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I. INTRODUCAO

Apesar da importancia do processo de formacao das ge
mas florais para a producao econdmica do cafeeiro, ainda s3o es
cassos e limitados os conhecimentos sobre o assunto. As informa
coes sobre a participacao de fatores ambientais e endégenos no
controle da indugao e diferenciagao das estruturas reprodutivas
sao controvertidas. De modo geral, a literatura existente carac
teriza-se pela descontinuidade das pesquisas, pela predominan
cia‘ de dados descritivos e muitas vezes pouco preciseos e pelo
restrito numero de estudos realizados em condicoes controladas.
Em parte, esta situacao pode ser atribuida as dificuldades en
contradas para se estudar plantas perenes tropicais, seja pelo
crescimento lento, seja pelas restrigoes ao porte das plantas a

pos uma certa idade ou mesmo pela limitacao de recursos para as

pesquisas basicas em regioes tropicais e subtropicais.

Estudos sobre o processo de florescimento em (offea a
#nabica se fazem necessarios para ampliar conhecimentos cientifi

cos basicos, os quais poderao contribuir para a solucao de va
rios problemas gue a cafeicultura enfrenta, especialmente em
regices de cultivo nao tradicionais. Dentre estes problemas, po
demos destacar (1) as anomalias florais, (2) a desuniformidade
de maturacao dos frutos e (3) a produgao bienal. No primeiro ca
so, 05 prejuizos a produgao dependem do grau de incidéncia das
atrofias florais, pois nao se conhecem as causas ou mesmo for

x - - * H
mas empiricas de se controlar as ancmalias florais. A desunifor
midade de maturacgao esta relacionada com a assincronia de dife
renciagao e antese dos botoes florais.e é particularmente impor

tante porque constitui um fator de depreciacao do tipo e da qua



lidade da bebida (colheita de frutos verdes, maduros e secos) .
A producao bienal pode ser considerada um distiurbio fisiologico
parcialmente resultante da excessiva demanda nutricional que os
frutos impoem a estrutura vegetativa., SYLVAIN (1959) sugeriu que
distdrbios fisioldgicos como a seca dos ponteiros e a producao
bienal ocorrem quando ha um desequilibrio entre a quantidade de
frutos e as partes vegetativas que os sustentam. Talvez estes
problemas possam ser adequadamente equacionados atraves de alte

ragoes introduzidas durante a formagao das gemas florais.

0 presente trabalho teve o0s seguintes objetivos prin

ciais:

{a) Estudar o processo de inducao e diferenciacao das
gemas reprodutivas de Cof4ea arabdica, nas condi
coes normais de cultivo em Campinas, atraves da
analise histologica de cortes seriados de gemas

coletadas quinzenalmente.

(b) Elaborar uma curva de crescimento das gemas repro
dutivas desde a indugao até a antese, determinan
do assim, com exatidao, os periodos de crescimen
to e quiescencia das gemas reprodutivas no cafe

eiro.

(c) Realizar observagoes sobre a época de abertura de
flores e maturagao dos frutos para se avaliar a
contribuigao relativa de cada florada, bem como a
relagaoc existente entre as epocas de antese e as

épocas de frutos maduros,




(d) Efetuar avaliagoes preliminares sobre o efeito
de fitorreguladores exogenos aplicados sobre as

gemas reprodutivas de Co44ea arabica.




Il., REVISAO DE LITERATURA

1. Crescimento e florescimento em . arabica

A espécie Coffea arabica € cultivada nos tropl
cos desde 22°N (Cuba) ateé 26°S {(Parana-Brasil), em condig¢oes e
dafoclimaticas diversificadas (MAESTRI e BARROS, 1877). O con
trole do crescimento e florescimento & atribuido ao fator clima
tico de maior amplitude de variagao, em cada regiao, durante O
ciclo anual. A distribuicao sazocnal das chuvas, as oscilacoes
de temperatura e a variagao fotoperiodica se configuram como 0s
fatores mais importantes, segundo MAESTRI e BARROS (1977} . Nas
regioes nao equatoriais o crescimento € lento durante a estacao
seca, fria e de dias curtos (qutono e inverno). Nesta estagao
& que se da a diferenciacao e crescimento das gemas florais.Du
rante a primavera, caracterizada pelo alongamento dos dias,pelo
aumento da temperatura e inicio do periodo chuvoso, as plantas
florescem e assumem um novo ciclo de crescimento vegetativo in
tenso. Nas regioes equatoriais, os deslocamentos da Linha Inter
tropical de Convergéncia (ITC) originam duas estac¢oes chuvosas,

cada qual associada & "flushes' de crescimento e florescimento

(CANNELL,1975; TROJER, 1956),

Em sua regiao de origem, a floresta tropical da
Fticpia (7—90N), C. arabica cresce entre 1000-2000m de altitude,
onde a precipitacao anual e de 1500-2000mm, tendo distribuicao
sazonal definida. A estacaoc seca pode durar 3 a 4 meses (AL%GRE,
1959). Neste ambiente, as chuvas e os fatores gue afetam o  ba
lango hidrico, mais do que as alteracgoes na temperatura, consti

