim da esta-
~ ' ~ çao chuvosa, em que esses valores foram de 100%, as 7 horas da manha, decres-

cendo rapidamente para valores ao redor de 31 % e ainda menores, próximo das 16 

horas, quando atingiu seu valor minimo (2 0%), em 16/1/71 (Fig. 4). A partir 

de então, elevam-se com relativa rapidez, apresentando algumas oscilações, mas 

sem atingir nunca a marca dos 70% antes do por do sol. Em alguns dias, as 

condições de umidade foram mais elevadas, oscilando entre 50% a 90% (31 /1 /71, 

Fig. 5) e 42% a 89% (14/2/71, Fig. 6). Em outros, as variações foram quase 

regulares (16/1/71 e 1 8/4/71, Figa. 4e 9); ou sxtrememe.nte irregulares (.31/1/71, 

Fig. 5), observando-se numerosas oscilações. 

5.1.1.3 - Evaporação 
.., ~ " 

Os valores de evaporaçao, nas primeiras horas da manha, ata as 10 

horas aproximadamente, apresentam-se relativamente baixosg 6,2% a 33,2% :dos 

mais elevados, e 1 1,1% do máximo observado (237,9 mg /dm2/min ) em 23/1 2/70 (Fig. 

3), às 12i30 horas. 
- " 

A partir das 10 horas da manha e, em geral, ate o fim ôa 

• 
N rt# , 

tarde, os valor9s apresentaram oscilaçoes nao so numerosas como amplas, no de-

correr do dia. Na maioria dos casos, por9m, a tendência foi a diminuição ou 
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estabilização dos valor9s depôiS das 17 horas, ap�s atingir às vezes v�rios má

ximos de evaporação ( 16/1/71 a J..4/')./71 , Figs. 4 e 6), depois do meio dia. Em 

alguns dia� (15/3/71 ; Fig. 7), á elevação dos valo.l'.les foi marcadamente regular, 

�m intervalbs de tempo quasê fixds e aumentos graduai&até às l5g30 horas. 

1.1.1.4 - Lll!l1inosidade 

Na. Jpoca chuvosa destas observações, a. luminosidade atingiu valo-

res tão elevados que, invariavelmente, ultrapassaram os 100 000 lux entre as 9 

e 11 horas da manhã. 
, , 

A partir desse hora.rio, porem, cairam. progressivamente, 

quase sem oscilações, até valores sempre .inferiores a 5 000 lux. Mesmo nos 

diàs ni.ais luminosos 23/12/70 e 16/1/71 (Figs. 3 e 4), com intensidades iniciais 

de 80 000 e 83 000 lux, respectivamente, às 7 horas da manhe ; os valores no fim 

da tarde, às 18 horas
., 

não foram além de 4 400 lux. Houve dias (31/1/71 , Fig. 

5), em que a luminosidade oscilou sensivelmente. Em outros, apesar da elevada 

intensidade luminosa registrada no período mencionado, os valor9s iniciais não 

ultrapassaram os 50 000 lux, terminando o andamento diário em condiçÕes nulas 

(zero) de luminosidade (18/4/71 , Fig. 9) apenas com a luz difusa, portanto. 

5.1.1.5 - Velocidade e direção do vento 

Em geral, a. velocidade do vento esteve caracterizada pela oscila-

ção dos valores, a qual foi mais sensível depois do meio dia. Em alguns dias 

(16/1/71 e 15/3/71 , Figs. 4 e 7), as maiores oscilações ocorreram no periodo 

da manhã; em outros, durante a tarde (Jl/1/71 ., Fig. 5) ou durante o dia todo 

( 14/2/71 , Fig. 6). Na maioria das observa.çÕes, porém, os valores oscilaram 

entre 0,5 e 1,5 m/s , i.e., vento débil (força 1 da escala Beaufort) que ape

nas chega a agitar as folhas. 

Em 16/1/71 (Fig. 4), às 10 horas da manhã, !'9gistrou-se a veloci

dade do vento mais elevada (3,3 m/s) de todo o p�riodo experimental, i.e., veg 

to moderado (força 2 da escala mencionada) capaz de agitar pequenos ramos. 
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Nas datas das observações, wna certa tendência da direção dos ven-

I tos foi observada conforme o periodo do dia. Ventos do NE e NW, predominaram 

durante a manhã. Ventos do 3� e 4� quadrantes, durante a tarde. Em alguns 

dias (29/3/71, Fig. 8), os ventos tiveram direção variável o dia todo. Em ou

tros, a direção predominante foi SE quase todo o dia (16/1/71, Fig. 4) ou WNW

(14/2/71, Fig. 6) ou muito pouco vari�veis (18/4/71, Fig. 9), soprando quase 

constantemente do 4� quadrante, em direção WSW e WNW.

5.1.1.6 - Pressão do vapor 
.., I • 

A pressao do vapor mostrou 1ndices iniciais entre 15 e 20 mm Hg, 

na época quente e Úmida abrangida nesta pesquisa. I Mais elevados no periodo da 

manhã, entre as 9gJQ e 12 horas, atingiram seus valores mínimos geralmente por 

volta das 16 horas, a partir de então elevando-se até alcançar, no fim da tar

de, quase os valores indiais do dia (veja Figs. 10 a 16). 

5.1.2 - Andamento Di�rio da Umidade do Sol.&1 
, ,. 

% 1 Os dados do conteudo de agua, em do peso sBco, do solo àxp orado 

pelas raizes dos cafeeiros estudados, são expostos na Tabela 22 e representados 

nas Figs. 3 a 9 .  

Os valores mais el9Vados (atê 30%)foram encontrados na faixa de 

f N 

20 - 30 cm de profundidade, geralmente observados no periodo da manha. Os mais 

baixos nunca foram inferiores a 15%. 

Escassas variações (entre 1 e 2%) foram encontradas nas faixas da 

O - 10 e 10 - 20 cm. A maior variação (5,7%), entre a camada mais superficial 

do solo (O - 10 cm) e a mais profunda atingida na amostragem (20 - 30 cm), foi 

encontrada em 23/12/70 (Fig. 3) no período das 8gJ0 às 10 horas da manhã. 

Em alguns dias (29/3/71 e 18/4/71 , Eigs. 7 e 9), no fim da esta

ção chuvosa, quase não houve variações (às vezes menos de 1%) entre as amostras 

retiradas das três camadas do solo, mantendo-se a umidade uniforme às três pro

funcidades, durante todo o andamento diário. 
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-TABELA 15 - Condições microclimáticas do andam9nto diário da transpiração de 
Coffea � L. cv. Mundo Novo, a 23/12/70, 9m Piracicaba, SP. 

;� ; . ·, 

TP PV 
, ,:-.� .' , 

7':00 24 20,0 
7:30 24,4 19�6 
8gCJb 26 20,3 
8:_30 26,6 20,7 
9:0b 28 20,8 
9:30 29 22,2 

10:ÓO 30,2 21,6 
lQgJQ 31 20,4 
llgÓQ 31,4 17,7 
llg30 33 19,5 
l2g00 36,2 18,0 
12i30 37 17,3 
13:00 37 12,5 
13:30 36 18,2 
l4g00 36,2 20,5 
14:30 35 21,6 
15:00 36,2 20,5 
15:30 36,4 17,9 
:16:00 36,2 15,5 
16:30 36 20,7 
17:00 36 17,7 
17:30 35 19,l 
l8g00 32,2 

1 
16,5 

-

l UR EV LX Lnv 
-

90,2 - 80
86,4 26,4 87 
81,4 52,8 98 
80,1 26,4 100 
74,0 26,4 > 100 
74,6 26,4 > 100 
67,8 52,8 > 100 
61,2 79,3 > 100 
51,9 52,8 > 100 
52,3 52,8 99 
40-,3 105,7 95 
37,0 237,9 92 
26,8 26,4 80 
41,.L 158,6 73 
45,9 39,7 22 
51,6 105,7 40 
45,9 79,3 30 
39,6 79,3 15 
34,7 79,3 11 
46,8 · 158 ,6 10 
40,0 158,6 5 
45,6 52,8 5. ,:)

1 
46,2 

1 
79,3 

1 
4,4 I

HS = Horas do dia 
TP = Temperatura do ar ( ºe)

PV = Pressão do vapor (mm Hg) 

-

08 
04 
06 

30 

22 
06 
04 
24 
04 
26 
28 
22 

26 
28 

24 

24 
26 
24 
28 
24 
26 
22 

1 

UR = Umidade relativa (%). Valor tabular 
EV = Evaporação (mg/dm2/min) 
LX = Luminosidade (lux • 103) 
DV = Direção do vento 
VV = Velocidade do vento (m/s) 
BF = Escala de VBnto Beaufort 

vv BF 

-

o,8 1 
0,8 1 
0,7 1 
o,6 1 
0,4 1 
0,9 1 
0,8 1 
0,8 1 

1,0 1 
1,4 l 

1,0 1 
1,1 1 
1,1 1 
1,6 1 
1,0 l 

1,4 1 
0,7 1 
0,9 l 

1,3 1 

o,8 1 
0,7 1 
0,9 

1 
1 



FIGURA 3 - Andamento diário da umidade do solo e dos fatores mi 

croclimâticos da marcha diária da transpiração do c� 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo) ? cultivado 
ao sol, na estação das chuvas, a 23/12/70 9 em Piraci 

caba 9 SP. 

- o Temperatura a sombra ( C) 

Q Poder evaporante do ar (mg/ dm2 /min) 

() Umidade relativa do ar (%) 

O Velocidade do vento (m/s) 

Intensidade luminosa (lux. 103) 

Ú Umidade do solo(% do peso seco) 9 O - 10 cm 

L Umidade do solo(% do peso seco), 10 - 20 cm 

Umidade do solo(% do peso seco), 20 - 30 cm 

Direção do vento(% da frequência) 
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TABELA 16 - CondiçÕes. microclinmticas do and8.Ill9nto diári9 da transpiração de 
Coff9; arabica L. ov. Mundb Novo, a 16/1/71, em Pirádioâba, SP. 

HS 

7g00 
7:30 
8:00 
8:30 

9:00 

9g30 
l0g0Q 

10:30 
llt00 

11:30 
12:00 
12:30 
13:00 
13:30 
l4gQ0 

14�30 

15:00 
15:30 
16:00 
16:30 
17:00 
17:30 

, 
, 

·. f:· ', TP 

19 
21 

22 

23 

24 

25 

26 

27,2 
27,6 
28 
29 
29 
29 
29 
29 
29 

29 
29 
30 

29 
29 
28 

PV UR 

14 4 
, , 88,3 

13�4 85,2 

12,9 65,7 
12,7 60,8 
13,7 61,8 
10,9 46,3 
11,9 47,7 
11,2 41,8 
12,2 40,9 
11,6 41,3 
11,6 39,0 

11,2 37,6 
9,2 J0,9 
9,6 32,3 
9,9 33,3 

8,7 29,2 
8,4 28,2 
8,0 26,9 
6,3 20,0 

7,6 25,5 

7,2 24,2 
8,1 28,8 

EV LX DV vv 

- 83 - -
26,4 91 14 1,0 

26,4 97 14 1,7 
26,4 > 100 12 2,2 
52,8 > 100 16 2,0 

52,8 > 100 22 0,9 
79,3 > 100 16 3,3 
52,8 > 100 16 1,7 
52,8 > 100 22 1,3 
79,3 98 20 1,5 
79,3 94 24 1,4 
52,8 86 20 1,4 

105,7 80 20 1,5 
79,3 63 12 1,3 
79,.J 51 14 1,2 
79,3 42 08 1,3 

105,7 25 12 1,0 
79,3 20 16 1,0 
79,3 12 12 1,2 

105,7 ,8,5 14 1,2 
105,7 5,1 16 1,0 
79,3 4,0 20 1,2 

BF 

-
1 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
l 

l 

l 

1 
l 

1 

1 
l 

l 

1 
1 
1 
l 
1 

18:00 27 
1 9,0 

1 
34,0 

1 
79,3 1 3,4 

1
14 

j 
1,2 j_.:_J 

HS == Horas d o dia 
TP = Temperatura do ar (ºe)
PV = Pressão do vapor (mm Hg) 
UR = Umidade relativa(%). Valor tabular

EV = Evaporação (mg/am2/min)
LX = Luminosidade (lux • 103) 
DV = Direção do vento 
VV = Velocidade do vento (m/s) 
BF = Escala de vento Beauf'ort 



FIGURA 4 - Andamento diário da umidade do solo e dos fatores mi 

croclimâticos da marcha diária da transpiração do c� 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo), cultivado 

ao sol ? na estação das chuvas, a 16/01/71� em Pira

cicaba ? SP. 

- o Temperatura a sombra ( C) 

Q Poder evaporante do ar (mg/dm2/min) 

O Umidade relativa do ar (%) 

D Velocidade do vento (m/s) 

Intensidade luminosa (lux. 103) 

/\ Umidade do solo (% do peso seco)� O - 10 cm 

L Umidade do solo(% do peso seco), 10 - 20 cm 

Umidade do solo(% do peso seco), 20 - 30 cm 

Direção do vento(% da frequência) 
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TABELA 17-

-

HS 
-·

7dd 
8:00 
8:;ó 
9:00 
9:30 

10:00 
lOtJO 
11:00 
11:30 
12:00 
12:30 

13:00 
l3g 30 
l4:00 

14:30 
15:00 
15:30 
16:00 
16:30 
17:00 
17:30 
18:00 
18:30 

- 55 -

' . � , . ' "'6 

Condiçres microclimaticas do andamento diario da transpiraçao de 
Coffea arabica L. cv. Mundo Novo, a 31/1/71, em Pire..cicaba, SP. 

,rp PV 

24 20,0 

24 17,8 

24 17,8 
26 20,3

27 20,3

29 19,9 
31 20,4 
32 20,0 
32 20,9 
35 22,2 
34 22,0 
34 20,0 
33 20,4 
- -

27 19,4 
26 13,9 
26,6 15,4 
28 18,5 
29 16,2 
27 15,1 
27 15,1 
26 16,o 
26 

1 
16,5 

UR EV LX 

90,2 26,4 70 
80,3 26,4 40 
80,3 26,4 47 
81,4 26,4 92 
76,7 26,4 79 
66,9 26,4 > 100
61,2 52,8 > 100
56,6 52,8 > 100
59,1 26,4 48
53,1 79,3 > 100
55,7 26,4 84
50,6 52,8 70 
54,7 52,8 22 
- -

-

73,3 13,2 18 
55,7 52,8 12 
59,6 26,4 10 
65,9 26,4 18 
54,4 52,8 25 
57,1 52,8 18 
57 ,1 79,3 9 

64,2 52,8 6,2 

1 
66,2 

1 
26,4 

1 
4 

HS = Horas do dia 

TP = Temperatura do ar (ºe)

PV = Pressão do vapor (nnn Hg) 

DV 
-� 

-

02 
06 
08 
08 
24 
06 
04 
04 
02 
02 
04 
28 
-

24 

22 
24 

30 
06 
08 
08 
06 

1 
08 

1 

UR = Umidade relativa(%). Valor Tabular 
EV = Evaporação (mg/am2/m:in)

LX = Luminosidade (lux • 103) 
DV = Direção do vento 
VV = Velocidade do vento (m/s)

BF = Escala de vento Beaufort 

vv--

-

0,1 
0,3 
0,9 
0,7 
0,4 
0,9 
0,9 
1,1 
1,1 
1,4 
0,9 
0,8 
-

1,3 
1,4 
1,6 
0,4 
0,7 
2,9 
2,7 
1,7 
o,6 

l

BF 

-

o 

1 
o 

1 
l 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

-

1 

1 
1 
1 
1 
2 
2 

2 

1 



FIGURA 5 - Andamento diário da umidade do solo e dos fatores mi 

croclimãticos da marcha diária da transpiração do C!!_ 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo), cultivado 

ao sol, na estação das chuvas, a 31/01/71, em Piraci 

caba 51 SP. 

Temperatura ã sombra (ºe) 

Q Poder evaporante do ar (mg/dm2/min) 

O Umidade relativa do ar(%)

O Velocidade do vento (m/s) 

Intensidade luminosa (lux . 103) 

Q Umidade do solo (% do peso seco) , O - 10 cm 

A Umidade do solo(% do peso seco), 10 - 20 cm 
� 

À Umidade do solo(% do peso seco), 20 - 30 cm 

Direção do vento(% da frequência) 
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TABELA 18 .i. 
- ,. ,, <IV 

Condiçoes micl"'oclimaticas do anda.rrento diario da transpiraçao de 

� RS: .. 1 
7:00 1 

7:30 1'
8:00 
8:30 

9:00 
9:30 

10:00 
10:30 
11:00 
11:30 
12:00 
12:30 
13 :00 
13�30 
14:00 
14:30 
15:00 
15:30 
16:00 
16'30 
17:00 
17: 30 
18:00 

Coffea ru:abi� L. cv. Mundo, �ovo, a 14/2/71, em Piracicaba, SP. 

1 

I >Y TP 
1 

23 18,7 
123,6 19,8 

25 19,4 
26 18;6 
26 20,3 

29 19,9 
28 20,3

30,2 21,1 

30 20,4 
30,4 18,1 

33 21,0 

32 18,5 

33 18,5 

32 17,1 

33 18,5 

33 16,2 

33,2 16,0 
33,2 17,0 

34,4 19,7 

34 20,0 

34 17,6 
33 21,0 
31 

1 22,3

:r iR 1 EV 
� 

LX 

89,6 -- 40 

91,5 c,o 72 
82,5 13,2 89 
74,6 8,8 > 100
81,4 26,4 98
66,9 26,4 > 100

72,3 26,4 30
66,3 52,8 > 100
64,7 26,4 > 100

--

56,1 26,4 100 

56,j 52,8 99 
52,4 52,8 90 

49,6 52,8 80 

48,4 26,4 58 

49,6 79,3 45 

43,4 79,3 41 

42,4 52,8 32 

47,6 52,8 28 

48,7 52,8 19 
50,6 79,3 5,8 

44,5 52,8 4,3 
56,3 52,8 3,1 

1 
66,9 

l
52,8 

1
2,1 

HS = Horas do dia 
TP = Temperatura do ar ( ºe) 
PV = Pressão do vapor (mm Hg) 

DV 

,li, 

22 

24 

28 
22 

24 

22 

32 
30 

20 
06 

08 

06 

10 

26 

22 
06 
08 

28 

24 
24 
26 

1 
24 

1 

UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 
EV = Evaporação {mg/dm2/min) 
LX = Luminosidade (lux • 103) 

DV = Direção do vento 
VV = Velocidade do vento (m/s) 
BF = Escala de vento Beauf'ort 

w 

... 
0,1 
0,1 
o,8 
1,8 
1,6 
1,1 
1,0 
0,7 
o,8 
1,0 
1,4 
0,9 
o,8 

1,4 
0,9 
o,8 
0,9 
o,6 

1,0 
0,7 
o,8 
0,9 1 

BF 

-
o 
o 

1 

2 
2 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 

l 

1 

1 

1 

1 
1 

1 



FIGURA 6 - Andamento diário da umidade do solo e dos fatores mi 

croclimâticos da marcha diária da transpiração do e� 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo), cultivado 

ao sol, na estação das chuvas, a 14/02/71, em Piraci 

caba, SP. 

Temperatura à sombra (ºe) 

O Poder evaporante do ar (mg/dm2 /min) 

f{) Umidade relativa do ar (%) 

O Velocidade do vento (m/s) 

Intensidade luminosa (lux . 103) 

Ú Umidade do solo(% do peso seco), O - 10 cm 

� Umidade do solo(% do peso seco), 10 - 20 cm 

Â Umidade do solo(% do peso seco) j 20· - 30 cm 

Direção do vento(% da frequência) 
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TABELA 19- Condlçóes microclimaticas do andamento diario da trenspiraçao de 

HS 

7:00 
7:30 
8:00 

8:30 
9:00,. 

9dO 
10:ÓO 

10�30 
11:00 
11:30 
12:00 
12:30 
lJ:00 
lJ:30 
14�00 

14:30 
15:00 
15:30 
16:00 
16�30 
17i00 
17:30 
18:00 

· Q.qffea &.ã1;!ica L.cv. Mundo Novo, a 15/3/?i;,em Piracicaba, SP.

. , , . 

TP �'i/ 

22,2 19,4 
2:2�8 18,5 

24 17,4 
25 13,l 
27 17,7 
28 18,5 
30 19,0 

31,2 18,3

3Í;6 18,9 
33 21,0 

34,2 20,4 
35 22,2 
34 19,5 
35 18,6 

33 16,2 

35,2 19,4 
35,4 18,2 
35,2 11,9 

35 19,l 
35 16,7 

34 20,0 
32 19,5 
30 

1 
21,J 

UR 

97,6 
89,7 
78,5 

55,7 
66,9 
65,9 
60,2 

54,2 

54,8 

56,3 

51,0 
53,1 
49,3 
44,5 
43,4 
46,0 
42,6 
28,2 
45,6 

39,9 
50,6 

55,2 

1 
67,5 1 

EV 
. " 

-

o,o 

o,o 

8,8 
26,4 

26,4 
26,4 
26,4 

52,8 

52,8 

52,8 

52,8 

52,8 

52,8 
79,3 
79,3 
79,3 
79,3 
79,3

52,8 

79,J 
26,4 

52,8 

HS = Horas do dia 

LX 

42 
62 
81 
87 

100 
> 100
> 100
> 100

100

97 
85 
75 
60 
25 
12 

30 
15 
12 

9 

8 

7,3

4,3 

1 
1,9 

TP = Temperatura do ar (
º
e)

PV = Pressão do vapor (mm Hg) 

DV 

-

32 
30 
30 

Q8 
08 
08 
08 
06 

04 
02 
24 
32 
22 
10 
08 
32 
06 

32 
32 

32 

32 

1 32 
1 

UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 
EV = Evaporação (mg/dm2/min) 
LX = Luminosidade (lux . 103) 
DV = Direção do vento 
VV = Velocidade do vento (m/s) 
BF = Escala de vento Beaufort 

vv 

-

0,1 
0,2 
0,3 
1,0 

1,7 
1,5 
1,1 
o,8 ' 

0,9 
1,2 
0,8 
0,9 
o,8 
0,9 
0,4 
0,8 
0,7 
o,6 
0,5 
o,o 

o,o 

o,o 
1 

BF 

-

o 

o 

o 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
o 

o 

o



FIGURA 7 - Andamento diário da umidade do solo e dos fatores mi 

croclimaticos da marcha diária da transpiração do ca 

feeiro· (Coffea arabica L. cv. Hundo Novo), cultivado 

ao sol » na estação das chuvas, a 15/03/71, em Piraci 

caba, SP. 

- o Temperatura a sombra ( C) 

Q Poder evaporante do ar (mg/dm2/min) 

O Umidade relativa do ar (%)

O Velocidade do vento (m/s) 

Intensidade luminosa (lux. 103) 

D Umidade do solo (% do peso seco), O - 10 cm

� Umidade do solo (% do peso seco)" 10 - 20 cm 

Umidade do solo(% do peso seco), 20 - 30 cm 

Direção do vento(% da frequência) 
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TABELA 20 -

H$ 

7:00 
7i30 
8gQ0 
8g30 

9:00 
9:30 

l0g00 
10: 30 
11:00 
11:30 
12:00 
12:30 
13:00 
13:30 
14:00 
14:30 
15:00 
15:30 
16:00 
16:JO 
17:00 

17:30 
18:00 

- 58 -

- .. � ; ,.., 
Condiçoes microclimaticas do andamento diario da transpiraçao de 

doffea arabi�a L. civ. Mundo Novo, a 29/3/"ll• em Piracicaba, SP. 

TP PV 
. ,, ; 

18 15,4 
19 14,0 
20,6 151.3 
22 15,6 

24 16,6 
26 16,5 
2� 16,9 
26,6 15,4 
28 14,6 
27 13,0 
28 14,2 
30 14,9 
30 12,3

29 13,2 
29,4 12,9 
30 12,3 
30 11,9 
30 11,9 
29 12,8 
29 12,8 
28 13,3 
27 13,8 
26 

1 
16,5 

UR EV LX 

100,0 - 30
85,8 o,o 75
84,9 13,2 86

79,4 8,8 88

74,9 26,4 > 100
66,2 26,4 > 100

71,8 1.3.,2 100 
59,6 26,4 > 100
52,0 52,8 > 100
49,1 26,. 4 81 
50,6 26,4 80 

47,2 105,7 66 
39,0 52,8 50 
44,4 52,8 37 
42,4 79,3 30 
39,0 52,8 25 
37,7 79,3 22 
37,7 79,3 17 
43,0 79,3 13

43,0 79,3 9,5 
47,3 52,8 6,8 

52,2 52,8 2,9 

1 
66,2 

1-

26,4 
1 

1,1 1 

HS = Horas do dia 
TP = Temperatura do ar (ºe) 
PV = Pressão do vapor (mm Hg)

D�: 1
-

32 

32 
32 
08 
06 
08 
22 
10 
08 
10 

24 

14 
08 
16 
22 
12 
20 
14 
22 
16 

12 
10 

1 

UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 
EV = Evaporação (mg/am2/min) 
LX = Luminosidade (lux • 103) 
DV = Direção do v ento 
VV = Velocidade do vento (m/s) 
BF = Escala de vento Beaufort 

w 1 
-

0,2 

0,1 
0,1 
0,5 
0,7 
o,6 
0,8 
0,9 
0,9 
1,1 
1,4 
1,0 
1,0 
1,4 
1,1 

1, .3 

0,9 
1,2 
1,1 
1,0 
0,5 

0,2 
1 

BF �: 

-

o 

o 

o 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 

l 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

o



FIGURA 8 - Andamento diário da umidade do solo e dos fatores mi 

croclimâticos da marcha diária da transpiração do ca 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo) y cultivado 

ao sol j na estação das chuvas, a 29/03/71� em Piraci 

caba j SP. 

• o )Temperatura a sombra ( C 

O Poder evaporante dq ar (mg/dm2/min) 

() Umidade relativa do ar(%) 

O Velocidade do vento (m/s) 

Intensidade luminosa (lux. 103) 

Ô Umidade do solo(% do peso seco) 1 e - 10 cm 

� Umidade do solo(% do peso seco), 10 - 20 cm 

Umidade do solo(% do peso seco) j 20 - 30 cm 

Direção do vento(% da frequência) 
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TABELA 21 -
�· # . ; • . N 

Condiçoes microclimaticas do andamento diário da transpiraçao de 

HS 

7:00 

7:30 

8:00 

8:30 

9:00 

9:30 

10:00 

10: 30 

1h00 

11:30 

12:00 

12:30 

13:00 

l3g30 

14:00 

14:30 

15:00 

15:30 

16g00 

16:30 

17:00 

17:30 

18:00 

.Qgffs� a�ábiéa L. cv. Mundb Novo, a 18/4/71, em PiraciCaba, SP • 

. i 

TP P1J 

18 15,4 

18,2 14,8 

19 14,0 

21 14,5 

22,4 15,2 

24 15,7 

25 14,8 

26 14,7 

28 14,2 

29 15,4 

31,2 15,5 

30 14,5 

30 12,3 

31 13,5 

30 12,3 

30,8 13,8 

32 14,8 

31 13,5 

29 13,2 

28 13,7 

27 13,0 

26 13,5 

25 
1 

12,8 

UR EV LX 

100,0 - 50 

95,3 o,o 60 

85,8 o,o 79 

78,4 8,8 90 

75,6 6,6 100 

70,8 26,4 > 100

62,9 26,4 >'100 

58,9 26,4 100 

50,6 26,4 95 

51,7 26,4 94 

45,9 52,8 80 

46,0 52,8 75 

39,0 52,8 74 

40,5 79,3 60 

39,0 52,8 55 

41,8 79,3 42 

41,9 105,7 35 

40,5 52,8 30 

44,4 79,3 20 

48,8 105,7 7,1 

49,1 52,8 5,0 

54,1 52,8 1,3

1 54,4 1 52,8 1 
0,01 

HS = Horas do dia 

TP = Temperatura do ar ( ºe) 

PV = Pressão do vapor (mm Hg) 

DV 

-

32 

32 

26 

32 

08 

06 

10 

06 

08 

04 

26 

16 

22 

20 

22 

26 

22 

22 

20 

14 

16 

16 
1 

UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 

EV = Evaporação (mg/dm2/min)

LX = Luminosidade (lux. 103)

DV = Direção do vento 

VV = Velocidade do vento (m/s) 

BF = Escala de vento Beauf'ort 

w 

-

0,1 

0,1 

0,3

0,2 

0,1 

0,1 

0,9 

1,5 

0,9 

0,9 

0,9 

0,7 

1,0 

1,0 

1,0 

o,8 

0,8 

1,1 

1,9 

1,3 

0,9 

o,8 
1 

BF 

-

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

2 

1 

1 

1 



FIGURA 9 - Andamento diário da umidade do solo e dos fatores mi 

croclimãticos da marcha diária dq transpiração do ca 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo) j cultivado 

ao sol» na estação das chuvas, a 18/04/71� em Piraci 

caba )) SP. 

- o Temperatura a sombra ( C) 

O Poder evaporante do ar (mg/dm2/min) 

() Umidade relativa. do ar (%) 

O Velocidade do vento (m/s) 

Intensidade luminosa (lux. 103) 

Q Umidade do solo(% do peso seco) 9 O - 10 cm 

� Umidade do solo(% do peso seco)� 10 - 20 cm

A, Umidade do solo(% do peso seco)� 20 - 30 cm 

Direção do vento(% da frequência) 
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TABELA 22 - Andamento di;rio da. umidade do solo, em percentagem do peso seco, 

a três profundidades diferentes (*) 

-- -

� 

6gOQ/ ', 7:00/ 8g30/ 10:00/ llg30/ 13800/ 14i30/ 
9:00/ 8i30 lügQO lli30 13:00 l4g3Q 16830 D 

23,5 23,9 24,3 24,0 23,5 22,6 22,6 23 De-z. 70 25,3 23,6 26,4 25,l 24,2 24,4 22,3 
28,7 25,4 30,0 26,5 27 ,3 28,5 24,4 

' 22,7 22,6 23,7 25,4 24,5 22,6 21,3 16 Jan. 71 23,5 24,3 24,9 24,6 24,6 23,7 22,9 
26,1 28,7 28,6 27,6 25,8 28,0 25,2 

26,0 29,1 27,9 29,7 24,9 28,1 27,1 31 Jan. 71 25,5 27,6 27,7 28,8 25,7 25,9 26,4 
24,7 26,8 27,7 29,3 26,2 27,4 25,2 

26,8 27,7 28,1 25,5 26,2 26,0 26,4 14 Fev. 71 25,3 26,1 26,4 23,3 27,5 26,2 25,6 
26,1 26,0 25,5 25,9 27,9 28,1 28,3 

26,8 29,0 25,0 25,9 24,7 24,4 21,8 15 Mar. 71 26,4 26,4 24,5 24,5 26,1 23,7 23,1 26,9 25,9 27,0 27,9 27,6 26,0 26,8 

25,5 26,6 26,1 26,5 24,5 24,7 24,1 29 Mar. 71 25,4 25,8 26,1 25,1 24,4 22,3 23,0 
26,9 26,9 26,3 27,9 24,1 22,4 27,1 

15,+ 16,8 17,7 16,1 18,7 18,1 l?,7 18 Abr. 71 16,8 17,0 17,7 18,5 16,2 20,2 17,8 
, 16,3 

1 
17,3 1 18,7 

1 20,8 
1 17,1 

1 19,3 1 18,3 

(*) Os dados,·em sequência vertical, indicam a umidade% nas faixas de 

O - 10 , 10 - 20 e 20 - 30 cm • 

16830/ 

l8g0Q 

22,9 
23,8 
25,5 

22,9 
19,7 
26,8 

26,2 
26,4 
25,9 

26,1 
27,3 
27,5 

22,7 
23,8 
25,9 

25,2 
25,6 
26,9 

15,7 
17,9 

1 18,0 
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5. 2 - FATORES FISIOLÓGICOS 

As Tabelas 2i a 43 reun�m os resultados ( valores mJdios d9 cada pe

ríodo) relativos� transpiraçio total (TT; estomatan + cuticular), sm mg/dm2/

min; transpiração re�ativa (TR; transpiração total oomo percentagem da evapora

ção); transpiração outic�lar (TC), 9m mg/run.2/min; e dsficit de saturação das fo-

lhas (DS, déficit hÍdrido como percentagem do conteúdo máximo de �gua). Junto 

a esses dados, encontram-se, nas mesmas tabelas, os valores médios �e íhtensida

de lwninosa (LX ; im ltlx • 103), temperatl.lra (TP , '3m ºe), umidade relativa do 

ar (UR , em %) e �vaporação (EV , em mg/dm2/min). Os dados microclim;ticos fo

ram obtidos em ihtervalos de 30 minutos, nos diferentes periodos di�rios. In-· 

allleni-se,.nessê -grapo de tabelas, as que apresentam dados de transpiração em % • 

As Figuras 10 a 16 mostram, em sua metade superior, as curvas repr2_ 

sentativas da pressão do vapor (mm Hg), temperatura (
º
e), umidade relativa(%) e 

evaporação (mg/dm2/min). Na metade inferior, as curvas representa.tivas dos va-

lores da transpiração' total, transpiração relativa e déficit de saturaçã.o das f.Q.

lhas. Sobre a IJ1'3Sfil8, área ocupada pela curva de transpiração· total, nas faixas 

correspondentes aos per:Íodos do dia, aparecem, representados por histograII18s
1 

os 

dados relativos ao movimento hidroàtivo dos estômatos. 

onde, 

T = 

e 

Tt
= 

T = 

e 

A transpiração estomatar foi calculada segundo a expressão: 

T = T - T e t e

transpiração estomatar 

transpiração total (9stomatar 

transpiração cuticular 

+ cuticular)

5.2.1 - Transpiração em Dezem�. �periência n� 1 (Fig. 10) 

Durante a segunda quinzena de dezembro (23/12/70), a curva do anda-

mento diário da evaporação apresentou dois máximos. � ~ 
Um no per1odo da manha, 

que coincidiu com valores em elevação de temperatura. e com a diminuição dos va-

lores de prea:ião do vapor, umidade relativa e transpiração relativa. outro no 
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per:Íodo da tarde, qm� coirtciéliu com valores 9levados de temperatura e relativa

mente mais baixos que os anteriores de pressão do vapor, umidade relativa e 
IÜ 

transpiraçáo relativa. A durva da evaporação foi acompanhada pela da transpi-

ração totai', até as 10 horàs. Depois desse horário, enquanto a evaporação con 

tinuou stlbindo a ttahspiraçtB total passou a decrescer at: seu valor mÍnimo. 

Esse aumehtô dos valotês de evaporação atingiu o máximo (113,7 mg/drn2/min) no 

período clàs 12:30 ls 14 horas, caindo para 79,3 rog/dm2/min no per:Íodo seguinte 

(i4 ;s 15gJQ horas), valor este Último que, após LUna elevação de 22,9% no pe-
'> 

1 
' ,,. 

riodo das 5g3Q as 17 horas, foi mantido ate o fim do andamento. O valor mé-

dio de evaporação calculado para o andamento diário foi de 74,5 mg/dm2/min. 

A curva da temperatura acompanhou a da evaporação, durante toda a 

manhã. Durante a tarde, mostrou certa estabilização dos seus valores, ao re-

dor de 35 ºe, caindo para 33,6 °c no periodo das 17 �s 18 horas. A temperatg 

ra mais elevada r9gistrou-se em volta das 12 :30 horas (Tabela 1'5), no mesmo Pi 

riodo (12:JO às 14 horas) em que foi observado o máximo dos valores médios de 

9Vaporação (TPbela 2)) e o m:Ínimo de transpiração total (8,1 mg/am2/min, Tab. 23). 

As curvas de pressão do vapor e umidade relativa do ar mostraram. 

certos paralelismo durante todo o dia. As duas, entretanto, foram de modo g� 

ral antagônicas com a curva da evaporação e, durant':l as horas de maior ilumin� 

ção, foram acompanhadas pela de transpiração total. 

A curva do andamento diário da transpiração total apresentou tam-

bém dois mrurimos. Um no periodo da manhã, que coincidiu com valores em ele-

vaçâ'.o de temperatura, evaporação e déficit de saturação, e com a diminuição de 

valores de wnidade relativa do ar e transpiração relativa. r Outro no per1odo

da tarde, que coincidiu com valores em 9levação de pressão do vapor, umidade 

relativa e transpiração relativa, e com a diminuição dos valor9s de temperatu

ra, evaporação e d9ficit de saturação das folhas. 

Os dados, expostos na Tabela 23, mostraram valor':ls médios de tran� 

piração total em torno de 13 ,o mg/dm2/min, no inicio a o dia, elevando-se até a-

tingir o primeiro máximo de 19,l.mgjdm2 /min, às 10:30 horas. Dai, por diante 
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TABELA 23 - .Andamento diario da tral'lspir'à.çao de Coffea arabica L. cv, Mundo 

NÔvo, a 23/12/70, em Piracicaba, SP. 

