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RESUMO

ABSTRACT

Nitrogen metabolism in two coffee cultivation systems during drought
period of the rainy season

The objective of this work was to evaluate the influence of a short drought period in the middle of the rainy season
on nitrogen assimilation of coffee plants shaded by avocado (Persea americana Mill.) and Inga edulis Mart. in
comparison with unshaded plants, in January (drought period of rainy season) and March (end of rainy season), with
5 replications per experimental field. The highest nitrate-N foliar content was observed in the full sun system, in all
evaluations. In March, there was higher organic N accumulation in the upper third of the canopy of full sun plants and
in the middle part of the shaded coffee. Higher values of nitrate-N and a tendency to a higher nitrate reductase activity
were found in the shaded coffee, when evaluations were carried out in the same part of the coffee canopy..
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Carmem Lacerda Lemos1, Sylvana Naomi Matsumoto2, Anselmo Eloy Silveira Viana2

Renato Alves Coelho3, Fábio Ricardo Coutinho Fontes César4

Metabolismo de nitrogênio em dois sistemas de cultivo de café sob
veranico da estação úmida

Com o objetivo de avaliar o efeito do veranico ocorrido na estação úmida sobre o metabolismo de nitrogênio em
cafeeiros em sistema a pleno sol e associados com abacateiro (Persea americana Mill.) e ingazeiro (Inga edulis Mart.),
foi realizado este experimento.

O estudo foi conduzido em propriedade situada no município de Barra do Choça, BA, composto por plantas de café
(Coffea arabica L.), variedade Catuaí, sendo caracterizados dois campos experimentais (sistema sombreado x sistema
a pleno sol). As avaliações foram realizadas em janeiro (período de veranico) e março (final da estação úmida), em cinco
repetições por campo experimental. Os dados foram submetidos ao teste t por meio do programa SAEG, versão 9.1.
Maior teor de NO3

-  foi verificado no sistema a pleno sol, tanto no período de veranico como no final da estação úmida.
Em março foi observado maior acúmulo de N-orgânico no terço superior do cafeeiro a pleno sol e no terço médio do
cafeeiro sombreado. Maiores teores de nitrogênio total e tendência de maior atividade enzimática da redutase do
nitrato foram verificados nos sistemas arborizados, quando avaliados dentro do mesmo terço do cafeeiro nas duas
estações.

Palavras chave: Arborização, crescimento, redutase do nitrato, Coffea arabica L.
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INTRODUÇÃO
A Bahia é um dos estados do Brasil onde a cafeicultu-

ra se desenvolveu expressivamente nos últimos anos. O
cultivo de café na Bahia localiza-se em três regiões
edafoclimáticas distintas: Sudoeste, Extremo Sul e Oeste.
A região Sudoeste é caracterizada pela ocorrência de in-
tenso veranico em meados da estação úmida (novembro a
março), que restringe a produtividade de diversas cultu-
ras agrícolas praticadas no município de Barra do Choça
(Sousa et al., 2007). Uma das alternativas para minimizar
esse problema é a associação de árvores aos cafezais. A
arborização tem o objetivo principal de amenizar as condi-
ções ambientais desfavoráveis para os cafeeiros, redu-
zindo a luminosidade e temperatura e protegendo-os con-
tra ventos. Matsumoto et al. (2006) verificaram que a umi-
dade dos solos sob a copa de grevíleas é superior àquela
de áreas não-sombreadas, resultando em menor nível de
estresse nos cafeeiros, verificado pelo menor acúmulo de
prolina nas folhas.

O nitrogênio é um dos nutrientes mais afetados pela
disponibilidade hídrica, principalmente na fase de
frutificação, quando é intensamente transportado das fo-
lhas para os frutos, seja em condição de suprimento ade-
quado ou deficiente (Lima Filho & Malavolta, 2003).

Apesar da alta habilidade de aclimatação nos diferen-
tes níveis de irradiância, as plantas de café parecem man-
ter características genéticas das espécies adaptadas à
sombra em relação à assimilação do nitrato. A atividade
da redutase do nitrato (RN) em folhas de café é geralmen-
te maior em plantas sombreadas parcialmente (50% de luz)
do que naquelas a pleno sol (Andrade Netto, 2005). As
árvores podem elevar a quantidade e a disponibilidade de
nutrientes dentro da zona de atuação do sistema radicular
das culturas associadas, por meio do acréscimo de nitro-
gênio (N), que é resultante da fixação biológica de N2, da
recuperação de nutrientes abaixo do sistema radicular das
culturas agrícolas, da redução das perdas de nutrientes
por processos como lixiviação e erosão e do aumento da
disponibilidade de nutrientes pela sua maior liberação na
matéria orgânica do solo (Ribaski et al., 2002).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efei-
to do veranico ocorrente na estação úmida sobre o meta-
bolismo de nitrogênio em cafeeiros em sistema a pleno sol
e associados com abacateiro (Persea americana) e
ingazeiro (Inga edulis).