tuem as principais limitacoes para crescimento do cafeeiro. A

influencia do regime hidrico se expressa com grande nitidez no




padrao de florescimento de C. arabica (ALVIM, 1973),

A estreita faixa de temperatura favoravel ao de
sempenho das atividades vegetativas e reprodutivas de C@%éﬁaM B
k{g&_, entretanto, parece ser um dos principais obstaculos para
a expansao do seu cultivo (ALEGRE, 1959; SONDAHL e SHARP, 1979).
Abaixo de 16°C o crescimento vegetativo nao é satisfatario e tem
peratura inferiores a ?ZOC, por periocdos prolongados, paralizam
completamente as atividades vegetativas. Temperaturas medias su
periores a 23°C também prejudicam o crescimento e a produgac. Em
regioes equatoriais (Quénia, Tanz3nia e Colombia), o plantio do
cafeeiro arabica s0 e praticado em altitudes superiores a 1000m,

onde as temperaturas sao mais amenas (ALEGRE, 1959). A faixa ter

mica considerada satisfatéria ao cultivo do cafe arabica situa -

“c

-se entre 18% e 23°C. As condicdes Gtimas estao entre 19° ¢ 21
(AL%GRE, 1959; CAMARGO, 1977). Existem evidencias de que cultiva
res mais recentes apresentam melhor adaptacao a temperaturas ele
vadas, devido a selecdo em regioes mais baixas (500-600m),em cam

pos experimentais nao sombreados (A. CARVALHO, informagao pes

soal).

KUMAR e TIEZEN (1980a), trabalhando com plantulas
de 15 meses de idade, em casa de vegetagéo e nas condicoes natu
rais de Quenia, encontraram baixas condutancias dos estomatos a
baixo de ISOC, A abertura estomatica maxima foi observada a ZSDC,
permanecendo relativamente constante até 3505. Nao obstante, fo
ram registrados decrescimos progressivos nas taxas fotossinteti
cas em temperaturas superiores a 2506, o que foi atribuido a di
minuigao da condutdncia do mesofilo. NUNES et al. (1968) observa

. o
ram que acima de 24°C, cada aumento de um grau na temperatura pro

duzia uma reducao de aproximadamente 10% na fotossintese liquida.




FRANCO (1982a) cultivou, durante 6 meses, plantu
las de (. airabica cv. Catuai em solucao nutritiva, mantendo a
temperatura de diferentes recipientes constante nos seguintes
valores: 270, 290, 300, 310, 320 e BBOC. Em trabalho previo, ja
havia sido demonstrado que o sistema radicular do cafeeiro e bas
tante sensivel a variacoes de temperatura, tendo-se obtido me
lhor desenvolvimento entre 23° e 28°C (FRANCG, 1958). O acreésci
mo de IOC na temperatura das raizes, na faixa de 290 a 3396, re
sultou em pronunciado decréscimo no crescimento das plantas. As
rafzes foram mais prejudicadas do que a parte aerea, Em outro
experimento, FRANCO (1982b) simulou as variagoes normais de tem
peratura durante as 24 horas do dia em solos contidos em vasos
de barro termicamente isolados. As temperaturas do solo foram
reguladas para 23°-23°, 33-33%, 23°-33° e 23°-38°C (tem
peraturas diurna e noturna, respectivamente). 0 crescimento das
plantas dos tratamentos 330 —3300 e 230 MBSOC foi minimo nos
trés ultimos meses do experimento. As temperaturas elevadas de
ate 3306, mesmo por poucas horas, ocasionaram uma reducao de 16%
no peso das plantas em relagao aquelas mantidas na temperatura
otima - 239C (constante). Nestes estudos, foram encontradas evi
dencias de que a diminuigao do crescimento de cafeeiros submeti
dos a temperaturas supraotimas parece ser consequéncia da inibi
cao da translocacao de fosforo das raizes para as partes aereas,

pois houve acumulo de fosforo em raizes mantidas sob temperatu

ras elevadas (FRANCO, 1982a, 1982b).




1.1 Regioes cafeeiras de Quenia

Em Quenia {Ruiru 01°08'S), onde a variagao foto
periédica anual & da ordem de alguns minutos {(12h 02 min - 12h
09min, CANNEL, ]972)pos ciclos de crescimento vegetativo e repro
dutivo mostram estreita relacao com a distribuigcao das chuvas.Na
guela regiao, existem duas estacoes chuvosas alternadas com duas

estacoes secas (RAYNER, 1946; WORMER e GITUANJA, 1970a).

0s periodos de crescimento vegetative maximo as
sim como as floradas mais expressivas coincidem com o fim das es
tacbes secas e inicio das chuvas. De acordo com as observagoes
de RAYNER (1946} e com resultados de medidas de crescimento efe
tuados por BROWNING (1975), o periodo de crescimento mais impor
tante € o que ocorre logo apos a estacao seca e quente, CANNELL
(1971b) encontrou uma renovacao de 61% de area foliar total, em

plantas de 3 anos e meio de idade, apos o ''flushing' de cresci

mento observado em 1967.