Num� -pD HS TT EV TR TC DS LX TP •. ro 

1 7:05:40 14,1 5,6 80,0 24,0 
1 

1 7:00/ 8:00 7:10:15 11,6 26,4 51,1 3,.3 6,4 87,0 24,4 

7:)4:15 14,9 5,7 98,o 26,0 

Média 1.3,5 5,9 88,.3 24,8 

8:33:10 11,9 6,6 100,0 26,6 

2 8:00 / 9:30 8:J8:00 17,0 35,2 40,.3 .3,1 4,9 > 100,0 28,0

8:42:05 1.3,6 4,9 > 100,0 29,0

Média 14,2 5,4 > 100,0 27,9

10:02:30 18,0 6,6 > 100,0 30,2

3 9:.30/ll:OO 10:(17:15 17,1 55,5 34,4 3,.3 6,.3 >100,0 31,0
10:09:00 22,2 6,6 > 100,0 31,4

Média 19,l 6,5 >100,0 30,9

11:34:25 17,4 7,2 99,0 3.3,0 

4 ll:00/12:30 ll:J8:JO 13,0 99,1 15,0 3,1 8,6 95,0 36,2 
11:42:30 14,3 6,5 92,0 37,0 

Média 1 14,9 1 1 1 1 7,4 1 95,3 1 35,4 1

UR 

90,2 

86,4 

81,4 

86,o 

80,1 

74,0 

74,6 

76,2 

67,8 

61,2 

51,9 

60,3 

52,.3 

40,3 

37,0 

43,2 
-

PD = P9rÍodo do dia 

HS = Horas do dia ( continua ••• ) 

TT = Transpiração total (mg/am.2/min) 

EV = Evaporação (mg/anf/min) 
TR = Transpiração rela tiva ( % ) 

TC = Transpiração cuticular (mg/am.2/min) 

DS = Déficit de saturação foliar(%) 

LX = Luminosidade ( lux • 103) 

TP = Temperatura do ar ( ºe) 

UR = Umidade rela tiva ( %) • Valor tabular 
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TAJEIA 2' - (continuação) 

Ntllll,!! PD HS TT EV TR TC DS 
ro 

13:02:45 5,6 7,7 

5 12:.30/14:00 13:06:45 9,1 113,7 7,1 2,9 6,3 

13:10:10 9,7 5,9 

Média 8,1 6,6 

J.4gJ5:10 16,0 5,1 

6 14: 00/15: 30 14:40:00 15,8 79,3 20,4 2,2 5,5 

J..4:43:20 22,2 5,7 

Média 18,0 ' 5,4 

16: 04:30 11,9 6,2 

7 15830/17:00 16:Q8gJQ 5,4 102,8 12,2 .3,8 5,0 

16;12:20 20,2 7,7 

Média 12,5 6,3 

17:33:45 10,9 3,8 

8 17:00/18:00 17:37:25 8,2 79,3 12,1 2,4 4,5 

17:42:00 9,8 5,1 

Média 
1 

9,6 1 1 1 1 4,5 l 
PD = Per:Íodo do dia 

HS = Horas do dia 

TT = Transpiração total (mg/am2/min)

EV = Evaporação (mg/am2/min)

TR = Tran spiração relativa(%) 

TC = Transpiração c u ticular (mg/dm2/min)

DS = Déficit de satu ração foliar (%) 

LX = Luminosidade (lux. 103) 

TP .= Tâmperatura do ar (
º

e) 

UR = Umidade relativa (%). Vál.or tabular 

LX TP UR 

80,0 37,0 26,8 

73;0 36,0 41,1 

22,0 .36,2 45,9 

58,3 36,4 37,9 

40,0 35,0 51,6 

30,0 36,2 45,9 

15,0 36,4 39,6 

28,3 35,9 45,7 

11,0 .36,2 .34,7 

10,0 36,o 46,8 

S,o 36,0 40,0 

8,6 36,1 40,5 

5,0 35,0 45,6 

4,4 .32,2 46,2 

4,7 1 33,6 1 30,6



FIGURA 10 - Andamento diário dos fatores microc1imãticos 1 hidrorre� 

ção. dos estômatc•s e marcha diâda da transpiração do ca 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo), cultivado ao 

sol » na estação chuvosa� a._ 23/12/70� em Piracicaba » SP. 

O Pressão do vapor (mm Hg) 

41) Umidade relativa do ar (%)

- o Temperatura a sombra ( C)

Q Poder evaporante do ar (mg/dm2/min)

Hidrorreação dos estômatos (mg/dm2/min)

6 

• 

Transpiração absoluta (mg/dm2/min)

Transpiração relativa% (T/E x 100) 

Déficit de saturação das folhas (%) 
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os valores decr9sceram até um n:iaimo de 8 ,l mg/am2/min, observa.do às 13 horas 

aproximadamente. A partir deste ponto, um segundo mrucimo de 18,0 mg/am2/min 

foi observado, às l4gJQ horas, decrescendo seguidamente ate o fim da tarde, 

quando foram obtidos valores médios bem inferiores ( 9 ,6 mg/dm2 /min) aos obtidos 
" 

no inicio do andamento. O valor minimo de transpiração total coincidiu com os 

valores máximos de evaporação e temperatura, e com os minimos de pressão do va-

por, umidade relativa do ar e transpiração relativa. O valor m9dio de transp1 

ração total calculado para o andamento diário, foi de 13,7 mg/am2/min. 

A transpiração estomatar (Tabela24) oscilou entre um valor mínimo 

de 5,3 mg/dm2/min, constatado no per:Íodo das 12:30 �s 14 horas, e um m�ximo de 

15,8 mg/dm2/min, verificado durante a manhã (9:30 �s 11 horas) e tamb;m à tarde 

(14 �s 15:30 horas). Os valores iniciais estiveram ao r9dor de 10 mg/am2/min 

e os finais entre 7 e 8 mg/am2/min. O valor médio calc.ulado durante o dia to-

do foi de 10,7 mg/dm2/min, como;. mostrado a seguir na Tabela 24 onde se indica 

ademais, o valor da transpiração estomatar em percentagem da transpiração total. 

TABELA 24 - Andamento diário da transpiração total e estomatar na Experiên-

Per:Íodos do 

dia 

7: 00 / 8i00 

8:00 / 9g3Q 

9:30/lliOO 

11:00/12:JO 

12:30/14:00 

14: 00/15: 30 

15:30/17:00 

17:00/18�00 
--

, 

Media 

• o 1cia n. (23/12/70). 

Transpiração total 

( Tt)

13,5 
14,2 

19,1 

14,9 

8,1 

18,0 

12,5 
9,6 

13,7 
1 

Transpiração estomatar T 
x 100 ( T ) Tte 

10,2 75,6 

11,1 78,2 

15,8 82 ,7 

11,8 79,2 

5,3 65,4 
15,8. 87,8 
8,7 69,6 

7,2 75,0 
-

10,7 76,7 
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A t:ranspiraç&'.!'.l cuticuiar (Tabela2''í) apr-:àl:l�int6t1 valores ba:LxoE:,qu<?-
,, ' 

/ ')  
,. ' 

crnc:ilaràm i::lht.rÊÍ um miniHti 6€1 2,2 mg dm..,/min; no periodo das 14 as 15:30 _:1oras, 9 

um máximo de 3,8 mg/ai�/min, constatado no per:iodo das 15:30 �s 17 hora3. O vg 

lor Ill9dio constatado durante o dia todo foi de 3,0 mg/dm2/min, como s ;nostrado 

a s9guir na Tabela 25 •. , onde são '3Xpostos os valores de tra.tJ.spiração ( tDta1, Sê. 

tomatar e cuticular) junto aos valores da transpiração cuticular em percen�a� 

gens da transpiração total e estomatar. 

TABELA 25 - Andamento diário dos valores de transpiração total e cutícula:� 

> 

P9riodos do 

dia 

7:00/ 8:00 
8:00 / 9:30 
9:30/11:00 

ll:00/12:30 
12 :30/14:00 
14:00/l5g30 
15:30/l7g00 
17:00/18:00 

Media 

E .� . o l na xperiencia n. (23/12/70).

Velores da transpiração 
----

Total Estomatar Cuticular 

1 

13,5 10,2 3,3 
14,2 11,1 3,1 
19,1 15,8 3,3 
14,9 11,8 3,1 

8,1 5,3 2,9 
18,0 15,8 2,2 

12,5 8,7 3,8 
9,6 7,2 2,4 

13,7 
1 

10,7 
1 

3,0 

-·-

Transpiração cuticula:..� 

.,% Tt % T 
e 

24,6 32 ,7 
21,8 27,9 
17,5 21,2 

20,9 26,4 
35,4 54,9 
12,2 13,9 
30,6 44,1 
25,0 33,3 

23,5 
1 

31,8 

.A transpiração r'3lativa (Tabela 23), apr9sentou valores mais 8le-

vados nas primeiras horas da manhã. O valor máximo (51,1%) foi obtido no pe-

riodo das 7 �s 8 horas. Depois desse hor�rio os valores caíram progr9ssiiTa-

mente até um minimo (7,1%) ., atingido no per.iodo das 12:30 �s 14 hor1:1.s, oscilan 

do entre 20,4% e 12,1% o resto do dia. O valor médio calculado para o anda-

mento diário 'ÔfJ.· transpiração r9lativa foi de 23,6% • 



- 67 -

:1" • . 
o 

2 �p�rehgia n. ; (Fig. 11)

Durante à primei�a quinz9ha de janeiro (16/1/71), a curva do anda-

mento diário 
- ) .... , 

da evaporaçao apresentou valores em continua elevaçao ate bem a-

vançada hora da tarde, atingiu o seu mrorimo (96,9 mg/dm2/min) em volta das 16 

horas, terminando o dia com valores três vezes mais elevados (79,.3 mg/dm2/min), 

no periodo das 17 ;s 18 horas, do qt1e os do inicio do dia ( 26,4 mg/dm2 /min), no 

.periodo das 7 às 8 horas. O valor máximo da evaporação coincidiu com um dos 

mais baixos de transpiração total (5,8 mg/am2/min), observado no periodo das 

15:30 às 17 horas, e com os valores minimos d9 pressão do vapor (7,2 mm Hg) e 

umidade relativa do ar (2.3,2%), observados no periodo das 15:30 às 17 horas 

(Tabelas 16 9 26). O valor médio de evaporação calculado para o andamento diÍ 

rio foi de 69,4 mg/dm2/min. 

A curva da temperatura mostrou seu valor mais elevado no mesmo hori 

rio do mrudmo de evaporação, sendo marcante o paralelismo de ambas as curvas. 
I' A ,,. 

As duas foram tambem antagonicas com as de pressao do vapor, umidade relativa 

do ar e 

mento. 

.., , , . transpiraçao relativa, durante os diversos per1odos horarios do anda-

A curva do andamento diário da transpiração total apresentou valo

res iniciais ao redor de 14 mg/am2/min, no periodo das 7 às 8 horas, em contí 

nua elevação até as 10 horas, quando atingiu o mrucimo de 22,3 mg/dm2/min. A 
, , . partir desse ponto, os valores estabilizaram-se, muito proximos do maximo atig 

, 
gido, ate as 1.3 horas. Dai por diante fforrun caindo progressivamente até o fim 

da tarde, quando atingiram o minimo de .3,8 mg/dm2/min, no periodo das 17 às 18 

horas. A elevação dos valor9s de transpiração total, e sua estabilização em 

torno do nmximo atingido, acompanhou a elevação progressiva dos valores de tem

peratura e evaporação, e coincidiu com decréscimos também contínuos da umidade 

relativa do ar e pressão do vapor. Os dados da Tabela 26 , mostram os valores 

correspondentes a essa curva. O valor médio de transpiração total calculado 

para o andamento di�rio foi de 14,5 mg/am2/min. 
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TAIELA 26 - Andamento di�rio da tz'àttspiràção de Cof'feà. arabica L. cv. Mundo

NÔvo, a 16/1/71, ém Piradicaia, SP� 

NÚin& 
ro 

1 

2 

3 

4 

PD 

7:00/ 8:00 

# 

Medi a 

8g00/ 9130 

# 

M e d i a 

.� . 

9:J0/11:00 

# 

Me. dia 
:.� 

ll:00/12:30 

HS TT EV 

7:05:30 12,0 
7:08:45 13 ,.3 26,4 
7:11:50 16,5 

13,9 

8:Jls.30 22,8 
8:35:00 17,7 44,0 
8:38:15 15,8

18,8 

10:03:30 19,0 
l0gCY7üO 26,9 , 61,6 
10:11:00 21,1 

22,3 

11:34:15 21,9 
11:38:00 20,3 70,5 
11:41:40 22,8

TR TC DS LX TP 

3,5 83,0 19,0 
52,7 7,5 5,7 91,0 21,0 

2,2 97,0 22,0 

3,8 90,3 20,7 

4,3 >100,0 2.3,0
42,7 2,1 5,3 >100,0 24,.0

4,2 >100,0 25,0

4,6 >100,0 24,0

6,o >100,0 26,0
36,2 2,0 5,5 >100,0 27,2

5,9 >100,0 27,6

5,8 >100,0 26,9

4,7 98,0 28,0 
30,6 3,9 5,0 94,0 29,0 

4,8 86,0 29,0 

UR 

88,3 
85,2 
65,7 

79,7 

60,8

61,8

46,3

56,3

47,7 
41,8

40,9 

43,5 

41,.3 
39,0 
37,6

Média 1 21,6 1 1 1 1 4,8 1 92,6 I 28,7 1 .39,3 

PD = Pertodo do dia (continua ••• ) 
= Horas do dia 

. TT = Transpiração total (mg/cmi2/min) 
EV = Evaporação (mg/am2 /�n)
TR = Transpiração relativa (%) 
TC = Transpiração cuticular (mg/dm2/min)
DS = Déficit de saturação foliar (%) 
LX = Luminosidade (lux • 103) 
TP = - Temperatura do ar ( ºe)
UR = Umidade relativa (%). Valor tabular 
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TABELA � - (continuação) 

N� PD HS TT EV TR TC DS LX TP UR ro 
« 

13:Q3g35 24,0 5,5 80,0 29,0 30,9 
5 12: .30/14 g º·º l3g06:45 19,2 88,1 24,2 2,8 8,0 63,0 29,0 .32 ,.3 

1.3:10:.30 20,6 5,.3 51,0 29,0 33,3 

Méd i a 21,.3 r 6,.3 64,6 29,0 32,2 

14:32:15 5,9 4,6 42,0 29,0 29,2 
6 l4:00/l5g30 l4gJ5:30 5,0 88,1 9,9 3,4 3,5 25,0 29,0 28,2

14:37:00 15,2 3,1 20,0 29,0 26,9 

Méd i a 8,7 -

3,7 29,0 29,0 28,1 

l6gQ0g40 5,5 3,8 12,0 30,0 20,0 
7 15:30/l?gOO 16: 04gl5 2,8 96,9 6,o .3,2 3,6 e,5 29,0 25,5 

l6g09:00 9,0 3,0 5,1 29,0 24.,2 

Méd i a 5,8 ' 3,5 8,5 29,3 23 ,2 

17: 32:15 2,7 2,8 4,0 28,0 28,8 
8 17: 00/18:00 l7g35:30 5,7 79,3 4,8 2,4 3,9 3,4 27,0 34,0 

17:38:10 3,0 2,3

Média 
1 3,8 

1 1 1 1 
3,0 

1 
3,7 

1 
27,5 

1 
31,4 

PD = Per:Íodo do dia 
HS = Horas do dia 
TT = Transpiração total (mg/mn2 /min) 
EV = Evaporação (mg/am2/min) 
TR = Transpiração relativa(%) 
TC = Transpiração cuticular (mg/am2/min) 
DS = Déficit de saturação foliar (%)

LX = Luminosiaaàe (lux. 103 ) 
TP = Temperatura do ar (

º
e)

UR = Umidade relativa (%). Valor tabular 



FIGURA 11 - Andamento diário dos fatores microclimãticos, hidrorrea 

ção dos estômatos e marcha diária da transpiração do ca 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo), cultivado ao 

sol, na estação chuvosa, a 16/01/71� em Piracicaba, SP. 

O Pressão do vapor (mm Hg) 

O Umidade relativa do ar (%) 

-�jf/1 Temperatura ã sombra (ºe)

Q Poder evaporante do ar (mg/dm2/min)

Hidrorreação dos estômatos (mg/dm2/min)

Transpiração absoluta (mg/dm2/min)

6 Transpiração relativa % (T/E x 100) 

Déficit de saturaçao das folhas (%) 
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A transpiração 9stomatar (Tabela 2"í) oscilou entre um valor m:inimo 

de 1,4 mg/am2/min, constatado no pêr!odo das 17 �s is horas, e um máximo de 

20,3 mg/dm2/min, verificado durante a manhã (9:30 às 11 horas). Os valores in1 

ciais, em volta de 6,5 mg/am2/min, elevaram-se progressivamente até o máximo, 

mantiveram-se entre 17 e 19 mg/am2/min, até as 14 horas aproxima.damente, caindo 

depois bruscamente, até o minimo indicado, no periodo das 17 às 18 horas. 

Tabela '2;1 mostra os valores obtidos nos diferentes períodos do dia, o valor 

A 

,. 

me-

dio correspondente ao andamento diário completo e o valor da transpiração esto

matar em percentagem da transpiração total. 

TABELA 27- Andamento di;rio da transpiração total e estomatar na Experiên-

Periodos do 

dia 

7:00 / 8300 

8:00/9:30 

9:30/11:00 

11: 00/12:30 

12:30/l4gOO 

14:00/15:30 

15:30/17:00 

17:00/18:00 
,. 

Media 

. 
o 2 eia n. (16/1/71). 

Transpiração total 

(Tt)
·•. 

13,9 
18,8 

22,3 

21,6 

21,3 
8,7 

5,8 

3,8 

14,5 

Transpiração estomatar 

( T ) -T- x 100
t 

6.,5 46,8 

16,6 88,3 

20,3 91,0 
17,8 82,4 

18,4 86,4 

5,3 60,9 

2,5 43,l 

1,4 36,8 

1 
ll,1 67 ,o

A transpiração cuticular ( Tabela 28) apresentou valores absolutos 

baixos, que escilaram entre um. mínimo de 2,0 mg/dm2/min, no periodo das 9:30 �s 

11 horas, e um máximo de 7,5 mg/dm2/min, constatado no periodo das 7 às 8 horas. 

O valor médio de 3,4 mg/am2/min foi calculado para o decorrer do andamento di�-

rio, como é mostrado na Tabela 28 , onde são expostos os valores de tra.1:1spira

ção (total, estomatar, cuticular) junto aos valores da transpiração cuticu}_ar 

em psrcentag•,ms da transpiração total e estomatar. 
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TABELA 28 - Andamento di�rio dos valores de transpiração total e cuticular 
na Experiência n� 2 (16/1/71). 

Per:Íodos do 

dia 

7:00/ 8:00 
1 

8: 00 / 9g.3Q 
9:30/llgQO 

ll:00/12:30 
12:30/J.4:00 
J.4:00/15:30 
15:30/17:00 
17:00/18:00 

Média 

'Valorés da transpiração 

Total Estomatar 
�. , , 

13,9 6,5 -, 
18,8 16,6 
22,3 20,3 

21,·6 17 ,8 ' ., 

21;3 18,4 
8,7 5,3 
5,8 2,5 

3,8 1,4 

14,5 1 
11,1 

., ' 

1 

,Cuticular 

, · 7,5 

2,1 
2,0 

· 3,9
2,8
3,4
.3, 2 

2,4 

3,4 

Transpiração cuticular 

% Tt % T e

--

53,6 115,6 
ll,4 12 ,9 
9,1 10,0 

18,0 21,9 
13,2 15,2 

38;7 63,2 

56,2 128,1 
62,3 165,D 

32,8 1 
66,5 

A triµispiràção r�lativa ( Tabela'·;n ), apresentou seu valor mais e.,. 

( ) ,. ,. ' levado 52,7% ja no prilll'3iro periodo do dia, das 7 �s 8 horas. DaÍ por diau

te, observou-se uma queda progressiva dos valores até o fim do andamento diá

rio, .quando fqi atingido o mÍttimo (4,8%) no período das 17 às 18 horas,. quando 

também foi observado o valor minimo de tr�nspiração total. O valor médio de 

transpiração relativa calculado para o andamento diiirio foi de 25,9% • 

5.2.3 - Transpiração-· em Janeiro. E ·
"' 

. o 3 Jper1enc1a n. (Fig. l2) 

Durante a segunda quinzena âe janeiro (31,/1/71), a curva do a,nda

mento diário da evaporação apresentou valores em elevação gradativa, durante a 

manhã. A queda repentina -d� evaporação para 30,8 mg/dm2/min, ocasionada por 

leve chuvisco de curta duração, no periodo das 13:30 às¼ horas, foi logo de

pois seguida por uma elevação dos valores, que oscilaram entre 44,0 e 39,6 mg/ 

dm2/min, nas Últimas horas da tarde. O valor médio de evaporação calculado 

para o andamento dilll'io foi de 38,5 mg/am2 /rnin. 
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... 
As curvas de temperatura e pressao do vapor mostraram certo pa-

làlelismo com a da evaporação. Uin antagonismo màrcahte foi observado entre 

sssas duas curvas e� da umidade rêlativa do ar� 
,

O valor maximo de evapora-

Çáo (52,8 mg/dm2/mih) e o valor mÍnimo de umidade relativa do ar (42,7%), coin 

cidiram no mesmo período do dia, das 12:JO �s 14 horas (Tabela 29). 

A Ctll'va do ândàmento ai,rio da transpiração total, logo nas pri

meiras horas do dia, atingiu seu valor l!IBximo (22,8 mg/dm2/min), no periodo 

das 8 às 9:30 horas. A partir d9sse ponto,- os valores cairam quase uniforme-

m�hte para 15,7 mg/am2/min, no periodo das 12:JO às 14 horas. Após essa qu9-

da, um li�iro allil19nto para 16,9 mg/am2/min ocorreu no período seguinte, das 
{ ' 

, 

14 as 15g30 horas, decrescendo depois quase em linha r9ta, a te o fim da tarde, 

quando foi atingido o minimo (5,7 mg/am2/min) no período das 17 às 18 horas, 

como pode ser verificado na Tabela 29 • O valor médio de transpiração total 

calculado para o andamento diário foi de 17 mg/dm2/min. Um certo paralelismo 

entre as curvas de transpiração total e relativa foi observado no decorrer do 

dia. 

A transpiração estomatar (Tab9la 30) oscilou 9ntre um valor mí

nimo (4,8 mg/am2/min), constatado no p9riodo das 17 às 18 horas, e um iooximo 

(19,9 mg/dm2/min), verificado durante a manhã (9:30 às 11 horas), periodo do 

dia que mostrou valores sempre mais elevados do que os da tarde, neste andam.eu 

to diário. 

O valor m9dio de transpiração �stomatar, calculado para o dia to-

do, foi de 14,4 mg/dm2/min. Valor 9sse que 9 exposto na Tabela 30, junto 

aos outros valores obtidos nos diferentes periodos do dia e o valor da trans

piração estomatar em percentagem de transpiração total. 
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TABELA 29 - Andamento di�o da transpiração de Coffea ara.bica L •• tlf. Mundo 

NÔvo, a 31/1/71, em Piracicaba, SP. 

NiÚI@. 
�D HS TT EV 

ro 

7:32:15 17,8 
1 7:00/ 8:00 7:36:15 18,9 . 26,4 

7:40:20 20,5 
·,

19,0 Medi a 
-

9:0,3:45 25,0 
2 8:00/ 9:30 9:06:00 23,0 26,4 

9:10:50 20,6

Média 22,8 

10:33:15 23,8 

3 9:30/11:00 l0:36:30 21,2 44,0 
10:40:00 22,4 

Média 22,5 

12i02:20 22,6 
4 ll:00/12:30 12:05:55 17,8 44,0 

12:10:00 20,8 

Média 1 20,4 1 ' 

TR TC DS 

l,4 
72,0 3,8 1,1 

1,8 

l,4 

4,7 
86,4 3,l 5,7 

5,6 

5,3 

5,7 
51,1 2,5 5,4 

5,9 

5,7 

6,o 

46,4 2,4 6,8 

5,3 

1 1 6,o 1

LX TP 

70,0 24,0 
40,0 24,0 

47,o 24,0 

52,3 24,0 

92,0 26,0 
79,0 27,0 

>100,0 29,0

60,3 27,3 

>100,0 31,0
>100,0 32,0

48,0 .32,0 

82,6 31,7 

>100,0 35,0
84,0 34,0 
70,0 34,0 

84,6 1 34,3 1

90,2

80,3 
80,3 

83,6 

81,4 
76,7 
66,9 

75,0 

61,2

56,6 

59,1 

58,9 

53,1 

55,7 
50,6 

53,1 

PD = Periodo do dia ( continua ••• J
= Horas do dia 

TT = Transpiração total (mg/am2/min) 
EV = Evaporação (mg/am2/min) 
TR = Transpiração relativa(%) 
TC = Transpiração cuticular (mg/dm2/min) 
DS = Déficit de saturação foliar(%) 
LX = Luminosidade (lux • 1a3)
TP = Temperatura ·ao- -ar (ºe) 
UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 
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TABELA 29 .. ( continuação) 

NllID.� •:PD ro 

5 12:30/14i00 

M é d i a

6 14:00/15:30 

Méd i a 

7 15:30/17:00 

Méd i a 

8 17:00/18:00 

Med i a 

HS TT EV TR TC DS 

13:33gl0 16,9 5,1 
13:37gJ0 14,7 52,8 29,7 3,1 4,8 
13z40:40 15,6 4,5 

15,7 4,8 

15,04:10 20,1 3,0 

15:07:00 15,0 30,8 54,9 2,7 5,5 
15z10:40 15,7 4,4 

16,9 4,3 

16gJl:30 12,6 3,9 
16:35:50 11,2 44,0 28,9 2,1 4,7 
16:39:50 14,4 4,5 

12,7 4,4 

17:45:20 6,7 3,8 
17:48:20 5,3 39,6 14,4 0,9 4,3 

17:52gl5 5,2 3,8 

1 
5,7 

1 1 1 1 
3,9 

PD = P9riodo do dia , · 
HS = Horas do dia 
TT = 

,., . 
2 Transpira.çao total (mg/dm /min) 

EV = Evaporação (mg/am2/min) 
TR = Transpiração r9lati va (%) 
TC = Transpiração cuticular (mg/dm2/min) 
DS = Deficit de saturação foliar (%) 
LX = L1.uninosidade (lux • l<Y) 
TP = Temperatura do ar (

º
e)

1 

LX 

22,0 
- -

18,o 

13,3 

12,0 
10,0 
18,o 

13,3 

25,0 
18,0 

9,0 

17,3 

6,2 

4,0 

.. . .

TP ; 

33,0 
-

,27,0 

20,0 

26,0 
26,6 
28,0 

26,9 

29,0 
27,0 
27,0 

2�,7 

26,0 
26,0 

5,1 I 26,0 1

UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 

UR 

54,7 
-

73,3 

42,7 

55,7 
59,6 
65,9 

60,4 

54,4 

57,1 1--:, 

57,l 

56,2 

64,2 

66,2 

65,2 



iIGURA 12 - Andamento diârio dos fatores microclimãticos j hidrorre� 

ção dos estômatos e marcha diária da transpiração do ca 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo) 9 cultivado ao 

sol 9 na estação chuvosa 9 a 31/01/71 9 em Piracicaba 1 SP. 
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TABELA 30 - Andamento di�rio da transpiração total e estomatar ha Experiên

cia n� 3 (31/1/71). 

,. 

Transpiração Transpiração estomatar Períodos do total T 
dia (Tt) (Te)

T x 100 
t 

7� 00 / 8: 00 19,1 15,2 79,6 

8:00 / 9:30 22,8 19,8 86,8 
9:30/11:00 22,5 19,9 88,4 

ll:00/12:30 20,4 18,0 88,2

12:30/14:00 15,8 12,6 79,7 
J.4:00/15:30 16,9 14,3 84,6 

15:30/17:00 12,7 10,6 83,5 
17:00/18:00 5,7 4,8 84,2

Média 17,0 
1 

14,4 84,4 

A transpiração cuticular apresentou valores absolutos baixos, que 

oscilaram entre um m:Ínimo de 0,9 mg/am2/min, no periodo das 17 às 18 horas, e 

� m�imo de 3,8 mg/dm2/min, constatado no inicio da manhã, das 7 �s .8 ho

ras. O valor mé.dio de 2,6 mg/am2/min foi obtido no decorrer do andamento diÍ 

rio, como mostra a Tabela 31 , onde são expostos os valoras de transpiração 

(total, estomatar, cuticular) junto aos valores da transpiração cuticular em 

percentagens da transpiração total e estomatar. 

A transpiração relativa (Tabela 29), apresentou seu valor mais e}&

vado (86,4%) nas primeiras horas da manhã, no periodo das 8 às 9:J0 horas. 

Da:Í por diante, os valores caíram progressivamente até as 13:30 horas, aproxi

madamente. Após uma elevação pera 54,9%, caíram novamente até atingir seu Vã 

lor minimo (8,6%), no periodo das 17 às 18 horas. O valor médio de transpir� 

ção relativa calculado para o andamento diário foi de 47,3%. 
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Tru3Ef,A 31 - Andamento diário dos valores de ttanspiração total e cuticular 

na Experi;ncia n� 3 (31/i/71) � 

Periodo do 
dia 

-

7:00/ 8i00 

8:00 / 9g30 

9:30/lüOO 

ll:00/12 :30 

12 :30/14:00 

l4:00/15i30 

15:30/17�00 

17 :,OO/l8g 00 

Média 

.. . , . 

Valores da transpiração 

Total Estomatar � Cuticular

19,1 15,2 3,8 

22,8 19,8 3,1 

22,5 19,9 2,5 

20,4 18,0 2,4 
15,8 12,6 3,1 

16,9 14,3 2,7 
12,7 10,6 2,1 

5,7 4,8 0,9 

17,� 14,4 1 
2,6 

-

Transpiração cutic11lar 

% Tt % T e

20,2 25,2

i 13,4 15,5 
1 

1 
11,3 12,7 

11,7 13,2

19,8 24,7 

15,6 18,5 
16,6 19,9 

15,9 18,8 

15,5 1 18,6 

(Fig. 13) 

O andamento diário da evaporação realizado no roes de revereiro 

(14/2/71), apresentou uma curva caracterizada pela contínua elevação dos seus 

valores, praticamente durante o dia todo. Partindo do valor m:Ínimo (13,2 mg/ 

dm2/min), no inicio do andamento, das 7 �s 8 horas, o valor máximo (61,6 mg/ 

dm2/min) foi atingido ao redor das 14i30 horas. Valor esse que, após ser man 

tido até o fim do periodo das 15:30 as 17 horas, caiu para 52,8 mg/am2/min no 

fim da tarde. O valor médio de evaporação calculado para o andamento diário 

foi de 40,7 mg/am2/min. A curva da evaporação mostrou-s,s paralela �- d a tem-

peratura e divergente das de pressão elo vapor e umidade relativa do ar, duran

te o decorrer do dia. 

A curva da tempsrat,ura, de paralelismo marcante com a de evapora-

ção, teve valores em elevação ccnt:Ín�a durante todo o dia. Seu valor ::náx5.mo 

(33,7 ºe, Tabela 32) 
. ;, - � 

verificou-se logo depois do borario ·doo ,r.�lO!;'eS ninimos do

pressão do vapor (16,2 mm Hg , Tabela 18) e wnidade relativa do ar (44, 5% .• TJ! 

bela 32) , observados no p9riodo das 14 �s 15�30 hor2sº 
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TABELA 32. - Andamento d:tlirio da transpiração de Coff'�a arabica L. ova Mundo 
Novo, a JJ+/2/71, em Piracicaba, SP. 

,, 
N� 

ro PD HS TT EV TR TC DS LX TP 

7: 05:25 8,4 0,2 40,0 23,0 

1 7�00/ 8:00 7:08:25 9,9 13,2 70,5 2,2 0,5 72,0 23,6 
7:14:45 9,5 0,2 89,0 25,0 

.Méd i a 9,3 0,3 67,0 23,7 

1 8:31:00 7,8 3,5 > 100,0 26,0 

2 8:00/ 9:30 8:34:25 21,9 20,5 65,9 2, l. 4,7 98,0 26,0 

8:38:20 10,9 3,4 > 100,0 29:;o 

Média 13,5 3,9 99,3 27,t 

10:05:50 11,8 3,0 30,0 28,0 

.3 9:.30/11:00 10:08:35 8,8 35,2 37,2 3,4 2,9 > 100 ,o 30,2 
10:11:00 18,7 5,0 > 100,0 .30,0 

Méd i a 13,1 3,6 76,6 29,4 

11:31:15 18,7 .3,6 100,0 .30,4 
4 ll:00/12:30 11:34:00 22,1 44,0 45,2 5,0 3,9 99,0 .33,0 

11:37:,30 18,9 5,0 90,0 .32,0 
/ 

# 

i a 1 19,9 1 96,j 1 31,8 IMa d 1 1 1 4,1 1

UR 

89,6 

91,5 
82,5 

87,9 

74,6 
81,4 
66,9 

74,3 

72,3

66,3 
64,7 

67,8 

56,1 

56,.3 
52,4 

54,9 

PD = Per:Íodo do dia (continua ••• ) 
HS = Horas do dia 
TT = Transpiração total (mg/dm2/min) 
EV = Evaporação (mg/dm2/min) 
TR = Transpiração relativa(%) 
TG = Transpiração cuticular (mg/am2/min) 
DS = Déficit de saturação foliar(%) 
LX = Luminosidade (lux • 103) 

····- .. TP ::: Temperatura do ar (
º
e)

UR = Umidade relativa(%)·• Valor tabular 

1 

! 

; 
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TABELA 31 • (continuação) 

.. 

N� 
ro 

5 

6 

7 

·PD

12:30/14:00 

' d • Me 1 á. 

l.4:00/158.JO 

Méd ia 

15:30/17:00 

Méd ia 

17:00/18:00 

M é d i a

HS TT EV TR TC DS 
.. 

lj:Õ,3:)5 2;,2 .3,7 
l.3:08g10 2Sj6 52,8 46,8 2,4 5,3 

l.3:l2g00 22;3 4,7 

24}7 4, 6 

14,:.32:10 5,5 4,1 

14d4:35 5,1 61,,6 8,6 1,1 3,2 
J..4:J7g00 5,4 .3,6 

:��j3 - .3, 6

16:01:.35 5,7 1,2 
16:03:05 9,2 61,6 11,4 .3,.3 4,4

16:05:40 6,)10 3,0 

7,0 2,8 

17:32:05 8,4 4,6 
17:35g45 3,3 52,8 9,3 2,0 1,6 
178.37:.30 3,0 3,9 

1 4,9 1 1 
' 

1 1 3,4 1 

PD = Período do dia 
HS = Horas do dia 
TT = Transpiração total (mg/d m 2/min) 
EV = Evaporação (mg/am2

/min)

TR ::: Transpiração relativa(%) 
TC = Transpiração cuticular (mg/d m 2/min) 
DS = Défioi t de sat uração foliar (%)

LX = Luminosidade (lux • lcY) 
TP = Temperatura a o ar ( 0 e) 
UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 

LX TP UR 

80,0 33;0 49,6 
58,0 .32,0 48,4 
45,0 33,0 49,6 

61,0 32,., 49,2 

41,0 33,0. 4.3,4 
32,0 33,2 42,4 
28,0 .3.3,2 47,6 

33,6 3.3,1 44,5 

19,0 .34,4 48,7 

5,8 34,0 50,6 

4,3 .33,0 44,5 

9,7 33,7 47,9 

3,1 .33,0 56,3 
2,1 .31,0 66,9 

2, 6 1 32,0 1 61,6



FIGURA 13 = Andamento diário dos fatores microclimâticos 9 hidrorre� 

ção dos estômatos e marcha diária da transpiração do ca 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo)� cultivado ao 

sol ? na estação chuvosa� a 14/02/71 ? em Piracicaba� SP. 

O Pressão do vapor (mm Eg) 

U Umidade relativa do ar(%) 

� o Temperatura a sombra ( C) 

O Poder evaporante do ar (mg/dm2/min) 

Hidrorreação dos estômatos (mg/dm2/min) 

Â Transpiração absoluta (mg/dm2/min) 

Q Transpiração relativa% (T/E x 100)

Déficit de saturaçao das folhas (%) 
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. A, divergência das curvas de pressâD do vapor e lllllidade relativa do 

ar cb� às Clli'vas de evaporação e temperatura, fõi olaramente manifesta db.râh-
. 1� 

te tod O ô !3..hdlimen to diário j nesta 9Xp$fishdia. 

A curva do andamento diário da transpiração total apresentQu valo

res iniciais de 9,3 mg/dm2/min, no periodo das 7 às 8 horas, que se mantiveram 

mais ou menos est�veis 1até as 10 horas. A partir de então, elevaram-se sen-

sivelmente até llill máximo (24,7 mg/am2/rnin) atingido, às 13x30 horas, aproxima

damente, caindo depois repentinamente para 5,3 mg/dm2/min no intervalo da hora 

seguinte. Ap;s ligeira elevação dos valores para 7 mg/dm2/min, no 

15:30 às 17 horas, cairam de novo para 4,9 mg/dm2/min, valor mini.mo 

r per1odo das 

atingido em tQ. 

do o andamento j como pode ser verificado na Tabela 32. • O valor máximo da tran,ã 

piração total .coincidiu com elevações acentuadas de temperatura e evaporação, e 

com decréscimos igualmente acentuados de pressão do vapor e lllllidade relativa do 

ar. O valor medio de transpiração total calculado para o andamento diârió .foi 

de 12,2 mg/dm2/min. 

A transpiração estomatar ( Tabela 33) oscilou entre um valor minimo 

(2,9 mg/dm2/.min), constatado no fim da tarde, no periodo das 17 às 18 horas, e 

um máximo (21,8 mg/dm2/min) verificado no periodo das 11 �s 12:JO horas. 

O valor médio de 9,5 mg/dm2/min foi calculado para o dia todo, co-

mo e mostrado na Tabela 33 junto aos outros valores obtidos nos diferentes pe-

riodos do dia e do valor da transpiração estomatar em percentagem da transpira

ção total. 
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TABELA 3.3 - Andamento diário da transpiração total e estomatar na Expe
fiência n� 4 (14/2/71) • 

. 

't ·. do Tl:'asnpiraç�o total Transpiração estomatar T Periodo e
dia ( Tt) ( T ) -x 100 Tt . e 

-

7:00 / 8g00 9,3 7,1 76,3 
8:ôo/ 9g30 13,5 11,2 84,4 
9t30/llg00 13,1 9,7 71,9 

11:00/12g30 19,9 14,9 74,9 
12:30/14:00 24,7 21,s 88,3 
14: 00/15 g 30 5,4 4,3 49,6 
15i30/17g0Q 7,0 3,6 52,4 
17:00/18:00 4,9 2,, 59,2
-

Média 12,2
1 

9,5 73,3 
·-

A transpiração cuticular (Ta�ela 347 apresentou valores baixos, que 

oscilaram entre um minimo de 1,1 mg/dm2/min, no periodo das 14 �s l5g3Q horas, e 

um mâx:imo de 3,4 mg/dm2/min, no periodo das 9g30 às 11 horas da manhã. O valor 

médio de 2,7 mg/dm2/min caracterizou o aumento diário da transpiração cuticular, 

como é mostrado na Tabela 34, que reune também os valores da transpiração (to

tal, estomatar, cuticular) junto aos da transpiração cuticular em �ercentagens 

da transpiração total e estomatar. 