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi conduzido no período de janeiro a março

de 2007, em propriedade particular situada no município
de Barra do Choça, Bahia. O município está localizado na
latitude 14° 51’ 58’’ S e longitude 40° 34’44’’ W, a 875 m
acima do nível do mar, na região Sudoeste da Bahia, ca-

racterizada por pluviometria média anual de 900 mm, com
concentração das chuvas nos meses de novembro a mar-
ço. Em janeiro e fevereiro apresenta período de estiagem e
deficiência hídrica, veranico da estação úmida, que ad-
quire grande importância econômica, devido ao seu im-
pacto na produtividade das culturas. A temperatura mé-
dia anual oscila entre 19,6 e 20,2 ºC.

O experimento foi composto por dois campos de ob-
servação: cafeeiros (Coffea arabica L. cv. Catuaí Verme-
lho (IAC 144)), cultivados no espaçamento 3 x 1 m em
sistema a pleno sol e associados com abacateiro (Persea
americana), e ingazeiro (Inga edulis), plantados em
espaçamento irregular. Foram coletadas amostras do 3° e
do 4° pares de folhas de ramos situados nos terços supe-
rior e médio do cafeeiro. Em cada terço foram coletadas
folhas nos pontos cardeais (N, S, L, O) de cada planta. As
avaliações foram realizadas em cinco repetições por cam-
po experimental.

O material vegetal coletado foi seco em estufa de ven-
tilação forçada a 65ºC, por 48 horas. Posteriormente, as
folhas secas foram trituradas em moinho tipo Willey e
acondicionadas em vidros para realização das análises.

Para determinação do nitrogênio total pelo processo
semimicro Kjeldahl, o material vegetal, seco e moído, foi
submetido à digestão sulfúrica (Silva & Queiroz, 2002), bem
como à extração com água, em banho-maria, para análise do
nitrato (Cataldo et al., 1975). A determinação de N-orgâni-
co foi obtida pela diferença entre os teores de nitrogênio
total e nitrato. A determinação da atividade da RN foi reali-
zada empregando-se o ensaio in vivo, de acordo com
Queiroz et al. (1991). As coletas foram realizadas com inter-
valo de seis horas entre as avaliações, que foram efetuadas
às 6, 12 e 18h. Esse procedimento foi adotado para permitir
a comparação da ação enzimática nas diferentes condições
de luminosidade do experimento (pleno sol e sombreado)
ao longo do período luminoso. A leitura foi realizada em
espectrofotômetro a 540 nm, sendo a atividade da enzima
determinada pela quantidade de nitrito produzida, compa-
rando os valores obtidos com uma curva-padrão para esse
íon, previamente estabelecida. Os resultados obtidos fo-
ram expressos em µmol NO2 

-
 h

-1 g-1 MF.
A comparação entre as médias das características ob-

servadas foi realizada por meio do teste t, utilizando o
Sistema para Análises Estatísticas e Genéticas (SAEG,
2000) versão 9.1, adotando-se para análise dos dados o
nível de significância de 10%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Em janeiro (Figura 1), para todos os horários de

avaiação não houve diferença no teor de nitrogênio total
(NT) entre os terços superior e médio dos cafeeiros, tanto
no sistema a pleno sol quanto no sombreado (café x ingá
x abacateiro). Resultado semelhante foi observado por
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Khouri (2007) em estudos realizados sobre teores de NT
entre os terços de cafeeiro mantidos sob gradientes de 0
a 48% de sombreamento.

Quando as avaliações foram realizadas em março (fi-
nal da estação chuvosa), no sistema a pleno sol, os teores
de NT avaliados às 12 e às 18 h foram maiores no terço
superior dos cafeeiros em comparação ao terço médio (Fi-
gura 1). Comportamento contrário foi observado no siste-
ma sombreado, ocorrendo maiores teores de NT no terço
médio (Figura 1).