WORMER e GITUANJA (1970a) relataram a existencia
de dois padroes de florescimento distintos nas principais regioes
cafeeiras de Quenia. A oeste do Great Rift Valley, o florescimen
to de maior magnitude ocorre em fevereiro-mar¢o e o outro, de me
nor importancia, & registrado em outubro-novembro. Na regiao les
te deste vale, o ritmo de florescimento e o mesmo, podendo,entre
tanto, ser invertido (floradas intensas em outubro.- novembro} .
Plantagoes vizinhas e cafeeiros cultivados num mesmo cam?o podem
apresentar ritmos. de florescimento diferentes. WORMER e GITUANJA
concluiram que a manutencao de um dado padrao de florescimento ,

nas condicoes de Quenia, nao pode ser separada das condigoes in

trinsecas das plantas (idade, estado nutricional e producao).Ape




sar da ocorrencia de floradas principais, WORMER e GITUANJA (1970a)
destacaram que a iniciacao de gemas florais e peguenas floradas

podem ocorrer em qualquer epoca do ano.

1.2 Regioes cafeeiras da Colombia

Na Colombia, existem duas epocas de florescimento
e colheita que estao relacionadas a diferentes zonas climaticas,
Na regiao Norte da Colombia (como na América Central), os cafeel
ros florescem no inicio do ano (fevereiro a junho) e a <cotheita
principal se da entre os meses de outubro e janeiro. Ha um perio
do seco bem caracterizado (dezembro a abril) e um periodo chuvo
so no restante do ano, com uma peguena interrupgao em julho. No
sul, ha um periodo seco entre julho e setembro seguido por uma
estacao chuvosa. 0 florescimento ocorre no segundo semestre,apoOs
o infcio da estagao chuvosa (outubro-dezembro), e o cafe e colhi

do de abril a julho. Entre as duas areas geograficas extremas e

O

xiste uma regido intermediadria (lat. 2° a 8°N) cuja periodicida

de climatica - dois periodos chuvosos alternados com épocas se
cas - resulta em uma colheita principal e uma colheits secunda
ria, denominada mitaca (TROJER, 1968). A época de ocorrencia da
colheita principal assim como os dados referentes ao cicle vege
tativo do cafeeiro permitiram identificar uma linha geografica

bem definida que separa o padrao fenologico do norte e do sul,de

nominada equador fenologico. 0 equador fenoldgico, gque cruza a

Lolombia de leste a oceste entre as latitudes 4° 3 6ON, coincide

com o equador climatico {TROJER, 1954, 1968).Segundo TROJER {1968)
o percentual equivalente a 5,5% da precipitacao anual {que varia
entre 1000 a3000m nas regioes cafeeiras) e critico para o estabe

fecimento cdos ciclos vegetativos e reprodutivos do cafeeiro.




Na regiao de Chinchina (5°N), o crescimento vege
tativo mais importante inicia-se pouco ap6s o ponto culminante
da estacao seca (fevereiro a abril} sendo mais rapido na transi
cao para o primeiro inverno e diminuindo em pleno inverno (esti
cao chuvosa; abril-junho). Uma época de crescimento menos pro
nunciada e identificada na transicao para o segundo inverno, de
setembro-outubro (TROJER, 1956). As floradas mais significati
vas coincidem com a epoca de crescimento vegetativo maximo (TRO

JER, 1956; JARAMILLO & VALENCIA, 13980),

GOMEZ (1977) e JARAMILLO é VALENCIA (198D) , em
Chinchina (SON), nao conseguiram relacionar a guantidade de pre
cipitacao ao ciclo anual do cafeeiro. De acordo com GOMEZ (1977),
o comprimento do dia, a precipitacao e a temperatura média va
riam muito pouco durante o ano, nao havendo portanto condicoes
limitantes para o desenvolvimento do cafeeiro na regiao. JARAMI
LLO e VALENCIA (1980) concluiram que o comportamento dos cafeel
ros, em Chinchina, esta condicionado aos elementos do clima es
treitamente associados a radiagcao solar. TROJER (]956)_&5 havia
sugerido que a relacao entre a precipitacao e o brilho solar (co
ciente P/B) seria o melhor parametro para a definicio de zonss
climaticas para o cafeeiro, 0 autor estudou a relacao entre as

variagoes do coeficiente P/B e a distribuicao anual das fases

fenologicas do cafeeiro,

A maior ocorréncia de flores nos meses iniciais
do ano, em Chinchina, foi atribuida ao déficit hidrico sofrido
pelas plantas em decorrencia da elevada demanda evaporativa do
ar. Nao existiram limitacoes quanto a disponibilidade de agua

no solo naquele periodo (JARAMILLO & VALENCIA, 1980).