A transpiração relativa (Tabela ,2):, apresentou seu valor mais ele-

vado (70,5%) no inicio do dia, no periodo das 7 �s 8 horas. Dai por diante os 

valores caíram para atingir 37,2% no periodo das ,:30 �s 11 horas. A partir 

desse ponto, após ligeira elevação de 8% aproximadamente, cairam de novo duran-

te a tarde até um minimo em redor de um valor médio de 9,7%. O valor médio 

calculado para o andamento ai:rio foi de 36,9%. Praticamente, o paralelismo 

entre as curvas de transpiração total e relativa foi manifest.o b':i decorrer do 

dia todo. 
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TAIELA .34 - Andamento diário dos valores da transpiração total e outicular 
na Experiência n� 4 (14/2/71).

-------------·------------,-----------·--

Per:Íodos do 
dia 

7:00/ 8:00 
8800 / 9:30 

9:30/llsOO 
ll:00/12:.30 

12:30/14:00 
14: 00/15: 30 
15:30/17s00 
17:00/18:00 

Valores da transpiração Transpiração cuticular 

Total Estomatar Cuticular % T e 

9,3 7,1 2,2 23,8 .31,2 
13,5 11,4 2,1 15,5 18,3 
13,l 9,7 3,4 25,8 34,9 
19,9 14,9 5,0 25,3 .33,8 
24,7 21,8 2,4 9,7 11,0 

5,4 4,.3 1,1 19,6 24,4 
7,0 3,6 3,3 47,9 92,0 
4,9 2,9 2,0 40,7 68,6 

--·----i.------------------+-------------1 

_Me_� a_ i_a 
_____ 

12, 2 
-· I

9, 5 1 2, 7 26, o _:.._f __ 3
_
9
_
, .3 

___ ,

Experiência n� 5 (Fig. 14) 

Durante a primeira quinzena de março (15/3/71), a curva do anda• 

mento diário da evaporação, partindo de valores nulos (Tabela 35) , caracteri

zou-se pela elevação continua dos valores durante toda a manhã e primeiras ho

ras da tarde. Valores de 20,5 mg/dm2/min já foram alcançados no per!odo das 

8 às 9s30 horas, atingindo o máximo do andamgnto diário (79,3 mg/am2/min), no 

período das 14 �s 15&30 horas. A partir desse ponto, os valores cairam até 

o fim do dia, quando ainda representavam o 50% (39,6 mg/dm2/min) do referido

máximo, aliás, muito próximo do valor médi� de evaporação (37,4 mg/dm2/min)

calculado para o andamento diário.

A curva da temperatura, com muito poucas variações, foi acompanhª 

da pela da evaporação, e foi sempre divergente da curva de umidade relativa 

do ar. A de pressão do vapor, entretanto, apresentou amplas oiscilações, mos

trando duas quedas dos valores, uma no inicio da manhã, das 8 às 9 horas, que · 

coincidiu com a. e,levação dos valores de temperatura e transpiração total, e oy 

tra à tarde, ao redor das 15:30 horas, que coincidiu com os valores máximos 
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TA.BELA ,3, • Andamento diário da transpiraç�o de Coffea arabi ca L� �f\t. Mundo 
Novo; a 15/3/71, sm Piracicaba, SP. 

N� 
PD 

ro:. 

1 i 

1 7:00 / 8:00 

Méd i a

2 8: 00 / 9:JO 

Méd i a 

3 9:.30/11:00 

Méd i a 

4 11: 00/12:30 

, 
M e d i a 

., 

HS 

7:20:35 
7:24:40 

·7:29:00

8:30:40 
8:32:e+5 
8:,35:JO 

10:05:15 
10:09:00 
10:13:35 

11:32:30 
11:36:40 
11:40:55 

TT 

9,3 

7,6 

7,9 

8,3 

12,0 
18 ,.2 
23,8 

18,_0 

17,0 
25,3

19,9 

20,7 

9,5 

10,8 
18,5 

12,9 

. ,· 

EV 

o,o 

.. 

20,5 

35,2

52,8 

PD = Per:Íodo do dia 
HS = Horas do dia 

TR TC 

o,o 4,0 

8 7,8 3,3 

58,8, 3,7 

24,4 2,7 

TT = Transpiração total (mg/dm2/min) 
EV = Evaporação (mg/am2/min) 
TR = Transpiração relativa(%) 

DS 

1,4 
0,5 

2,1 

1,.3 

1,9 

2,2 

4,2 

2,8 

5,1 

1,9 

9,1 

5,4 

4,9 
6,o 

4,·7 

5,2

TC = Transpiração cuticular (mg/dm2/min) 
DS = Déficit de saturação foliar(%) 
LX ::;; Luminosidade (lux. 103) 
TP = Temperatura do ar (

º
e)

· • ·  

LX TP UR 

4?.� º 22,2 97,6 
62,ó ·22,8 8 9,7
81,0 24,0 78,5 

61,6 23,0 88,6 

87 ,o 25,0 55,7 

100,0 27,0 66,9 
>100,0 28,0 65,9

95,6 26,7 62,8 

>100,0 30,0 60,2
>100,0 31,2 54,2
100,0 31,6 54,8 

>100,ü 30,9 56,4

97,o 33,0 56 3 
' ' 

85,0 34,2 51,0 
75,0 35,0 53,1 

85,6 34,1 53,5 

( continua • ti.) 

UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 
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TABELA 35 - (oontinuação) 

, 
Num� PD HS TT EV TR TC DS LX TP UR 
ro 

.. 

13,2 6,7 60,0 34,0 49,3 l3g03:30 

5 12:30/14:00 l3g07:25 19,0 61,6 24,7 3,5 3,4 25,o 35,0 44,5 

lJglJ:15 13,3 6,o 12 ,0 33,0 43,4 

Méd i a  15,2 5,4 .32,3 34,0 45,7 

l4:34g55 28,8 2,5 30,0 35,2 46,0 

6 l4:00/l5g30 l4gJ8:40 29,0 79,3 34,7 2,1 4,7 15,0 35,4 42,6 

14:42:00 24,6 4,6 12,0 35,2 28,2 

Méd i a  27,5 3,9 19,0 35,3 38,9 

16:02 :30 17,5 5,9 9,0 35,0 45,6 

7 15:30/17:00 l6gQ5:4'5 12,4 70,5 17,6 1,7 3,3 8,0 35,0 39,9 

16:10:15 7,2 3,8 7,3 34,0 50,6 

Méd i a 12,4 ·, 4,3 8,1 34,7 45,4 

17:Jlg2Q 2,7 1,2 4,3 32,0 55,2 
8 l?gOQ/18:00 17:34:10 4,7 39,6 8,1 1,0 2,2

1,9 30,0 67,5 
17:36:30 2,2 1,3 

M é d i a 1 3,2 I 1 1 1 1,6 I 3,1 1 31,0 I 61,3

PD = Periodo do dia 

HS = Horas do dia 

TT = Transpiração total (mg/am2/min) 

EV = Evaporação (mg/am2/min) 

TR = Transpiração rela tiva ( % ) 

TC = Transpiração cuticular (mg/dm2/min) 

DS = Déficit dé saturação foliar 

LX = Luminosidade (lux. 103) 

TP = Temperatura do ar ( ºe) 

UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 



FIGURA 14 - Andamento diário dos fatores microclimaticos� hidrorre� 

ção dos estômatos e marcha diária da transpiração do ca 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Hundo Novo)� cultivado ao 

sol, na estação chuvosa 1 a 15/03/71� em Piracicaba ? SP. 

[ j Pressão do vapor (mm Hg) 

fÍ) Umidade relativa do ar (%)

- o Temperatura a sombra ( C) 

Q Poder evaporante do ar (mg/dm2 /min) 

Hidrorreação dos estômatos (mg/dm2/min) 

A 
&l&& 

6 

Transpiração absoluta (mg/dm2/min) 

Transpiração relativa% (T/E x 100) 

Déficit de saturação das folhas(%) 
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de temperatura, evaporação 
.., f . e transpiraçao total e com o m1n1mo de uhidade rela-

tiva do ato. O valor m;ximó de pressão do vapor (22,2 mm Hg) foi atingido às 

l2 gJQ horas, aproximadamente, como pode ser verificado na Tabela l9 • 

A curva do and8.m.9nto diário da trlmsp:i.ração total apresentou valo

res ihiciais ao redor de 8 mg/dm2/min, elevando-se no decorrer da manhã até 

· 
/ 2 t , 

20,7 mg dm /min, valor atingido no per1odo das 9g3Q as 11 horas. Uma queda 

dos valores para 12,9 mg/dm2/min, no período seguinte {das 11 às 12:30 horas), 

foi seguida de atlln9nto sucessivo até atingir o máximo do dia todo (27,5 mg/dm2/ 

mih), no periodo das 14 às 15i30 horasó Dai por diante, os valores caíram seg 

sivelmehte pra 3,2 mg/dm2/min, valor mínimo de todo o andamento, atingido no p� 

riodo das 17 às 18 horas. O valor médio de transpiração total calculado para 

o andamento diário foi de 14,8 mg/dm2/mini. t 
( ' No mesmo per1odo 14 as l5gJQ ho-

ras) do máximo de transpiração total, ocorreram os valores máximos de evapora

ção e temperatura, e também os valores m:inimos de pressão do vapor e umidade r� 

la tiva. d o ar. 

A transpiração estomatar (Tabela 36j_ oscilou entre um valor mini

mo ( 2,2 mg/dm2/min), constatado no fim da tarde, no periodo das 17 às 18 horas, 

e um máximo (25,4 mg/dm2/min) verificado durante .a tarde, no periodo das 14 às 

l5gJQ horas. Uma diminuição de 17 mg/am2/min para 10,3 mg/dm2/min, foi cons-

ta tadm. no 

to diário 

t ' ,. 
periodo das 11 as 12gJQ horas. O valor medio encontrado no andamen-

foi de 12 mg/dm2/min, como; mostrado na Tabela 36 junto aos dados OQ 

tidos nos diferentes períodos do dia e do valor da transpiração estomatar , em 

percentagem d,a transpiração total. 
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TABELA 36 � Andamento diário da transpiração total e estomatar na Expe

ri;ncia n� 5 (15/3/71). 

"' 

Periódos Transpiração total Transpiraçãb estomatar 
�-

X 100 do dia ( T ! ) ( T ) Tt t e 
- -

7:00/ 8:00 8,3 4,3 51,8 
8: ºº / 9:30 18,0 14,6 81,1 
9:30/llgQO 20,7 17,0 82,1 

11:00/12iJO 12,9 10,3 79,8 
12:JO/l4gQO 15,2 11,7 77,0 

14 z 00/15 g 30 27,5 25,4 92,4 

15:30/17g0Q 12,4 10,7 86,3 
17gQ0/18g00 3,2 2,2 68,8 

Média 14,8 
1 

12 ,0 77,4 

... 

A transpiração cuticular (Tabela ?7) apresentou valores baixos, 

que oscilaram entre um minimo de 1,0 mg/dm2/min, no periodo das 17 �s 18 horas, 

e um máximo de 4,0 mg/dm2/min, no inicio do dia das 7 às 8 horas da manhã. O 

valor médio de 2,7 mg/dm2/min caracterizoll a transpiração cutict1lar neste anda-
, 

mento, como e mostrado na Tabela 37, qt1e reune ademais os valores da transpira-

ção ,(total, estomatar, ct1ticular) junto aos da transpiração cuticular em per

centagens da transpiração total e estomatar. 

A transpiração relativa (Tabela 35), apresentou seu valor m:ximo 

(87,8%) nas primeiras horas da manhã, no periodo das 8 às 9gJ0 horas. Dai por 

diante, acompanhando quase paralelamente a curva da traspiração total, após u

ma queda para 24,4% , ao redor das llgJQ horas, atingiu um valor minimo de 8,1% 

no fim do dia, no periodo das 17 às 18 horas. O valor médio de transpiração 

relativa calculado para o andamento diário. foi de 32,0%. 
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TABELA 37 - Andamento diário dos valores da transpiração total e cuticular 

na Experiência n� 5 (15/3/71), 

Per:Íod os do 

dia 

7:ôü/ 8:00 

gg 00 / 9g 30 

9:30/11:00 

11:00/12:30 

12:30/l4gOO 

14:00/15:JO 

15tJ0/17:00 

17:00/18:00 

Média 

-----

Valores da transpiração Transpiração cuticular 

Total Estomatar 

8,3 4,3 

18,0 14,6 

20,7 17,0 

12,9 10,3 

15,2 11,7 

27,5 25,4 

12,4 10,7 

3,2 2,2
--

14,8 
1 

12, 1  

Cuticular % Tt

4 ,0 48,1 

3,3 18,6 

3,7 17,9 

2,7 20,5 

3,5 22,7 

2,1 7,7 

1,7 13,5 

1,0 32,4 
- --

1_ 
2,7 22,7 

1 

E .
.. 

. o 6 -1fperienc1a n. (Fig. 15) 

% T e 

92,8 

22,8 

21,8 

25,8 

29,4 
8,3 

15,6 

4,7,9 

33,1 

Durante a segunda quinzena de março (29/3/71), a curva do andameu 

to diário da evaporação caracterizou-se pela elevação continua dos valores, d� 

rante todo o diaº Partindo do valor m:Ínimo (13,2 mg/am2/min) no inicio do 

dia, um máximo de 70, 5 mg/dm2/min foi atingido às 15 horas, aproximadamente, 

valor esse que foi mantido at9 o enc9rramento do andamento diEÚ-io, o qual teve 

sua evaporação média calculada em 48, 1  mg/dm2/min. 

A curva da temperatura foi acompanhada quase paralela.mente pela da� 

vaporaçao. A de pressão do vapor mostrou valores mais elevados no per:Íodo da 

manhã, sendo relativamente mais baixos à tarde, mantendo-se por9m, os valores, 

em uma faixa estreita de variação (5 mm Hg de amplitude), como pode ser verif1 

cado na Tabela 20. 

A curva da umidade relativa do ar, em franco antagonismo com as 

de temperatura 
.... 

e evaporaçao, teve no entanto, quase um paralelismo perfeito 

com a de pressão do vapor. Os dados são expostos a seguir na Tabela 38, ob-
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, "" 
TABELA .38 - Andamento diario da trahspi.raçeo de Qotfe� arabioa L. cv. Mundo 

Novo, a 29/3/71, em Piracicaba, SP.

, .

,. 
Num.2, P.D HS '.l!T EV TR TC DS LX TP ro 
-

i 7:35&45 is1j 3•9 30,0 18,0 
i 

1 7g 00 / 8:00 7:40:10 15t6 13,2 134,8 4,5 4,0 75,o 19,0 
7:M,gl5 19,5 1,1 86,0 20,6 

Média 17,8 J,O 63,6 19,2

9:Q5g45 18,5 J,O 88 ,o 22,0 
2 8g 00 / 9:30 9-09=55 20,2 20,6 96,1 2,7 4,2 >100,0 24,0

9ilJg40 20,3 3,0 > 100,0 26,0 

M é d i a 19,7 3,4 96,o 24,0 

l0g3Q:35 18,0 5,1 100,0 25,0 

3 9gJO/ll&00. l0gJ2gOQ 22,2 30,8 69,8 3,8 4,0 >1001,0 26,6

10:35g05 24,3 3,6 >100,0 28,0

Méd i a 21,5 4,2 100,0 26,5 

12:05g50 17,4 10,5 81,0 27,0 
4 llgQ0/12:30 12:10:30 17,3 52,8 34,1 3,2 4,8 80,0 28,0 

l2 glJ: 25 19,4 5,4 66,0 30,0 

Média 
1 

18,o 
1 1 1 1 

6,9 
1 

75,6 1 28,3 1

UR 

100,0 
85,8 
84,9 

90,2

79,4 
74,9 
66,2

73,5 

71,8. 
59,6 

52,0 

61,1 

49,1 

50,6 

47,2

48,9 

PD = Periodo do dia (continua ••• ) 
HS = Horas do dia 
TT = Transpiração total (mg/dm2/min) 
EV = Evaporação (mg/dm2/min) 
TR = Transpiração. relativa(%) 
TC = Transpiração cuticular (mg/am2/min) 
DS = n:ricit de saturação foliar(%) 
LX = Luminosidade (lux • 1c3) - - . o ' -- -- - --- -

= Temperatura do ar ( C) 
UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 
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TABELA 38 - (continuação) 

N' � PD HS TT EV 
ro 

TR TC DS; LX TP 1JR 
·, 

13:33:00 26,8 4,0 50,0 30,0 39,0 

5 12 :30/l4gOQ l3 336g20 23,2 61,6 37,5 1,2 4,5 37 ,o 29,0 44,4 

l3g40g00 19,2 4,9 30 ,0 29,4 42,4 

M é d i a 23,l 4,8 39,0 29,5 41,9 

l5g02 s00 9,1 .3,5 25 ,o 30,0 39,0 
6 l4g00/15:30 l5gQ7g05 8,5 70,5 12,6 2,2 4,0 22,0 .30,0 .37,7 

15:11:20 9,1 3,0 17 ,o 30,0 .37,7 

Méd i a 8,9 3,5 21,3 30,0 38,1 

l6g33:10 9,2 3,2 13,0 29,0 4.3,0 
7 15:30/l7g00 l6gJ7 :15 6,9 70,5 11,8 1,3 3,1 9,5 29,0 47,3 

16842:10 8,8 3,5 6,8 28,0 52,2

Méd i a 8,3 
I

3,3 
I 

9,8 28,7
I 

47,5 
1 1 1 1 1 

PD = Periodo do dia 
HS = Horas do dia 

TT = Transpiração total (mg/dm2/rnin) 
E� = Evaporação (mg/dm2/min) 
TR = Transpiração relativa(%) 
TC = Transpiração cuticular (mg/am2/rnin) 
DS = Déficit de saturação foliar (%) 
LX = Luminosidade (lux • 103) 
TP = Temperatura do ar ( ºe) 
UR = Umidade relativa (%). Valor tabular 



FIGURA 15 - Andamento diário dos fatores microclimâticos� hidrorre!!!. 

ção dos estômatos e marcha diária da transpiração do ca 

feeiro (Coffea arabica L. cv. nundo Novo), cultivado ao 

sol, na estação chuvosa� a 29/03/71, em Piracicaba� SP. 

O Pressão do vapor (mm Hg) 

G) Umidade relativa do ar(%)

.. o Temperatura a sombra ( C)

Q Poder evaporante do ar (mg/dm2/min)

Hidrorreação dos estômatos (mg/dm2/rnin)

A Transpiração absoluta (mg/dm2/min)

Transpiração relativa% (T/E x 100)

Déficit de saturação das folhas (%) 
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servanõo-se os valores mais baixos (38,1 e 41,9%) coincidindo com valores em 
"' .". ,.J , ' i. """' elevaçao da temperatura e evaporaçao 1 e com o valor maximo de transpiraçao to-

tal observado em todo o andamento diário. 
, - N 

A curva do andamento diario da transpiraçao total apresentou dois 

, . ,.,, ' 
maximosg um durante a manha e outro a tarde. Os dados, expostos na Tabela ,38, 

mostram um aumento uniforme a partir de um valor inicial de 17,8 mg/am2/min, dg

rante o periodo das 7 às 8 horas, até atingir o mruçimo da manhã (21,5 mg/dm2/

min), �s lQgJQ horas aproximadamente. Depois dessa hora, os valores cairam

para 18,0 mg/dm2/min, em volta das 12 horas, subindo novamente para 23,1 mg/

dm2/rnin, valor máximo do dia, atingido no periodo das l2 gJQ �s 14 horas. A

partir desse ponto os valores cairan1 bruscamente para 8,9 mg/dm2/min, no perío

do das 14 às 15iJO horas, para atingir depois, no periodo das 17 �s 18 horas,

o valor de 8,3 mg/dm2/min, minimo do andamento di�rio. O valor médio da tran�

piração total calculado para o andamento diário foi de 16,7 mg/am2/min.

A transpiração estomata� ( Tabela 39 ) , oscilou entre um valor mini

mo (6,7 mg/dm2/min), constatado no periodo das 14 às 15iJO horas é praticamente 

mantido até o fim do andamento diário, e um máximo (21,9 mg/dm2/min), verific�-
, f ' do tambem durante a tarde, no per1odo das 14 as 15i30 horas. O valor médio 

calculado para o dia todo foi de 12,3 mg/dm2/rnin, como é indicado na Tabela 39 

junto aos valores obtidos nos diferentes periodos horários e do valor da trans

piração estomatar em p9Tcentag9m da transpiração total. 



TABELA 39 -

Per:Íodos·do 

dia 

7g00 / 8&00 

8� oo / 9g30 

9g30/llg00 

llg OO/l2g 30 

12g30/J.4g00 

l4g00/15g3Q 

15g30/l7g00 
,. 

Media 
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,. N À 

Andamento diario da transpiraçao total e estomatar na Experien-

cia ll't� (29/3/71). 

-

T�anspiração total 
.. 

estomatar T Transpiraçao e 100 ( Tt) ( T ) -xTt e

17,8 13,3 74,7 
19,7 17,0 86,3 

21,5 17,6 81,9 
18,0 14,8 82,2 

23,1 21,9 94,8 

8,9 6,7 75,3 

8,.3 7,0 84,3 

16,7 
1 

14,0 82,8 

A transpiração cuticular (Tabela /40) apresentou valores absolu-

tos baixos, que oscilaram entre um mínimo (1,2 mg/am2/min), no 

12iJO às 14 horas, e um máximo (4,5 mg/dm2/min) no periodo das 

I periodo das 

7 às 8 horas 

da manhã. O valor médio de 2,7 mg/dm2/min caracterizou a transpiração cuti-

• ,. . � 
1.0 

,.
cular neste andamento diario, como e mostrado na TRbela � , que tambem reune 

os valores da transpiração (total, estomatar, cuticular) e os da transpiração 

cuticular em percentagens da transpiração total e estomatar. 

A transpiração relativa (Tabela 38) , apresentou seu valor máxi-

mo (134,8%) n.o inicio do dia (das 7 às 8 horas). Dai por diante, os valores 

diminuiram continuamente até o fim do andamento, quando foi atingido o mini-

mo (11,8%), no periodo das l5g30 às 17 horas. A curva da transpiração relati 

va apresentou uma marcada divergência, ponto por ponto, com as curvas de evapQ 

ração e temperatura. O valor médio de transpiração relativa calcnlado para o 

andamento diário foi de 56,7%. 
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TABELA 40 - Andam9nto diário dos valores da transpiração total ?. cuticular 

Petiodos do 

dia 

7:00 / 8&00 

8&00 / 9:30 

9: 30/11:00 

ll:00/12:30 

12 :30/14�00 

14: 00/15:30 

15:30/17:00 

Média 

-. o na Exo9ri9ndia n. 6. (29/3/71). 

tral ô.1"9 s d a transpiração 

Total Estomatar Cuticular 

17,8 1.3,3 4,5 

19,7 17,0 2.,7 

21,5 17,6 3,8 
18,0 14,8 3,2 

23,1 21,9 1,2 

8,9 6,7 2,2 
8 ., 3 7,0 1,3 

16,7 
1 

14,0 
1 

2,7 

-

Transpiraçáo 

% Tt 

25,5 
13,8 
17,9 
17,8 

5,1 

24,4 
' 

15,2 

17,1 
1 

5. 2.7 - Transpiração em Abril. E • ,. • o 7 2p9r1enc1a n. (Fig. 16)

cuticular 

% T 9 

34., 2 
16,0 

21,8 

21,6 
5,4 

32,2 
18,0 

19,3 

O andamento diário r9alizado no mês de abril (18/4/71), marca 

o fim do periodo 9Xperimental do presente trabalho.

A curva do andamento diário da evaporação caracterizou�se pela 
, ....

continua õÜ8vaçao dos valor9s, durante quas9 todo o dia. Partindo de valores 

nulos de evaporação, no período das 7 às 8 horas, e d9 um valor m:Ínimo (13,9 

mg/dm2/min), no periodo das 8 às 9�30 horas, wn valor máximo de 79,3 mg/am2/ 

min foi atingido ao redor das 14�30 horas. Valor esse que, após ser mantido 

até o fim do período das 15 às 17 horas, caiu para 52,8 mg/dm2/min nó fim da 

tarde ( Tabela 41 ) • O valor m�dio de evaporação calculado para o andamento 

diário foi de 45,6 mg/dm2/min. 
~

A curva da temperatura foi acompanhada p9la. da evaporaçao a-
,. ' ..., 

traves do dia, exceto no intervalo das 11 as 15:30 horas, am que a evaporaçao 

aumentou continuamente 
,. 

enquanto a temperatura se manteve estavel ao redor de 

30 ºe. 
~ , A curva. da pressao do vapor mostrou-se bastante estavel duranté o dia 

todo, apenas com p<?queno decréscimo no horário do meio dia, e amplitude de 3,4 

mm Hg , como pode ser verificado na Tabela 21. 
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TAJELA 41 - ,. . 
... 

Andamento diar1.o da transpiraçao de Coffea arabica L •. ê'v. Mundo 
Novo, a 18/4/71, em Piracicaba, SP. 

N1� ·pn ro HS TT EV TR TC' DS LX TP UR 

1 7:05:10 5,3 1,6 50,0 18,o 100,0 
1 7:00 / 8:00 7:09:20 6,1 o,o o,o 1,1 1,6 60,0 18,2 95,3 

7:13:45 2,6 1,7 79,0 19,0 85,8 

Média 4,6 1,6 63,0 18,4 93,7 

8:32 : 25 5,3 1,7 90,0 21,0 78,4 
2 8:00 / 9:30 8:37:05 4,1 13,9 33,8 2,4 4,2 100,0 22,4 75,6 

8:40:35 4,7 .3,6 > 100,0 24,0 70,8 

Méd i a 4,7 .3,1 96,6 22,5 74,9 

10:02:15 10,9 5,5 > 100,0 25,0 62,9
3 9:.30/11:00 10:04:20 8,2 26,4 33,7 3,4 4,9 100,0 26,0 58,9 

10:07:30 7,8 7,4 95,0 28,0 50,6 

Méd i a 8,9 5,9 98,3 26,3 57,5 

11:31:45 9,3 5,5 94,0 29,0 51,7 
4 ll:00/12:30 11:33:10 9,1 44,0 18,9 2,0 8,.3 80,0 31,2 45,9 

11:35:00 6,5 11,0 75,0 30,0 46,0 
L 

Méd i a 8,3 1 8,3 1 8.3,0 1 30,l 1 47,91 1 1 1 1 
PD = Periodo do dia 

(continua ••• ) 
HS = Horas do dia 
TT = Tran�piração total (mg/dm2/min) 
EV = Evaporação (mg/am2/min) 
TR = Transpiração relativa(%) 
TC = Transpiração cuticular (mg/dm2/min) 
DS = Déficit de saturação foliar(%) 
LX = Luminosidade (lux • 103) 
TP - = Temperatura do ar (ºe) 
UR = Umidade relativa(%). Valor tabular 
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TAIEIA 41- (contihu.ação) 

·, 

, 
Num� PD HS TT EV TR TC :DS LX TP UR 
ro 
. ; 

l 1Jg0l840 19,3 7,4 74,0 30,0 39,0 

5 12830/14800 13803840 9,8 61,6 23,7 1,1 13,0 60,0 31,0 40,5 

13:06:00 14,7 4,3 55,0 30,0 39,0 

Média 14,6 8,2 63,0 30,3 39t5 

141 31�10 12,4 4,4 42,0 30,8 41,8 

6 }4:00/15: 30 14:33:15 7,0 79,3 14,8 1,8 8,4 35,0 32,0 41,9 

14835:15 15,7 4,7 30,0 31,0 40,5 

Méd i a 11,7 5,8 35,6 31,3 41,4 

16:01815 7,8 6,8 20,0 29,0 44,4 

7 
1 

15:30/17:00 16:03: 50 7,0 79, 3 9,6 2,0 6,3 7,1 28,0 48,8 

1 
16:06:00 7,8 6,3 5,0 27,0 49,1 

Média 7,6 6,5 10,7 28,0 47,4 

17:31:10 7,3 5,7 1,3 26,0 54,1 
8 17:00/18:00 17:33:00 '7,1 52,8 12,7 1,2 5,1 

o,o 25,0 54,4 
-- 17:35:05 5,6 5,1 

Méd i a 
1 

6,7 I 1 1 1 
5,3 1 

0,7 
1 

25,5 I 54,2 

PD = Per:Íodo do dia 

HS = Horas do dia 

TT = Transpiração total (mg/am2/min)

EV = Evaporação (mg/om2/min)

TR = Transpiração relativa(%) 

TC = Transpiração cuticular (mg/d.m2/min)

DS = Déficit d9 saturação foliar (%) 

LX = Luminosidade (lux • 103) 

TP = TemperRtura do ar ( ºe) 

UR = Umidade relativa (%). Valor tabular 



FIGURA 16 - Andamento diário dos fatores microclimãticos 1 hidrorre� 

ção dos estômatos e marcha diária da transpiração do ca 

feeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo)� cultivado ao 

sol� na estação chuvosa, a 13/04/71� em Piracicaba� SP. 

O Pressão do vapor (mm Hg) 

() 
Umidade relativa do ar(%)

Temperatura à sombra (ºe) 

Q Poder evaporante do ar (mg/dm2/min) 

Ridrorreaç�o dos estômatos (mg/dm2/min) 

A Transpiração absoluta (mg/dm2/min) 

Q Transpiração relativa% (T/E x 100) 

Déficit de saturaçao das folhas (%) 
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A durva da umidade relativa do ar, mostrou um claro antagonismo 

com as de temperatura e evaooração
1 

coincidindo no mesmo periodo do dia ( l2 iJO 

às 14 horas) o valor minimo de umidade relativa (39,5%) e o máximo de tram:pi-
~

raçao total. 

A curva db atida.mentó diá.r'io da transpiração total apresentou val.9. 

res iniciais de 4,6 mg/dm2/min e aumento progr9ssivo até o máximo do dia (14_6 

mg/am2/min)1 atingido nb perÍóéio das 12:30 �s 14 horas. A partir desse ponto, 

os valores caíram sem 0;1cilaç�'3s, para 6,7 mg/dm2/min, valor atingido em volta 
"

das l7gJ0 horas e que marcou o fim do andamento. O valor medio de transpira-

.ção total para o andamento diário foi de 8,4 mg/am2/min. 

A transpiração estomatar ( Tabela 42) oscilou entre um valor mini 

mo (2,.3 mg/dm2/min), constatado nas primeiras horas da manhã, no periodo das 

8 às 9gJO horas,e um máximo (13,5 mg/am2/min) verificado durante as primeiras 

horas da tarde (12 iJO às 14 horas), periodo do dia qu<? apresentou valor:is qua-

se sempre maiores, do que os da manhã1 neste andamento diário. O valor 1oêdio 

de 6,5 mg/am2/min foi calculado para o dia todo, como é mostrado na Tabela 42 

junto aos outros valores obtidos nos diferentes periodos do dia e ao valor da 

transpiração estomatar em i:;e;rcentagem da transpiração total. 

TABELA 42 - Andamento diário da transpiração total e estomatar na Expe-
. .. • o 7r1.enc1a n. 

Periodos,do Transpiração 
dia (Tt)

7:00/ 8:00 4,6 
8: 00 /,9:JO 4,7 
9iJO/llg00 9,0 

ll:00/12 :30 8,3 
12gJQ/l4gQO 14,6 
14:00/l5gJQ 11,7 
15: 30/17: 00 7,6 
17:00/18:00 6,7 

,

Medias 8,4 

( 18/ 4/71). 

total Transpiração 9stomatar 

( Te)

3,5 

2,3 

5,6 

6,3 

13,5 

9,9 

5,6 

5,5 

6,5 

-Lx 100
Tt

. --�___..,.,. 

�-·· 

76,1 
48,9 
62y 2 
75,9 

92,5 
84 f 6 
73,7 
22 7 1 

·-----�

?L:,s 5 
.._ ____ 
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A transpiração cuticular ( Tabela 43) é.presentou valor9s baixos, 

qu9 �scilaram ehtre llill minimo de 1,1 mg/dm2/min, constatado no inicio do dia 

(das 7 às 8 horas), no meio do dia aprbximadamente (das l2g30 às 14 horas) 9 

no fim do dia (das 17 às 18 horas), e lun valor máximo (3,4 mg/dm2/min) verifi 

cado durante a fuanhã, no período das 9g30 �s 11 horas. O valor médio d9 1,9 

mg/dm2/min caractetizou o andamento diário da transpiração cuticular, como é

mostrado na Tabela 43, que reune também os valores da transpiração (total, 9S

toma�ar, cuticular) junto aos da trasnpiração cuticular em perc9ntagens da 
,.,

transpiraçao total 9 estomatar. 

TABELA 43 - Andamento diário dos valores da transpiração total e cuticular 
na Experiência n� 7 '(18/4/71). 

-

Per:Íôdos do Valores da transpiração Transpiração cuticular 

dia Total Estomatar Cuticular % Tt % T e

7�00 / 8800 4,6 3,5 1,1 24,2 32,0 
8:00 / 9g30 4,7 2,3 244 51,4 105, 7 
9:30/llgOO 9,0 5,6 3,4 37,8 60,7, 

llg00/l2g30 8,3 6,3 2,0 
' 

23,6 30,8 
12g30/14:00 14,6 13,5 1,1 ·. 7,8 8,4 
l.4:00/15:30 lll7 9,9 l,S 15,6 18,5 
15:30/l7g00 7,6 5,6 2,0 26,1 35,3 
17:00/18gQQ 6,7 5,5 1,1 17,3 20,9 

MBdia 8,4 
1 

6,5 
1 

1,9 25,5 
1 

39,0 

A transpiração relativa (Tabela 4l) , apresentou seu valor máximo 

(33,8%} nas primeiras horas da manhã, no per.:foclo das 8 às 9g30 horas, valor e� 

se que, após ser manM.do durante o periodo seguinte (das 9g30 às 11 horas;), 

caiu para llill mióimo em volta de 11,1% no fim do dia. 06m algllillas variações, a 

curva da transpiração relativa em geral acompanhou a curva da transpiração to

tal. O valor médio de transformação relativa calculado para o andamento diá

rio, foi de 18,4%. 
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Em continuação; apresentam .. se os resultados db d;ficit dé satu.ra

ç�o das folhasJ e�pr9sSados em percentagem do conteúdo m�ximo de �gua (D.S.%). 

Nas Tabelas 23 , 26 , 29 , 32 , 35 , 38 e 41 sã.o expostos os dados 

e has Figuras 10 a 20 apresentam-se as curvas representativas do D.S.%, confeQ 

cion/!idJs com os valores médios dos défici ts de saturação das folhas utilizadas 

na deterrninaçàei dos pontos das curvas de transpiração total. 

A informaçã.o relativa aos resultados de D.S.%, obtidos na totalidã 

de do periodo experimental, est� resumida na Tabela 44. 

Os valores mais baixos de D.S.% foram obtidos no periodo das 7 �s 

8 horas da manhã, em 16/1/71 (1,4%) , 14/2/71 (0,3%) e 15/3/71 (1,3%). O 

mais elevado foi obtido em 18/4/71 (8,3%), no periodo das 11 às 12:30 horas. 

Em média, os meses que apresentaram os mais elevados D.S.% foram 

dezembro (6,0%), em 23/12/70, e abril (5,6%), em 18/4/71. O mes de feverei-

ro (14/2/71), apresentou o valor mais baixo (3,3%). O valor médio de D.S.% 

calculado para o andamento estacional foi de 4,5%- Durante a estação, o pe

ríodo que apresentou, em média, o D.S.% mais elevado (6,1%) foi o das 11 às 

12:30 horas, mas, segundo a data de cada experiência, esses valores máximos o

correram no periodo das 11 às 12:30 horas (23/12/70, 31/1/71 , 29/3/71 e 

18/4/71), ou das 12:30 �s 14 horas (16/1/71 , 14/2/71 e 15/3/71), como pode 

ser verificado na Tabela 44. 

,.

Area e Peso Seco das Folhas 

Os valores médios de área �oliar (cm2) e peso seco das folhas (mg), 

utilizadas nas determinações de transpiração e deficit de saturação, apresen

tam-se na Tabela 45 jllhto aos valores Ill'3dios desses fatores fisiológicos, ob

tidos no decorrer do periodo experimental. 
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TABELA 45 - Valores m�dios de ;rea, peso seco, transpiração e déficit de 

saturação das folhas, utilizadas durante o periodo experime� 

tal (dezembro de 1970 a abril de 1971), em Piradidaba; SP. 

--

Elxperiências 
, 

foliar Area Peso seco Trasnpiração (mg/dm2 /min) Deficit de 
-----

__ 
(mg

_
) 

__ 
----;;-tal TEstomatarN� Datas (cm2 ) Cuticular saturação 

-- ( %) 

i 23/12/70 38,2 282 13,7 1'1,7 3,0 6,o 

2 16/ 1 /71 39,2 236 14,5 11,1 3,4 4,4 

3 3i/ 1 /71 37,5 232 17,0 14,4 2,6 4,5 

4 14/ 2 /71 33,6 217 12,2 9,5 2,7 3,3 
' 

15/ 3 /71 36,7 5 244 14,8 l:2,1 2,7 3,7 

6 29/ 3 /71 37,3 245 16,7 14,0 2,7 4,2 

7 18/ 4 /71 40,7 292 8,4 6,5 1,9 5,6 

, 
37,6 Media 

1 
249,7 

1 
13,9 

1 
11,2 

1 
2,7 

1 
4,5 

A continuação apresentam-se os resultados do movime.nto liidroativo 

dos estômatos, expressados em unidad9s absolutas (mg/dm2/min), e representados 

graficam9nte pelos histogramas que aparecem nas Figuras 10 a 16 . 