A fase de frutificação e, principalmente, a diferença na
disponibilidade hídrica ocorrida entre as duas épocas de
avaliação (janeiro e março) foram fatores determinantes
para a diferenciação do teor de NT no perfil da planta.
Somente quando os índices de pluviosidade foram eleva-
dos as diferenças de teores de NT entre os terços superi-
or e médio foram observadas (Figura 1). A água tem gran-
de importância na manutenção da hidratação do
protoplasma (Morais et al., 2003) e redistribuição de
fotoassimilados e compostos nitrogenados.

Para a avaliação realizada em março, o maior teor de
NT verificado no terço superior das plantas mantidas a
pleno sol foi relacionado à menor redistribuição e, portan-
to, maior capacidade de acúmulo de compostos de carbo-
no nesse estrato. Dessa forma, ocorreu um intenso cres-
cimento vegetativo (de ramos, folhas e número de nós).
Diferentemente, no terço médio houve redução da capa-
cidade de reserva de NT devido ao auto-sombreamento,
fato que restringiu o metabolismo de N . De acordo com
Ishida et al. (1999), a relação entre o teor de clorofila e

nitrogênio foi menor nas folhas do estrato superior em
relação ao inferior em uma espécie arbórea tropical
(Dryobalanops aromatica Gaertn. f.). Entretanto, de acor-
do com Hallik et al. (2009), devido ao ritmo diferenciado
de composição foliar da copa, espécies arbóreas decíduas
são muito mais susceptíveis ao efeito da exposição à luz
em relação às espécies arbustivas.

Para o sistema sombreado nessa mesma avaliação (Fi-
gura 1), sugere-se que as maiores médias verificadas no
terço médio do cafeeiro tenham ocorrido devido à presen-
ça de folhas completamente formadas e aclimatadas em
relação ao terço superior. Tal comportamento possibilitou
disponibilidade de esqueletos de carbono e poder redu-
tor no metabolismo celular para os frutos, que se consti-
tuíram nos drenos principais desse estrato. Devido à res-
trição de a radiação promover redução do florescimento,
ocorreu superávit desses produtos, que resultou em ele-
vação do teor de NT foliar. No terço superior, estrato com
alto número de folhas em formação, a restrição de luz pro-
porcionada pela restrição de luz das árvores influenciou
negativamente o acúmulo de nitrogênio.

Em janeiro, para os terços médio e terço superior dos
cafeeiros maior teor de NT foliar foi observado para o
sistema sombreado em comparação ao sistema a pleno sol
(Figura 1). Nos sistemas avaliados em janeiro (veranico),
a restrição de luz resultou no aumento da assimilação de
nitrogênio (Figura 1). O componente arbóreo contribuiu
na manutenção da umidade do solo (dados não mostra-
dos) e também no fornecimento de N, visto que nesse
sistema houve presença de uma espécie leguminosa. Além

Figura 1. Teores de N total foliar de cafeeiro (Coffea arabica L.) cv. Catuaí, cultivado em sistema a pleno sol e associado com
abacateiro (Persea americana) e ingazeiro (Inga edulis), avaliado nos terços superior e médio, na estação úmida, sob veranico de
janeiro e final da estação (março).

*Letras distintas entre duas barras consecutivas representam diferença entre médias (cinco repetições), pelo teste t (p =10%).
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disso, as folhas do cafeeiro cultivado sobre sombra são
maiores, com menor massa específica, proporcionando
maior eficiência da interceptação da radiação disponível
no sistema (Morais et al., 2003). Os teores de NT verifica-
dos neste estudo foram semelhantes aos descritos por
Andrade Netto (2005).

Quando as avaliações foram realizadas em março (fi-
nal da estação chuvosa), maiores teores de NT foram
observados no sistema a pleno sol apenas para as avali-
ações do terço superior. Para aquelas do terço médio,
maiores teores de NT foram verificadas no sistema som-
breado (Figura 1). Em estudo realizado na Etiópia, Bote
(2007) verificou maiores teores de N foliar em cafezais
arborizados, em comparação aos mantidos a pleno sol.
Entretanto, a partir das observações no presente traba-
lho, torna-se evidente a variabilidade de comportamen-
to dos sistemas quando diferentes estratos da copa do
cafeeiro são analisados. Tal divergência de comporta-
mento em relação aos teores de NT foi relacionada à
concentração de carga de frutificação. Para os cafeeiros
mantidos a pleno sol, foi verificada maior concentração
de carga de frutificação no terço médio da copa dos ca-
feeiros; para os cafeeiros arborizados, o maior pegamento
de frutos foi observado no terço superior. Segundo Vaast
et al. (2005), em estudo realizado com cafeeiros de cinco
anos de idade, cv. Costa Rica 95, o transporte de
fotoassimilados para os frutos foi quatro vezes superior
ao observado para os ramos durante o terceiro ciclo de
produção da cultura. Em decorrência dessa elevada ca-
pacidade de acúmulo de carboidratos Da Matta et al.
(2008), verificaram que, na fase final de crescimento, os
frutos podem acumular até 95% do N absorvido, consti-
tuindo-se, desta forma, também em potente dreno desse
nutriente. Dwomoh et al. (2008) verificaram relação line-
ar positiva entre doses de N fornecidas a cafeeiros e
níveis de N dos frutos.