1.3 Regioes cafeeiras da [ndia

0 ciclo do cafeeiro, nas condigoes naturais do
sul da Tndia (13°22'N) foi descrito detalhadamente por . MAYNE
(1944, citado por RAYNER, 1946). por GOPAL e VISHVESHWARA (1971)
e por VASUDEVA & RAMAIAH (1979). 0 crescimento minimo foi obser
vado durante o periodoc seco entre os meses de dezembro a margo.
0 crescimento recomegou antes da queda das primeiras chuvas,pos
sivelmente, em decorrencia da elevagao da temperatura no perfg

Ao final da seca (VASUDEVA e RAMAIAH, 1979). Apds o inicio das
chuvas, ocorreram as principais fleoradas e o comego de um perfg
do de acelerado crescimento vegetativo. Houve acentuado decii
nio do crescimento entre os meses de junho a julho, eépoca marca
da por chuvas torrenciais e grande nebulosidade (moncao suéoei
te). RAYNER (1946) sugeriu que a lixivacao de nitratos do solo
poderia ser a causa da redugao do crescimento, Entretanto,diveL
sas tentativas de adubacao nitrogenada, relatadas por SYLVAIN
{(1958), nao foram capazes de impedir a reducao do crescimento
em circunstancias semelhantes, na Costa Rica. 0 mais provavel &
que haja diminuigcao da atividade das raizes devido a aeragao in
suficiente nos solos com excesso de agqua. A 1Emitagéo.do cresci
mento também pode estar associada a insuficiegncia de energia tu
minosa para a produgao primaria ja que o céu permaneceu predomi
nantemente encoberto nesta epoca. Terminada a moncao de sudoes
te, o periodo de crescimento se estendeu até outubro novembro ,
VASUDEVA & RAMAIAH (1979) observaram que o periodo de crescimen
to mais importante diferiu entre os dois cultivares estudados .

No cultivar S 795 o crescimento feoi mais pronunciado no segundo

semestre,



1.4 Regioces do Brasil

No Brasil, quase todas as areas cafeeiras situam-
-se ao sul do paralelo 20°S, em regiac subtropical. Essa condi
cao resulta num ciclo térmico anual definido. Os cafeerios exi
bem ciclo fenolégico bem caracterizado: florescimento na primave
ra, ffutificagéo no verao, maturacaoc no outono e ""repouso' no in

verno {(CAMARGO, 1977).

Nas investigag¢oes realizadas por BARROS e MAESTRI
(1972), em Vicosa (22°45'3), a pratica da irrigagao nao alterou
o padrao e as taxas de crescimento dos cafeeiros durante a esta
¢ao seca, levando-os a concluir que a disponibilidade de agua nao
e o fator determinante da reducao progressiva do crescimento du
rante a estacao mais seca e fria do ano (abril a setembro). O pe
ricdo de crescimento vegetativo intenso ocorreu na estagao umida
e quente, coincidindo com os dias mais longos do ano (outubro a
marco). 0s autores consideraram o fotoperiodo e a variacao anual
da temperatura como sendo os fatores mais importantes na determi
nagao da periodicidade de crescimento de (. arabica . Todavia ,
eles nao analisaram as alteracoes da demanda evaporativa do ar ,
elemento reconhecidamente essencial para o estabelecimento do ba

lango de agua do cafeeiro (BOYER, 1969; BROWNING, 1975; BROWNING

& FISHER, 1975).

Como e de observagao corrente, as floradas mais
importantes, nas regioes cafeeiras tradicionais do Brasil, ocor
rem 8 a 12 dias apb6s as primeiras chuvas substanciais que marcam
o termino da estacgac seca (setembro outubro). A colheita & efe

tuada entre os meses de maio a junho.




1.5 Fisiologia do crescimento

A absorcdo e distribuigao de nutrientes {CARVAJAL,
1969; CANNELL e KIMEU, 1971) bem como a produgao e distribuicao
de materia seca no cafeeiro arabica (CANNELL, 1971b; CANNELL e
HUXLEY, 1969; CLOWES e WILSON, 1977) mostraram-se intensamente
influenciadas pelas variagoes climaticas sazonais e pela presen

ca de flores e frutos.

CANNELL (1971b), em Queénia, demonstrou que o0s a
pices vegetativos constituem os sitios de demanda dominantes
durante a fase de intenso crescimento posterior a estacao seca
e quente, As raizes finas ( < 3mm), principais responsaveis pe

la absorgao do cafeeiro, acumularam materia seca mais rapidamen

te durante a estacgao seca e fria. Os frutos, entretanto, demons
traram ser um sitio de mobilizacao de metabolitos mais eficien

te do que as partes vegetatfvas (CANNELL e HUXLEY, 1969;CANNELL,

1971b).

0 decrescimo do crescimento das partes vegetatl
vas em plantas com producao elevada parace ocorrer em funcao
dos seguintes eventos: 1) consumo‘das reservas de carboidratos
das partes lenhosas; 2) restrigcao do suprimento de metabolitos
para as regioes de crescimento (apices, folhas jovens e raizes)
e 3) morte das radicelas ativas na absorgio em funcao da compe

tigao por carboidratos e nutrientes (CANNELL, 1971b).