Para se ter uma idéia do grau de eficiência estomática das folhas 

de caf':3 estudadas, apresentam-se a seguir (Tabela 46 e Figura 17) , a maneira 

de exemplo, os resultados osbtidos em 18/4/71 (Experiência n� 7), no periodo das 

12 i30 �s 14 horas. Os dados da coluna 5� ( Tabela 46 ), já reduzidos para uma 

sup9rficie unitária de 100 cm2, foram os utilizados na elaboração dos histogra

mas mencionados acima. 
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TABELA 46 .. Movimento hidroativo de wna: folha de Coffea ara bica L. cv. 
Mundo Novo a 18/4/71, em Piracicaba, SP. 

Tempo Peso Diferença M9dia Redução 

(3 min) ( mg ) (mg/3 min) (mg/min) (mg/dm2/min) 
-- ----

l3gl0 933 
> 15 5,0 11,9 

l3gl3 918 
> 8 2,7 6,4 

l3gl6 910 
> 5 1,7 4,3 

13tl9 905 
5 1,7 4,3 

l3g22 900 
> 5 1,7 4,3 

1Jg25 895 
1 ___ L_ --=·<..-=· 

Sustado o suprimento hÍdrico pelo destacamento da folha, em geral 

a diminuição dos valores de perda de água, devida ao movimento hidroativo dos 

estômatos, decresceu quase uniformemente no primeiro período do dia, das 7 às 

8 horas. 

Em todas as experiências observaram-se oscilações, antes da esta-

bilização dos valores. Essas oscilações, foram mais frequentes durante a tat 

de ou em volta do meio dia e, com exceção da experiência realizada em 29/3/71 

(Experiência n� 6 ,  Fig. 14), ocorreram constantemente no periodo das 17 às 18 

horas. 

Como se observa, os valores de transpiração decresc9ram com rela.

tiva rapidez. Reduções em torno de 50% da perda inicial de peso (11,9 mg/

am2/min) da folha, foram alcança.das após 6 minutos, geralmente no intervalo das 
' 10 as 12g3Q horas. . , Depois de 9 minutos a balança Ja acusava, na maioria das 

vezes, valores equivalentes à transpiração cuticular(! 20% da total). 
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FIGURA 17 - Histograma representativo dos dados da Tabl:lla 46. 

UR = umidade relativa do ar 
' 

; T = temperatura a 
-

sombra; L = luminosi dade ; E= evaporaçao; 
.. 

S = areada folha ; Pi= peso inicial da folha. 
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5.3 - ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os da.dos originais para os diversos cálculos, acham-s9 r9unidos 

nó� Apêndices Ap, 1, Ap. 2 ,  Ap. 3 J Ap. 4. A ssguir são mostrados os r9-

�d.ltados obtidos.da análise dos dados de: ár�3a foliar, em centímetroe qc:.adra-
'· 

dos (cm2 ); peso 1:foco, em miligramas (mg); tr_anspira.gão total, em miligramas 

pó.ti decimetro qÚadrad o e por min11to ( mg/dm2 /min); e d9fici t de saturação das 

folhas, em percentagem do conteúdo máximo de �gua (D.S.%) . Como medida re-

lat!va de dispersão dos dados, são apresentados os coeficientes de variação 

(C.V.) que, em todos os casos, esteve dentro dos limites admitidos em experi 

mentos biológicos. 

5.3.1 - Área Foli_w: 

A anális9 da variância, apresentada no Quadro 1, mostra signi

ficância para o efeito principal de datas dos experimentos (E), significati

vo ao nivel de 0,1% de probabilidade. 

QUADRO 1 - An;lise da variância dos dados relativos à �ea das folhas (cm2 ), 

utilizadas durante o andamento diário da transpiração do cafeeiro 

(Coffea arabi.Ql! L. cv. Mundo Novo) , na estação das ch11vas (1970/ 
71), em Piracicaba, SP. 

_______ ----·--------

Causa de. variação G. L. s. Q. Q. M. F 
-------------------------------·------

p 

H 

E 

HxE 

P X H 

PxE 

P X H X E 

2 

6 

6 

36 
12 
12 

7 2 
---------------

Interações 96 

34,38 17,19 
699,35 116,56 

537 ,81 89,64 7,73 ***

1.517,55 42,15 

2 02 ,74 16,90 

107 ,92 8,99 
803,39 11,16 

--------

1.114,05 11,60 
----------------·-------------- --------· 

Total 146 3.903 ,14 
' -----·----- ---------·----

c.v. = 8,8% 

*** significativo ao nivsl de 0.,001 de probabilidade 

C.V. coeficiente de variaç;o
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Apresentam•se a tl9guir ( Tabela 47 ) os vâlores médios de área fo

liar, obtidos nos experimentos realizados no deoorreí' da estação das chuvas, 

junto com os obtidos nos sucessivos períodos do dia ha data de cada experiên

cia. Tais valores são também representados graficamente ha Fig. 21 A. 

TABELA 47 - Valores m9dios de área foliar (cm2) obtidos nos diversos perío

dos do dia e em cada experimento, durante a estação das chuvas 

(1970/71), em Piracicaba, SP. 

D 

E 

t 

atas dos 
xperimen-
os 

-

3 Dez. 
6 Jan. 
1 Jan. 

2 
1 

3 
1 
1 

2 
1 

4 Fev. 
5 Mar. 

9 Mar. 
8 Abr. 

-

70 
71 
71 
71 
71 
71 
71 

édia M (x) 
--

-- -- --

p ar :Íodos do dia 
--.. :----

7 iü0/ 8:00/ 9:.:3 
8�00 9:30 11:0 

----

-- -

11:00/ 12:30/ 

12:30 l4:00 
-----

41,97 47,22 
43,35 45,92 
34,97 40,71 
36,08 40,37 
36,54 33,33 
37, 54 40,71 
36,69 49,59 

-

40,1 
39,4 
34,2 

38,0 
38,6 
47,7 

41,4 

1 
8 
o 

1 

5 
o 

38,181 42,55 1 39,9 4 

35,93 33,17 

41,44 37;61 
36,08 38,03 
45,23 37,96 

33,71 33,14 
38,95 30,42 
44,50 42,81 

---

1
39,41

1 
36,17 

1

Média 
14,00/ 15:30/ 

(x) 15:-30 17:00 
--·------

35,70 36,66 38,69 
.35,62 35,20 39,80 

33,33 41,98 37 ,06 

37,39 33,75 38,40 
35,28 40,64 35,89 
33,75 31,95 37,30 
40,44 39,83 42,19 

--------

35,93
_1_�

7,15 1 x = 38,��

A variação d�s valores médios de ;rea foliar, d9t9ctada pelo tes

te de Duncan é apresentada na Tabela 48 , que mostra a variação existente na 

área das folhas colhidas nas diversas datas dos experimentos. Nessa Tabe

la, abaixo da diagonal, são mostradas as diferenças entre as médias; acima da 

diagonal, aparece a significância estatística dessas diferenças. 
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TABELA 4B - Variação dos valores médios de área foliar ( cm2), obtidos ne.s 
diversas datas do periodo experimental, T�ste de Duncan. 

Signifiq�ncia das comparações, .acima da diagonal; diferehça. 
ent.I'ê médias, a.baixo da diagonal. 

--

Médias 

(VII) 
42,19 

( I!) 

39J80 

( I) 

38,69 

( IV) 

38,40 

(VI) 
37,30 

( III) 

37,06 

(V) 
35,89 

--- ----·--· 

(VII) { II) ( I) 

42,19 39,80 38,69 

- n.s. ** 

2,39 - n.s.

3,50 1,11 -

3,79 1,40 0,29 

4,89 2,50 1,39 

5,13 2,74 1,63 

6,30 l 3,91 
1 

2,801 
--

( IV) 
38,40 

** 

n.s.

n.s.

-

1,10 

1,34 

2,511

--T]�-
(VI) ( III

37,30
_ 

37,� 

** *-* 

* * 

n.s. n.s.

n.s. n.s.

- n.s.

0,24 -

1,41 1 1,1 

* Significativo ao nivel de 0,05; de probabilidade

** significativo ao nível de 0,01: de probabilidade

n.s. não significativo

** 

* 

* 

n.s.

n.s.
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5.3. 2 - Peso S�oo 

A atlálise da varitndia, apresentada no Quadro 2, mostra signi

ficância para oà efeitos principais de perÍodos d6 dia (H) e datas (E), assim 

como para a intetação de primeira ordem período do a!a por datas (H x E), 

significativos ao nivel de O,l % de prob�bilidade. 

QUADRO 2 - Análise da variância dos dados relativos ao peso seco das fo
lhas (mg) 1 utilizadas durante o andamento diário da transpirª 
ção do cafeeiro (Coffea -ª.!:abic§: L. cv. Mundo Novo), cultivado 
ao sol, na estação das chuvas, em Piracicaba, SP. 

_r--""' __ _......., 

Causa de variação G. L. s. Q. Q. M. F 
--

p 

H 

E 

HxE 

p X H 

p xE 

p xHxE 

Interações 
--

Total 

---

2 7.188,62

6 31.999,41 

6 117. 818,17

36 75. 521,l?

12 12.428,43

12 5.911,10 

72 69.623,85 
--------

96 87.963,38

146 320.490,75 
--·-

C. V. = 11,9%

3.594,31 

5.333,24 

19.636,36 

2.097,81 

1.035,70 

492,59 

966,99 

5,82 ***

21,43 ***

2,29 H-*

------

916,29 
-�_,,,____ ------

_________ .__ _  

*** significativo ao nivel de 0,001. de probabilidade 
e.V. coeficiente de variação 

Apresentam-se a seguir ( Tabela 49) os valores médios de peso s2 

co das folhas, obtidos nos experimentos realizados no decorrer da estação das 

chuvas, junto com os obtidos nos sucessivos periodos do dia na data de cada 
• A • exper1enc1a. Tais valores são também representados graficam9nte na Fig. 21 B. 
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l . . . 
, TABELA 49 - Valores medios do peso se90 (mg) das folhas de cafe, obtidos

Da 
Ex 

to 

tas dos 
perimen-

23 

16 

31 

14 

16 

29 

18 

Dez. 70 

Jan. 71 

Jan. 71 

Fev. 71 

Mar. 71 

Mar. 7.1 

Abr. 71 
__ ,.,_ 

-

nos sucessivos períodos do dià e em cada experimento, duran
te e. estaç:o das ch�vas ( 1970/71), em Piracidaba, SP.

,.._.._ 

?iOO/ 8x00/ 
8gOQ 9g3Q 

305 337 

266 271 

238 247 

200 219 

236 235 

232 254 

274 �66 
, ____

-------
--

Períodos do dia 
--

9g30/ llgOO/ 12gJO/ 
llg00 12:30 14g0Q 

314 274 240 

219 253 240 

220 261 216 

215 271 209 

261 248 241 

319 262 196 

289 327 233 
-

l4gQQ/ 
15xJO 

-· 

276 

227 

193 

212 

252 

240 

295 

15iJO/ 

17gQQ 
---

261 

211 

254 

201 

256 

211 

249 

édia 

(i) 

286,86 

240,95 

232,67 

218,24 

246,90 

244,90 

303,95 
. -- ----

A variação dos valores médios de peso seco das folhas, detectada
, 

. 

pelo teste de Duncan, e apresentada na13 Tabelas 50 e .Sl que mostram, respecti
vamente, a variação existente nos sucessivos periodos do dia e nas diversas
datas dos experimentos. Nessas tabelas, abaixo da diagonal, são mostradas
as diferenças entre as médias; acima da diagonal, aparece a significância es
tatistica dessas diferenças.
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TABELA 50 - Variação dos valores médis,.., do peso seco (mg) das folhaê de ca
fé, obtidos nos sucessivos períodos do dia de dada experimento. 

Teste de Duncan. Significtncia das comparações, acima da dia
gonal; diferenças entre médias, abaixo da diagonal. 

M9dias 

(2�) 
274,76 

(4�) 

271,00 

(3�) 
262,29 

( 1�) 
250,10 

(6�) 
242,19 

(5�) 
239,19 

(7�) 
234,95 

n.so n.s. * ** 

3,76 n.s. n.s. ** 

12,47 8,71 n.s. n.s. * 

24,66 20,90 12,19 n.s. n.s.

32,57 28,81 20,10 7,91 n.s.

35,57 31,81 23,10 10,91 3,00 

39,81 36,05 27,34 15,15 7,24 4,24 

* significativo ao.nível de 0,05' de probabilidade

** significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade

n.s. nao significativo

** 

* 

n.s.

n.s.

n.s.



- i.O? -

TABELA 51 - Variação dos valotes médios do peso seco (mg) das folhas de 
caf�, obtidbs nas diversas datas do período experimental • 
Teste de Dlll1can. Signific�ncia das oomparaçóes, acima da 
diagon1ü; diferehça entre m9dias, abaixo da diagonal. 

; 

M9dia.s ( VIÍ) ( I) -e;) r ( VI) ( rrÍ1·· ( III)

------i--3 _0 _.3 _, 9_5-+_2_8_6_, _86--t._24_6 _,_90 244_ ,_9_0
-+-

_2_40_,_9 5 232, 67 

(VI!) 

.303,95 

( I) 
286,86 

(V) 
246,90 

(VI) 

244,90 

(II) 
240,95 

(III) 
232,67 

( IV) 

n.s.

17,09 

57 ,05 39,96 

49,05 41,96 

63,00. 45,91 

71,28 54,19 

� ** ** ** 

** ** ** 

n.s. n.s. n.s.

2,00 n.s. n.s.

5,95 3,95 

14,23 12,23 8,28 

_2_1_8_,2 __ 4 ____ s5_,71 L 68,62 I 28,66 26,66 j �2,71
_1 14,43 

* significativo ao nivel d9 0,05' de probabilidade

** significativo ao nível de 0,011 de probabilidade

n.s. não significativo

( IV) 

218,24 

** 

** 

** 

* 

* 

n.s.
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5.3.3 � Transpiração Total 

A análise da variância, apresentada no Quadro 3 ,  mostra signi

ficância para os ef9itos principais de periodos do dia (H) e datas (E), as

sim como para a interação de primeira ordem periodos do dia por datas 

(H x E) , significativos ao ni�el de 0,1% de probabilidade. 

QUADRO 3 - Análise da variância dos dados relativos ao andamento diário da 

transpiração total (mg/dm2/min) do cafe1:1iro (Coffea arabica L. 

cv. Mundo Novo), cultivado ao sol 1 na estação das chuvas, em

Piracicaba., SP.

Causa de variação G. L. s. Q. Q. M. F 
----�.-="<' .. .,"" 

p 2 

H 6 

E 6 

HxE 36 

p X H 12 

p xE 12 

p xH xE 72 
-=�-----�·..,...,.-�-· 

Interações 96 

23,68 

L251,18 

1.326,60 

2.490,84 

116,49 

167,58 

711,37 

995,44 

11,84 

208,53 

221,10 

69,19 

97,07 

13,96 

9,88 

.10,37 

...�-·--

20,11 ***

21,32 *➔�*

6,67 ·lHh'E-

---�-==·"' 

Total 
-

146 6.087,74 
---

e. v. = 21, 7% 

*** significativo ao nivel de 0,001· de probabilidade 

C.V. coeficiente de variação

Apresentam-se a seguir (Tabela 52) os valores médios de transpi

ração total, obtidos nos experimentos realizados no decorrer da estação das 

chuvas, junto com os obtidos nos sucessivos periodos do dia na data de cada 

. ,. . experiencia. 

21 e.

Tais valores são também representados graficamente na Fig • 
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TABELA 52 - Valores �dios de transpiração total (mg/aro2/roin) do cafeeiro, 

obtidos nos sucessivos periodõs do dià e em cada experimento, 

durante a estação das chuvas (1970/71), em Piracicaba, SP • 

__ , _____________________ __ . ......_ 

Datas dos 

Experimen

tos 

' 't l?eriod os do dia 

11:00/ 

12&30 
-

23 Dezº 70 13,53 14,15 19,09 14,91 

16 Jan. 71 13,93 18,76 22,32 21,64 

31 Jan. 71 19,06 22,83 22,47 20,42 

14 Fev. 71 9,25 13,51 13,08 19,90 

16 Mar. 71 8,27 17,98 20,73 12,91 

29 Mar. 71 17,79 19,68 21,45 18,02 

18 Abr. 71 4,62 4,67 8,95 8,27 

16,58 M _e_'d_ia
_

(
_

X
_
) 
--i--

12,35 15,94
_1 

18,�� 

12g30/ 14ioo/ 

14:00 15830 

8,12 17,98 

21,25 8,70 

15,75 16,94 

24,70 5,35 

15,17 27,45 

23,06 8,89 

14,58 11,71 
--·

1 
17, 52 

1 
13' 8�-

1

-

, . Media 

15&30/ 
(x) 

17800 
-

12,51 14,33 

5,77 16,06 

12,74 18,60 

6,95 13,25 

12,38 16,42 

8,28 16,74 

7 ,54 8,62 

9,461 X = 14,86 

A variação dos valores médios de transpiração total, detectada p� 
,

lo teste de Duncan, e apresentada nas Tabelas 53 e 54 que mostram, respectiva-

mente, a variação existente nos sucessivos períodos do dia e nas diversas da-

tas dos experimentos. Nessas tabelas abaixo da diagonal, são mostradas as 

diferenças entre as médias; acima da diagonal aparece a significância estatís

tica dessas diferenças. 
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TABELA 5: - Variação dos valores médios da transpiração total (mg/am2/min)

de folhas de café, obtidos nos sucessivos periodos do dia de

cada experimento. Teste de Duncah. Significância das com

parações, acima da diagonal; diferença entre médias, abaixo da 

diagonal. 

M9dias 

(3�) 
18,30 

( 5�) 

17 ,52 

(4�) 
16,58 

(2�) 

15,94 

(6�) 
13, 86

(1�) 

12,35 

(7�) 

0,78 

1,72 

2,36 

4,44 

5,95 

n.s. n.s.

n.s.

0,94 

1,58 o,64 

3,66 2,72 

5,17 4,23 

* ** ** 

n.s. ** ** ** 

n.s. * ** 

n.s. ** 

2,08 n.s. ** 

3,59 1,51 * 

_9_,_46 ________ s_,8_4 ___ 1�_s,o6
.J__7_,_1,_2 __ 1_6_,_4_8�J---._4_,_4 _º-'--2-,_s9_1 ___,

> 

* significativo ao nivel de 0,05; de probabilidade

** sigtificativo ao nível de 0,0l de probabilidade

n.s. não significativo
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TABELA 54 - Variação dos valores médios de trandpi�aç�o total (mg/dm2/min) 
de �olhas de cafg, obtidos nas diversaà d�ta� do período expe
rim�rntal. Test9 de Duncan. Significância das comparáçÕes, 
acima d/3. diagonal; diferença. entre médias, abaixo da diagonal. 

---

mm□-� 
Médias (III VI) (V) (II) (I) (IV) (VII) 

_:��� .::.,.!�4 16�42 __ 16,0�- 14,33 _:3,2� . 8,62 
----·..,.--

( III) 
18,60 n.s. n.s. * ** ** ** 

(VI) 
16,74 1,86 n.s. n.s. * ** ** 

(V) 
16,42 2,1•8 0,32 n.s. n.s. ** ** 

(II) 

16,06 2,54 o,68 0,36 n.s. * ** 

( I) 

14,33 4,27 2,41 2,09 1,73 n.s. 

( :i:v) 

13,25 5,35 3,49 3,17 2,81 1,08 ** 

(VII) 
8,62 �,9�1 8 ,l

:_L _ _2���-J--2.::�-1-.-��-L�, 6�-

* significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade

** significativo 
.. 

ao nível de 0,0l de pro habilidade 

n.s. não significativo
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Os resultados da análise de regressão simples, da transpiração 

total com os fatores microcllmáticos analisados, achàm�se representados nas 

Figs. 18 , 19 e 20 • Nas mesmas figuras, o� gráficos 18 H , 19 H e 20 H su

marizam os da an�lise de regressão simples dbs valores médios relativos ao 

periodo experimental todo. 

Os resultados da análise de regressão múltipla, são apresenta

dos a seguir no Quadro 4. 

QUADRO 4 - > • • " "'J , 
• -Analise da var1ancia com regressao multipla da transpiraçao to-

tal (Y) em mg/dm2/min, do cafeeiro (Coffea ªrabic� L. cv. Mundo 
Novo) cultivado ao sol, sobre os fator9s microcli:máticos: in
tensidade luminosa (x1) em lux • 103 , temperatura (X2

) 9ID ºe e
umidade relativa do ar (x3) em %, durante a estação das chuvas

(1970/71) em Piracicaba, SP. 

Causa de variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Regressão (x1 x
2 

x
3
)

Residt10 

3 

3 

54,9252 

4,6769 

18,3084 

1,5590 

11,74 *

-------------- --- ·-----------

Total 6 59,6021 
---------------�--- -

R2
= 0,9215 

* significativo ao nivel de 0,05' de probabilidade
R2 oo9ficiente de determinação

A regr�ssão múltipla dos diferentes parâmetros analisados, per

mitiu calcular uma equação da formag 

ondeg 
y = transpiração total (mg/dm2/min) 

Xl 
= intensidade luminosa (lux • 103) 

x2 
= temp9ratura ( ºe) 

x
3

= umidade re.lativa do ar(%) 



FIGURA 18 - Equações e linhas de regressão da transpiração total 

(Y, em mg/dm2/min) sobre a intensidade luminosa (X,

em lux . 103) da marcha diária da transpiração do e�

feeiro (Coffea arabica L. cv. Hundo Novo) 9 cultivado 

ao sol, na estação chuvosa 1970/71, em Piracicaba 9 SP. 

18A a 18G 

13H 

o 

Regressão linear dos valores de Y obtidos em cada um 

dos experimentos 

Regressão linear dos valores de Y obtidos no período 

experimental todo 

Regressão de Y nos diversos períodos do andamento diã 

rio da transpiração, em cada experimento 

Regressão linear dos valeres médios diários de Y ob

tidos nas diversas datas 9 no período experimental to 

do (estação das chuvas) 
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FIGURA 19 - Equações e linhas de regressão da transpiração total 

(Y j em mg/dm2/min) sobre a temperatura do ar à sombra

(X j em ºe) da marcha diâria da transpiração do cafeei 

ro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo), cultivado ao 

sol ? na estação chuvosa 1970/71, em Piracicaba p SP. 
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Regressão linear dos valores de Y obtidos em cada um 

dos experimentos 

Regressão linear dos valores de Y obtidos no período 

experimental todo 

Regressão de Y nos diversos períodos do andamento diá 

rio da transpiração 9 em cada experimento 

Regressão linear dos valores médios diários de Y ob

tidos nas diversas datas, no período experimental t� 

do (estação das chuvas) 
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FIGURA 20 -� Equações e linhas de regressão da transpiração total 

(Y� em mg/dm2/min) sobre a umidade relativa do ar (X�

em%) da marcha diária da transpiração do cafeeiro 

(Coffea arabica L. cv, Mundo Novo)� cultivado ao sol
9

na estaçao chuvosa 1970/71 » em Piracicaba, SP. 

20A a 20G 

20H 

o 

Regressão linear dos valores de Y obtidos em cada um 

dos experimentos 

Regressão linear dos valores de Y obtidos no período 

experimental todo 

Regressão de Y nos diversos períodos do andamento diâ 

rio da transpiração 9 em cada experimento 

Regressão linear dos valores medios diârios de Y ob

tidos nas diversas datas 9 no período experimental to 

do (estação das chuvas) 
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Na Tabela 55; são expostos os cogficientes de côrrelaçio da inteu 

sidade tt'ahsp:f..ratÓria com bel fatores microdlini�tibbs, caiculados com os valo

res médios de transpiração total em cada experiência, e dos valores médios de� 

se fator fisiológico no decorrer de todo o período experimental. 

TABELA ,!í - Coeficientes de correlação da intensidade transpiratÓria do 
cafeeiro (Coff�� arabica L. cv. Mundo Novo) �!:§US fatores 
microcli�ticos 

- - ---
Exp'3riências Luminosidade Temperatura Umidade relativa 

N� (datas) (lux • 103) ( °Ct) (%) 
·-

1 23 Dez. 70 0,2083 - 0,1721 0,2135 

2 16 Jan. 71 o,8463 - 0,10 63 0,2518 

3 3 1 Jan. 71 0,8419 0,4576 0,4239 

4 14 Fev. 71 0,5556 0,1240 - 0,0 999

5 16 Mar. 71 - 0,0577 0,4262 - 0,60 43

6 29 Mar. 71 0,7299 - 0,2925 0,.340 3

7 18 Abr. 71 - 0,2237 o,s110 - 0,8249
1 

---+ 
Período exEerimen 

1 

Média tal (estaçao das 0,6960 0,1117 - 0,0 895
chuvas) 

J_ 

Os dados originais, relativos à transpiração total (Y, em mg/dm2/ 

min) e às variáveis independentes (x1, x2, x3) microclim�ticas analisadas,u

tilizados no cálculo das equações de regressão simples, acham-se resumidas e 

expostas, separadamente, no Apêndice (Ap. 5, Ap. 6 e Ap. 7). 
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. .. ,. A 

A analise dá varianoia, apresgntada no Quadro 5 , mostra signi-

ficância para os efeitos ptihcipais de periodos do dia (H) e datas (E), sign1 

fioativos ao nível de 0,1% de probabilidade. A interação de primeira ordem 

periodos do dia por datas {H x E), entretanto, mostrou-se estatisticamente 

não significa.tiva. 

QUADRO 5 - Análise da variância dos dados relativos ao déficit de satu

ração das folhas (D.S.%), utilizadas durante o andamento diÍ 

rio da transpiração do cafeeiro (Coffea ara.bica L. cv. Mundo 
Novo) cultivado ao sol, na estação das chuvas, em Piracicaba, 
SP. 

----

Causa de variação G. L. s. Q. Q. M. F 
---

p 2 

H 6 

E 6 

HxE 36 
P X H 12 
p X E 12 
p X H X E 72 

2,69 

191,41 
126,15 
103,30 

25,43 

37,25 
120,16 

1,34 

31,90 

21,03 

2,87 

2,12 
3,10 
1,67 

16,79 ***

11,0? -+HE-*

1,51 n.s. 

--------------------------------------

Interações 96 182,84 1,90 
----------------- ---------------�-�-

Total 146 606,39 

e. v. = 29,7%
*** significativo ao nivel de 0,001 de probabilidade 

n.s. não significativo

c.v. coeficiente de- variação

Apresentam-se a seguir (Tabela 56) os valores médios de déficit 

de saturação das folhas, obtidos nos experimentos realizados no decorrer da 

estação das chuvas, junto com os obtidos nos sucessivos periodos do dia na 

data de cada experiência. 

mente na Fig. 21 D. 

Tais valores são também representados grafica-
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TABELA 56 - Valores fb.4dios de déficit de saturàç�o (D.S.%) das folhas de 
café, obtidos nos sucessivos períodos do aia� 8m cada expe
rimento, durante a estação das chuvas (1970/71) em Piracica
ba, SP. 

- ----

Datas dos Per:iodos do dia Média 
Experimen- 7g00/ 8gOQ/ 9i30/ 11:00/ 12:30/ 14800/ 15g,30/ 

(x) tos 8g0Q 9&30 llg00 12:30 l4gQO 15:30 17:00 

23 Dez. 70 5,91 5,44 6,50 7,40 6
., 62 5,i112 6,33 6,23 

16 Jan. 71 3,81 4,57 5,80 4,82 6,25 3,71 3,46 4,63 

31 Jan. 71 1,41 5,32 5,66 6 ., 01 4,79 4,30 4,37 4,56 

14 Fev. 71 0,28 3,87 3,61 4,12 4,59 3,61 2,8.3 3,28 

15 Mar. 71 1,33 2,76 5,36 5,21 5,37 3,89 4,30 4,03 

29 Mar 71 2,97 3,38 4,20. 6,92 4;83 3,50 3,26 4,15 

18 Abr. 71 1,59 3,14 5,94 8,25 8,22 5,83 6,45 5,64 
--- ., - - -

Média (X) 2,471 .!:_, 0? 1 5,301 6,11 1 5,81 1 4,32 I 4,43 1 x = 4,65

A variação dos valores médios de d9ficit de saturação das folhas, 

detectada pelo teste de Duncan, é apresentada nas Tabelas 57 e 58 que mostram, 

respectivamente, a variação existente nos sucessivos períodos do dia e nas di

versas datas dos experimentos. Nessas tabelas, abaixo da diagonal, são mos

tradas as diferenças entre as médias; acima da diagonal, aparece a significân

cia estatistica dessas .. diferenças. 
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TABELA 57 - Valores médios do déficit de saturação (D,S.%) das folhas de

cafê, obtidos nos sutiesslvos períodos do dia de cada experi� 
mento. Teste de Duncan. Significância das comparações,ª 
cima da diagonal; diferenças entre médias, abaixo da diago
na.1. 

Médias 

--

(4�) 
6,11 

(5�) 
5,81 

(3�) 
5,30 

(7�) 

4,43 

(6�) 

4,32 

(2�) 

4,rn 

(1�) 
2,47 

-

(4�) ( 5�) (3�) 

6,11 5,81 5,.30 

- n.s. n.s.

0,30 - n.s.

0,81 0�51 -

1,68 1,38 o,87 

1,-68 1,38 o,87 

·-..----

(7�) ( 

4,43 4 

** 

** ** 

n.s. * 

- n • s.

- n .s.

** 

** 

* 

n.s •

n.s.

{ 1�) 
2,47 

** 

** 

** 

** 

** 

2,04 1,74 1,23 0,36 0,25 ** 

3,64 
.... l 3,34 1 

2, 83
..:...1 

1,96 
1 

1,85 1,60 

* significativo ao n!vel d9 0,05 de probabilidade

** significativo ao nivel de 0,01· de probabilidade

n.s. não significativo.
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TABELA ;s - Valores �dios do déficit de saturação (D.S.%) das folhas de 
cafg, obtidos nas diversas datas do periodo experimental. 
Teste de Duncan. Significância das comparações, acima da 
diagonal; diferenças entre médias, abaixo da diagonal. 

-- - --�--

Médias (V�) (II) ( III) (VI) (V) 
6, 23 5,64 4,6.3 4,56 4,15 4,03 
0

0]: � 
------- --

( I) 
6,23 

{VII) 

5,64 

( II) 

4,63 

( III) 

4,56 

(VI). 

4,15 

(V) 

4,0.3 

( IV) 
3,28 

n.s. ** ** ** ** 

0,59 * * ** ** 

1,60 - n.s. n.s. n.s.

1,67 1,08 0,07 - n.s. n.s.

2,08 1,49 0,48 0,41 - n.s.

2,20 1,61 0,60 0,53 0,12 -

2,95 1111,
1 

�� 2���-52� 75 2,�_1

* &ignificativo ao nivel de 0,05 de probabilidade

** significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade

n .. s. não- significativo 

1 

(IV) 
3,28 

** 

** 

*-lE-

** 

n.s.

n.s.



FIGURA 21 - Representação gráfica dos valores médios de ârea ? peso 

seco; transpiração total e déficit de saturação das f� 

lhas de café (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo) ? culti_ 

vado ao sol ? nos diferentes períodos do dia e nas dif.!=_ 

rentes datas dos experimentos realizados durante a es

tação chuvosa (1970/71) 9 em Piracicaba, SP. 
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Valores médios de peso seco (mg) 

Valores médios de transpiração total (mg/<lm2/min)

Valores médios de deficit de saturaçao foliar (%)

Valores médios nos diversos períodos do dia (em arãbi

gos)� na data de cada experimento 

Valores médios diários nas diferentes datas (em roma

nos); no período experimental todo (estação das chuvas) 



(21A) e 300 (21B) @ 
42� 1 

1 1 

1 

1 

• 
1 

411-- 1 

I 

280 1 
1 

1 

1 

I 

40�

� l 1 
I 

1 I 

I 1 

39,_ 
I 

1 
) 1 

• 
1 

1 ' 1 

1 
1 

1 e 1 

I \ 

� 1 / 1 
240 1 381- \ f 1 I ' 

/ 1 
' I 

1 1 ' 

1 1 

• 
I 

f 
\ ' 1 

I 

I 1 

-
' I 

\ ' 
I 

• 
\ \ 

I 1 ' 
37 1- I 

\ I 
1 I 

\ I 
1 I 

\ I 
1 I 220 • 1 I 

\ I 

\ ' I 

36- � 
1 1 1 1 1 1 1 

1 2 3 4 5 6 7 

I II III IV V VI VII I II III IV V VI VII 

19 (21C) 
e 

(21D) 
\ 

6 
\ 

\ 

1 

1 

17 
\ 

1 

- - - . \ I 
1 

1 
5 I 

\ I 

1 

1 /. 

15 1 I 

1 1 1 

\ 1 

... 1 ,. 

fj---_. \ I \ 

� 
\ I 

\ 

13 1 
/ 

\ 
I 

\ 

I 

� -

11 

9 

2 

1 2 3 4 5 6 7 l 2 3 4 5 6 7 

I II III IV V VI VII I II III IV V VI VII 

-r,-rr, 
..i..' J.V • 21 



- 122 -

6 - DISCUSSÃO E QQNC�USÕES 
' 

6.1 - ;CONSIDERAÇÕES METODOLÓGICAS 

Tendo em vista certas criticas feitas ao m9todo de medida âa 

transpiração tusado nesta trabalho, tornam-se necessárias algumas considára

çws que justifiquem o seu emprego. 

Fe,i HAL:f;S, em 1727, o primeiro a. medir. a transpiração de plan• 

tas (KRAMER, 1959). A partir daquela dêta, ihlimeros trabalhos foram reali-

zados nesse séhtido e, corlsequentemente, �ncontram-se na literatura excelen

tes revisões (e.g., STOCKER, 1956), desenvolvendo o tema de maneira exausti-

,,-a. 

No presente trabalho, as perdas de água devidas� transpiração 

roram determinadas gravimetricamente, mediante emprego de balança que permi-

tia a pesagem rápida de folhas destacadas. Esse método, como é relatado por 

FRANCO e MAGALHÃES (1962, 1963), foi desenvolvido por PFAFF em 1870, sendo 

posteriormente aperfeiçoado por HUBER por volta de 1927. 
- ,.

Desde entao e cit�

do 11a literatura como nmomentannrethode 11 , "cut-leaf method" , "rapid weigh-

iag method 11• 

Após sua introdução no Brasil por RAWITSOHER (1942), generali

zou-se seu uso como 11método das pesageas rápidas" no estudo da transpiração 
,.

ou da economia de agua, aportando dados valiosos para o conheciIDBnto da auto-

ecologia de muitas espécies caracteristicas de formações vegetais diversas. 

Nessa sentido foram estudadas plantas silvestres, agrÓfilas e cultivadas, cm

mo pode ser apreciado pela já extensa lista de trabalhos realizados no Bra

sil com essa técnica experimental, aprdentada no Apêndice (Ap. 9). 

A obsgrvação de F. DARWIN, sm 1898, da 11ab9rtura temporária" dos 

estômatos que, impropriaments, foi chamada depois ttefeito de Iwanoff" (cf. 

FRANCO e MAGALHÃES, 1962, 1963),onrginou trabalhos diversos sobre o controver 

tido assunto da conveniência ou inconveniência do método das pesagens rápidas. 
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Entre n;s, por terem utilizado o mesmo material (caf9eiro) da pr2 

santa pesquisa, são de salientar. as �bjeçÕ9s de FRANCO e INF0RZAT0 (1950) ele

gantemente contestadas por RA.WITSCHER e M0RELLO (1952) e M0RELLO (1953) •· As 

critica� mais sev9ras são talvez devidas a FRANCO e MAGALHÃES (196'.3), traba� 

lhahdo óôlll v;rias plantas cultivadas, dentre as quais Ó pr�prió cultivar t:li1a 

eiperiências aqui relatadas.' Porém, pelo artificit:11.ismo da metodologia, por 

eles usacfa, e por ter sido o exp.etlitnento condu�ido no r9cinto fechado do làbo 

ra.tÓrio e em casa de vegetação, seus resultados não podem ser dir9tamente con 

f'rontados com os do pr�sent<:1 trabalho, obtidos no campo; nas condições de cu.J: 

tllI'a ao sol. 

Realizando todas as dete.rminaçÕes gravimétricas em lapso de tem

por nlltlca maior do que 90 seglltldos, eliminamos as possibilidades de criticas 

decorrentes dos resultados obtidos por FRANGO e MAGALHÃES (1962), com folhas 

da café; conforme as quais e seglltldo as condições externas (intensidade lumi

nosa e Umidade relativa) e internas ( teor de água) da planta ''the transpira

tion increased from 3.7 to 70 per cent in the first four minutes after cut

ting•" 

O aUI11Bnto dos valores de transpiração, atribuidos à "abertura 

tempor�ria" dos estômatos ,como consequência do corte do suprilll9nto h:Ídrico �s 
" 

folhas, nem sempre e observado, como consta da literatura sobre o assunto 

( cf. BRITTAIN e NAGARAJAH, 1971) � O que parece indicar que. sua ocorrência 

est� associada a fatores próprios da planta estudada ou, mais provavelmente, 
' , ., 

. ., as modalidades seguidas no emprego do metodo das pesagens rapidas e ao crite-

rio com que tem sido dirigidos alglltls estudos críticos do método (e.g., FRAN

CO e MAGALHÃES, 1962, 1963).