Uma análise geral sobre o comportamento do teor de
nitrato (N-NO3

-) revelou que ocorreram diferenças entre
os dois terços do cafeeiro cultivado a pleno sol e sombre-
ado em janeiro às 6 e 12 h, respectivamente (Figura 2).

Em março o teor de NO3
- foliar diferiu às 18 h para o

sistema a pleno sol (Figura 2), enquanto no sistema som-
breado foi detectada diferença às 6 e 12 h (Figura 2).
Analisando os dois sistemas no mesmo período de ava-
liação, foram observados teores mais elevados de N-
NO3

- no terço superior do cafeeiro em todo período de
coleta, com exceção das 18 h no sistema sombreado, que
apresentou comportamento contrário (Figura 2). De modo
geral, verificou-se variação nos teores de nitrato nos
dois sistemas nas duas épocas avaliadas ao longo de
todo ciclo diurno. Resultado divergente foi constatado
por Queiroz et al. (1993), em estudos realizados com
mudas de cafeeiros Catuaí vermelho, em casa de vegeta-

ção, com seis meses de idade. Esses autores observaram
aumento gradual no teor de nitrato durante o ciclo
fotoperiódico entre 6 e 18 h. No entanto, entre 18 e 24
horas o nitrato foliar decresceu. Essa inversão de com-
portamento foi relacionada aos diferentes estágios dos
dois estudos. Para o referido estudo, as plantas jovens
estavam em casa de vegetação, ambiente totalmente con-
trolado, e possuíam particularidades anatômicas das fo-
lhas e características metabólicas diferentes de plantas
em condição de campo que tinham estruturas vegetativas
já estabilizadas, além disso, os cafeeiros apresentavam
carga de frutificação.

Em estudos realizados por Amaral et al. (2001) com
café arábica, em Viçosa, MG, foi verificado que, embo-
ra a presença de frutos nas plantas condicione maior
fluxo de nitrato às folhas, o conteúdo de N-NO3

- foliar
em cafeeiros, com e sem frutificação, foi semelhante.
Tal comportamento foi relacionado à maior atividade
da enzima redutase do nitrato nas folhas de plantas
com frutos, concomitantemente ao direcionamento de
transporte de N-NH4

+ das folhas para os frutos. Acre-
dita-se que as maiores médias de nitrato observadas
no terço superior dos dois sistemas avaliados em mar-
ço ocorreram devido à maior disponibilidade hídrica,
resultando em maior transpiração ocorrida nas folhas
nesse período (Figura 2). Em razão de o nitrato ser
transportado preferencialmente através do xilema,
acompanhando a corrente transpiratória, tal condição
pode ter contribuído para a absorção e transporte de
nitrato até esse terço. Segundo Coll et al. (2001), o
transporte majoritário do nitrato se dá através do xilema
até os órgãos superiores, onde ocorre o processo de
redução e assimilação.

De modo geral, verificaram-se diferenças nos teores
foliares de N-NO3

- entre os dois sistemas, nos terços mé-
dio e superior, em avaliação realizada em janeiro (Figura
2).  Conforme se observa na Figura 2, em avaliação realiza-
da em março, foram detectadas diferenças nos teores de
N-NO3

- entre os sistemas a pleno sol e sombreado nos
dois terços, com exceção das 18 h para o terço médio. Os
teores mais elevados de nitrato foram verificados no sis-
tema a pleno sol nas duas avaliações (janeiro e março) em
todos os horários de coleta das folhas dos cafeeiros (Fi-
gura 2). No presente trabalho, o acúmulo de nitrato nos
tecidos foliares nos diferentes sistemas pode estar relaci-
onado à menor atividade da enzima redutase do nitrato. A
atividade dessa enzima depende de níveis e fatores de
regulação. As atividades gênica e enzimática são os prin-
cipais níveis de regulação, que são controlados por fato-
res como: luz, concentração de nitrato, glicose, trioses
fosfato e glicose3-fosfato. Portanto, embora a luz e o teor
de nitrato sejam importantes fatores de controle da ativi-
dade da enzima redutase do nitrato, no presente estudo a
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luz parece ter sido um fator preponderante sobre o teor de
nitrato. Para esclarecer tais fatos, estudos sobre a
regulação das atividades gênica e enzimática em cafeei-
ros devem ser realizados.