Experimentalmente, foi demonstrado que a periodi

cidade de crescimento e florescimento do cafeeiro nao podem ser

alteradas pela magnitude da produgao (WORMER e GITUANJA, 1970b,

Quenia) pelo sombreamento (SYLVAIN, 1958, Costa Rica ; CASTILLO

e LOPEZ, 1966, Colombia), pela umidade do solo (SYLVAIN, 1958

+
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BOYER, 1968, Costa do Marfim; WORMER e GITUANJA, 1970b;BROWNING,
1975, Queénia) e pela adubacao nitrogenada em diferentes epocas
(SYLVAIN, 1958). Entretanto, os fatores mencionados influencia
ram quantitativamente o florescimento e o crescimento do cafeei
ro. A época de pod8 dos cafeeiros foi responsavel pela altera
cao do ciclo de florescimento nas condicoes de Quenia (WORMER e

GITUANJA, 1970a e 1970b).

A ocorréncia simultanea de intenso crescimento
e de floradas de grande envergadura sugere que os dois eventos
sac acionados pelos mesmos fatores ambientais., Todavia,BROWNING
{(1975) encontrou evidencias de que, a nivel endogeno, ©s dois
précessos sao controlados por mecanismos distintos. Foram aplti

2

cadas sclucoes de GA, (0, 1, 10, 107 e 103 ug 190 U!T}), em mi

3
crogotas, nos apices vegetativos. Verificou-se que o GAB nao foi
capaz de romper as restrigoes ao crescimento impostas pelos dé
ficit hidrico na estacao seca e quente. De modo oposto, a apli

cagac de GA, sobre gemas florais dormentes promoveu a retomada

3
do crescimento e a antese mesmo em condigoes de seca ( ALVIM ,
7958, 1960b; BROWNING, 1971, 1977) Particularmente relevante
foi a constatacao de que a sensibilidade dos apices vegetativos
ao GAB' apos a recuperagaoc do estado de hidratagao, mostrou cor
relacao direta com nivel de estresse de agua experimentado ante
riormente (BROWNING, 1975). A mesma tendencia foi observada quan
to a antese das gemas florais em resposta a ap]fcagBes de GA3
(ALVIM, 1958, 1960b; BROWNING, 1977),.

0 cafeeiro arabica parece apresentar uma nota

vel adaptagaoc a condigoes temporarias de seca pois o0 estresse
hidrico severo estimula uma atividade fisiologica compensatoria

ap0s o restabelecimento das condigoes favoraveis ao crescimento




(BROWHNING e FISHER, 1975; KUMAR, 1979a). Este atributo se expres
sou nao sO nas intemsas taxas de crescimento como tambémna maior
abertura dos estomatos durante o dia, ao compararem~se plantas
submetidas a diferentes niveis de deficit hidrico, ou seja,plan

tas irrigadas e nao irrigadas durante a estacao seca e quente

(BROWNING e FISHER, 1975). 0 comportamento distinto entre 0s
dois grupos de plantas, na opiniao de BROWNING e FISHER, deve
ser consequencia de diferencas na resisténcia das rajlzes a ab

sorcao de agua. Foi sugerida a hipotese de que o acido abscisi
co (ABA) deva estar envolvido na diferenciacao da condutividade

hidraulica entre plantas irrigadas e nao irrigadas,

0 aumento da concentracao endogena do ABA em con
digoes de deficit hidrico tem sido encontrado em varios estudos
(VAADIA, 1976; SALISBURY e ROSS, 1978; KUMAR, 1979b). 0 envol
vimento do ABA na modificacao da sensibilidade de resposta as
chuvas e ao GA3’ em plantas mantidas sob diferentes deficit hi
dricos,e um aspecto que precisa ser investigado em cafeciros
pois a seca exerce um papel fundamental na sincronizacaodocres

cimento vegetativo e do florescimento nas espécies C. arabica

e C. canephora.

KUMAR (1979b) acredita que os 'flushes' de cres
cimento, em Quenia, estejam associados aoc acumulo de amido e nu
trientes no lenho durante os meses quentes e secos, Assim, os
cafeeiros cresceriam ao infcio da estacao chuvosa devido a mob i
lizagao das abundantes reservas existentes nos tecidos lenhosos.
Para consubstanciar a hipotese de que 0s cafeeiros realizam nor
malmente as suas atividades metabolicas durante a estacao seca
e quente, KUMAR {1979b) baseou-se nos resultados de KUMAR e TIE

ZEN (1980b) os quais demonstraram que as folhas do cafeeiro



realizam a fotassfhtese, com apenas 25% de reducao, entre -10 e
-20 bars. Somente abaixo de -20 bars a fotossinte mostrou - se
drasticamente diminuida. Acrescentou ainda gue a absorgao de nu
trientes se processa sem alteracoes relevantes ate 50% da capa

cidade de campo.

Diversos pesquisadores consideram gue o balango
hidrico exerce um papel primordial no controle do ciclo de cres
cimento vegetativo e reprodutivoe de (. arabica (ALVIM , 1973;
BROWNING, 1977 e KUMAR, 1979b). Eles apresentam como principal
argumento as caracteristicas da regiao de origem do cafeeiro, ja

descritas anteriormente.