A asseveração desses dois autores citados por Último »qtte os r� 

sultados obtidos mostram sempre valores superiores aos da transpiração real" 

(loc. ci t., p�g. 87), poderia ser vil.ida apenas para as condições controladas 

de S9U experimento, no qual, salientrun mais adiante no resumo em inglês: 
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11A tsmt:,orary increase of the transpi-r:ation shortly after the isolation of the 

leaf area under stctdy was found. 

detected three minutes after the isolation of the area was 108% in the case 

of banana and 6.4% in the case of castor bean leaves;1t Embora não descrevam 
, � , 

( o que acontece logo apos o corte do peciolo ate o mo:roonto 3 minutos depois)

em que eles encontraram o incremento dos valores da transpiração, observamos 
.. , r que esse incremento, nao ocorre imediatamente apos o corte do peciolo. Esta 

- , ,,, .- . nossa observaçao e corroborada pelos proprios graficos apresentados por esses

autores, cujos dados foram obtidos em condições controladas de umidade relati 

va (20 e 40%, respectivamente). Valores estes bem inferiores à umidade re-

la.tiva média (70,7%) calculada para os meses abrangidos nesta pesquisa (viáe 

Sec. 6.2.2). 

No caso do cafeeiro, então, os mesmos autores (FRANCO e MAGA

LHÃES, 1962) não informam com precisão quando ocorre verdadeiramente o incre

mento da transpiração por eles encontrado, assim se dirigindo aos leitores da 

língua inglêsa ttthe transpiration increased from 3.7 to 70 per cent in the 

first four minutes after cutting, according to the light intensity and relà.

tiv':! humidity employ9dn (pág. 220), e francesa 11pour des feuille de caféier, 

les auteurs ont constaté jusqu 1 à 70% d'augmentation de la transpiration qua

tr9 minut'.:!S apres que le p-9tiole eut eté sectionné 11 (pág. 221). 

Exist9m hoje m6todos mais modernos para a medida da transpira

ção. Um 9ngenhoso 11transp1rÔrnetro", desenvolvido por WENT durante um perío

do de dez anos (cf. STARK, 1967), ji foi testado em extensos estudos d9 cam

po, r9alizados em 1945, perto de Winnemucca e Reno , Nevada , U. s. A. Mais 

recentemente, o mesmo instrumento foi usado tamb;m por STARK e LOVE (1969) , 
fV , ""' , 

no estudo das relaçres hidricas de tres �species do deserto, no Vale da Mot 

te, Califórnia. 
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N�ô 'bé!ndo a possibilidade de us11.t' esses mé' todos modernda j decid,1 

mo-nos pelo das pesagens rápidas, que tanta informação valiosa já tem ofereci 

do, cientes de q11e mesmo os métodos mais sofisticados da atualidade são ainda, 

sujeitos a criticas e passfveis das afirmações de FRANCO e INFORZATO (1950): 

11 • • • nenhum dos métodos existentes para a medida da transpiração das plantas 

satisfaz plenamente, quando se trata de medir a transpiração 1Q loco, nas cou 

diçÕes de cultura", e as mais recentes de RUSSELL (1961): n ••• 5 tudies of 

this type are impeded by the lack of satisfactory methods of measuring in a 

non .. destructive ma.nner the relevant potentials, fluxes, and moisture conwnts 

at the level of morphologic detail necessary. The complexity of these measg 

rement problems is so great that alternative approaches to the st11dy of plant 

water relations should be considered. 11 

6.2 - FATORES Al�BIENTAIS 

A maior parte da perda de água por transpiração ocorre nas plan-

tas através dos estômatos, cutícula e leaticelas. 
.,. 

Porem, it • • •  the greatest 

amount of water lost by plants in throught the stomates" (KOZLOWSKI, 1964). 

Observações diversas, acrescidas pelas agora relatadas, permi-

.,. • ~ 

t9m salientar que os movimsntos de abert11ra e fechamento estomatico estao co,0: 

dicionados por interações, bastante complicadas, de uma série de fatores ex

trínsecos e da pr;pria planta. 

- , ..,, . 
"' 

Interpretadas as relaçoes da agua atmosferica e sua difusao deu 

tro das folhas como um continuum , compreende-se facilmente a necessidade de 

se fazer, concomitantemente com os estudos de transpiração, observaçÕes dos 

fatores do meio ambiente. 

Dentre esses fatores ambientais, os mais comum9nte citados na 1,1 
,. ~

teratura, como os de maior efeito sobre a taxa transpiratoria, sao entre ou-

tros (e.g., CURTIS e CLARK, 1950)i temP9ratura, umidade relativa do ar, laj 

nosidade, vento, suprimentõ- de 
, ' - , 

agua as folhas, pressao atmosferica e natu-
,,. 

. reza do gas onde a agua S9 difunde. 
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Alguns desses fatores, podem exercer sua influência sobre a tran� 

piração pelos efeitos produzidos no movimento estomático, e mesmo na estrutura 

da folha. Mas, por outra parte, apontam os dois autores antes citados (lo�. 
, 

cit., pag. 190) as causas dos efeitos imediatos desses diversos fatores, exce-

to os dos enumerados por Último, 11ce.n best b9 explained through their effects 

on the r9lative vapor pressures inside and outside of tbe leaf. 11 

Da an;lise comparativa das Figuras 3 a 9, que exprimem as condi

ções do ambiente na estação das chuvas, pode-se concluir que, durante o perío

do experimental, os fatores ambientais (valores médios de 7 observações) foram 

favoráveis à transpiração, caracterizando-se pelas variações que a seguir se 

enumeram. 

6.2.1 - I2IDP2.0!�l+l'.J! 

A temperatura mostra valores minimo de 21,2 ºe, máximo de 33,4 ºe 

e amplituda de 12,2 ºe, a qual coincide praticamente com a amplitude t9rmica 

média (12,9 ºe) calculada com os valores médios mensais dos 5 meses abrangi

dos nesta pesquisa (dezembro a abril)
9 como pode ser verificado pelos dados a-

presentados nas Tabelas 2 a 6. Os valores mais elevados ocorrem no período 

da tarde, em geral depois do meio dia até as 15 hnras. Em alguns dias 

(14/2/71, Fig. 6) a máxima registrou-se em hora ainda mais avançada, 16 horas 

aproximadamente, como é indicado na Tabela 18. Os valores mais baixos, re-

gistrrun-se normalmente no periodo das 7 às 8 horas da manhã. 

Um acentuado paralelismo 1,rntr9 as curvas de temperatura e evapo

ração, pode ser constatado em 71,4% das experiências realizadas, sendo que, 

nos 28,6% restantes, houve algumas divergências que podem ser atribuídas às

variações na pressão do vapor e umidade relativa do ar, em 23/12/70 no pe

riodo da tarde (Fig. 3) e,em 31/1/71, no periodo da manhã principalmente 

(Fig. 5). 
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6.2.2 - Umidade Relativa do A� 

Mostra valores minimo de 20% e m�ximo de 100%. As experiências

números 3 (31/1/71), 4 (14/2/71), 6 (29/3)71) e 7 (18/4/71), realizatam-se 

sob condições d� maior llmidade relativa do a�. Os valores mais baixos veri

ficam-�e no periodo da tarde, das 13 às 16 horas. Os mais elevados , no ini

cio do dia, das 7 às 8 horas ( Tabelas 17, 18, 20 e 21, respectivamente). 

As experiências n?s 1 (23/12/70), 2 (16/1/71) e 5 (15/3/71) rea-

liz.aram-s�, rel.ativam'::lnte, sob condições de menor umidade relativa do ar. O 

valor médio de wnidade relativa, calculado com os valores médios dos reses a

brangidos nesta pesquisa (dezembro a abril), foi de 70,7% . Valor este muito 

próximo do valor médio (68%), calculado com os valores médios obtidos em cada 

uma das 7 experiências realizadas. 

O antagonismo da curva de wnidade relativa com a da temperatura 

do ar, foi a marcadamente manifesto na- . ,. . totalidade das experiencias. Observan. 

do ·melhor constata-se, entretanto, uma tendência ao paralelismo com a curva 

de pressão do valor, em 85,7% dos casos. Nos. 14,3% restantes, representados 

pela experiência n� 3 realizada em 31/1/71 (Fig. 5),_as diverg;ncias assinal� 

das pelas curvas de umidade relativa e pressão do vapor podem-se atribuir à vª 

riação da temperatura, .nas primeiras horas da tarde, como consequência d as mll

dangas ocorridas nas condições do tempo: precipitações no W, ambiente car

regado, trovoadas � ventos SW de força 2 ( Tabela 3) • Os V9ntos do NW e N - NW 

f ' , 

�ue soprovam no p'?.riodo das 11 as 13 g 30 horas, rec�beram o efeito contrario 

dos ventos do NE e E que sopravam no intervalo das 13:30 e l4g30 horas (Tabe-

la 17), dissipándo as ameaças de chuva no local de trabalho. Mesmo assim, 

súbito chuvisco de escassa duração ocorreu por volta das 14 horas, impedindo 

as leituras do catavento e angmÔmetro. 
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. ,. . O exame dos valores tabulares, obtidos nas 7 experiencias, mostram 

valores iniciais oscilando entre 14,4 e 2 0,0 mm Hg (média 17,6 mm Hg) � Os me

nores Índices, em média 12,4 mm Hg , foram obtidos durante a tarde (13 �s l 5gJQ 

horas), quando também a curva da temperatura atingia set1s valores mais elevados 

(Fig. Ja 9), Os maiores, em média 19,3 mm Hg , foram obtidos, 'geralmente, d.9: 

rante a manhã ( 7  às 10 horas), havendo casos, por9m, em que foi maior às 12 ho

ras ( 31/1/ 71, !abela 17 ) , às 12i30 horas (15/3 /71, TBbela 19) e at9 mesmo às 

18 horas (14/2 /71, Tabela 18). 

6.2.4 - Evaporação 

A análise prévia das curvas de temperatura, umidade relativa e 

pressão do vapor, permite avaliar a precisão da ct1rvas representativa dos valo

res de evaporação obtidos, por quanto a interdependência desses fatores fisicos 

infllli nas condições qt1e regulam a evaporação. Com efeito, quando os outros 

fatores não variam, a urn allffiento da pressão do vapor corresponde uma elevação 

da taxa de evaporação. 
' 

Por outra parte, a uma temperatura qualquer, a pres-

são do vapor varia diretamente com a umidade relativa, segt1ndo a lei de Boyle 

(CURTIS e CLARK, 1950) • Uma explanação das equações que expriI!l'3m as leis da 

evaporação (Dalton, Stefan, Jeffreys e outras) pode ser consultada no Capitulo 

IX do livro de STILES (1950). 

A curva da evaporação, por sua vez, serve de padrão comparativo 

nas observações do comportamento transpirat�rio da planta. Set1s valores, a-
,- N 

, ,,.., /E lias, sao elementos indispensaveis na relaçao T : o 41transpiration coeffi-

cient" de Briggs e Shantz (:MILLER, 1938 , pág. 486) ou a ''transpiração relati-

va u de Livingston (RA.WITSCHER, 19 42 , pág. 6 9), a qual constitui um eubaidio 

importante para a melhor interpretação dos resultados obtidos em medidas de 

transpiração. 
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Das observações realizadas, as da Experl;ncia nr i (23/12/70) mo� 

tra o valor roi1aio maio.!' ( li3, 7 mg/am2 /min). Em contraste•, as da Experiência 

n� 7 (18/4/71) mostra o menor valor médio de evaporação (13,9 mg/dm2/min). Os 

f maiores valores verificaram-se durante a tarde, geralmente no per1odo das 

12 �30 às 15:30 horas, e �s vezes até mais tarde (17 horas), como mostram as Tª 

belas 23, 26, 29, 32, 35, 38 e 4� . Os menores valores verificaram-se nas pri 

meiras horas da manhã, sendo, no periodo das 7 às 8 horas, inferiores a 15 mg/ 

dm2/min em 56,6% das experiências realizadas. 

Os valores médios mensais de evaporação declinaram no decorrer da 

estação, de um valor mais alto (145,0 mm) em dezembro, para um mais baixo 

(97,4 mm) em abril (Tabelas 2 a 6) • O valor médio, calculado com esses valo

res, indica que a evaporação m9dia mensal é de 121,9 mm, durante os meses a

brangidos no presente trabalho. 
~ 

O paralelismo da curva da evaporaçao com a da temperatura, foi 

marcadamente manifesto na maioria das experiências (85,7%). Os 14,3% restan

tes, representados pela Experiência n� 1 realizada em 23/12/70 (Fig. 3), mos

tram apenas uma diverg9ncia durante a tarde, no intervalo das l2 g}Q às 14: 30 

' ,,., I """ 
horas, que pode-se atribuir a elevaçao dos 1ndices de pressao do vapor e dos 

valores de um.idade relativa do ar, registrados no mesmo intervalo de tempo, 

quando o céu ficou encoberto por cumulus,que ocasionaram quedas nos valores de 

luminosidade (Fig. 3 )  da ordem de 70% e 80% nas faces leste e oeste, respecti 

vamente, e a temperatura caindo em 2 ºe (Tabela 17). 

6. 2.5 - Luminosidade

A luz, e especialmente a luz direta do sol, tem um efeito marcan-

te no incremento da transpiração. 
~ , 

Nao so pelo efeito direto da sua transfor-

mação em calor ap�s sua absorção na st1perficie foliar, mas também pelos seus !;!,

feitos indiretos sobre o movim9nto estoroático, como é salientado por STIIBS 

(1950): "Like humidity, light may af'fect transpiration indirectly by its ef

fect on stomatal opening and closure 11 (pág. 285). 
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A presente inVéstigação foi condazida �m condições de campo 1 sob 

os efeitos da insolação direta. 
'' IJ 

As medidas de tr�tlspiraçao foram realizadas 

em dias de elsvada intensidade luminosa, como pode ser verificado pelas cur

vas apresentadas (Figs. 3 a 9) e pelos dBdos expostos nas Tabelas 15 a 21 • 

O exame desses dados mostram qae, em geral, nas datas em qae as experiências 

foram realizadas, obtiveram-se valores iguais ou superiores a 100 000 lux no 

decorrer da manhã, e que esses registros mantiveram-se constantes durante in

tervalos contínuos de 2 e até 3 horas, �s· vezes j; no inicio do dia (8g3Q �s 

11 horas) como é indicado nas Tabelas 16 a 18,. 

Os valores iniciais de intensidade luminosa, foram especialmente 

elevados ( � 70 000 lllX) nos meses de dezembro, em 23/12/70 (Tabela 15), e j� 

neiro a 16 e 31/1/71 (Tabelas 16 e 17) 0 • 

O efeito dessa elevada intensidade luminosa é, sem d�vida, ate

naado pelo movimento aparente do sol, qaando as folhas da face leste são prQ 

tegidas da insolação pela folhagem da face oeste, darante a tarde, como é mo� 

trado no Ap;ndice (Ap. 8). ,. 

Na época em qae se realizaram as experiências, o maior nÚmero de 

horas de insolação foi registrado em janeiro (256,6 h). O menor nÚmero (198,1 

h) , registrou-se em fevereiro. Confrontados com os de MELLO (1960), esses

dados diferem sensivelmente com os de janeiro (157,2 h) e fe�ereiro (86,4 h) 

de h� um decênio. 

A ins�lação media mensal, nessa época chavosa, foi de 218 horas
1

como pode ser verificado pelos dados expostos nas Tabelas 2 a 6 .  A insolação 

média di;ria, no mesmo periodo, calculada com as médias diárias de cada mes, 

foi de 7,2 horas, 

De todas as. experiências realizadas, a de 16/1/71 foi a qae se e-

fetuou sob as condições de maior insolação diária (11,8 h). A de 31/1/71, eg 

tretanto, realizou-s9 ap9nas com 55,1% daquela (6,5 h), sendo, aliás, a expe

riência realizada sob condições d9 meno� insolação diária. 
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Nas condições de campo, este fator ambiental é com frequência re� 

pensável pelas variações na temperatura das folhas e outros tecidos. Isto e 

especialmente importante quando a folha está sob a luz direta do sol, sendo a-

quecida de maneira considerável acima da temperatura do ar. Como 9 apontado 

por CURTIS e CLARK (1950) 11in quiet air the temperature attained is much hig

her than when a brisk breeze is blowing . n 

O vento, porém, .. parece afetar mais a transpiração cuticular do 

que a estomatar (MILLER, 1938). Isto poderia talvez ser explicado pela ob-

servação de ALMEIDA e ARENS (1970), em folhas de Coffeª arabica, segundo a 

qual o estimuio mecânico da fricção das folhas, induz um fechamento continuo 

sem reabertura dos estômatos. 

No presente tra•alho, os maiores valores médios mensais de velo

cidade do vento, foram obtidos em dezembro (4,2·m/s) e janeiro (3,7 m/s), co

mo é indicado nas Tabelas 2 e 3 ,  respectivamente, quando também obtiveram-se 

,as mais elevadas médias diária.s de transpiração cuticular, nas experi'3ncias d9 

23/12/70 (3,0 mg/dm2/min) e 16/1/71 (3,4 mg/dm2/min), como pode ser verificado 

nas TAbelas 23 a 26, respectivamente. 

6. 2, 7 - Umidade do Solo

A quantidade de água disponível para o crescimento das plantas, 

em condições naturais e sem irrigação, depende das precipitaçres. 
,.

A eficieg 

eia dessa precipitação depende, por sua vez, de quanto ela penetra no solo o-

cupado pelas raizes e pode nele ser armazenada (KRAMER, 1949). O armazena-

mento da ágt1a no solo, evidentemente, está relaci onado com.diversos fatores, 

N I N Â , 1 dentre os qt1ais, a evaporaçao e a transpiraçao, cuja importancia e incontes-

t�vel. 
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Durant9 os meses abrangidos pela presente p1squisa, as precipit� 

çÕes atihgiram em �dia 120,5 mm , como pode ser constatado pelos dados expo� 

tos nas Tabelas 2 a 6 .  Os meses de �aior precipitação foram janeiro (180,6 

mm) e março (173,5 mm), em que se constataram os maiores valores médios de

transpiração total: 17,0 mg/dm2/min em 
. 2 31/1/71 e 16,7 mg/dm /min em 29/3/71

(Tabelas 30 e 39). A menor precipitação média mensal registrou-se em abril 

(28,3 mm), quando praticamente estava encerrada a estação chuvosa, valor esse 

que coincidiu com o valor medio mais baixo de transpiração total ou absoluta 
. 2 , ,. 
(8,4 mg/dm /min), registrado tambem no mes de abril (Tabela 43). Os valores 

de evaporação nesses dois meses, 42,8 mg/dm2/rnin em março (média dos dois va

lores obtidos nesse m;s) e 45,6 mg/dm2/mim em abril representam, respectivã 

mente, 57,4% e 61,2% do valor maior de evaporação (74,5 mg/dm2/min) de todo o 

periodo experimental, obtido na Experiência n� 1 (23/12/70). 

Confrontados com os de MELLO (loc,cit., pág. 29), nossos dados 

de precipitação também diferem dos obtidos há mais de um decenio nos mesãs de 

março (192,l mm) , abril (45,2 mm) e outros, explicando a diferença encontra

da no nÚmero de horas de insolação, entre as duas épocas, já discutida na Sec. 

6. 2 .5 .

A análise da representação gráfica (Fig. 1) do balanço hidrico da 

região de Piracicaba (cf. RANZANI et al., 1966), mostra que de dezembro a mar• 

ço a curva da precipitação (P) sobrepassa a da evapotranspiração potencial 

(F.P), indicando que há, normalmente, lIIll excedente de água no solo nesses me-
, , . , 

ses. Parte da agua excedente em dezembro, porem, vai como agua reposta no 

solo, para compensar a água que dele é retirada em novembro, quando a curva 

de EP sobrepassa à ourva de P .  A .utilização da água disponivel do solo tem 

inicio no mes de abril. 

Da análise anterior conclui-se que, durante o periodo experimen

tal do presente trabalho, houve condições favoráveis de balanço h{drico. 
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O suprimento de água às folhas Hgm sempre é adequado para acomp� 

nhar as perdas devidas à transpiração! E�ta premissa é tanto mais verdadei-
, , , 

ra quanto mais proxima do coeficbnte de murchamento esta a agua do solo que 

envolve as raizes. 

A transpiração pode, certamente, acarretar uma redução do conteg 
, 

do de agua da planta. 
... ~ , 

A importancia dessa reduçao dependera da diferença en 
~ , 

tre as taxas de perda e absorçao de agua, e como salientam CURTIS e CLARK 

(op. cit., págº 243) i 11 º º. under atmospheric conditions favoring rapid tran.§. 

piration, the process will always result in a lower water content even if the 

water supply in the soil is abundant. Under natural conditions, therefore, 

land plants usually show a daily fluctuation in water content. !1 Nessas flu-

tuaçÕes 1 acrescentam eles ( pág. 257) g '"The lowest water content is usually 

found in the early afternoon of olear hot days. 11

Em face dessas considerações, e como um dado subsidiário na in

terpretação dos resultados obtidos 1 fizemos, paralelamente ao andamento diá

rio da transpiração, determinações da umidad9 do solo no local de trabalhoº 

Os dados foram obtidos em base ao peso seco que, de conformidade com KRAMER 

( op. cit., pág. 73) i "All other methods are more os less indirect, because 

the measurements obtained by them are always correlated with percentage-moi� 

ture content as determined by oven-drying·. 11 

O exame dos dados da Tabela 22 , e das curvas representativas 

do andamento diário da wnidade do solo (Figs. 3 a 9) , durante o periodo ex

perimental, revela escassas variações nas três profundidades da amostragem. 

Entre as camadas de O - 10 e 10 - 20 cm foram encontradas variações de .1 e 2%. 

Entre a camada mais superficial (O- 10 cm) e a mais profunda (20 - 30 cm) a 

maior variação encontrada foi inferior a 6%, variação �ue pode ser atribui

da aos fatores ambientais favoráveis a uma maior evaporação nas camadas mais 

superficiais do solo. Com efeito, a maior variação (5,7%) foi encontrada no 

mes de dezembro, quando foram obtidos os maiores valor9s médios m9nsais de v� 
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locidade do vento (4,2 m/s) e, em horas da manhã, quando também os valores i

niciais de intensidade luminosa foram especialmente elevados ( � 70 000 lux). 

A percentagem de água do solo disponível para as plantas; repre-
~

sentada pela equaçaog 

A. D. = U, A. - U. M.

ondeg 

u. D. 
,.

disponível = agua 

u. A. = umidade atual 

u. M. = umidade de murchamen to. 

De conformidade com RANZANI et al. (1966), para o horizonte Ap do 
,.

solo da Serie Luiz de Queiroz barro argiloso, profundidade O - 35 cm , do local 

de nossas experiências, corresponde uma U. M. de 16,0% (loc. cit., pág. 73). 

Pela equação acima, A. D. é inferior em 9,7% ao valor médio de '\J. A. (25,7%) 

obtido em plena estação chuvosa, e em 8,6% ao valor médio de U. A. (24,6%) ob-

tido em todo o periodo experimental. O maior valor m9dio de U. A. (27,1%) 

foi obtido em janeiro (31/1/71), coincidindo com a maior precipitação média

mensal (180,6 mm). O menor valor médio de U. A. (17,7%), como era de espe-

rar-se, obteve-se em abril (18/4/71), coincidindo com a menor precipitação mi 

dia mensal (28,3 mm). 

,. 

Conclui-se que, mesmo no mes que acusou as menores disponibilid� 

des hidricas (abril), o armazenamento da água no solo manteve-se sempre acima 

do limite da umidade de murchamento, tendo as plantas estudadas, portanto, á

gua disponível durante todo o periodo experimental, pois o menor valor de U.A. 

excedeu o valor de U. M. de 1,7% e o maior excedeu de 11,1% esse limite criti-

co. 
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6.3 � ANÍLISE ESTATÍSTICA 

Discutem-se a seguir os resultados obtidos da análise estatisti 

ca dos fatores fisiológicos analisados: área foliar ( cm2), peso seco (mg), 

transpiração total (mg/dm2 /min) e déficit de. saturação das folhas (D.S.%). 

Os resultados da análise da variância dos dados relativos à a

rea das folhas, revelam um efeito significativo ao nível de 0,1% de probabi

lidade para as datas em que foram realizados os experimentos (7,73 -lHH<-), o 

que parece indicar uma influência da variação das condições 9col;gicas sobr9 

o desenvolvimento foliar dos cafeeiros, no decorrer da estação chuvosa em que

foram estudados. 

A significância estatistica dos valores m9dios de área foliar, 
,nas diversas datas dos experimentos, detectada pelo teste F, e apurada pela 

aplicação do teste de Duncan, como é mostrado na Tabela 4'8 • Observa-se que 

na data VII (18/4/71) obteve-se o maior valor médio de área foliar (42,19 

Valor esse que, exceto o da data II (39,80) não significativo, dife

re estatisticamente com todos os outros ao nivel de 1% de probabilidade. 

Verifica-se ainda, que a data V (15/3/71) apresenta a média mais 

baixa de superficie foliar (35,89 cm2). Valor esse que, embora não difira 

estatisticamente dos das datas III (37,06) e VI (37,30), apresenta diferenças 

significativas com os das datas I (38,69) e IV (38,40) ao nivel de 5% de pro

babilidade, e com os das datas II (39,80) e VII (42,19) ao nivel de 1% de pr2 

habilidade. 

• 
,V , � 

A variaçao dos valores medios de area foliar, no decorrer da es-

tação chuvosa pode ser visualizada na representação gráfica desses valores 

(Fig. 21 A) • Observa-se nessa figura uma tend9ncia para a diminuição, a par 

tir dos valores relativamente altos das datas I (23/12/70) e II (16/1/71), 
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até o da data V (15/3/71) quando foi obtido b minimo (35,89). f Dai em diante, 

a tend;ncia da curvá� a de uma. acentuada elevação até a data VII (18/4/71)

J

quando obteve-se o maxiroo (42;19).
, ... 

Nossos dados, porem, sao insuficientes p� 

ra a discussão adequada dessa provável variação estacional da área foliar do 

cafeeiro, talvez influída pela duração do dia e fenologia das plantas estuda

das, dentre as muitas interações certamente envolvidas nesse aspecto do cres

cimento vegetativo. 

6.3.2 - �_§e22 

Os resultados da análise da variância dos dados relativos a o pe

so seco das folhas, r�welam uma significância estatística ao nível de 0,1% de 

probabilidade para os efeitos principais de periodos do dia ( 5,82 ***) e da

tas dos experimentos (21,43 ***), assim como para a interação principal des

ses dois efeitos (2,29 ***).

A variação significativa dos valores m9dios do peso seco das fo

lhas, nos sucessivos períodos do dia, detectada pelo teste F 1 é apurada pela 

aplicação do teste de Duncan como mostra a Tabela 50. Observa-se que no 2� 

período do dia (8:00 �s 9g3Q horas) obteve-se o maior valor médio de peso se-

co (274,76 mg). Valor esse que não difere estatisticamente dos obtidos nos 

periodos 3� (262,29) e 4� (271,00) não significativos, mas que apresenta difi 

ranças estatisticamente significativas ao nivel de 5% de probabilidade com o 

obtido no 1� periodo do dia (250,10), e ao nivel de 1% de probabilidade com 

os restantes periodos diários. 

Verifica-se também que o?� período (15:30 às 17g00 horas), apri 

senta a média mais baixa de peso seco das folhas (234,95). Valor '3SBe que, 

embora não difira estatisticamente dos obtidos nos períodos 1� (250,10), 5� 

(239,19) e 6� (242,19) não significativos, apresenta diferenças significati-
f vas com os demais periodos do dia. Essas diferenças indicam que, nos perfo-

dos da manhã, a produtividade do cafeeiro parece ser mais ativa, quando a 

luminosidade e temperatura elevadas aumentam consideravelmente a transpira-



- 137 -

� , , , 
çao, ate um ponto alem do qual esses f'ator9s ecologicoe tem um efeito inibi-

tririo da fotossintese, com diminuição dos valores de matéria seca produzida., 

e são tamb�m coerentes com as afirmativas de NUNES, B:tERHUIZEN e PLOEGMAN 

(i969) relativas ao cafeeiro 11 • • •  water us9 efficiency (dry matter production 

in gr�ms per grkm wat9r used) decreases largely with an incraase of light and 

tempera ture •. ti 

Na Tabela 55 , pode-se observar que na data VII (18/4/71), obte

ve ... se o maidr valor médio de peso seco das folhas (303,95 mg). Valor esse que 

exceto o da data I (286,86) não significativo, difere estatisticamente ao ní

vel de 1% de probabilidade com os obtidos nas datas dos restantes experimentos. 

Verifica-se, ainda, qu9 a data IV (14/2/71), apresenta a média 

mais baixa de peso seco das folhas (218,24), coincidindo essa data com a do e� 

perimento em que foi obtido o valor médio mais ,baixo de transpiração total 

(12 ,2 mg/dm2/min) de plena estação ch�vosa, como pode ser verificado na Tabe

la 33. 

A variação dos valores Ill9dios de peso seco das folhas, no decor

rer do periodo experimental todo e nos diferentes periodos diários na data de 
·"" , 

ca.da. experimento, pode ser visualizada na representaçao grafica conjunta das ..

ses valores (Fig. 21 B). Onde pode-se observar uma acentuada tendência para a 

queda da curva representativa dos valores médios de peso seco, no decorrer do 

periodo experimental, até a data IV (14/2/71) quando é atingido o m:Ínimo 

(218, 24 mg) e, a partir dessa data, uma. elevação marcante até a data VII (18/ 

4/71) quando é atingido o máximo (303,95 mg). Aspecto da curva, aliás, seme

lhante ao padrão apresentado pela curva dos valores médios de área foliar. 
, 

Entretanto, a curva dos valores medios de peso s�co, nos diversos

, A ;t.l # 

periodos do dia de cada experimento, mostra uma tendencia para a elevaçao ate 

o 4? pier:Íodo do dia (llx00-12:30 horas), com diminuição significativa no 3�

(9:30-11:00 horas}, valores máximos nos periodos 2� (8:00 -9:30 horas) e 4�

(11:00 - 12 :30 horas), e uma sens:ivel diminuição dos valores até o 7� (15:30-

17: 00 horas), periodo do dia em que é atingido o m:Ínimo valor médio de peso

seco das folhas (234,95 mg).
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6�3�3 - Iran$o1!:!ãçã� Tot�l 

Os resultadoé d� an;lise da veriânc!a dos dadbs reiativos à tran� 

piração total, revelam um efeitô significativo ao·nível de 0,1% de probabiliil� 

de (20,i.1 ***') para os sucessivos per:Íodos do dia. e para as diferentes datas 

em qu� foram realizados os experimentos (21,32 ***). Constata-se, ainda, um 

efeito igualmente significativo (6,67 ***) para a interação desses dois elemen 
, # , A tos da analise,o que e indicio da influencia dos fatores ambientais sobre a 

transpiração total dos cafeeiros, durante o dia e a época em que foram estuda

dos. 

A variação significativa dos valores médios de transpiração total, 

nos sucessivos períodos do dia, detectada pelo teste F, é apurada pela aplic� 

ção do teste de Duncan como é mostrado na Tabela 53. o Observa-se que no 3. p� 

riodo do dia (9:30 às llsOO horas) foi obtido o maior valor médio de transpir� 

ção total (18,30 mg/dm2/min). Verifica-se também que o 79 periodo (15;30 às 

17100 horas), apresenta a média mais baixa de transpiração total (9,46); valor 

esse que apresenta diferenças significativas ao nível de 5% de probabilidade 

com o obtido no 1� p9riodo (12,35), e ao nível de 1% de probabilidade com os 

obtidos nos restantes periodos do diaº 

Igualmente, a variação significativa dos valores médios de trans

piração total, obtidos nas diversas datas do periodo experimental, detectada 
� N /1 

• 

pelo teste F , e apurada pela aplicaçao do testa de Duncan como e mostrado na 

Tabela �4. Pode-se observar que na data III (31/1/71) foi obtido o maior v� 

lor medio de transpiração total (18,60 mg/dm2/min). Verifica-se, ainda, que 

a data VII (18/4/71) apresenta a média mais baixa de transpiração total (8,62), 

valor esse que difere estatisticamente, com todos os outros valores obtidos no 

decorrer do periodo ,experimental. O que ind.ica claramente a influência da 

variação estacional dos fatores microclimátioos, sobre a intensidade transpi

ratÓria do cafeeiro. 
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Essa influ9ncia dos fatores ambientais,; representada p9la equ� 

ção de regressão mÚltipia apresentada na Sec. 5,3.3., 1 pelos tlb9fitlil:\ntes dé 

correlação (Tabâlâ 5�}, q�e indicam a estreita interdependência existente en

tre os fator9s microclim�ticos, e permitem exprimir sua influência conjunta 

sobre a transpiração.do cafesiro, sob a forma: 

luminosidade temperatura umidade relativa• 

A variação dos valores :médi�s de transpiração total, no decorrer 

, t d. , , do per1odo experimental todo e nos sucessivos periodos iarios de cada experi

mento, é resumida na Tabela �2 e pode ser visualizada na representação gr;fi

ca conjunta desses valores (Fig. 21 C). 
,. 

Observa-se nessa figura que a curva dos valores medias de trans-

piração total, nos sucessivos periodos do dia de cada experimento, apresenta 

. , . dois max1mos • A partir do 1� periodo do dia (7:00 �s 8gQQ horas), h� uma e-
... f .. o "  ( .. 

) 
,

levaçao continua dos valores ate o 3. p9riodo 9g 30 as llgQQ horas , quando ,. 9 

atingido o máximo m/àBfilQ!:.!!!} dos valores médios de transpiração total (18,30 
.. 

6 8 g/ 2; . o , Apos uma queda dos valores para 1 ,5 m dm min, no 4. per10-

do (lliüo' às 12:30 horas), uma nova elevação para 17,52 mg/am2/min g observa-
,

da no 5� periodo (l2gJQ às 14:00 horas). Depois de atingido esse segundo IDã 

ximo da curva, a qu9da dos valores; ostensivelmente pronunciada 
, 

. . ate atingir 

o mínimo minimory.m dos valor'?-S médios de transpiração total (9,46 mg/dm2/rnin),

no 7�  periodo (15:JO às 17:00 horas) do dia. 

A curva dos valores médios de transpiração total, nas d_i versas 

b, t d . ' . datas dos experimentos, tam em �presen a ois max1mos. Uma elevação da cur-

va é observada a partir da. data I (23/12/70) até a data III (31/1/71), quando 

é atingido o primeiro máximo (18,60 mg/dm2/mi�). 

para 13,25 mg/am2/min, na data IV (14/2/71), uma 

,

Apos uma queda dos valores 

nova elevação é observada a-

tê atingir um segundo máximo (16,74 mg/dm2/min) na data VI (29/3/71). Depois 

desta data, uma queda acentuada dos valores é observad� na data VII (18/4/71), 
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quando então é atingido o valor mÍnimo (8,62 mg/am2/min) de transpiração total 

obtido em todo o período experimental. 

O efeito significativo para a inwração períodos do dia e datas 

dos experimentos, detectada pelo t9ste F ao nivel de 0,1% de probabilidade 

( 6, 67 -iH-*) indica que, nas condi çÕes d o presente trabalho, o padrão de varia

ção di�ria da transpiração total dos cafeeiros estudados, 9atá claramente in

fluenciado· pelas características ambientais na data de cada experimento. 

O efeito dessa int9ração pode ser verificado na Tabela 52. O � 

xam"? desses dados revela que nos três experimentos conduzidos nos m9ses de dê_ 

zembro a jan,,,.iro ( plena estação chuvosa), os valores médios mais elevados de 

transpiração total ocorrem durante os periodos da manhã. Nos experimentos· 

posteriores, a partir de fevereiro, 9sses valores ocorrem sempre durante os 
- . , -

V':lrtfica-s9 ainda qu�, em media, os valores dr::> transpi-

ração total obtidos durante a manhã são sup9rforee oa. praticamente igaais, mas 
' .., 

nunca inferiores, aos da tarde, em todos os experimentos, com exceçao do re� 

lizado em abril, quando ocorreu 9Xatamente o contr�rio. Isto indica um com 
, ! ' 

portamente transpirat0rio do cafeeiro aparent<:imente sensivel as mudanças es-

tacionais, qu9 poder� ser futuramente investigado. 

V9rif:1.ca-se também n9sses dados ( Tabela -'52), que o padrão de va

riação di�ria. da transpiração total, obtido em nossas experiências, está ca

racterizado por uma elevação progressiva dos valores durante a manhã, uma di

minuição ':lm horas do meio dia com imediato incremento transit;rio dos valores, 

seguido d9 uma queda progressiva até o fim do andamgnto diário, quando são oQ 

tidos os menores valor9s médios, mas que são ainda significativos ao nivel de 

1% de probabilidade (9,46 **) pelo teste de Duncan. 

Esse padrão transpira.t�rio diário, tão característico, pode ser 

atribuído ao fenômeno chamado de f9chamento estom�tico do meio dia, já obser-
,

vado por NUTMAN (1937) em folhas de cafeeiro cultivado ao sol, que foi tambem 
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avaliado gra�imetricamente em nossos experimentos� Nossas determinações, a-

1.
, 

ô J _, ' ias, acusam durante o 4. periooó do dia ( llgQQ as 12:,30 hot'âs) essa diminui.li.

ção da intensidade transpirat�ria, como pode ser verificado na Tabela 5�. 

Os resultados da an�lise da variância dos dados relativos ao dê-

ficit de saturação (D.S.%) I' das folhas,revelam um efeito significativo ao n1-

vel de 0,1% de probabilidade para os periodos do dia (16,79 -lHE-*) e d�tas dos 

experimentos (11,0? ***). A interação desses dois elementos da an�lise, en

tretanto, revelou-se .estatisticamente não significativa (1,51 n.s.) 

A variação significativa dos valores medias do D.S.% das folhas, 

f , 
nos sucessivos periodos do dia, detectada pelo teste F , e apurada. pela apli-

.., 

caçao do teste de Duncan como mostra a Tabela 57. o Observa-se que no 4. pe-

riodo do dia (llgQQ às 12:30 horas) obteve-se o maior valor mJdio de déficit 

de saturação foliar (6,11%), obtido quando os valores médios mais altos de 

. transpiração total estão em volta de 1?,5 mg/dm2/min, aproximadamente, e as 

condições microclimáticas são mais favoráveis para uma intensa evaporação. 