A análise do teor de N-orgânico (NORG) entre os ter-
ços do cafeeiro a pleno sol e em sistema sombreado em
avaliação realizada em janeiro não revelou diferença esta-
tística durante todo o ciclo diurno. As médias se iguala-
ram em ambos os sistemas (Figura 3).

Para a avaliação realizada em março (final da esta-
ção chuvosa) foram observadas maiores médias de
NORG no terço superior do cafeeiro a pleno sol em
relação ao sistema sombreado. Entretanto, comporta-
mento contrário foi verificado para o sistema sombrea-
do na mesma época, em que se observaram maiores
teores de NORG no terço médio. Essas diferenças
verificadas em março seguem comportamento seme-
lhante ao observado quando se avaliou o NT. A dife-
rença na disponibilidade hídrica nas duas épocas foi
também um fator preponderante que determinou essa
diferenciação nos teores de NORG entre os terços ava-
liados. O NORG representa a fração de nitrogênio que,
após incorporação de carboidratos, pode ser retranslo-
cado para os frutos e folhas adjacentes. No terço supe-
rior do sistema a pleno sol e no terço médio do sistema
sombreado, devido à menor ocorrência de botões flo-
rais, foi observada redução do direcionamento de
fotoassimilados e N para os frutos, consequentemente
aumentou a concentração de NORG nas folhas. Em es-
tudo realizado por Khouri (2007) não foram encontra-

das diferenças nos teores de NORG foliar no perfil da
planta quando avaliado durante o ciclo reprodutivo com
níveis de sombreamento variando de 0 a 48%. Para o
presente trabalho, as variações observadas de teores
de NORG verificadas em março se devem ao fato de o
sistema associado apresentar intensa restrição de radi-
ação (96,2% de sombreamento), também devido ao me-
nor vigor dos cafeeiros resultante das condições de
baixo índice pluviométrico anual de 570,8 mm.

Foram detectados teores mais elevados de NORG no
sistema sombreado para o terço médio nos dois perío-
dos de avaliação (Figura 3). A concentração da
frutificação dos cafeeiros mantidos a pleno sol, no terço
médio da planta, condicionou intenso transporte de
NORG para os frutos, reduzindo o NORG das folhas.
Quando foi avaliado o terço superior, em janeiro os teo-
res de NORG nas folhas de cafeeiros sombreados foram
superiores aos das plantas mantidas a pleno sol (Figura
3). Entretanto, nas avaliações realizadas em março os
teores de NORG foram semelhantes para os dois siste-
mas (Figura 3). De acordo com CHeng & Schupp (2004),
o transporte, metabolismo e acúmulo de açúcares nos
frutos, de maneira geral, estão condicionados por fato-
res ambientais e práticas culturais. Os cafezais
arborizados caracterizam-se por um período mais longo
de permanência de fruto nas plantas (Muschler, 2001),
resultando em maior capacidade de acúmulo de
metabólitos, principalmente açúcares solúveis (Franck
et al., 2006) e compostos nitrogenados (Amaral et al.,
2001). Dessa forma, em janeiro, devido ao estágio de

Figura 2. Teores de N-NO3
-  foliar de cafeeiro (Coffea arabica L.) cv. Catuaí, cultivado em sistema a pleno sol e associado com

abacateiro (Persea americana) e ingazeiro (Inga edulis), avaliado nos terços superior e médio, na estação úmida, sob veranico de
janeiro e final da estação (março).

*Letras distintas entre duas barras consecutivas representam diferença entre médias (cinco repetições), pelo teste t (p =10%).
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desenvolvimento inicial dos frutos e à menor carga nos
sistemas sombreados, menor capacidade de transporte
de NORG para os frutos resultou em acúmulo de NORG
nas folhas no terço superior dos cafeeiros sob
arborização. A redução dos valores de NORG nas folhas
dos cafeeiros sombreados promoveu igualdade de teo-
res em março para os dois sistemas. Nos sistemas
arborizados o teor de NORG foi reduzido, devido às mai-
ores taxas de transporte das folhas do terço médio para
os frutos que, nessa época, encontravam-se em estágio
mais avançado de desenvolvimento.