Investigagoes em condigoes controladas com plan
tas adultas e a quantificacdo adequada das respostas fisiologl
cas do cafeeiro, em condicoes de campo e de 1aborat6rio, em fun
cio de variacoes da temperatura, fotoperiodo e estresse de agua
sao ainda necessarias para o esclarecimento do comportamento do

cafeeiro nas diferentes regices cafeeiras do mundo.

Os conhecimentos atuais nao permitem ainda gene
ralizacew$amplas sobre o funcionamento integrado dos diversos

processos fisiologicos do cafeeiro. Provavelmente, muitas das in

formacoes sao validas apenas para as regioes estudadas, sendo
que, em muitos casos, as condicoes em que os dados foram obti
dos nao sao precisamente descritas. Duas dificuldades adicio

nais surgem ao se considerar que as variedades utilizadas {ger
moplasma) assim como o tipo de conducao das culturas (sombreamen
to, espacamento, podas, colheitas, adubacao, condigoes fisicas

do solo) diferem de regiao para regiao.




2. Aspectos morfologicos

0 cafeeiro caracteriza-se pelo dimorfismo dos ra

mos, os quais sac classificados como (1) ortotropicos - «cresci

mento vertical e simetria radial. (2) plagiotropicos ou laterais

- crescimento horizontal ocu obliquo, com simetria bilateral,cons

tituindo os ramos frutiferos (CARVALHO et al., 1950 e MOENS, 1963).

MOENS (1963} efetuou investigacoes detalhadas so
bre a ontogenese, morfogenese e desenvolvimento das gemas axila
res situadas nos ramos ortotrépicos e plagiotropicos de Coddea
canephora Pierre, a partir do estadio cotiledonar, mostrando que
a morfologia geral do cafeeiro depende do comportamento destas

gemas.

Dois tipos de gemas axilares sac encontradas em

”CB

ramos ortotropicos de C. arabaca e C. canephora - as gemas
beca-de-série' e as ''gemas seriadas"' que diferem, -essencialmen
te,, quanto as estruturas que originam. As gemas ''cabega-de- sé
rie'" dao origem aos ramos plagiotropicos, podendo, excepcional

mente, desenvolverem-se em inflorescencias (MOENS, 1963).

As gemas '‘cabega-de-serie' situadas sobre o eixo
principal de . ahabica L., somente aparecem nas axilas do 89
ao 119 par de folhas de plantas jovens. Certas combinacoes gene
ticas de C. arabica podem apresentar os primeiros ramos plagio
tropicos a partir do trigesimo terceiro par de folhas, ou seja,
a juvenilidade para os ramos plagiotropicos pode ser pércia]meﬁ

te influenciada pelo genaotipo,

Em C. canephora Pierre, a formacao das gemas ‘‘ca

bega-de~serie' se da entre o 59 e 109 par de folhas doeixo prii




cipal. Demonstrou-se que as gemas ''cabeca-de-serie' se formam nas
axilas foliares, antes das gemas seriadas, e que a sua posicao ex
tra-axilar & adquirida secundariamente (MOENS, 1963). Nos ramos
plagiotrépicos de C. canephora as gemas ''cabega-de-seérie'’ sao co
mumente encontradas, apesar de nao ocorrerem em todos 0s nos. Em
cafeeiros arabica cultivados em Quenia, a ocorréncia de gemas''ca
beca-de-série' em ramos laterais € extremamente rara (WORMER e

GITUANJA, 1970b).

{xistem k-5 gemas seriadas nas axilas de ramos or
totrépicos e plagiotropicos de C. canephoaa (MOENS, 1963) e C.
arabica (WORMER e GITUANJA, 1970a, 1970b). As gemas axilares si
tuadas em ramos ortotropicos ddo origem a ramos ortotropicos de
substituicio. Nos ramos plagiotropicos de C. canephorna eC. arabd
ca as gemas seriadas podem formar ramos plagiotropicos de ordem
superior ou inflorescencias ou,entao, permanecerem indiferencia

das (CARVALHO et al. 1950, MOENS, 13963).

Varios procedimentos experimentais indicaram gue
o destino plagiotropico das gemas '‘cabeca-de-serie' bem como das
gemas axilares de ramos plagiotropicos € um carater irreversivel.
Da mesma forma, as gemas seriadas de ramos ortotropicos formam ,
somente, novos ramos ortotropicos (CARVALHO et al. 1950, MOENS ,

1963) .

MOENS (1963) determinou que as gemas seriadas com
comprimente inferior a 300um sao indiferenciadas,podendo evoluir
em ramos plagiotropicos de ordem superior ou em inflorescencias.
A permanencia de gemas seriadas na condigao indiferenciada, ou o
desenvolvimento alternativo em inflorescencias, ou a formagao de
ramos laterais, parecem estar condicionadas a fatores climaticos

e fisioldogicos (MOENS, 1962; KUMAR, 1982) e, em ultima instancia,




as praticas culturais empregadas (MOENS, 1962).

Ha uma estreita correlacgao entre aorganografia do
no e a anatomia das gemas axilares desenvolvendo-se reprodutiva
mente, permitindo um reconhecimento rapido e preciso do estado

de diferenciacao histologico das gemas induzidas (MOENS, 1962).