Valor esse, aliás, que não difere estatisticamente dos obtidos nos periodos 

3� (5,.30) e 5� (5,81) não significativos, mas que apresenta diferenças esta

tisticamente significativas ao nival de 1% de probabilidade com os obtidos 

nos restantes periodos do dia. 

Verifica-se também que o 1� período (7:00 às 8:00 horas), apre-

senta a média mais baixa de D.S.% das folhas (2,47). Valor esse que apre-

senta diferenças estatisticamente significativas ao nivel de 1% de probabil1 

dada, com todos os outros períodos di�ios. 

Na Tabela 58, pode-se observar que na data I (23/12/?0) obteve

se o maior valor médio de D.S. das folhas (6,23%). Valor esse que, exceto o 

da data VII (5,64) não significativo, difere estatisticamente ao n:Ível de 1% 

de probabilidade com os obtidos nas datas de todos os outros experimentos. 
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Verifica-se, ainda, que a data IV (14/2/71) apresenta a média 

mais baixa de D,S.% das folhas (3,28) 1 coincidindo essa data com a do experi

mento em que foi obtido o valor médio mais baixo de transpiração total (12,2 

mg/am2/min) de plena estação das chuvas, como pode ser verificado na Tabela 

33. 

A variação dos valores médios de D.S.% foliar, no decorrer do� 

riodo experimental todo e nos diferentes periodos dil:i:rios na data de cada ex

perimento, pode ser vi.sualizada na representação gráfica conjunta desses valQ 

res (Fig. 21 D). Onde pode-se observar, em confronto com a curva representa

tiva dos valores m9dios de transpiração total nos sucessivos periodos do dia 

(Fig. 21 C), que a curva de D.S.% acompanha a elevação da curva da transpira-
� f , ,.,,, , 

çao total, nos per1odos horarios da manha, e seu descanso durante os períodos 

da tarde até o 6� periodo do dia (14z00 �s 15z30 horas), quando então eetabi

liza�&e em torno de um valor de 4,4%, aproximadamente. 

A Fig. �1 U, mostra também uma progressiva diminuição dos valo

res médios de D.S. das folhas, a partir do mais alto (6,23%) na data I (23/ 

12/70), até o minimo (3,28%) obtido na data IV (14/2/71) de plena estação chg 

vosa. A partir desse ponto, há uma elevação igualmente progressiva até a dª 

ta VII (18/4/71), quando é obtido o segundo valor mais alto (5,64%) da curva 

representativa dos D.S.% foliares obtidos em todo período experimental. 

Esses resultados, e a não significância estatistica encontrada 
... f na interaçao per1odos ·do dia e datas dos experimentos, indicam que as varia-

ções observadas no D.S.% foliar são apenas decorrentes da atividade transpir� 

tÓria dos cafeeiros não havendo, portanto, interferências de suprimento de á-

' , gua as folhas na epoca em que os cafeeiros foram estudados. 
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6.4 � FATORES FISIOLÓGICOS 

biológicos. 

� , , ·. ) 
Como e sabido, a agua e absolutamente indisP9nsâvel nos pt'ocessõs 

Nas plantas à água é perdidá 9m formh liquida (gutação) ou gas� 

sa (transpiração ). 
.. ' , - , 

E a.traves da transpiraçao qu9 as perdas de agua das plau 

tas alcançam o maximum. A r9posição da água perdida, p1,üa absorvida do solo, 
, , . deve deixar um balanço favoravel, necessario para o normal funcionamento da

planta. Como exprime SINGH (1967): "The maintenance of a favourable balance 

between water loss and water absorption is essential in the economy of a plant, 

since growth and developD19nt depena upon the existence of an adequate water ba

lance. 11 

O termo balanço hidrico, pois, como é comumente usado pelos fitofi-

l i  ,. ,,_ . , f" sio og stas, esta em conexao com a economia de agua e os e eitos de sua dispon!

bilidada sobre as respostas das plantas. Essa resposta, afirma KOZLOWSKI 

(1964) "• •• is directly controlled by internal water balance, and only indirec-

tly by soil-moisture content. lnternal wat9r balance depenas on r�lative ra-

tes of transpiration and absorption. :r,r Na disponibilidade atual de água para g 

ma planta está envolvida a sua capacidade para absorvê-la da superficie das rai 

zes, sua capacidade de translocá-la para os t?-cid os e o cr<:1scimento das raizes 
,., ,. 

( , ) absorventes nas regioes umidas do solo loc. cit., pag. 77. 

A revisão da literatura, surpreendeu-nos quando constatamos que, em 

relação ao cafeeiro, for1:1m tão escassas as investigações sobre a transpiração. 

O estudo desse aspecto principal no conhecim":lnto do balanço hidrico, não deve

ria ter sido tão descuidado em Wlla planta cultivada de tanta importância 3COh.Q 

mica. 

Face às considerações anteriores e com o intuito de trazer alguma 

informação Útil, a respeito da resposta fisioecolÓgica do cafeeiro, são ofere-
, . ~ cidas neste Capitulo, as conclusoes surgidas dos d1=tdos que a S9guir se discu-

tem. 
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6.4.1 - Ahdamento Diário da. Transpk-ªçãri 

Ao anàlisar as curvas dos andamentos di�rios da ttànspiraçâo nas 7 

experi;ncias rí:!alizadas (Figs. 10 a 16), verificamos um increlll'9nto da transpi-

ração a parti!' das 7 até as 10 horas. Incr9mento esse qu� acompanha, quase 

Clontinliamente, o aumento dos italores da evaporação, durante o iresmo intervalo 

de tempo, indicando que nesse periodo do dia as plantas estudadas transpiram 

livremente • 
' ~ 

Entretanto, das 10 as 13 horas,enquanto a curva da evaporaçao con-

tinuou a subir normalmente, a da transpiração, conforme os casos, mostrou aspeQ 

tos diferentes: queda suave (Figs. 11 e 14), queda acentuada (Figs. 10 e 12), 

queda seguida de elevação (Figs. 15 e 16), ascensão até o mrudmo e queda brusca 

no horário seguinte (Fig. lJ). 
.. . ...,. , , Observamos. que a tendencia da curva da transpiraçao e cair ate um 

minimo atingido entr� as 11:30 e 13:30 horas, período do dia em que as curvas 
... ; 

representativas dos fatores ambientais indicavam condiçoes favoraveis para o ag 

mento da transpiração. Isto pode ser interpretado como uma consequência do fe

chamento estomático em horas do meio dia, fenômeno j� observado em folhas de c� 

fé por NU'IMAN (1937), pois as elevadas intensidades luminosas (média de 75 600 

a 96 300 lux) naquele período do dia, sob as quais foram realizadas as nossas 

experiências� parecem confirmar as observações de NUTMAN (1953)g 11In coffee, 

moderate intensities of radiation result in stomatal opening and high transpirg 

tion; high intensities in stomatal closure and reduced transpiration. 

is therefore, a marked midday stomatal closure in coffee with a midday drop in 

transpiration n (pág. 213). O que foi também confirmado por ALVIM A HAVIS 

(1954) utilizando soluções infiltrantes das folhas de café, para ilustrar a di

minuição da abertura estomática, em horas do meio dia, quando foram registradas 

intensidades luminosas acima de 8 000 ft-c (� 80 000 lux). 
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Essa queda da curva da transpiração durante a manhã, com fechamento 

esto�tico em volta do meio dia, coincide com a êlevação da curva da déficit de 

sat�eçã.o das folhas n?.stH� per:Íodo diário. Isto pat�ce indicar que, mesmo nas 

dotid:l.ç;es de suficiente Jglla disponível no solo que prevaleceram em todas nos

sas experiências, o cafeeiro resente-se de um deficiente suprimento hidrico às 

folhas e restringe sua transpiração, n9sta 13poca quent9 e chuvosa do ano, du

rant9 as horas em que os efeitos dos fatores roicroclimáticos são mais drásti-

cos. 

Esse insuficiente suprimento hidrico �s folhas, durante a manhã, PQ 

deria talvez ser atribuido à baixa temperatura do solo, como consequência da iE 

radiação noturna, em lJllla época em que a media da amplitude térmica di;ria este

ve em volta de 12,9 °c, e a média das temperaturas minimas foi de 18,1 ºe. (Tã 

b�llas 2 a 6). 

Embora não tiv9ssemos feito medidas da wmperatura do solo, 9 sab9!l, 
, 

do que provavelm9nte as plante.a variam de maneira consid<:1ravel em sua sensibili. 

dade a este fator ecolÓgico, parece-nos oportuno lembrar que ARNDT (1937} ob

servou plantas de algodão que quase chegavam a murchar quando a temperatura do 

solo era baixa, 9Specialmente quando a temperatura do ar e a llJlllinosidade eram

ehvadas e a umidade relativa do ar ba.ixa. Sob essas condições, muito favorÍ 

veis para uma transpiração intensa, observou 9le murchamento das plantas ID9smo 
N o quando a temperatura do solo nao era menor do que 17 a 20 C e a umidade do SQ

lo era elevada. 

A elevação da transpiração no inicio do andamento diário é apenas 

aparente. 
- ,

Esta observaçao e corroborada pelo exame comparativo da curva da

transpiração relativa ( T/E • 100) que, em todos os casos, mostra divergências 
.., r ~ 

com a curva da transpiraçao total durante todo o periodo da manha. O que vem 

revelar, portanto, uma restrição fisiológica impedindo que a transpiração se 

processe livremente. Restrição essa, talvez decorrente da possível deficiên-
, ' , 

eia no supriill9nto hidrico as folhas, sugerida em paragrafo anterior. 
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Durante a tarde, após o fenÔID.9no chamado de fechamento estom�tico 

do meio aia, cons,tatado no periodo das 11:,30 às 13 horas, observamos na_ maio-
·.� A . N 

ria (71,4%) das nossas experiencias uma tendencia para nova élevaçao da curva

da transpiráção que, conforme o caso, atingiu seu máximo 9ntre as 13:30 e 16

horas. Esse segundo m�imo da curva da transpiração total, atingido em ho-.

ras da tarde, foi entretanto sempre inferior àquele obtido durante a manhã.

MAESTRI e VIEIRA (1958) estudaram sob condições naturais o movi

mento estomático de plantas de caf�, em Viçosa, MG, concluindo que "durante 

a época chuvosa, em condições aparentemente favoráveis ; maior transpira.ção, a 

abertura reduziu-se gradualmente a partir de cêrca de 10 horas, atingindo valQ 

res relativamente· baixos nas Últimas horas da tarde • 11 Seus resultados, porém, 

"não indicam claramente um fecham,mto parcial dos est;matos nas horas mais quen. 

tes ou de maior iluminação, seguido de uma nova reabertura menos intensa que P1 
.., 

( , ) 
, 

la manha nas horas da tarde" pag. 327 , ao contrario do que foi verificado em 

Tanganica (NU™AN, 1937); em Campinas, SP (FRANCO, 1938); em Costa Rica (ALVIM 

e HAVIS, 1954) e pelo autor em Piracicaba, SP. 

É de salientar a incompatibilidade de nossos resultados com os ob

tidos por MAESTRI e VIEIRA (loc. cit.), pois, como no deles, no presente trab-ª 

lho "as folhas colhidas pertenciam ao terceiro ou quarto par, a contar da extr� 
,

midade distal, dos ramos plagiotropicos. Somente folhas sadias eram aproveitg 

das 11 ( pág. 327) e porque "os presentes dados, por serem médias de folhas colhi-

das em diversos cafeeiros, se referem ao comportamento da planta, e não de fo-

lhas individuais, permanentemente expostas ao sol tt· ( pág. 328). Atribuimos 9.§.

ses resultados contraditórios ao ID'9todo de avaliação por eles usado (soluções 

de 1:Íquidos infiltrantes) em vista de que, comparado com os "métodos da observ-ª 

ção direta (microsc�pica), da infiltração e da pesagem rápida de folhas. O Úl-
, , r timo '3, sem duvida, o mais s13ns1vel e exato" (RACHID, 1947).
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A ascehsão 'ltf:3spertina da curva da transpiraçào total, poderia ser 

interptetada como consequência dos menores déficits de saturação das folhas e 
4 

. , 

do maior grau de abertura dos estoro,a,tos, deóorrgntes do suprimento de agua ar-

mazenado nas folhas dutante o pe�iodo de re�triç;o fisiolÓgica em horas da ma• 

nht, criando condiç�es pa�a o aumento da transpiração. De fato, essa elevação 
� 

acompanha claramente as curvas representativas dos fatores microclimaticos, que 

continuam normalm9nte sua aecensão ( temperatura e evaporação) e decl:Ínio ( uroid!! 

de r,elativa e pressão do vapor) até alcançar, respectivaI11ente, o máximo e o rnf

nimo por volta das 14 horas. 

Depois desse hor;rio, nos periodos seguintes, a tendgncia da curva 

da transpiração total é cair novamente, acompanhando a queda progressiva da lg 

minosidade (Figs. 3 a 9) até o fim do andamento diário e, como era de se espe

rar, acompanhando trunb9m a queda das curvas da temperatura e da evaporação, a

pÓs as 17 horas, at9 o fim da tarde. 

Essa queda da curva da transpiração, em horas da tardr;1, ainda com 

luminosidade <?.levada e condições de temp9ratura e evaporação favoráveis para o 
.. 

aumento dos seus valores, pode ser atribuida ao fechamento dos estorne tos co-

mo consequência da sua foto-sensibilidade, confo!'Ill9 expressa NtJTMAN (1937) 

11the stomata of .Q.�. arabica are light-sensitive and tend to open in radiation of 

moderate intensity, and to close when values of about 0,9 gm cal/cm2/min are 

exceededi and stomatal movement is very rapid indeed at the temperaturas of a 

coffee plantation. 11 Valor esse, cujo equivalente aproxima.do de 15 000 lux, 

ainda era atingido (Tab. 15) ou sempre ultrapassado (Tab9las 16 a 21) no horá-

rio das 15g3Q e 16 horas e ate mesmo 17 horas (Tab. 17). As determinações pg_ 

rométricas de FRANCO (1938), em café, confirmam os resultados de NUTMAN para 

nossas condições, quando afirma que "em dias de phno sol, os 9stôma se fe -

cham por volta do me.io dia, conservando-se praticamente fechados para o resto 

do dia." 
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Apesar de serem as condições ambientais fávo�àveis pará uma transp! 

~ 

raçao intertsa, uma 
... . ' . . . ; J 

àcentuada restriçao tisiologica, potaro, se deduz da observ� 
- ;' ft# • · ' · ,.., 

çao da curva da transpiraçao total, d9pois da sua transi toria elevaçao em horas 

da tarde. Em todos os casos, pudemos constatar uma diminuição dos valores de 

transpiração total, quando as curvas r9presentativas dos fatores microclimliti

cos indicavam condições favoráveis para o aumento da transpiração e, ta.m�m, 

quando a curva representativa do déficit de sat�ação das folhas, sempre em de

cl:inio, indicava condições não limi tantas de suprimento hidrico. 

O nivel de co2 nos espaços intercelulares, afirma KETELLAPER (1963),

eleva-se com o aWD.9nto da temperatura, provavelm9nte devido ao incremento da 

respiração. Nas espécies vegetais que mostram o fechamento do meio dia, a e-

levação do nível de co2 é muito rápida quando a temperatura da folha é elevada

acima de 30 ºe. E, referindo-se aos resultados de HEATH e OROHARD (1957), a

crescenta ainda esse autor 11the co2 conc9ntration in the air passages of cof

fee leaves, for example, ris9s from 0.012 per cent at 30 ºe to 0.025 per cent 

at 35 ºc. n

A discussão anterior, todavia, parece coergnte com o fato conheci

do de que intensidades luminosas extrema1Il9nte elevadas tem um efeito inibitó

rio sobre a fotoséíntese, fenômeno comumente chamado "solarização" ou "light 

inactivation11 (cf. CURTIS e CLARK, 1950). Segundo MEYER, ANDERSON e BOHNING 

(1960), 11solarization effects appear to result principally, a.nd probably enti

rely , from the phenomenon of photo-oxidation, in which leaves consume oxygen 

in the light, and use it in the oxidation of certain cell constituente, carbon 

dioxide being released in the process .. " 

Essa segunda restrição fisiolÓgica diária, evidenciada durante a 

tarde em nossas experiências, poderia ser então explicada pelos experimentos 

HE ( 
,. 

) 
,, 

de ATH e ORCHARD loc. cit. pag. 180 com o proprio cafeeiro e outras plan-

tas, sobre o efeito da temperatura elevada no ponto de compensação, produzindo 

um estimulo para a atividade respirat6ria dos tecidos que causaria o fechamen-
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to estomático, pelo aumento dá oohcentra.çio do co2 no mesofilo. Como eles me�

mos e:i:cprim.ém 11that high o tempe.rature • above about 25 C ,  exerted a closing ef-

fect upon the stomata of the onion ana intérprsted this in terms of intercellQ 

lar space and guard cell da.tbon dioxide Oóhtents." Esse increll19nto no conteú

do de co2 nos espaços intercelulares sugeriu-lhes que "the midday closure of Q

nion stomata, and by implication that of Coffaa stomata also, was a high-temp� 

rature effect operating via internal carbon dioxide content. n Outros dados eA 
, 

peri�ntais, obtidos por HEATH e ME:IDNER (1957), vem reforçar essa hipotese. 

Há, pois, uma restrição fisiolÓgica da transpiração do cafeeiro em 

horas da tarde, quando as condições ambi9ntais são ainda favoráveis para uma 

transpiração intensa. Baseados nas argumentações dos autores antes citados, 
,. 

parece-nos razoavel interpretar esse comportamento das plantas estudadas como 

uma resposta fisioecolÓgica ao fenômeno da solarização, admitindo como causa 

principal o aumento da concentração do co2 no mesofilo, dacorrehte do efeito da

temperatura elevada e da alta luminosidade com subsequente foto-oxidação. Isto 

aliás, vem explicar a peculiar foto - sensibilidade do cafeeiro, já apontada por 

NUTMAN (19.37), a a divergência das curvas da transpiração total e as da temparã 

tura e evaporação, constatadas geralmente entre as 14 e 17 horas, periodo do 

dia em que também a curva da transpiração total acompanha sempre a curva da 

transpiração relativa, o que demonstra a restrição fisiolÓgica acima mencionada. 

O exame das Tabelas 24, '2!'1, ;30, 33, 36, 39 e 42, que reunem os da

dos do andamento diário da transpiração total (Tt) e astomatar (Te) obtidos nas

diversas experi9ncias
1 

revela que durante os Ill9sas de dezembro a fevereiro a 

Te, em% da Tt, tem durante a manhã valores maiores do que os da tarde. Essa
~ .. .. 

situaçao, porem, se inverte no :rnes de março, sendo ainda mais notavel no mes de 

abril, quando a T , durante a tarde, difere em °17,4% a mais do valor da manhã 
e 

(65,8%)º A relação percentual da T
6

: Tt achada, esteve em torno de 75,6%

durante todo o periodo experimental. 

O exame das Tabelas 2�. , 28 , .31 , 34 , 37 , 40 e 43 , que reunem 

os dados do andamento diário da transpiração total (Tt) e cuticular (T
0

) obti-
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dos nas div9rsas experiências, revela que também durante os m�ses de dezembro 

a fevereiro a T0 , em% da Tt e da T8 , tem durante a manhã valores msnores do

que os da tarde. Situação que àe inverte no mês de março (15/3/71) quando a 

t�1a�;b percentual de T
6 

a Tt � durante a ma:nhã, difere em 7,2% a mais do va

lor dit tarde (19,1%), e quando a. relação percentual de T
0 

8 Te , durante a Ill§:

nhã, difere em 15,5% a mais do valor da tarde (25,3%). A inversão é ainda 
� A 

mais notavel no mes de abril, quando as diferenças dos valores achados para 

as mesmas relações são, respectivamente, algo mais do dobro das anterior�� 

Para todo o periodo experimental, todavia, a relação per-

centual de T
0

: Tt achada foi ao redor de 24 ,4% e a de T : T foi de 3 5,7%.c s 

Sumariamente, da discussão anterior se deduz que, durante a épo

ca Úmida e quente das nossas experiências, nos meses de dezembro a favereiro, 

a transpiração estomatar é relativamente maior durante a manhi do que à tarde. 

Entretanto, no periodo de transição do fim da estação chuvosa e inicio da seca, 

nos meses de março e abril, a transpiração estomatar é relativamente menor du-

rante a manhã. O que sugere uma importância crescente da transpiração cuticij� 

lar em condições de wnidade cada vez mais escassa. Os dados obtidos neste tr!! 

balho s� permitem constatar este fato, porém são insuficientes para sua inter-

pretação. Para isto, seria necessário um período experimental mais extenso a-

brangendo também a estação seca. Salientamos o seu interesse, por ser sugesti 

vo para pesquisas post9riores que, s9m àÚvida, poderão 9sclarec':lr melhor o Jes-
� 

pecial comportamento estomatico do cafeeiro. 

Da conformidade com KOZLOWSKI ( 1964) "The rate of cuticular trans

piration varies greatly among 1species from a negligible amount to as much as 

50% of the total water loss. 11 Para a maioria das plantas, provavelm'3nte, a 

transpiração pela cutícula represente menos do que 10% da transpiração total 

(KRAMER e KOZLOWSKI, 1960). Nas condições semi-áridas do Nordeste brasileiro, 
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FERRI (1955) estudando� transpiração cuticular de diversas espécies da caatiQ 

ga, ehcontrdu variaçÕes de 5% a 30% da total. No presente trabalho tivemos Q 

portunidade de constatar variações da transpiração cuticular representando 

. 15,5% ( Tabei� 31) a 32,8% ( Te.bela 29) da transpiração total. O nosso valor 

médio de 23,3% pouco difere do de 25% encontrado em Coffea arabica por MITTME-

YER (1931, cit. ,por KOZLOWSKI, loc. cit., pág. 133). Nossos resultados ,3xpe-

rimentais estão em desacordo com as afirmações � ,Priori de HUERTA (1962) "La 
N , .1 , 

pequena transpiracion cuticular �un no ha sido estudiada en el cafe pero, como 

en otras especies, debe ser muy raducida" (pág. 126) pois, como é evidenciado 

neste trabalho, a transpiração cuticular no cafeeiro pode praticamente repre

sentar até 33% da transpiração totalº 

6.4.2 - Déficit de Saturação das Folhas 

Os estômatos tem papel de grande importância na absorção do co2 do
~ , ar e na evaporaçao da agua, sendo seu movimento regulado pela luz e quantidade 

de água na planta (ILJIN , 1957). Quando as folhas estão saturadas com água 

a abertura estomática é proporcional a intensidade luminosa (ST�LFELT, 1955 , 

cit. por ILJIN, locº citº)º Mas a elevada intensidade luminosa pode ocasiQ 
A • 'nar, em algumas plantas como o cafeeiro, o fechamento dos estomatos, o que Ja 

foi observado por NU'IMAN (1953)º 

O movimento estomático, pois, está grandemente influenciado pelo 
,

suprimento de agua da planta. A forma em que esse fenômeno est� relacionado 

com a hiàratura dos tecidos não é nada simples. 
, 

De fato, e bem conhecido que 

são diversos os Ill'3canismos nele envolvidos (MEIDNER e MANSFIBLD, 1968)º 

De conformidade com KRAMER (1949) nstomatal closure is very closely 

correlated wi th decreased moisture content of the leaves; the earlier in l:ihe 

day a moisture deficit develops, the earlier the stomates close." A diminui-

ção do conteúdo de água, como resultado de uma excessiva transpiração sobre a 

absorção, afirmam �YER, ANDERSON e BÕHNING (1960), acarreta um decréscim) no 
, A 

turgor das celulas-guarda, o que produz um fechamento gradativo dos estom.:J.tos 
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e, ainda mais nsome of the stomates on a plant probably begin to close even b� 

fore the time at whioh the peak of transpiration is atta.inedo" Esse ponto dé 

vista, porém, tem sido álvõ de considerável dóntrr:iv�rsia., conforme as eviaên-

cias apresentadas por autores diversos, discutidas por CURTIS e CLARK (1950, 
� 

pag. 222). 

O cqnteÚdo de água de uma planta está sujeito às variações diárias. 

Em geral, a taxa transpiratÓria aumenta rapidamente durante a manhã, atingindo 

o máximo nas primeiras ·horas da tarde; entretanto a taxa de absorção aumenta

mais lentamente alcançando o máximo no fim da tarde. Nas condições de campo, 

naturalmente, as múltiplas interações entre o suprimento de água e os fatores 

ambientais são inevitáveis, assim iflThe àaily opening response to light in the 

morning and closure towards evening must be considerably influenced by the i

nevitable changes in leaf water content ••• 1• (MEIDNER e MANSFIELD, locº cito, 

pág. 101) e "the mass flux of water l' through a stoma is proportional to the 

difference between the water concentrations at the bottom of the substomatal 

cavi ty and in the air far from the leafn (PARLANGE e WAGGONERl' 1970). 
� . N - ' M 

Devido ao atraso diario da absorçao em relaçao a transpiraçao, um 
� N , , 

te •a ciclo dia.rio de variaçao ocorre no conteudo de agua dos c1 os das plantas 

que estão transpirando. . - , 
Nesse ciclo de variaçao, e geralmente aceito que o 

déficit de saturação das folhas é um indicador seguro do status real da econQ 

mia de ;gua da planta (FE.RRI e LABOURIAU, 1952), sendo que "pequenos aéficits 

de saturação indicam que a planta está se mantendo bem, nas condições em que 

se encontran (FE.RRI, 1953). Esse status hidrico pode também ser expresso, 

segundo WAISTER e HUDSON (1970), de outras diferentes maneirasg "relativa 

turgidi tyn, 0water potential11, "solute potentia1 11 e 11turgor 11 , cada um desses 

fatores variando diaria e estacionalmenteº 

Nossas determinações de déficit de saturação foram feitas confor

me o critério proposto por STOCKER (1929), i.e .• , em base ao conteúdo máximo 

de água nas folhas expresso em percentagem (D.S.%) que, em trabalhos mais 
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recentes (ê�g. LOMBARD � âl·, 1965), tem sido denomina.do ••leà.f moisture defi

cit" (L.M.D.%). 

Essas nossas determinações, como pode ser observado nas Figs. 10 a 

16 e verificado nas Tabelas 23, 26, 29 , 32, 35, 3; e 4i, indicam que em 
,.

todos os casos estes deficits foram inferiores a 10%. Mesmo no mês de menor 

pluviosidade (abril ), o déficit de sa�uração das folhas atingiu valores bai

xos, sendo de 5,6% a m9dia do andamento diário realizado nesse mês (Tabela 

41). 

Das 165 determinações realizadas durante todo o periodo experimen� 

tal, apenas 1,2% ultrapassaram nas horas mais criticas do dia (11 às 14 horas) 

o maior valor médio de D.Sº (8,3%, Tabela 41), obtido também no mes de abrilº
,.

Esses dados indicam claramente que, na epoca em que as plantas foram estudadas, 
... , ' ,.,,. 

as condiçoes de suprimento de agua as folhas nao eram severas o baste�te para 

afetar de maneira sensível a transpiração. O que é evidenciado pela média g� 

ral de D.S. (4,5%) de todo o periodo experimental, calculada com os valores mi 

dos obtidos em cada andamento diário do déficit de saturação das folhas, e mo.§. 

trado sumariamente na Tabela 4,5 • Ademais, observa-se ll1lla distribuição am U 

(FINNEY, 1962) dos valores de D.S. no decorrer da estação das chuvas, coinci

dindo os menores D.S. nos mgses de maior pluviosidade. 

Nosso valor médio de D.S. (8,3%) pouco difere do obtido para ou

tras plantas cultivadas, mediante emprego da DEsma metodologia e durante o me� 
,. ,. 

mo periodo critico do dia. Assim por exemplo, C.AMARGO, BARGHA e CASTRO (1966)

obtiveram D.S. em torno de 8,5% para foliolos de §pathod� nilotica, na estação 

seca. VELARDE (1969) estudando o balanço hidrico de Citrus sinensis cv. ValêQ 

eia sobre três diferentes porta-enxertos, encontrou valores médios de 8,0% na 

combinação 1 Val9ncia 1 sobre 1 Caipira 1 e 7,8% para Q. !ifil� cv. Cravo, em con-

diçÕes de campo, durante a estação chuvosa. Um valor bem menor (4,9%) obtive-

ram em Piracicaba REYES-ZUMETA 9 CAMARGO (1971 b ) em f'olhas de Anacardium �

dental9, na estação seca. Entretanto, os mesmos autores (REYES-Zill1ETA e CAMA.E 
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ao, 1971 a) obtiveram no inicio da estação das chuvas valbí'és mais elevados p� 

ra Amaranthus viridis ( 11;0%) e A. hybriçlqs_ ( 1.3,4%), duas especies agr�filas 

que se encontravam vegetando o mesmo local e, aliás, enraizadas no mesmo solo 

explbrado pelas raizes dos cafeeiros estudados no pre�entê trabalho. 

Resumindo, os baixos valores de D.S.% obtidos em nossas determina

ções revelam que, nas condições em que a pesquisa foi conduzida, os cafeeiros 
... • 

htd . ., estudados nao apresentavam dificuldades aparentes de suprimento i rico as fo-

lhas que pudessem afetar sensivelmente a sua intensidade transpiratÓria. 

6.4.3 - Movimento Hidroativo dos Est;matos 

O movimento estomático constitui, certa.mente, exemplo de um dos 

sistemas biol;gicos mais intrigantes, porquanto são diversos os mecanismos ne-

le envolvidos. Como afirma ILJIN (1957) "The movement of the stomata depenas 

upon the structure of guara cells and their changes in turgor brought about by 

enzyme activity. 11 A luz e o d�ficit hidrico das folhas são os fatores que, 

mormente, determinam a abertura estomática (KA.TELLAPER, 1963). Entretanto, a 
,. ,. 

força motora que invariavelrnsnte modifica a abertura estomatica e a diferença 

entre o turgor das c9lulas-guarda e as c�lulas vizinhas (KOZLOWSKI, 1964). 

Sem àÚvida, os estômatos acusam sensiv9lmente o d9.fici t h:Ídrico da 

folha. Alguns inv9stigadores (e.g., ALVIM, 1956) tem usado a abertura estomá-
,. ,. , 

tica como indicadora do deficit hídrico da planta, no diagnostico das necessi-

dades de irrigação em culturas de milho, algodão e cana-de-açúcar, mediante o 

emprego de soluções infiltrantes das folhas. Mas as medidas da abertura est.Q 

mática, como já foi enfatizado por KRAME:R e BRIX (1962, cit. por KOZLOWSKI, 

loc. cit.), não fornecem uma base quantitativa segura na comparação do déficit 

hídrico de plantas diferentes. 

Em virtude da sua complexidade, o sistema de controle da ah:.1rtura 

estomática resulta extremamente sens:Ível. Assim, toda vez que a transpiração 

excede a absorção, o suficiente para causar um decréscimo critico no turgor 
,. , ,. 

das celulas-guarda, ha subsequentemente um fechamento estomatico. Ess9 con-
~ ,. 

. 

trole nao e nada simples. K..ATELLAPER (loc. cit.) em sua excelente revisão 
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sobre a fisiologia estomatar, faz uma análise critica das diversas teorias quf? 

tentam explicar os mecanismos de controle do movimento dos estômatos� assim se

referindo s•iamente ao controle estomático� "The r9gu.J.l1tion, therefore, is 

achieved by the equilibrium between two antagonistic processes. The passive 

movements, caused by turgor changes in the epidermal cells when the leaf is 

close_to water ��turation, are accompanying phenomena which may at ·times up

se t the lialance ti (pág. 260) • 

A distinção de dois tipos de movimento estomático ( "passivott e "a

tivo") � devida a ST.iLFELT (1929) indicando, respectivamante, movimento decor-. 

rente da alteração do turgor das c9lulas vizinhas dos estômatos, e movimento 

diretamente ocasionado pela alteração do turgor das prÓpria.s cé.'lulas-guarda. 
� � , , 

Para os movimentos de controle estomatico exercido a traves de um deficit hí-

drico, STiLFELT (1955) propôs os termos 11hidropassivo" e •\\lhidroativo". 

Convém esclarecer que é no sentido de uma hidrorreação deficit�ia 

nas próprias células-guarda, que usamos a seguir o wrmo hidroativo, e não no 
p 

contexto de um processo qu9 necessariamente implique a energia meta.bolica. 
A , 

Apenas para avaliar o grau de eficiencia dos aparelhos estomaticos 

dos cafeeiros estudados, procuramos obter informações sobre o movimento hidro-

ativo de fechamehto dos estômatos. Pois, de conformidade com COUTINHO (1962) 

o conhecimento do grau dessa eficiência estomática, no controle da transpira-
.., , r çao, e de grande inter9sse em 9studos de balanço hidrico e permite formarmos

uma idéia da capacidade que a planta possui ou não, de restringir rapida!Il9nte

a sua perda de �gua, caso o suprimento seja insuficiente.

Nossos dados de movimento hidroativo de fechamento estomático fo-
"' ' , , 

ram obtidos em condiçoes equivalerttes as de um severo deficit hídrico, ocasi.Q. 

na.do artificialmente pelo corte repentino do suprimento de água de folhas de� 

tacadas e pesadas durante 15 minutos, em intervalos sucessivos de um minuto. 

O ul / 2; ~-

s res ta.dos expressos em mg dm min,sao representados pelos histogramas das

Figuras 3 a 9 • 
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Dois fatos são evidenciadôs da observação desses gráficos. Um va

lor quasi:?. constante de perda ae água, praticamehte 'dquivalente ; tratlspiração 

cuticular (23,3% da total em todo o per:Íodo e:xperiméntal) ,- � atingido em um ig 

ter�alo de tempo não maior do que nove minutos.11 após o corte do suprimento h:Í

d�ion ás folhas, indicando sua. capacidade para um rápido mõv:imento hidroativo 

de fechamento esto�tico. Intervalo esse compativel com as observações de 
.. 

RAWITSCIIBR (1942) em folhas de .Q. arabica, o qu9 parece indicar certa constau 

eia tla hidrorreação de seus estômatos. Por outra parte, uma oscilação dos Vã 

lores absolutos de transpiração é constatada em 27% dos casos, antes ou depois 

do intervalo de tempo mencionado (9 min). 

O fenômeno das oscilações ou �pulsaçÕes 1t, relatado por investigadQ 

res diversos que, como o autor, tem usado o método gravimétrico para avaliar o 

movimento de fechamento hidroativo dos estômatos, continua a ser· um problema 

controvertido e ainda não solucionado de forma satisfatória. Alguns autores 

(e.g., qoUTINHO, 1962 ; :ME:GURO, 1963), tem revisa.do sumariaIDBnte o assunto e 

salientado a necessidade de ü111 maior nÚmero de evidências experimentais para 

sua devida explicação. Para outros (e.g. , CAMARGO, BARCHA e CASTRO, 1966),

esse fato sugere, para o caso de 2I)athodea nilotica, a interpretação dada por 

DARWIN sobre a abertura témporária dos estômatos nas folhas destacadas, já di� 

cutida neste Capitulo (Sec. 6.1).

Mais recenteIDBnte,FERRI (1971) resumindo as informações obtidas 

sobre a transpiração de diversas Mirtáceas cultivadas, assim se expressa a re� 

peito da constatação do fenÔill9no: 11Até hoje não foi �mcontrada explicação pa-

ra tais oscilações que nos satisfaça totalmente. Se, em parte, elas podem 

ser produto de êrro, não pode ser negligenciado o fato de que se observam sem

pre com relação a certas espécies e não a outras�'' E, referindo-se a algumas 

experiências ainda inéditas, acrescenta 11 • • •  variações de p9rmeabilidade das 

paredes celulares, e provavelmente também das rembranas citoplasmRticas, podem 

ter relação com o fenômeno . 11 
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Nss coridiçÕes em que� presente investigação foi conduzida, a an�� 

lise dos resll.ltMDs obtidos permite-nos sintetizar algú!lias �onclusões, A mal'"'

cha diária da transpiração de cafeeiros cultivados ao sol, na época quente e g 

mida em que o cultivar 'Mundo Novo 1 foi estudado, apresenta: 

i) 

ii) 

- ~ 

Respostas fisióecologicas de acentuada rapidez em �uas reaçoes fotoati-

vas e hidroativas sendo que, durante a estação das chuvas, os fatores 0J!!

bientais analisados parecem influsnciar a transpiração na s9guinte or-

aemg 

luminosidade> temperatura> umidade relativa do ar 

Naturalmente, esses fatores, e os outros componentes microclim�?os, 

não agem de maneira isolada e sim na base de uma estreita interpendên= 

eia. 

Um definido comportamento de restrição fisiológica, com dois fechamen-

tos estornáticos di;rios. 
I 

O primeiro,, chamado fechamento 9stomatico do 

meio dia, ocorre nas horas de maior intensidade luminosa do dia, no pe-

I' ~ 

riodo da manha. O segundo, ocorre nas horas da tarde, ainda com elevã 

da luminosidade. A taxa transpiratÓria durante a manhã é maior do que 

a do periodo da tarde. 

iii) Uma curiosa inversão do comportamento transpiratório diário, na transi-

ção da estação chuvosa para a seca. Na estação chuvosa, a transpiração
, f M 

estomatar e relativamente maior no periodo da manha do que no da tarde,

ao passo que no inicio da seca ela é relativamente menor no periodo da

manhã. Esta situação é exatamente inversa no caso da transpiração cu

ticular: na estação chuvosa ela é relativamente menor durante a manhã

do que à tarde, sendo que, no inÍcio da seca, passa a ser relativamente

f ~ 
maior no periodo da manha.
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Nossos dados st pêrmi tem cortsignar este fato, pois não Shb suficientes 

para sua intêrpretação. Para isso, acreditamos, sgriá hecessário um 

periodo experimental mais ext9nso, abrangendo tâínbém a estação da se-

ca.. 

iv) Restrições fisiolÓgicas causadas, provavelmente, pala concentração ex-

cessi va de co
2 

no mesofilo li como consequência

solarização e da alta temperatura. 