Para a avaliação realizada em janeiro nos sistemas a
pleno sol e sombreado foi observada diferença às 18 h na
atividade da redutase do nitrato (RN) entre os terços (Fi-
gura 4). Nesse horário, maior atividade da RN foi detecta-
da no terço superior, para os dois sistemas de cultivo de
café (Figura 4).

As maiores médias da atividade enzimática da RN ob-
servadas às 18 h em janeiro, no terço superior, foram rela-
cionadas às possíveis alterações da disponibilidade de
carboidratos durante o período luminoso no perfil da planta
(Queiroz et al., 1993). Segundo Bachmann et al., (1995), a
RN pode ser ativada na ausência de luz mediante o forne-
cimento de açúcar às folhas.

Quando as avaliações foram realizadas em março, foi
observado comportamento contrário ao do mês de janei-
ro. Para o sistema a pleno sol, as médias da atividade da
RN se igualaram entre os terços avaliados (Figura 4). No
entanto, para o sistema sombreado foram observadas di-

ferenças, ocorrendo maiores médias da atividade da RN
no terço médio do cafeeiro (Figura 4). Essa diferença en-
tre os terços foi marcante às 6 e às 18 h para o sistema
sombreado em março (Figura 4).

A diferença no estágio de desenvolvimento do cafeei-
ro, ocorrida entre as duas avaliações (janeiro e março), foi
o fator determinante para a diferenciação da atividade
enzimática da RN no perfil da planta. Em estudos realiza-
dos por Carelli & Fahl (2006), foi observado que a ativida-
de da RN nas folhas do cafeeiro aumenta nas fases
fenológicas com intensa demanda de metabólitos e nutri-
entes dos drenos.

De maneira geral, verificaram-se maiores médias da
atividade enzimática da RN no cafeeiro cultivado em sis-
tema sombreado nas duas épocas avaliadas, com maior
atividade enzimática da RN ao meio-dia (Figura 4). Entre-
tanto, comportamento anômalo em relação à tendência
foi observado no terço médio em janeiro, quando com-
parados os dois sistemas em estudo (Figura 4). Em rela-
ção ao terço superior nesse mesmo período de avalia-
ção, notam-se diferenças onde maior atividade enzimática
da RN foi observada às 12 e às 18 h no sistema sombre-
ado (Figura 4).

Em março, para os dois terços foram detectadas dife-
renças nas médias da atividade da RN (Figura 4). Quando
avaliado o terço médio do cafeeiro, observou-se diferen-
ça às 6 e às 18 h e no terço superior às 6 e às 12 h, com o
sistema sombreado apresentando maior atividade
enzimática da RN (Figura 4).

Figura 3. Teores de N- Orgânico foliar de cafeeiro (Coffea arabica L.) cv. Catuaí, cultivado em sistema a pleno sol e associado com
abacateiro (Persea americana) e ingazeiro (Inga edulis), avaliado nos terços superior e médio, na estação úmida, sob veranico de
janeiro e final da estação (março).

*Letras distintas entre duas barras consecutivas representam diferença entre médias (cinco repetições), pelo teste t (p =10%).
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As maiores médias da atividade enzimática da RN ob-
servadas no sistema sombreado foram favorecidas pela
restrição da radiação luminosa promovida pela presença
das árvores, que condicionou um microclima favorável à
atividade da enzima (Figura 4). Em estudos realizados por
Andrade Netto (2005) em cafeeiro arábica, observou-se
uma atividade superior da RN durante o período lumino-
so na ocasião de maior irradiância. Segundo o autor, o
aumento da atividade da RN às 12 h a meia sombra (50%
de luz) foi consequência da absorção de nitrogênio do
solo, uma vez que a condutância estomática e a taxa de
transpiração mantiveram o fluxo xilemático, tendo apre-
sentado valores superiores àqueles obtidos nas plantas a
pleno sol.

CONCLUSÃO
No período de veranico (janeiro), os cafeeiros

arborizados apresentam maiores teores de N total, resul-
tante do maior acúmulo de N orgânico. A maior atividade
enzimática da redutase do nitrato nas plantas sombrea-
das tem contribuição marcante para tal efeito.
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