MOENS (1963) definiu, a nivel histologico, as di

ferencas entre gemas axilares vegetativas e gemas induzidas., Em

cortes axiais longitudinais, os apices de gemas vegetativas tem

o formato de um cone mais ou menos estreito, estando cenvolvido
por folhas e estipulas jovens. Quando a gema evolui reprodutiva
mente, as celulas centrais e laterais do ''corpo' sofrem repeti

das divisoes periclinais. As divisoces periclinais e anticlinais
localizadas resultam noc alargamento e elevacao do domo apical. O
processo torna-se irreversivel quando os apices das gemas induzi
das assumem um aspecto tipicamente tabular. Logo a seguir, iden
tificam-se dois centros laterais de intensa atividade meristema
tica que dao origem aos primordios do segundo par de bracteas

("Collarin bracteal', MOENS, 13968).

WORMER e GITUANJA (1970a) relataram que, em Quénia
as gemas seriadés induzidas podem apresentar tres periodos de
quiescencia ate a epoca de antese, 0 primeiro periodo de quies
cencia ocorre imediatamente apos a diferenciacao. No segundo pe
riodo de quiescencia, as gemas ja se encontram bastante estumes
cidas e volumosas, sendo cobertas por uma substancia similar a
cera. Aqueles autores, todavia, nao mencionaram nenhum referen
cial a respeito das causas ou natureza das paralizacoes do cres
cimento. 0 terceiro periodo de quiescéncia ocorre quando os bo

toes florais individuais ja se encontram totalmente formados. Es

ta quiescencia tem sido descrito em quase todas as regioes cafe




eiras do mundo (ALVIM, 1973; BROWNING, 1977 e BARROS et al. 1978).
Um estimulo ambiental, normalmente as chuvas ou a irrigacao que
finalizam um periodo de seca, induz a retomada do crescimentoque

se completa com a antese apos 8 a 12 dias (WORMER e GITUANJA ,

1970a) .

A estrutura das inflorescéncias reproduz a organi
zacao do sistema de ramificacao vegetativa. Os dois pares debrac
teas das inflorescencias sao homologos as folhas e estipulas in
ﬁa«pﬁb&jahmm B
terciolares dos ramos vegetativos (VAN DER MEULEN, 1939). As in
florescencias nascem a partir das gemas seriadas axilares de ra
mos plagiotropicos. Cada gema desta serie desenvolve-se em um ei
xo curto que termina em flor. Nestes novos eixos surgem pares de
bréacteas, tambem cruzadas, na axila dos guais se formam outras

series descendentes de gemas gue podem crescer de forma similar

ap eixo materno, e assim sucessivamente, Como o0s eixos gque supor

tam as flores sao sempre muito curtos, a inflorescéencia em con
junto assume um aspecto compacto. Por esse motivo, as inflores
cencias de cafeeiros recebem a denominagao de '"glomerulos'. Os

primorios florais aparecem na axila formada pelas bracteas com ©
eixo da inflorescencia sob a forma de estreitas faixas meristema
ticas (DEDECCA, 1957). 0s estudos morfologicos de VAN DER MEULEN
{1939} mostraram que as inflorescencias de (. arabdica e C. cane

phora apresentam o mesmo tipo de organizagao. Em C. arabica ate
cinco gemas florais (CARVALHO et al., 1969) ou 6 gemas florais
(WORMER e GITUANJA, 1970a e 1970b) podem desenvolver-se em cada

inflorescencia.

A sequencia do desenvolvimento ontogenético dos di
versos verticilos florais, em C. arabica , & semelhante a que

normalmente tem sido descrita para inUmeras outras especies ({DE




DECCA; 1957; POPHAM, 1963). Primeiramente, diferenciam-se as se
palas. Em seguida, apérecem os primordios das petalas, em posi
cao alternada a das sepalas. 0s estames S30 0S pProximos Orgaos
a se diferenciarem e o seu surgimento se da sob a forma de pe
quenas projecoes no interior do anel formado pelas petalas e em
posicao alternada aos primordios destas. A gema floral gradati
vamente assume um aspecto contorcido. Finalmente, formam-se os
primerdios dos carpelos que se desenvolvem ascendentemente para

constituir o estigma e os lobos estigmaticos (DEDECCA, 1957).