... 
da açao concomitante da 

Esta conclusão sugere que a manifesta foto-sensibilidade do cafeeiro, 

apontada por NUTMAN (1937), possa ser igualment� explicada pelo con-
" 

teudo excessivo de co
2 

nos tecidos foliares.

*
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7- �o

O pr9sente trabalho foi realizado 9n'l. uma barcela éxpetimehtai 

da S9ção de Agricultura
)) Departamento de Agricultura e Horticultura da E. 

S. A. "Luiz de Queiroz", Universidade de são Paulo, em Piracicaba, SP., ds 

23 de dezembro de 1970 a 18 de abril de 1971. Procurou-se acompanhar a 

transpiração dos cafeeiros durante a 9Stação chuvosa, em intervalos aproxi 

. I ' madamente quinzenais, no periodo das 7 as 18 horas. 

Foram objetivos imediatos da pesquisa ( a) observar a influên

cia dos fatores ambientais sobre a transpiraçâ'.o do caf':leiro, em condições 

de cultura sob exposição solar plena., '(b) estudar o comportamento transpi-

# • N 

ratorio do cafeeiro
., cultivado ao sol , no decorrer de uma estaçao de chu-

vas. 

A investigação foi conduzida em três pés de café (.Qoffe� ,ê!,ê;

Qica L. cv. Mundo Novo), escolhidos da linha de contorno do cafezal, procg 

rando obter informações sobre o andamento diário da transpiração total )) e� 

tomatar e cuticular; déficit de saturação foliar; movimento hidroativo dos 

estômatos e transpiração r�üativa. 

Os valores de transpiração e movimento hidroativo dos estôma

tos, obtidos gravimetricamente, foram determinados in loQQ pelo método das 

pesagens rápidas de folhas destacadas, com auxilio de balança de torção 

(11torsionswaage Jung", Heidelberg, Alemanha). Para as determinações da 

transpiração cuticular, sendo as folhas hipostomáticas, empregou-se o mêt2 

do clássico de vaselinar a epiderme abaxial. Os déficits de saturação fo-

liar (D.S.%) determinaram-se pelo Índice de Stocker. A transpiração rel� 

tiva foi calculada relacionando percentualmente os valores de transpiração 

total (T) e poder evaporante do ar (E), em unidades absolutas comparáveis 
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(mg/dfu2/min), pela fórmula T/E x 100. 
,v 

A evaporaçao foi medida com 9Vapo-

rimetro de Piche (R. Füess, Berlim)� de uso meteorol�gico, 

Como complemento das determinaç·Ões do andamento di�io dos fa-

tores fisiológicos efetuaram-se, concomitant9mente, as de t1midade do solo 

em percentagem do peso seco 9 dos fatores microc.limáticosg tempsiratt1ra � 

sombra, llIBidade relativa do ar, pressão do vapor, evaporação, luminosida-

de, direção e velocidade do v9nto. Apresentam-se as ct1rvas comparativas 

dos valores rsilativos ao andamento di;rio simult�neo desses fatores fisío

. ecológicos. 

Os dados obtidos de área, peso seco, transpiração total e d9-

ficit de sattiração das folhas foram processados estatisticamente. Consi-

derando como parcelas os tr9s cafeeiros escolhidos, adotot1-se, para cada 
,

t1m desses fatores investigados, um esquema em parcelas subdivididas de anª 

lise da variância. Como cada cafeeiro teve set1 andamento di�rio da tran� 

piração estudado em sete datas-. diferentes da estação das chuvas, conside

rou-se cada data como um experimento e cada planta como uma repetição. As 

médias das três determinações, feitas em cada um dos sete períodos do andª 
,

menta diario, foram consideradas como subparcelas. Cada cafeeiro, portag 

to, esteve representado por 49 dados, para cada cariter analisado. 

nificância estatística dos valores m9dios nos diversos experire9ntos e pe

riodos do dia, detectada pelo teste F, foi apurada pela aplicação dotes-

te de Duncan. O coefici9nte de variaçÉ�o estav<::1 dentro dos limitsis ':ldmis- · 

efveis em experimentos biol;gicos, demonstrando uma razoável pr1:wisão do 

método de Ill9dida da transpiração eN condiçÕ9s de campo, quando empregado 

com as cautelas adotadas no pres9nte trabalbo. 
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Foi feito adêmàis llm estudo de regressão, para inv9s tiglir a 

provável relação entre a. trahspiraçio total e os fatôres microc1ifn�ticos. 

Admitindo uma interdepshdêndia entre os fatores a.mbientaisg intensidade 

luminosa (x1, em lux. 103), temperatura (x2, em ºe) e umidade relativa do

ar (x
3
, em %) , es.tudou-se também uma regressão múltipla. Considerando a 

transpiração total como vari�vel dependente (Y) e como independentes (X) os 
> t ... 

fatores microclimaticos mencionados, foi possivel calcular uma equaçao da 

formag 

Y = 72,7516 + 0,1198 x1 - 1,4166 x
2 

- 0,4365 x
3

Os resultados da presente investigação p9rmitem concluir que o 

cafeeiro (Qi arabi.Q!! L. cv. Mundo Novo), cultivado ao sol ll nas condições de 

Piracicaba, SP., apresentag 

a) Respostas fisioecolÓgicas de acentuada rapidez em suas· reações foto e

hidroativas sendo que, durante a estação chuvosa, os fatores microcli

máticos analisados parecem influenciar a intensidade transpirat�ria na

seguinte ordemi

b) 

luminosidade> temperatura> umidade relativa do ar 
- , 

Um bsm definido comportamento de restriçao fisiologica, com dois fecha-

mentos estomáticos diru-ios. O primeiro, em horas do meio dia. O se-

gundo durante a tarde, ainda com luminosidade intensae 
� ,tJ , \ 

ratoria durante a manha e maior do que a da tarde. 

A taxa. transpi 

Tais restrições fisiológicas provavelmente são causadas pela concentra-
,V 

• ""' ·  ,V .  Ã çao excessiva de co2 no mesofilo� como consequencia da açao simultanea

da solarização e da alta temperatura ambiente. 
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e) Inversão do comportamento transpiratório diário, na transiç�b da esta

ção chuvosa para a seca. Na estação das chuvas, a transpiraç�o esto-
' 1 I ,.. · 

matar e relativamente maior no periodo da mahhà do qu� no da tarde,

No inicio da seca, sla é relativamehte menôr durante a manhã. Esta

N , � : ; I ' . .· N 

s ituaçao e exatamente inversa no caso da t�anspiraçao cuticular.



-163 -

8 - SUMMARY 

TRANSPIRATION OF THE COFFEE Tru:lE (Coff�� �rabicã L. cv. MUNDO NOVO) 

CULTIVA'IB,D IN FULL SUN•LIGHT IN THE RAINY SEASON 

Thesis for the Magi§tg Sci�nti�9 degree 

University of são Paulo 

Piracicaba, Brazil 

* 

In spite of the world-widely importance of coffee growing is 

remarkable the shortage of data on transpiration of coffee tree. This 

research was planed to claim attention for that imnortant physiological 

aspect, because, obviously, the health and yield of coffee crop is related 

to the flow of nutrients as afected by transpiration rate. 

The main subject of this research was looking for the influeu 

ce of environmental factors on transpiration of Coffea lãl'ªb�cª L. cv. Mundo 

Novo, cultivated in full sun-light, and the transpiration behavior in the 

rainy season. 

The site of this study was an experimehtal coffee plantati0n 

at the Agricultura Division, Department of Agriculture and Horticulture of 

the Escola Superior de Agricultura 11Luiz de Queiroz", Uni versi ty of são 

Paulo, Piracicaba (Brazil). Experiments were carried out from December 

23, to April 18, in the rainy season 1970/71. Data were taken of three 

coffee trees 16-year-old spacing 3 by 2 metres in the bord�r line of the 

experimental plot. 

Measurements of transpiration were made 1!l loQ.Q by the rapid 

weighing method of cut leaves in a torsion balance (torsionswaage Jung, 

Heidelberg). From 7 A. M. to 6 P. M.of each day. 21 leaves (3 for each 

11/2 hour interval) from the east quadrant of each tree, constituted the 

sample for the leaf moisture deficit determination. 

deficit (LMD) was calculawd by the Stocker's formula8 

The leaf moisture 
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saturated weight -field weight x 100 
LMD (per cent) = __._.;. _______________ _

saturated weight - dry weight 

Furthermore, the authbl" invest:lgated the hydroactive movements 

of the stomata, ahd the relativa ahd cuticuiar transpiration. Simul tane ou.§. 

ly with the measurements of physiological f�btors, data were collected on 

the percentage-moisture content of the soil (dry to constant weight in an 

oven at 105 or 110º 0), the daily march of temperatura, evaporation, relati

va humidity, vapor pressure, lu.minosity, velocity and wind tendency. Compa

rativa curves of this physioecological data were made. 

The statistical analysis of variance was carried out by a 

split-plot design. In each experiment coffee trees were considered main 

plota and the means of three determinations, on each interval of the daily 

march of transpiration, were considered sub-plots. 

the means the Duncan test was used. 

For the compan.ison of 

Moreover, the truth probably association of total transpira

tion and microclimatics factors was investigated by a regression a�alysis. 

Assuming an interdependence between environmental fac�ors - light intensity 

(x1, lux • 103), temperatura (x
2

, ºe), and relativa humidity (x
3
, %) - the

use of multiple regression analysis confines the determined relationships 

to dependent (Y, total transpiration as mg/am2/min) and independent varia-

bles ( X, environmental factors mentioned). 

could be estimated asg 

A multiple regression equation 

The results of this research let point out that tta coffee 

trees cultivated ;i.n full sun-light in Piracicaba conditions exhibitg 
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a) Physiological responses of pronounced quickness in photo- and hydroacti

ve reactions. During the rainy season environmental factors seems to

affect transpiraticin rates as follows:

luminosity > temperatura> relat:l.ve hllrnidity 

b) Unequivocal transpirational restriction with two daily stomatal closures.

The first ohê ,in the midday hours, and the other in the early afternoon

still with high luminosity. However, the tranapiration rate during the

morning exceeded the afternoon transpiration ratee

Such physiological restrictions are proba½ly caused by the high 

co
2 

concentration in the mesophyll, resul ting of the concomi tant action 

of solarization effects and of the high environmental temperaturee 

e) Inversion of the total transpirational behavior on the transition period

of rainy to dry season. In the rainy season stomatal transpiration is

relatively higher during the morning than the afternoon. 

of dry season it is relatively sma.ller in the afternoon. 

In the start

However, the

hehavior of the coffee trees in relation to cuticular transpiration,

is exàctly the inversa.



'166 -

9 - LITERATURA ÇIT.ADA 

ALMEIDA, S. n. 11. & ARENS, K. (1970). Efeitos da manipulação mecânica de 

fÔlhas sÔbre o movimento estomâtico. Resumos XXII Reun. An • 

. Soe. Bràsil. Progr. Ciênc. 3 Secc. M (M-8) � 270, 

ALVIM, P. de T. (1946). A influência do umidecimento das fÔlhas sÔbre a 

apertura dos estômatos. Ceres (Viçosa), J_ (39): 141-152. 

ALVIM, P. de T. (1949). Studies on the mechanism of the stomatal behavior. 

Amer. J. Bot., 36 (10)� 781-791. 

ALVIM:, P. de T. (1953). Algunos estudios sobre la fisiologia del cafeto. 

Suelo Tico, J_ (29)� 58-62. 

ALVIM, P. de T. (1956). La posibilidad de reconocer la necesidad de riego 
en maiz, algodÕn y cana de azúcar por mediciÕn de la apertura 
de los estornas. Agronomia (Lima-Perú), 23 (87/88)� 7-17-

ALVIM, P. de T. & HAVIS, J. R. (1954). An improved infiltration series .for 

studying stomatal opening as illustrated with coffee. Plant 

Physiol., 29 (l)� 97-98. 

ANDRADE, M. A. B. (1967). Contribuição ao conheciraento da ecologia das plan 

tas das dunas do litoral do Estado de são Paulo. Bol. Fac. Fil. 

Ciênc. Letr. Univ. S,Peulo, 305 (Bot. 22): 3-170. 

ANDRADE, M. A. E., RACEID-EDWARDS, M. & FERRI, M. G. (1957). Informações 

sÔbre a transpiração de duas gramíneas frequentes no cerrado. 

Rev. Brasil. Biol., ..!Z. (3): 317-324. 

ARENS, T. (1970). O efeito da uréia sôbre a transpiração das fÔlhas do ca

feeiro. Resumos XXII Reun. An. Soe. Brasil. Progr. Ciênc.j Secc. 

H (H-7): 269. 

ARNDT 1 e. H. (1929a). Configuration and some effects of light and gravity 

on Coffea arabica L. Amer. J. Ilot.� 16 (3): 173-178. 

ARNDT� e. H. (1929b). The movement of sap in C. arabica L • .A.mer. J. Bot. 11 

_.!§_ (3): 179-190. 

ARNDT � C. H. (1937). Water absorption in the cotton plant as affected by 

soil and water temperatures. Plant Physiol. 11 � (3)� 703-720. 

"'s BACKES 11 A. (1971). Contribuição ao estudo da anatomia foliar e da fisiolo

gia de Psidium multiflorum Camb. Ciênc. Cult. 11 23 (3): 297-303. 

� BEHAR� L. (1971). Dados sôbre transpiração e anatomia foliar de Eugenia 

uniflora L. Ciênc. Cult.� Q (3): 273-284. 



- 167 -

BLANCO, H. G. & GODOY 11 H. (1967). Cartas das chuvas do Estado de São Pau· 

lo. Secr. Agrio. Est. s. Paulo 11 Inst. Agron. 11 Secc. Clim. A

gríc. Campiüas. 35 pp. 

BOYER j J. (1965). Comportement hydrique des deux grands groupes de Coffea 

canephora de CÔte d 1 Ivoire. Café� Cacao, Thé 11 9 (4)� 263-282. 

BRIEGER, F. G. (1946). Limites uniiaterais e bilaterais na análise estatís 

tica. Bragantia, .§_ (10)� 479-545. 

BRITTAIN 11 E. G. & NAGARAJAil, s. (i971). Iwanoff effect in leaves of cotton 

(Gossypium hirsutum). Physiol. Plant. 1 25 ( 3)� 441-447. 

CALZADA 11 J. (1964). Métodos Estadsiticos para la Investigación. Sesator, 

Lima-Perú. 494 pp. 

CAMARGO, P. N. 11 BARCHA 11 S. F. & CASTRO, O. F. (1966). Balanço hídrico de 

Spathodea nilotica Seem. An. Esc. Sup. Agric. "Luiz de Quei
roz" Univ. S. Paulo 11 Q� 2

°

78-293. 

CARVALH0 11 A. (1957). Sistemática do gênero Coffea e descrição das varieda 

des econômicas de C. arabica. In I Curso de Cafeicultura: 17-

35. Inst. Agron. Est. S. Paulo, 3a. ed. Tipografia Brasil., Ro

thschild Loureiro & Cia. Ltda., Campinas. 481 pp.

CARVALHO, A. (1967). Espécies e variedades. ln Manual do Cafeicultor (Coord. 

E. A. Graner e C. Godoy .Júnior)� 17-39. Edições Melhoramentos i 

são Paulo. 320 pp. 

CERONI, z. S. V. (1962). Média anual de transpiração no Eucalyptus rostrata 

e suas relações com o medio através do método "cut-leaf11
• Ihe

ringia (Bot. 10): 1-28. 

CORS0 9 G. M. (1964). Estudo sÔbre a transpiração em diferentes espécies de 

Eucalyptus, sob influência de fornecimento de ãgua ao solo. Ci 

ênc. Cult., _!§_ (2): 152. (Resumos VI Reun. An. Soe. Brasil. Pro 

gr. Ciênc., Secc. M /M-3). 

COUTINHO ? L. H. (1962). Contribuição ao conhecimento da ecologia da mata 

pluvial tropical. Bol. Fac. Fil. Ciênc. Letr. Univ. S. Paulo, 
257 (Bot. 18)� 1-219. 

COUTINHO, L. M. & FERRI 9 M. G. (1956). Transpiração de plantas permanentes 

do cerrado na estação das chuvas. Rev. Brasil. Bicl., 16 (4): 

501=518. 

COUTINHO» L. M. & FERRI, M. G. (1960). Transpiração e comportamento estomâ 

tico de plantas permanentes do cerrado em Campo do Mourão (Est. 

do Paraná). Bol. Fac. Fil. Ciênc. Letr. Univ. S. Paulo, 247(Bot. 

17): 119-130. 



... 168 -

CROCOM0 9 O. J. 9 NEPTUNE 11 A. M. L. & REYES=ZUMETA 9 H. (1965). AbSotciÕn de 

Iones por las Plantas. Univ. del Zulia 9 Fac. Agron. 9 Editorial 

Universitaria, Maracaibo. l.88 pp.

CURTIS 11 O. F. & CLARK, D. G. (1950). An Introduction to Plant Physiology. 

McGraw-Hill Book Company 9 • Inc. (McGraw-Hill Publications in the 

Botanical Sciences), New York. 752 pp. 

DARWIN II F. (1898). Observations on stomata. Phil. Trans. Roy. Soe. Bot. 9 

190: 531-621. Apud Franco 9 e. M. & Inforzato 9 R. 11 1950. 

DAUBEln1IRE 9 R. F. (1947). Plants and Environment. A Textbook of Plartt Auto 

ecology. John Wiley & Sons II Inc. 11 Hew York. 424 pp. 

DEDECCA 9 D. M. (1957). Anatomia e desenvolvimento ontogenêtico de Coffea 

arabica L. var. typica Cramer. Bragantia 9 .!§_ (23): 315-366. 

DE MARINIS 11 G. & MACIEL 11 H. E. T. (1966). Balanço hídrico de plantas novas 

de Pterogyne nitens TuL 9 em diferentes condições ele umidade do 

solo. Ciên�. Cult. 11 J8 (2): 239.

DE MARINIS 9 G. & MACIEL, H. E. T. (1967). Transpiração de Pterogyne nitens 

Tul. 11 nas condições de são José do Rio Prêto (SP) na estação sê 

ca. Rev. Agric. {Piracicaba), 42 (2): 47-58. 

DE MARINIS j G. & MACIEL, H. E. T. (1968). Ecologia de Copaifera langsdorffii 

Desf. I. Proteção cuticular e estomatar contra a perda de agua. 
Rev. Agric. (Piracicaba) i 43 (2)� 55-61. 

"DE MARUHS� G. & MACIEL 9 H. E. T. (1969). Ecologia de Copaifera langsdorffii 
Desf. II. Transpiração de fÔlhas ensolaradas e sombreadas na é

poca chuvosa. Rev. Agric. (Piracicaba) i 44 (l)� 19-25. 

FERRAZ 9 J. S. (1914). Instruções Meteorológicas. II. Min. Agric. Ind. Comer. 

Brasil. L v Edition d 1 Art Gaudio� Paris. 157 PP• 
FERRI� M. G. (1944). Transpiração de plantas permanentes dos "cerradosH. Bol, 

Fac. Fil. Ciênc. Letr. Univ. S. Paulo j 41 (Bot. 4)� 161-224. 

FERRI� M.-G. (1953). Water balance of plants from the 11caatinga11
• Further in 

formation on transp�ration and stomatal behavior. Rev. Brasil. 

Biol.� 13 (3): 237-244. 

FERRI � M. G. (1955). Contribuição ao conhecimento da ecologia do cerrado e 

da caatinga. Estudo comparativo da economia d 9 ãgua de sua vege

taçao. Bol. Fac. Fil. Ciênc. Letr. Univ. S. Paulo, 195 (Bot.12)g 

1-170.

FERRI� M. G. (1959). Contribuição ao conhecimento da ecologia da caatinga do 

Rio Negro (Amazonas). Economia d 9 agua. Ciênc. Cult.� .!.!. (3)� 141, 



- 169 -

FERRI11 Mo Gº (1960)º Coritribution to the knowlwdge of the ecology of the 

"Rio Negro Caatinga11 (Amazon) º BulL Resº Councº Israel 11 8D 

(3/4): 195-208. 

FERRI 11 Mo Gº (1971). lnformaçÕes sÔbre transpiração e anatomia foliar de 

·diversas Mirtãceas. Ciênc. Culto 11 23 (3): 313-316.

FERRI 11 M. Gº & LABOURIAU 11 Lo· G. (1952). Water balance of plants from the

;
1caatinga1

;. · I. Transpiration of some of the most frequent sp� 

cies of the vicaatinga91 of Paulo Afonso (Bahia) in the rainy 

seasonº Rev º Brasil. Biol. 1\ 12 (3) � 301-312. 

FERRI, Mº G. & COUTINHO, L. M. (1958)º Contribuição ao conhecimento do cer 

rado. Estudo comparativo da economia d v âgua de sua vegetação 

em Emas (Est. de São Paulo) 
9 Campo Grande (Est. de Mato Grosso) 

e Goiânia (Est. de Goias)º Bol. Fac. Fil. Ciêncº Letr. Univ. Sº 

Paulo 11 224 (Bot. 15)� 103-150. 

FERRI� M. G. & LAMBERTI 11 A. (1960). Informações sôbre a economia d v âgua de 

plantas de um tabuleiro no Município de Goiânia (Pernambuco). 

Bolº Fac. �il. Ciênc. Letrº Univº S. Paulo 11 247 (Bot. 17): 133-

145. 

FINNEY 11 D. J. (1962). An Introduction to Statistical Science in Agriculture.

Oliver and Boyd Ltd.-Munksgaard 11 Copenhagen, Denmark. 216 PP• 
FRAi�C0 11 C. M. (1938) º SÔbre a fisiologia d_os estômas do cafeeiro (Coffea

arabica L.). An. I Reunº Sul-Amer. Bot. j 1_: 293-102. 

FRANCO j Cº M. (1947). Pesquisas sÔbre a fisi9logia do cafeeiro. Bol. Agric. 

Secr. Agric. Estº S. Paulo (N9 Único)� 335-348. 

FRANC0 1 Cº Mo (1948). O problema do sombreamento dos cafezais em São Paulo. 

Ceres (Viçosa) 1 _!! (43): 37-51. 

FRANC0 11 C. M. & INFORZATO j R. (1946). O sistema radicular do cafeeiro nos

principais tipos de solos do Estado de são Paulo. Bragantia j 6 

(9)� 443-478.

,;:"',;, FRANCO j _ Cº M. & INFORZAT0 5 R. (1950) º Quantidade de ãgua transpirada pelo 

cafeeiro cultivado ao solº Bragantia j 10 (9)� 247-257. 

�> FRANCO, C. Mº & INFORZATO j R. (1951). Quantidade de água transpirada pelo 
cafeeiro sombreado e pelo ingàzeiro. Bragantia, .!! (4/6).: 121-

125. 

FRANCO j C. M. & INFORZATO, Rº (1967). Transpiração de Eucalyptus saligna 

Smº em co�diçÕes de culturaº iyTOV, 24 (1): 35-41. 



- l?O

FRANCO� e. M. & MAGALHÃES, A. C. (1962). Techniq_ués for the measurement of 

transpiration of individual plants. _!!1 illlESCO: Colloque Inter

nadonal sur la r'l�thodologie de 1 vmco.,,.;Physiologie Vegêtale, 

Montpellier, France � 211-224 • 

..... FRANCO, e. M. & MAGALHÃES, A. C. (1963). Inconveniências do método das pe

sagens rápidas para a medida da transpiração. �YTOV, 20 (2):

87-96.

GINDEL, I. (1962). Comportamiento de la planta de cafê en condiciones semi 

áridas. Café (Turrialba), _i (14): 61-79. 

GLOVER, J. (1941). A method for the continuous measurement of transpiration 

of single leaves under natural conditions. Ann. Bot., 2 (17): 
25-34.

GRILLO� M. (1971). Consumo de agua por las plantas. Acta Agron. (Palmira), 

� (2): 87-91. 

GRISI, B. M. (1971). Estudo comparativo do balanço hídrico de Ouratea spec
tabilis (Mart.) Engl. em diferentes condições ecológicas. Memór. 
Mestr., Univ. S. Paulo Inst. Biociênc. 82 pp. (Mimeografado). 

RALES ? S. (1727). Vegetable Staticks. íl. and J. Innys and T. Woodward, Lon

don. Apud Kramer, P. J.? 1949. 

HANDRO, W. (1969). �o:-,'..:r.:�,-i.· ,ãc ç.o r.:s tudo da unidade de êispC:rsão e da p lân

.;'.llu de. AúcHrn hurr,.ilis f�art. ex :3enth. (I.egumínosae-Lotoideae). 

Bol. Fac. Fil. Ciênc. Letr. Univ.S.Paulo, 349 (Bot. 27): 1-189. 
HEATH 9 O. V. S. & }filIDNER j H. (1957). Effects of carbon dioxide and temper!!_ 

ture on stomata of Allium cepa L. Nature (Lond.) 9 180 (4578): 

181-182.

HEATH, O. V. S. & ORCHARD, B. (1957). Midday closure of stomata. Temperatu

re effects on the minimum intercellular space carbon dioxide con 

centration r. Nature (Lond.), !!!Q. (4578)g 180-181. 

HOFSTRA, G. & HESKETH, J. D. (1969). The effect of temperature on stomatal 

aperture in different species. Can. J. Bot., !!]_ (8)� 1307-1310. 

HUBER 9 B. (1927). Zur Methodik der Transpirationsbestimmung am. Standort. 
Ber. dtsch. bot. Ges., 45� 611-618. Apud Franco, C. M. & Maga

lhãesi A. e. 9 1962 9 1963. 

HUERTA, A. (1962). Intensidad de transpiraciôn en el café en condiciones de 

exposiciõn solar y de penumbra natural. Cenicafe 9 13 (3)g 125-

138.



HUMBLE, G.

HUMBLE, G. 

- 171 -

D. & HSIAO, T. t. (1970). Light-dependent influx and effluk Óf

potassium of gúard cells during stomatal opening and closing.

Plant Physiol., 46 (3) � 483=487.

D. & RASCHKE, K. (1971). Stomatal opening quantitatively rela-

ted to potassium transport. Evidence from electron probe ana

lysis. Plant Physiol.� 48 (4)� 447-453.

ILJIN, W. S. (1957). Drotight resistance in plants and physiological proc!:. 

sses. Ann. Rev. Plant Physiol., �: 257-274. 

JARVIS, P. G. & SLATYER, R. O. (1970). The role of the mesophyll cell wall 

in leaf transpiration. Planta (Berl.) 9 90 (4)g 303-322. 

KETELLAPER� H. J. (1963). Stomatal physiology. Ann. Rev. Plant Physiol., 

14� 249-268. 

KOZLOWSKI, T. T. (1964). Water Metabolism in Plants. Harper & Row 1 Publi

shers (Harper & Row Biological Monographs), New York. 227 pp. 

KRAMER, P. J. (1949). Plant and Soil Water Relationships. McGraw-Hill Book 

Company, Inc. (McGraw-Hill Publications in the Botanical Scien 

ces), New York. 347 pp. 

KRAMER� P. J. (1959). Transpiration and the water economy of plants. In 

Plant Physiology (F. e. Steward, ed.), 2g 607-726. Academic 

Press, Inc. New York. 

KRAMER� P. J. & KOZLOWSKI, T. T. (1960). Physiology of Trees. McGràw-Hill 

Book Company ? Inc. (McGraw-Hill Publications in the Botanical 

Sciences) ? New York. 642 pp. 

KRAMER s P. J. & BRIX 9 H. (1962). Int. Symp. Methodology of Plant Ecophy

siol.? Montpellier :1 France. Apud Kozlowski s T. T.? 1964. 

KRUG, C. A. & DE POERCK 9 R. A. (1968). World coffee survey. FAO Agricult� 

ral Studies n9 76 1 Roma. 476 PP• 
LABOURIAU :;, L. G. 9 OLIVEIRA 9 J. G. B. & SALGADO-LABOURIAU :1 M. L. (1961).

Transpiração de Schizolobium parahyba (Vell.) Toledo. I. Com

portamento na estação chuvosa 9 nas condições de Caetê, Minas 

Gerais 9 Brasil. An. Acad. Brasil. Ciênc. 9 33 (2)� 237-258. 

LABOURIAU ? L. G.:;, OLIVEIRA, J. G. B. & ZAUZA :;, G. V. (1961). Transpiração 

de algumas plantas da caatinga aclimatadas no Jardim Botânico 

do Rio de Janeiro. II. Comportamento de Capparis yco Mart. An. 

Acad. Brasil. Ciênc.? 33 (3/4)� 375-385. 

LABOURIAU ? L. G. 9 FELIPPE, G. M. & VÁLIO :;, I. F. M. (1962). Transpiração 

de Schizolobium parahyba (Vell.) Toledo. II. Comportamento na 

estação sêca 9 nas condições de Caetê 9 Minas Gerais 9 Brasil. 

An. Acad. Brasil. Ciênc. 9 34 (4)� 497-526. 



... 172 -

LAMBERTI 9 Aº (1969)º Contribuição ao conhecimento da ecologia das plantas 

do manguezal de ltarihaemº Bolº Facº Fil. Ciêncº Letr. Univº Sº 

Paulo� 3l7 (Boto 23)g 1-2_17. 

LANGE, O. Lo 9 LOSCH 9 R., SCHULZE, E-D. & KAPPEN, Lo (1971)� Responses of 

stomata to changes in humidity. Planta (Berl.), 100 (l)g 76-86. 

LEHÉE, G. & BOYER s J. (1960)º Influence de l 9 humiditê du sol sur l vBconomie 

d º eau et la croissance de cafêiers du groupe Canephora cultives 

en CÔte d v lvoire. Café, Cacao, The, i (2)g �5-63. 

LOMBARD, P. B., STOLZY, L. H., GARBER, H. J. & SZUSZKIEWICZ 9 T. E. (1965). 

Effects of climatic factors on fruit volume increase and leaf 

water deficit of citrus in relation to soil suctionº Soil Sei. 

Soe. Amer� Proc., 29 (2): 205-208. 

-�UCAS, N. M. C. (1971)º Contribuição ao estudo da anatomia e fisiologia de

Jambosa vulgaris Mill. Ciêncº Culto, 23 (3)g 305=311. 

HACIEL, Hº E. T. (1970). Contribuição para o conhecimento do balanço hÍdri 

co de plantas agrÕfilasº Tese Drº Ciênc. Fac. Filo Ciênc. Letr. 

S. Josê do Rio Prêto. 163 pp. (Mimeografado).

MACIEL, H. E. T.(1971a). Balanço hídrico de Gallezia gorazema Moq. na esta 
ção sêca em São José do Rio Prêto. Ciênc. Cult. 9 23 (SupL): 
260. 

_MACIEL 9 H. E. T.(1971b). Balanço hídrico de Pterogyne nitens Tul. 9 nas con 

<lições de são Josê do.Rio Prêto (SP) 9 na estação_ chuvosa. Ciêncº 

Culto, 23 (Supl.)g 260. 

MACIEL 9 H. E. T., DE MARINIS 9 G. & CAMARG0 9 P. N. (1969). Balanço hídrico 

de Guarea trichilioides Lo 9 na estação sêca 9 em São Josê do Rio 

Prêto. Ano Esc. Sup. Agric. 11Luiz de Queiroz91 Univ. Sº Paulo 9

26: 209-219. 

MACIEL g H. E. T., CORDEIRO. L .• RACHI 9 N. & CHIGACHIHARAGUTI 9 A. N. Uo(1971). 

Balanço hídrico de Piper aduncum aclimatada no jardim da FFCL de 

S. José do Rio Prêto. Ciênc. Cult. (Supl.), 23: 259º

MAESTRI, M. & VIEIRA 9 C. (1958). Movimento de estômatos em café g sob condi-
~ 

çoes naturais. Ceres (Viçosa), .!Q_ (59): 324-331. 

MATOS g Mo E. Ro 9 FERREIRA ll A. Go 9 CHACUR ll F o 9 GUSMAN ll Ao Bo & MARQUES 9 Uo 

(1968). Estudo comparativo do balanço a v âgua de Hymenaea stilbo

carpa Hayne, em condições de mata é de cerrado. Arq. Bot. Est. 

S. Paulo. _i (3)g 111-123.

MAT0$ 9 Mo E. Ro 9 FERREIRA. Ao Go? GUSMÂ1\f 9 Ao Bo ll Cfu\CUR ll Fo & MARQlJES ll l'fo 
(1968). SÔbre o balanço a u ãgua de Solanum lycocarpum St. Hil., 

nas condições de cerrado. Arq. Bot. Est. S. Paulo 9 i (3): 125-

135.



.. 173 ... 

MEGURO ll tio (1963). Economia d qâgua de cana-de-açúcar. Bol. Fac. FiL Ciênc. 

Letr. Univ. S. Paulo 9 267 (Bot. 19)� 5-500. 

l'1EGUR0 11 M. & FERlU 9 H. G. (1956). Economia d u agµa de cana-de-açúcar. An. A

cad. Brasil. Ciênc., � (4): 523-543. 

NEIDNER 9 H. & MANSFIELD� T. A. (1968). Physiology of Stomata. McGraw-Hill 
Book Company (European Plant Biology Series)� New York. 179 pp. 

MELL0 9 H. A. (1960). Contribuição ao estudo do consumo de água por Eucalyp
tus alba Reinw. 9 Piptadenia rigida Benth. e Astronium urundeuva 

(Fr. Allem.) Engl. Tese Cone. Cât. 9 Univ. S. Paulo Esc. Sup, A
gric. nLuiz de Queiroz" 9 Piracicaba. 86 pp, (Himeografado). 

MEYER 11 B. S. 11 l\NDERSON 9 D. B. & BOHNING 11 R. H. (1960). Introduction to Plant 

Physiology. D. Van Nostrand Company, Inc. Princenton ll New Jersey. 

541 PP•

MILLER )) E. C. (1938). Plant Physiology. With Reference to the Green Plant. 

McGraw-Hill Book Company 11 Inc. New York. 1201 pp. 

MITTMEYER 9 G. (1931). Jahrb. wiss. Bot. 9 74� 364. Apud Kozlowski s T. T. 9 1964. 

MORELL0 11 J. (1953). Transpiraciôn y balance de agua de la bananera en las con 

diciones de la ciudad de são Paulo. Bol. Fac. Fil. Ciênc. Letr. 

Univ. S. Paulo, 156 (Bot. 10)� 27-97. 

�OURA 9 C. A. F. (1971). Contribuição ao conhecimento da anatomia foliar e da 

fisiologia da jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg.). Ciênc. 

Cult. 23 (3)� 363-372. 

NUNES, M. A., BIERHUIZEN� J. F. & PLOEQ1AN, C. (1969), Studies on productivi 

ty of coffee. I. Effect of light, temperature and co2 concentra

tion on photosynthesis of Coffea arabica. Acta Bot. Neerl., 17 

(2)� 93-102.

NUTMAN 11 F. J. (1937). Studies of the physiology of Coffea arabica. II. Sto
matal movements in relation to photosynthesis under natural con 

ditions. Ann. Bot., .!. (4)� 681-693. 

NUTMAN, F. J. (1941). Studies of the physiology of Coffea arabica.III.Trans 

piration rates of whole trees in relation to natural cnvironmen 

tal conditions. Ann. Bot., 1 (17)g 59-81. 

NUTMAN, F. J. (1953). Note on the relationship between climatic factors and 

transpiration and assimilation of Eugenia aromatica. Ann. Bot., 

.!Z_ (68)� 611-614. 



- 174 ..

OLIVEIRA s, J. G. B. & LABÓURIAU1 L. G. (i96la). Transpiração de algumas 

plantas da càatinga aclimatadas nó Jardim Botânico do Rio 

de Janeiro. I. Comportamento de Caesalpinia pyramidalis Tul.i 

de Zizyphus joazeiro Mart. s, de Jatropha phyllacantha Muell. 

Arg. e de Spondias tuberosa Arruda. An Acad. Brasil. Ciênc. 9 

33 (3/4)� 351-373. 

OLIVEIRA, J. G. B. & LABOURIAU s, - L. G� (196lb). Transpiração da algumas 

plantas da caatinga aclimatadas no Jardim Botânico do Rio de 

Janeiro. III. Comportamento de duas árvores de margens de ri

os� Licania rígida Benth. e Tecoma caraíba Mart. An. Acad. Bra 

sil. Ciênc.
9 33 {3/4); 387-398. 

OLIVEIRA s, J. G. B. & PRISC0 9 J. T. (1967). Transpiração e balanço hídrico 
de plantas da caatinga. Bol. Soe. Cear. Agron., -ª.; 4�--6�, 

OLIVEIRA s, J. G. B. s, VÃLIO � ·r. F. M. s, FELIPPE 1 G. M. & CAMPOS s, S. M. (1962). 

Balanço d v água do hemiparasito Struthanthus vulgaris Nart. I. 

Estudo comparativo com seu hospedeiro Erythrina speciosa Andr. 

na estação chuvosa {São Paulo, SP s, Brasil). An. Acad. Brasil. 

Ciênc. 9 34 (4)� 527-544. 

PALLAGHY 9 C. K. (1971). Stomatal movement and potassium transport in epi

dermal strips of Zea mays: the effect of co
2

º Planta (Berl.)� 

101 (4): 287-295. 

PARLANGE� J-Yº & WAGGONER :. P. E. (1970). Stomatal dimensions and resistan 

ce to diffusion. Plant Physiol.:, 46 (2)� 337-342. 

PFAFF, F. (1870). Uber den Betrag der Verdungstung einer Eiche wahrend der 
( 

ganzen Vegetationsperiode. S. B. baver. Akad� Wiss.� Munchen s,

1� 27. Apud Franco :, e. M. & Magalhães, A. e.� 1962. 

PICCOLO, A. L. G. & ARENS 1 K. {1969). O efeito do IAA sÔbre a transpiração 

de células isoladas de Nitella cernua Braun. Nota preliminar. 

Ciênc. Cult.� 21 (4)� 725-727. 

PIMENTEL GOMES� F. (1970). Curso de Estatística Experimental. 4a. ed. Livra 

ria Nobel s. A,:, são Paulo. 430 pp. 

RACHID :, M. (1947). Transpiração e sistemas subterrâneos da vegetaçao de ve

rão dos campos cerrados de Emas. Bol. Fac. Fil. Ciênc. Letr. U=

niv. S. Paulo :, 80 (Bot. 5): 7-135. 

RANZANi s, 
G. (1965). Manual de Levantamento de Solos. Editôra da Univ. S. Pa 

ulo 9 são Paulo. 112 pp. 



- 175 -

RAflZ.ANI
9 

G. 9 FREIRE 9 O. & KINJO ? T. (1966). Carta de solos do município 

de Piracicaba. Centro Estud. Solos 9 Esc. Sup. Agric. ''Luiz de

Queiroz"·Univ. S. Paulo 9 Piracicaba. 85 pp. (Mimeografado). 

RASCHKE 9 K. & KUHL 9 U. (1969). Stomatal responses to changes in atmosphe

ric humidity and water supply� experiments with leaf sections 

of Ze� mays in co2-free air. Planta (Berl.) 9 87 (1/2)� 36-48.

RASCHKE 9 K. & FELLOWS 9 M. P. (1971). Stomatal movement in Zea maysg shut
tle of potassium and chloride between guard cells and subsidia 

ry·cells. Planta (Berl.) 9 101 (4)g 296-316, 

RAWITSCHER 9 F. K. (1942). Algumas noções sêbre a transpiração e o balanço 

d 9 âgua de plantas brasileiras. An •. Acad. Brasil. Ciênc. 9 14 

(1) � 7-36.

RAWITSCHER 9 F. K. & FERRI 9 M. G. (1942). Observações sÔbre a metodologia 

para o estudo da transpiração cuticular em plantas brasileiras 1

especialmente em Cedrela fissilis. Bol. Fac. Fil. Ciênc. Letr. 

Univ. S. Paulo 9 28 (Bot. 3)� 113-139. 

RAWITSCHER 9 F. & MORELL0 9 J. (1952). Eficacia del método de pesadas rápidas 

para medir la transpiraciõn de plantas. Cienc. Invest, 9 8 (6): 

275-284.

RAWITSCHER 9 K. 9 FERRI 9 M. G. & RACHID 9 
M. (1943). Profundidáde dos solos e 

vegetação em campos cerrados do Brasil Meridional. An. Acad. 

Brasil. Ciênc.? 15 (4)� 267-298. 

RAWITSCHER ? F.? HUECK, K.? MORELLO
? J. & PAFFEN ? K. (1952). Algumas obser

vações sôbre a ecologia da vegetação das caatingas. An. Acad. 

Brasil. Ciênc., 24 (3)� 287-301. 

REICHARDT ? K. (1968). Estudo do processo de evaporação da água do solo. (U 

soda radiação gama no estudo do processo de evaporação da a-

gua de dois solos arenosos sem vegetação). Tese Livre-Docênc.» 

Univ. S. Paulo Eocº Sup. Agric. 11Luiz de Queiroz'1 
9 Piracicaba. 

95 PP• (Mimeografado). 

REYES=ZUMETA 9 H. & CAHARGO ? P. N.(1971a). Observações sêbre a transpiração 

de duas espécies de Amaranthus. Ciênc. Cult. 9 23 (3)� 351-361. 

-�YES-ZUMETA 9 H. & CAMARG0 9 P. N.(197lb). Observações preliminares sÔbre a

transpiração do cajueiro (Anacardium occidentale L.). Au. I Con 

gres. Brasil. Fruticult. 9 Campinas. (No prelo). 

RUSSELL 9 M. B. (1961). Water in the ecosystem. Soil Sei. Soe. Amer. Proc. 9 

25 (6) � 451-455. 



- 176 -

SAMPAIO� A. J. (1927). Actuaes difficuldades da systemâtica do gen. Co

ffea L. Bol. Museu Ncnal.� l (4)g 137-224. 

SA!JTOS� J. M. (1967). Clima. ln Úánual do Cafeicultor (Coord. E. A. Gra

ner e e. Godoy Júnior)� 3�41-62. Edições Melhoramentos ? são 

Paulo. 320 pp. 

SAUCIER� W. J. (1969). Princípios de Análise MeteorolÕgica (Trad. Douglas 

Strang e outros). Ao Livro Têcnico 9 S. A.� Rio de Janeiro. 

462 PP• 
SAWHNEY, B. L. & ZELITCH� I. (1969). Direct determination of potassium ion 

accumulation in guard cells in relation to stomatal opening in 

light. Plant Physiol.� 44 (9): 1350-1354. 

SETZER� J. (1949). Os Solos do Estado de são Paulo. Inst. Brasil. Geogr. 

Estatís.� Cons. Ncnal. Geogr.� Biblioteca Geográfica Brasilei

ra� Série A� Publ. n9 6 (Ed. Serv. Grâf. Inst. Brasil. Geogr. 

Estatís.)� Rio de Janeiro� 

SETZER� J. (1966). Atlas Climático e Ecológico do Estado de São Paulo.(Ed. 

Comissão Interestadual da Bacia Paranã-Uruguai) 9 são Paulo. 

61 PP• 
SILVA� J. V. (1960). Contribution for the study of root system development 

in coffee tree and cacao tree in some soils in são Tomê. Estud. 

agron. (Lisboa)�!. (3)g 225-257. 

SILVA 1 J. V.� B.t'\PTISTA 9 J. E. & Nill1ES 11 M. A. (1960). Influence of soil moí_! 

ture content on plant transpiration and application of cobalt 

chloride paper method to the measure of transpiration of the co 

ffee bush. Estud. agron. (Lisboa) 11 .!. (3)g 271-282. 

SINGH 11 A. (1967). Plant Physiology. Asia Publishing House j London. 615 ,pp. 

�OUSA 11 A. V. G. (1971). Contribuição ao estudo da anatomia foliar e da fi

siologia de Psidium guaj ava Raddi. Ciênc. Cult. 11 23 (3): 373-

382. 

ST�FELT� M. G. (1929). Die Abhangigkeit der Spaltoffnungsreaktionen von 

der Wasserbilanz. Planta (Berl.) 9 ,-ª. (1): 287-340. 

ST&LFELT 11 M. G. (1955). The stomata as a hyclrophotic regulator of the water 

deficit of the plant. Physiol. Plant. 11 -ª. (3)g 572-593. 

STARK 11 N. (1967). The transpirometer for measuring the transpiration of de

sert plants. J. Hydrol. 11 1 (2): 143-157. 

STARK. 11 N. (1970). Water balance of some warm desert plants in a wet year. J. 

Hydrol. 9 10 (2)� 113-126. 



.. 177 -

STARK., N. & LOVE 9 L. D. (1969). Water relations of three warm desert spe 

cies. Israel J. Bot. 9 18 (3)� 175-190. 

STll!EL� R. G. D. & T0RR1E 9 J. H. (1960). Principles anel Procedures of Sta 

tistics. McGraw-Rill Book Company, Inc. 9 Ne� York. 481 pp. 

STILES, W. (1950). An Introduction to the Principles of Plant Physiology. 

Methuen & Co. Ltd. 9 London. 701 pp. 

STOCKER 9 O. (1929). Das Wasserdefizit von GefaSpflanzen in verschiedenen 

Klimazonen. Planta (Berl.) 9 J__ (2): 382-387. · 

STOCKER 9 O. (1956). Messmethoden der Transpiration. Handbuch der Pflanzen 

physiologie 9 1� 293-311. Springer-Verlag 9 Berlin. 

SUAREZ DE CASTRO� F. (1960). Distribución de las rafces del cafeto (Coffea 

arabica L.) en un suelo de El Salvador. El Café de El Salvador 9 

30 (344/345)� 421-449. 

THORNTHWAITE 9 C. W. (1948). An approach toward a rational classification 

of clima te. Geogr. Rev. 9 38 (1) � 55-94. 

TURNER 9 N. C. (1972). K
+ 

uptake of guard cells stimulated by fusicoccin. 

Nature (Lond.) 9 235 (5337): 341-342. 

VÁLI0 9 I. F. M. 9 FELIPPE 9 G. M. & CAMPOS II S. M. (1962). Balanço d v água do 

hemiparasito Struthanthus vulgaris Mart. II. Comportamento na 

esteçao sêca (São Paulo 9 SP 3 Brasil). An. Acad. Brasil. Ciênc.� 

34 (4)� 545-552. 

VÂLI0 3 I. F. M.� MORAES� V. 11 MARQUES 3 k1. & CAVALCANTE 9 P. (1966�). SÔbre o 

balanço d ª agua de Terminalia argentea Hart. & Zucc. nas condi

ções de cerrado� na estação sêca. An. Acad. Brásil. Ciênc. 9 38 

(Supl.)� 243-259. 

VÁLI0 9 I. F. M. 9 MORAES 9 V. 9 M.ARQUES 9 11. & CAVALCANTE 9 P. (1966E_). Estudo 

comparativo do balanço d ª ãgua de Hymenaea stigonocarpa Mart. e 

Hymenaea stilbocarpa Hayne
9 

em condições de cerrado 3 na esta

ção sêca. An. Acad. Brasil. Ciênc.3 38 (Supl.): 261-276. 

VÁLI0 9 I. F. M. 9 l10RAES 9 V. 9 MARQUES
9 

M. 9 MAT0S 3 M. E. R. & ELIAS DE PAULA 9 

J. (1966�). SÔbre o balanço d v agua de Terminalia argentea Mart.

et Zucc. 9 nas condições de cerrado 9 na estaçao chuvosa. An. Acad.

Brasil. Ciênc.
9 38 (Supl.): 277-289.

VÁLI0-9 I. F. M. i MORAES 9 V. 9 MARQUES 9 H. 3 MATOS 9 M. E. R. & ELIAS DE PAULA 3

J. (1966b). Estudo comparativo do balanço <l v agua de llymenaea sti

gonocarpa Mart. e de Hymenaea stilbocarpa Hayne 3 em condições de

cerrado 11 na estação chuvosa. An. Acad. Ilrasil. Ciênc. 9 38 (Supl.);

291-301.



... 178 -

VAN DE STEENE 9 M. (1965). Los problemas de mercadeo y superproducción y el 

papel de la Organizaciôn Internacional de Café. Café (Turrial

ba)� i (2): 20-24. 

VELARDE 9 E. (1969). Contribuição ao conhecimento do balanço hídrico da la

ranjeira Valência (Citrus sinensis (L.) Osbeck) sôbre três di

ferentes porta-enxêrtos. Túse Mag. Sci.
9 

Univ. S. Paulo
9 Esc. 

Sup. Agric. nLuiz de Queirozii 

1 Piracicaba. 154 pp. (Mimeografa 

do). 

VILLAÇA 9 H. & FERRI� M. G. (1954). Transpiração de Eucalyptus tereticornis. 

Bol. Fac. Fil. Ciênc. Letr. Univ. S. Paulo 9 173 (Bot. 11):5-29. 

WAISTER 9 P. D. & HUDSON, J. P; (1970)º Effects of soil moisture regimes on 

lea� water deficit, transpiration and yield of tomatoes. J. ho= 

rt. Sci. 9 45 (4): 359-370. 

WALTER, H. (1960). Einfuhrung in die Phytologie. Grundlagen der Pflanzenve.!_ 

breitung 1 III, I teil 9 Standortslehre (analytish-okologische Geo 

botanik). Eugen Ulmer p Stuttgart. 556 pp. Apud Lamberti, A. 9 1969. 

WALTER, H. & LIETH 9 H. (1964). Klimadiagramm-Weltatlas 1 lieferung 1960 - 2 

lieferung 1964. VEB Gustav Fischer Verlag 9 Jena. 

WELLENSIEK, S. J. (196 7). Efectos del medio ambiente sobre las plantas.. ln 

Control del Medio .Ambiente de la Planta (Ed. J. P. Hudson): 18-

34. Ediciones Omega� S. A. Barcelona. 280 pp. 

WELLJIA/\N9 F. L. (1961). Coffee: Botany 9 Cultivation 9 and UtiHzation. Leonard 

Hill (Books) Ltd. (World Crops Books), London. 488 PP• 
WORMER 9 T. M. (1965). The effect of soil moisture� nitrogen fertilization and 

some meteorological factors on stomatal aperture of Coffea arabi

ca L. Ann.Bot.9 12_ (4)� 523-539. 

ZELITCH 9 I. (1961). Biochemical control of stomatal opening in leaves. Proc. 

U. S. Nat. Acad. Sei. 9 !!:Z.. (9): 1423-1433. 

*



- 179 -

10 - APÊNPI CE 



Ap.J -Área ( o�2< de cada wna das folhas de aaf.� ( Coffeà arabiCa L.
ov� · Mundo Novo), co.!hhidas · n� estação diis chuva.s, em pf.Jai:d.oi

,_,,. . . � 

ia, SP. 

.;i 

Amos- Periodos do dia 
. . . 

Data trti 7z00/ s,oo/ 9:30/ llg00/ 12i30/ l4g00/ 15i30/ 
8g00 9:30 11:00 12;30 J.4g00 l5g30 l7g00 

-

a 42,48 50,40 38,92 34,55 35,47 37,54 33,64 
23 Deli:.• 70 b 43,16 47,18 40,98 38,34 32,95 38,00 36,74 

e 40,29 44,08 40,52 34,90 31,11 31,57 39,61 

a 50,05 48,22 42,13 36,62 37,54 34,21 36,39 16 Jan. 71 b 37,65 45,23 33,52 39,49 36,51 39,84 36,05 
e 42., 36 44,31 42,59 48,22 38,80 32,83' 33,18 

a 33,64 44,08 29,39 35,36 41,33 34,78 39,72 
31 Ja:Uo 71 b 37., 08 39,15 37,77 39,26 40,75 33,41 44,66 

e 34,21 38,92 35,70 33,64 32,03 31,80 41,56 

a 35,82 38,69 42,48 48 .,10 43,05 36,28 35,36 14 Fev. 71 b 30,31 45,69 33,98 45,23 35,01 39,15 32,72 
e 42,13 36,74 37,54 42,36 35., 82 36,74 33,18 

a 32,14 33,29 41,10 31,57 37,77 34,78 39,95 15 Mar. 71 b 39,26 33,06 39,49 37,08 31,57 34,44 40,18 
e 38,23 33,64 )5,24 32,49 30 .,10 36,62 41,79 

a 38 j 23 43., 16 44,54 40,18 29,85 32,83 32,72 29 Mar. 71 b 38,46 39,61 45,12 40,52 30,19 35,36 28,93 
e 35,93 39,38 53,61 36,16 31,23 33,06 34,21 

a 38,11 56,37 36,62 43., 05 46,72 40,29 38,46 18 Abr. 71 b 33,06 49,36 48,90 44,20 40,98 42,94 42,71 
e 1 38,92 1. 43,05 1 38,69 1 46,261 40,751 38,11 1 38,34 

. 



Ap. 2u Peso Séco (mg) de cad'a uma. de.é tolhas 'a'e café ( Coffea �e.bica 
L. ·cv. Muhdo N'ovo), colh;t,das na estação das chuvas� em Piraci,

.� .. 

oaha� SP. 
-

Amos• 

D ata tra 7g00/ 8g00/ 
8gQQ 9g3Q 

-

a 294 369 
23 Dezo 70 b 293 313 

e 328 330 

a 364 283 
16 Jan. 71 b 211 311 

e 223 218 

a 212 258 
31 Jan. 71 b 239 250 

e 263 233 

a 195 222 
14 Fev. 71 b 173 265 

e 231 171 

a 205 228 
15 Mar. 71 b 251 241 

c 252 235 

a 228 270 
29 Maro 71 b 273 248 

e 194 245 

a 288 385 
18 Abr. 71 b 252 364 

e 282 331 

Periodos do dia 

9g30/ llgOQ/ l2g30/ 
11:00 12g30 14g0Q 

281 275 249 
316 284 236 
344 264 236 

237 286 243 
200 216 241 
220 256 235 

227 236 231 
242 306 23.3 
190 241 184 

236 292 254 
191 262 189 
217 259 184 

301 220 299 
265 290 210 
216 235 213 

320 303 208 
277 279 222 
360 205 158 

248 329 386 
323 312 329 
297

__1
�_341 L_ 283 

-

l4;00/ 15g30/ 
l5g30 17g00 
- --

294 244 
283 304 
252 235 

203 222 
234 214 
245 198 

199 242 
185 268 
195 252 

187 200 
227 204 
223 200 

235 255 
250 252 
270 262 

261 217 
247 186 
211 231 

298 246 
322 261 
265 

l
241 



Ap.J - Transpir�ção to:!;al (mg/am2/ntj.n} de oadà lllil$. das folhas de caf9 
(Cà;t'fea ar� L. cv; Mundo Novo), colliidas ,na. estação datl 
oh�vaa, em Piracicaba, SP. 

\ 

Amos-. Periodos do dia 

Da.ta tra 7g00/ 8g00/ 9:30/ 11:00/ 12i3C/ l4iOO/ J.5i30/ 
8i00 9g30 llgQO 12g30 l4gQQ l5g30 17g0Q 

, .. , 

a 14,12 11,90 17,99 17,37 5,64 15,98 11,89 
23 Dez. 70 b 11,58 16,96 17,08 13,04 9,10 15,79 5,44 

e 14,89 13,61 22,21 14,33 9,64 22,17 20,20 

a ll i,99 22,81 19,00 21,85. 23,97 5,85 5,50 
16 Jan. 7i b 13,28 17,69 26,85 20,26 19,17 5,02 2,77 

e 16,53 15,80 21,13 22,81 20,62 15,23 9,04 

a 17,84 24,95 23,82 22,62 16,94 20,13 12,59 
31 Jan. 71 b 18,88 22,99 21,18 17,83 14,72 14,97 11,20 

o 20,46 20,55 22,41 20,81 15,61 15,72 14,44 

a 8,38 7,75 11,77 18,71 23,23 5,51 5,66 
14 Fev. 71 b 9,90 21,89 8,83 22,11 28,56 5,11 9,17 

e 9,49 10,89 18,65 18,89 22,33 5,44 6,03 

a 9,33 12,02 17,03 9,50 13,24 28,75 17;52 
15 Mar 71 b 7,64 18,15 25,32 10, '79 19,00 29,04 12,44 

o 7,85 23,78 19,86 18,45 13,29 24,58 7,18 

a 18,31 18,54 17,96 17,42 26,80 9,14 9,17 
29 Mar. 71 b 15,60 20,20 22,16 17,28 23,19 8,48 6,91 

e 19,48 20,31 24,25 19,36 19,21 9,07 8,77 

a 5,25 5,32 10,92 9,29 19,26 12,41 7,80 
18 Abr. 71 b 6,05 4,05 8,18 9,05 9,76 6,99 7,02 

e 1 2,57 1 4,65 I 7,75 I 6,49 1 14,.72 I 15,74 I 7,82 



I ' , N · • >

Ap.4 -Deficit de �aturaçao (D.S .. %) de cada uma das folhas de café 

Data 

23 Deze 70 

16 Jan 71 

31 Jan. 71 

14 Fev. 71 

15 Mar. 71 

29 Mar. 71 · 

18 Abr. 71 

( C,6íf§.� arrJsb2;�a L. ot'. MJ.do Nov!')?. colhia;·�·- na esia._ção das 
chuvas, em Piracicaba, SP. 

-

Periodos do dia 
Amos-

tra 7800/ 8:00/ 9i30/ llgOO/ l2g30/ 14:00/ 
8i00 9:30 lliOO l2g30 J.4gQO l5g30 

a 5,63 6,61 6,60 7,16 7,65 5,11 
b 6

.,39 4,88 6,29 8 .,57 6,32 5,45 
e 5,73 4,85 6,62 6,48 5,89 5,70 

a 3,49 4,27 6,04 4,67 5,46 4,55 
b 5,72 5,30 5,51 5,02 8,00 3,49 
e 2,23 4,16 5,85 4,77 5,30 3,09 

a 1,38 4,73 5,70 5,95 5,05 2,95 
b 1,07 5,70 5,41 6,84 4,79 5,52 
e 1,80 5,55 5,88 5,26 4,53 4,44 

a 0,16 3,51 2,99 3,55 3,74 4,07 
b 0,54 4,74 2,85 3,87 5,31 3,18 
e 0,15 3,37 4,99 4,96 4,72 .3,58 

a 1,38 1,89 5,09 4,93 6,74 2,46 
b 0,47 2,15 1,93 5,99 3,40 4,64 
e 2,14 4,24 9,06 4,73 5,97 4,57 

a 3,85 2,95 5,07 10,54 4,03 3,51 
b 4,00 4,23 3,95 4,84 5,53 3,97 
e 1,06 2,96 3,60 5,39 4,94 3,03 

a 1,55 1,68 5,54 5,48 7,42 4,44 
b 1., 57 4,19 4,92 8,28 12,99 8,39 
e. 1

1,66 
1 3,56 1 7,38 

1 
11,00 

1 4,26 
1 

4,68 
1 

l5gJO/ 
17g00 

6,21 
5,04 
7 '}74 

3,81 
3,58 
3,01 

3,89 
4,71 
4,53 

1,16 
4,39 
2,96 

5,86 
3,26 
3,78 

3,22 
3,m 
3,50 

6,78 
6,25 
6,34 
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Ho.t:-áS 

do dia 

7:00 
7g'.3Q 
8:00 
8:30 
9d)O 
9i30 

10�00 
10t30 
11:00 
11:JO 
12:00 
12: 30 
13:00 
13�)0 
14:00 

l4g30 
15:00 
15:30 
16:00 
16:30 
17:00 
17:30 
l8g00 
-

Ap. 8 - Lwninosidade i'�cebida (lux • 103 ) por folhas de Ooffea arabica 
L. cv. Mundo Novo, s�gundo a sua exposiçãó �s radiações lumin�
sas durante o dia (*)

·• 

23 Dez. 70 .· 16 Jan. 71 

É w E w 

80 - 83 -

87 - 91 -

98 ... 97 -

100 - 100 -

100 ... 100 -

100 .. 100 -

100 - 100 -

100 ... 100 ... 

100 ... 100 -

99 100 98 -

95 100 94 -

92 100 86 -

80 100 80 80 
73 100 63 84 
22 22 51 93 
40 100 42 98 

30 100 25 95 
15 66 20 94 
11 100 12 87 
10 100 8,5 80 

5 88 5,1 78 

5 72 4,0 65 

_4,41 55 1 3,41 48 1

14 Fev. 71 

E w 

40 -

72 -

89 -

100 -

98 -

100 -

30 -

100 -

100 -

100 -

99 -

.90 -

80 80 
58 94 
45 92 
41 90 

32 88 

28 88 
19 92 
5,8 90 

4,3 83 
3,1 72 
2,11 56 1 

. ' 

29 Mar. 71 

E w 

30 -

75 -

86 -

88 -

100 5 
100 5,5 
100 6 

100 12 
100 22 
81 40 
80 55 
66 66 

50 70 
37 96 
30 100 

25 100 

22 100 
17 100 
13 88 

9,5 75

6,8 53 
2,9 34 
1,11 30 

(*) Placa receptora em posição paralela às folhas 

18 Abr. 71 

E w 

50 -

60 -

79 -

90 -

100 -

100 -

100 -

100 -

95 -

94 -

80 · 60
75 70 

74 84 
60 90 
55 100 

42 98 

35 90 

30 90 

20 10 
7,1 70 

5 22 
1, 3 8 

l 
o

1
o 

i 
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Plantas cuja transpiração foi estudada no Brasil pelo m�todo das 
,. . pesagens rapidas. 

.Ambiente e / ou planta 

CERRADO 

RAw!'l'SGHER, FERRI & RACHID (1943) 

AQdirã laurifolia Benth., Byrsonim� coccolobi!:2ilª Kunth, Palig� 
rigida H. B. K. 

FERRI (1944) 

Alibert1ª, s13ssi];is (Cham.) K. Sch., Audira humj.lis Mart. ex Benth. j Anona. 
.Q..Qrj,acll Mart., Butj,,a leiospatp_a (Barb. Rodr.) Becc.:1 ill.,dYffio.Qa.nax Illl.O§ll!!! 
E. March., Jlijguet;i.a. fur;t:uraoe!! (St. Hil.) Benth., & Hook., Echinola2nª
j.nfl,aD (Poir.) Chase, �;y:throxylurn suberosum st. Hil., fil.• 1Qr:tQ�m
Mart., ]l�meyera. cgriacea Ma.rt., Ouratea �pectabi,1is ( Mart.) Engl.

RACHID (1947) 

AegiQQ�la lhotslçyana Cham., Aristolochia giberti Hook., Aspilia �flexa. 
Baker, Q§nJirosema bractaosum Benth., QQQhlospermum i.!1§.igne St. Hil., 
Co� decumbens Benth., Qopaifera langsdorffii Desf., Qran_j,olaria 
integrifolj.11: Cham., JlQr��nia QDiferã Mart., Jpomo� ru:_ocur™ Meissn º ,

l• 1illosa Meissn., Manihot triMrtita Muell. Arg., Palicoureª rigida H. 
B. K., Poikilaca.!Uili.Q.� h.Ymilis Lindau., Euellia dissitifoliª Hierns., fl:..
�iflora H. B. K., �r.i§.ni� �� Radlk., Smil� .QifillQ!Q.2� Griseb.,
Striphnodendron parbatimao Mart., Vernoniª grandiflora Less.

FERRI ( 1955) 

�I! �.li§. Mart. ex Benth., Anonâ coriac� Mart., Butia 1ªiospatbã 
(Barb. Rodr.) Becco, BJLr_sonima ÇQccolobifolj& Kunth, !li.Q.�mopafmx yinosum 
E. March., Echinolaena !n.t!&.t.rn (Poir.) Ghase, Erythro:i,çylum suberQfilmJ: St.
Hil., Kielmeyerã Q.Q.riã9il Mart., Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.

(continua ••• ) 



(continuação) Ap. 9 
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, __________________ ..,..._ ____________ _

Ambiente· e/ ou platita 

COUTINHO & FERR! (1�56) 

Bowdichia virgilioides H. B. K., Platypodium elegans Vog., Striphnodendron 

adstringens (Mart.) Coville 

ANDRADE, RACHID-EDWARDS & FERRI (1957) 

Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Tristachya leiostachya Ness. 

FERRI & COUTINHO (1958) 

Andira humilis Mart. ex Benth., Anona coriacea Mart., Byrsonima 

coccolobifolia H. B. K., ,QQnnarus suberosus Planch., Curatella americana 

L., �rythroxylum sqberosum St. Hil., �- tortuosum Mart., Xilopia 

grandiflora St. Hil. 

COUTINHO & FERRI 

All,Qna coriacea Mart., Didymopanax vinosum E. March., Dug� furfuracea 

(St. Hil.) Benth. &·Hook., Erythro.xylum suberosum St. Hil. 

FERRI & LAMJERTI ( 1960) 

Anacardium occidentale L., Curatella �ricana L., Ouratea sp. 

VÁLIO, MORAES, MARQUES & CAVALGANTE (1966) 

Terminalia argentea Mart. & Zucc. 

VÁLIO, MORJES, MARQUES & CAVALGANTE (1966) 

H.vmenaea stigonocarp� Mart., H. stilbocarpa Hayne. 

VÁLIO, MORES, MARQUES, MATOS & ELIAS DE PAULA (1966) 

Terminalia �gente a Mart. & Zucc. 

(continua ••• ) 



( Cbntinu.ação) 

, Ambiente e/ ou planta 

VÁLIO, MORA.ES ,? MARQUES, MA TOS & ELIAS DE PAULA ( Í966) 

HYW:enaeá s,tigonocarpa Marih; li:. st:i.lbocarpa Hayne 

MATOS, FERREIRA� GUSMAN, CHAOUR & MARQUES (1968) 

Hymenaei �iibooarpa Hayne ,? Solanum lycocarpum St. Hil. 

HANDRO ( 1969) 

Andita hwnilli Mart. ex Benth. 

REYES-Zill-1ETA (1970) *

-ªtrsôhima coccolobifolia �unth 

GRISI (1971) 

Oura.tea spectabilis (Mart.) Engl. 

REYES-ZUMETA (1971, 1972) *

Bauhinia nitida Benth., Enterolobium gummiferum (Mart.) Macbr., 
MachaerillID. acutifolillID. Vog. 

CAATINGA 

RAWITSCHER, HUECK, MORELLO & PAFFEN (1952) 

Capparis yco Mart. et Eichl., Croton campestris St. Hil. 

FERRI & LABOURIAU (1952) 

Caesalpinia pyramidalis Tul., Jatrophã phyllacaptha Muell. Arg., 
Maytenus rigid� Mart., §Qondias tuberosa Arruda 

Ap. 9 
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(continuação) Ap. 9 

Ambiente e/ou planta 

FERRI (1955) 

Aspidospermª m:rifolium Mart., Astronium urundeuva Engl., �li sartorum 

Mart., Capparis ™ Mart. et Eichl., Caesalpinia J2.Y:ramidalis Tul,,Jatroph� 

phyllacantba Muell. Arg., Maytenus rígida Mart., Spondias tuberosa Arruda, 
Tabebuia caraíba (Mart.) Bur,, Zizyphus joazeiro Mar:t. 

FERRI (1960) 

Bactris cuspida ta Mart., Compsoneura debilis Warb., Clusia SQathulaefolia, 

Cunuria crassipes Muell. Arg., Diseophora froesei, Epistephium parviflorum 

Lindl., � rigidifolia Mue�l. Arg., Lissocarpa benthamii Gürke, 
Maxillaria leucaimata Rodrig., Pagamea coriacea Benth., Retiniphyllum 

trunca tum Muell. Arg., Sphfi!.eradenia amazonica, Zamia lecointei Ducke 

OLIVEIRA iLABOURIAU 

Çaesalpinia pyramidalis Tul., Jatropha phyllacantha Muell. Arg., Spondias 

tuberosa Arruda, Zizyphus joazeiro Mart. 

OLIVEIRA &PRISCO (1967) 

A� oncocalyx (Fr. All.) Taub., Mimosa caesalpiniaefolia Benth., 

Torresea cearaensis Fr. All. 

MATA PLUVIAL TROPICAL 

COUTINHO (1962) 

Abuta selloan� Eicbl., Affons� edwallii Harms., ilchornaa triplinervia 

(Spreng.) Muell. Arg., Alsophila longipetiolata Ros., .Alstroemeria insignis 
Krzl., Bath:ysa stipulata (Vell.) Presl., Billbergia amoena (Lodd.) Ldl., 

Coccoloba martii Meissn.; Codonanthe gracilis (Mart.) Hnst., Eoidandrum 

ellipticum Grah., Eute,rpe edulis Mart., Geonoms..:gamiovm. :Smrb. Rodr., g.

(continua ••• ) 
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-------------------.--•----------------

Ambiente e/ ou planta 
------...... ----·--------------------------�----

COUTINHO ( êtl!'í t • ) 

schottiana Ma.rt., Hl.g,12cyrta radicans Kl. et Hnst., � �§§.!ili Mart., 
�xill§!,!'ia 2101ª Hook., MJ.Q.Qn.iã willdenowii Kl., Mi�ania trinervi� Hook. 
et Arni, �mat��hus fritschii Hoehn9, Vrissia alt�trã� L. B. Smith, 

J 

y. infle.ta (Wawra) Wawra, .k@inmanoia hirta Sw.

MATA 

MATOS, FERREIRA, CHACUR, GUSMAN & MARQUES (1968) 
., 

�na9a úilbocaroo Hayne 

ANDRADE (1967) 

DUNAS LITORÂNEA§ 

�I:,Qha §12athulata Ro Br., Canavali� obtusifolia DO., Chrysopalanu� 
icaco Linn., Cordiª verb�ã DC., IIB:lbergia. ecastoghyll_gm (L.) Taub., 
Epidendrum moseni Reichb., .tl:ldrocotyle �� Linn., Ipomoea �rali� 
Boiss., l.• Qi§-caprae (L.) Sweet, Philoxfil:!:!§. .122rtulaQ..Q.ides St. Hil., 
Çuesnelia arvensi§. (Vell.) Mez, Scaevo1ª, plumifil:1 (Vahl) Pax., Sophot,a 
t..QmentQ§ã L., â,QartiM ciliata Kunth, Tibouchina hQloser!cea Baill. 

MAN.Ql:JEZAL 

LAMBERTI (1969) 

Acrostichum aureu.,m Linnº, Avicenni� sch!à.l:!'3riana Stapf & Leechman, fil2i�.ê.
til!aceus Linn., 1ª:fill.11.2..!Jlaria raoemosa Gaertn., Rhizophora mangl� Linn. 

RAWITSCHER (1942) 

Calonyction bon�-nox Boj., CeQ.!:ê.la fissilis Vell. 1 Coffea arabica L., 
,Iricho� .:!tfil!� Spreng. 

(continua ••• ) 
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Ambiente e/ ou planta 

RAWITSCHER & FERRI ( 1942) 

Cedrela fissilis Vell.� .QQffea arabica L. 

ALVIM (1946) 

Ap. 9 

Bras�ióa oletacea L. var. ac'ephala DC., Dianthus sp., Ficu,2. ben,iamina L., 
L.µbetã, divaricata L., Lycopersicum esculentum Mill., Miohelia g_hampaca L.,
Phàaeólus vulgaris L., Schinus therembintifolius Raddi, Spathodea
ca.w::tanulata L. 

LABOURIAU, OLIVEIRA & ZAUZA (1961) 

Capparis yco Mart. 

OLIVEIRA & LABOURIAU (1961) 

Caesalpinia pyramidalis Tul., Jatrop�a phyllacanthª Muell. Arg., Spondias 
tuberosa Arruda, Ziz� joa.zeiro Mart. 

LABOURIAU, OLIVEIRA & ZAUZA (1961) 

Capparis yco Mart. 

OLIVEIRA & LABOURIAU (1961) 

Licania rigida Benth., Tecoma caraiba Mart. 

OLIVEIRA, VÁLIO, .FELIPPE & CAMPOS (1962) 

Erythrina speciosa Andr., .Struthanthus vulgaris Mart. 

VÁLIO, FELIPPE & CAMPOS (1962) 

Struthanthus vulgaris Mart. 

HANDRO (1969) 

Andira hllIIlilis Mart. ex Benth. 

(continua ••• ) 
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_.....__.._......_ _____________ ......., _____________________

Ambiente e/ ou planta 

PICCOLO<&,ARENS (1969) 

Nitella cernua Braun 

ARENS (1970) 

Coffea arabica L. 

ALMEIDA & ARENS (1970) 

Coffea arabica L., Pyros;tegia venusta Baill., Rosa sp. 

MACIEL, CORDEIRO, RACHI .& CHIGACHIHARA.GUTI (1971) 

Piper aduncum L. 

VILLAÇA & FERRI (1954) 

Eucalyptus tereticorni� Sm. 

MELLO (1960) 

FLORESTAIS 

Astronium urundeu.va (Fr. lUlem.) Engl., Eucalyptus alba Reinw., 

Piotadenia rigidª Benth. 

LABOURIAU, OLIVEIRA & SALGADO-LABOURIAU (1961) 

�izolobium parahyba (Vell.) Toledo 

CERONI ( 1962) 

Eucalyptus rostrata Schlecht. · 

l.ABOURliU, FELIPPE & VÁLIO (1962) 

Schizolobitun parahyba (Vello) Toledo 

(continua ••• ) 
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Ambiente e/ ou planta 

CORSO (1964) 

Edçalyptuâ alba Reinw., �- gi\bI'iodora Hook., �- grandis Maiden, li• macula ta 

Hook., E. robusta Sm., �. saligna Sm. 

FRAIIÍCO & INF0RZAT0 (1967) 

Eucalyptus saligna Sm.

DE MARINIS & MACIEL (1968 :i 1969) 

Copaifera langsdorffii Desf. 

MACIEL, DE MARINIS & CAMARGO (1969) 

Guarea trichilioides L.

MACIEL (1971) 

Gallesia gorazema Moq. 

DE MARINJ;S & MACIEL (1966, 1967) 

Pterogyne nitens Tul. 

MACIEL (1970) 

INFESTANTES 

Acanthospermum australe (L.) Kuntze, A• hispidum DC., �g'3ratum conyzoides 

L., limaranthus spinosus L., A. viridis L., Bidens pilossã L., Crot.Q!l 

glandulo™ L., Hiptis suaveolens (L.) Poit., Portulaca oleracea L., Sida 

cordifolia L., â· grazielae H. Monteiro, 2, linifolia Cay.,§� rhombifolia 

L., .§.. santare™!LJ& H. Monteiro, Solanum nigrum L., Tagetes minuta L., 

Triumfetta althaeoide§ Lam., Waltheria indica L. 

(continua ••• ) 
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Ambiente e/ ou plant"ã 

MACIEL (1971) 

Pterogyne nitens Tul. 

REYES-ZUME.!TA & CAMARGO (1971) 

Amaranthug hybridus L., !• viridis L. 

FRANCO & INFORZATO (1950 1 1951) 

Coffea arabica L. 

MORELLO (1953) 

� cavendishii Lamb. 

MEGURO & FERRI (1956) 

Saccharwn officinarum L..

FRANCO & MAGALHÃES (1963) 

CULTIVADAS 

Coffea arabica L.j Phaseolus vulgaris L. 

MEGURO (1963) 

Saccharum officinarum 1. 

O.AMARGO, BARCHA & CASTRO (1966) 

Spa�hodea nilotica Seem. 

VELARDE (1969) 

Citrus sinensis (L.) Osbeck 

Ap. 9 
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Ambiente e/ ou planta 

BACKES (1971) 

Psidium multiflorum Camb. 

BEHAR (1971) 

Eugenia uniflora L. 

LUCAS (1971) 

Jambosa vulgaris Mill. 

MOURA (1971) 

Myrciaria cauliflora Berg. 

1SOUZA (1971) 

Psidium guajava Raddi 

'RKYES-ZUMETA & C.AMARGO (1971) 

Anacardium occidentale L. 

REYES-ZUMETA (1971) *

ft-

Anacardium occidentale L. 

REYES-ZUMETA (1971 j 1972) *

Coffea arabica L. 

(*) Dados não publicados ou no prelo. 

H.R-Z.
p.j.g.
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