A flor do cafeeiro arabica apresenta um calice
rudimentar, formado de cinco peguenos segmentos. A corola & de
cor branca, constituida de cinco petalas unidas entre siate qua
se a parte mediana, formando um tubo. A parte superior da coro
la se expande em um limbo formado por cinco segmentos lineares
e obtusos. Os estames, em nimero de cinco, sao epipetales e in
serem-se sobre o tubo da corola. Cada estame consiste em um fi
lamento cilindrice e curto inserido no setor medianc de uma an
tena bilocular.Uma antera em corte transversal, exibe quatro sa
cos polinicos. 0 gineceu e representado por um ovario infero
constituidos de dois carpelos unidos e estilo terminal que se
bifurca em dois lobos estigmaticos. 0 ovario normalmente e bilo

cular, cada loculo encerrando um ovulo anatrepe. 0 saco embrio

nario e do tipo normal, possuindo oito nucleos (DEDECCA, 1957),

0 fruto do cafeeiro € uma drupa que normalmente
contem duas sementes. 0s frutos maduros tém pericarpo bem desen
volvido, podendo distinguir-se tres regioes: exocarpo, mesocar
po e endocarpo. 0 exacarpo e representado por uma unica camada

de celulas, correspondente a epiderme externa do ovario. © meso

carpo & uma regiao formada por mais de 20 camadas de celulas pa




renquimatosas ricas em tanino, acucares, gomas e mucilagens di
versas, responsaveis pela consisténcia suculenta do fruto madu
ro de C. anabdica L. var. typica Cramer. O endocarpo e constituf
do por cinco a sete camadas de células menores gque, no frute ma
dure, formam o pergaminho da semente. As sementes sao planc-con
vexas, eliticas ou ovais, sulcadas longitudinalmente na ..parte
plana. 0 envoltdorio da semente, a pelicula prateada, origina-se
a partir de um Gnico integumento do ovulo, a primina (per%spei
ma). 0 endosperma, Gue constitui guase toda a semente, € de na
tureza triploide. 0 embrido, pequenoc e localizado na base da se
mente, na sua face convexa, € representado por 1 hipocotilo e 2

cetiledones cordiformes (DEDECCA, 1957; CARVALHO et al., 1969 ;

KRUG et al., 1939),

3. Indugao e diferenciacdo de gemas reprodutivas

As angiospermas podem ser divididas em dois am
plos grupos: no primeiro grupo, as gemas florais se iniciam em
resposta a um estimulo especifico, tal como o fotoperiodo ou a
vernalizacao; no segundo grupo, o florescimento nao é controla
do por um fator isclado (JACKSON & SWEET, 1972). Aparentemente,

o cafeeiro, assim come a maioria das plantas perenes, situa - se

no segundoc grupo (BARRDOS et al., 1978).

.0s majores obstaculos para a elaboracae de um
quadro coerente sobre o processo de inducdo e diFerencEa§5o das
gemas florais do cafeeiro provem da escassez de experimentos con
duzidos em condigoes controladas. Em parte, este fato resulta

das dificuldades praticas encontradas 2o se trabalhar com plan




tas parenes em geral, tais como, o porte e o crescimento lento.

A maior parte das informagoes sobre o processo de
florescimento no cafeeiro saoc oriundas de observagoes de campo,
nem sempre acompanhadas de medidas quantitativas adequadas. Pou
cos trabalhos delimitam com nitidez as etapas de inducao e dife
renciacaoc das fases posteriores de desenvolvimento de gemas flo
rais. Estas informacoes sao particularmente importantes porgue
permitem definir o periodo em que a diferenciagao de gemas repro
dutivas € mais intenso, e consequentemente inferir sobre os fato

res ambientais envolvidos na inducao reprodutiva e no crescimen

to das inflorescencias,

0s estudos mais detalhados sobre o assunto foram
realizados por MOENS (1962), no Zaire (Yagambi - DOQB’N), com C.
canephohra Pierre e por WORMER e GITUANJA (1970a, 1970b), em Que

nia (Ruiru - EOSS‘S), utilizando C. ahabdica , ambos em condigoes

de campo.

Ate o momento, a analise histologica de gemas axi
lares constitui o método mais eficaz para se avaliar a transicao
da fase vegetativa para a fase reprodutiva (MOENS, 1963; BARROS
et al., 1978). BOYER (1969) encontrou uma nitida elevagao na ati
vidade da catalase em tecidos foliares de C. canephora durante a
iniciacao das gemas reprodutivas, sugerindo o emprego desta meto
dologia pela sua confiabilidade, simplicidade e rapidez de reali
zacao. Entretanto, urge saber se tais flutuagoes na atividade da
catalase sao inequivocamente associadas a indugao do florescimen
to. Possivelmente, outros estados fisiologicos poderiam promover

alteragoes no '"pool' da catalase.




Na presente revisao, procurou-se analisar as in
formagoes disponiveis scbre a influencia de fatores ambientais
(fotoperiodo, temperatura e agua), e de atributos endogenos{cres
cimento vegetativo, producao, estado nutricional e reguladores

de crescimento} sobre a inducao, diferenciacao e desenvolvimento

das gemas florais do cafeeiro.
3.1 Fotoperiodo

Tres estudos cldassicos, conduzidos em casa de ve
getacao, demonstraram que a formacao de gemas reprodutivas &m
plantas jovens de (. anabicq cv. Bourbon e induzida por dias cur

tos (FRANCO, 19406; PIRINGER & BORTHWICK, 1955; WENT, 1957).

¢ fotoperiodo critico para a iniciacao dos primor
dios florais foi estimado entre 13-14 horas por ﬁiRiNGER & BOR
THWICK (1955). A diferenciacao de gemas florais mostrou-se mais
precoce e abundante gquandc o comprimento do dia fei reduzido de
12 horas para 8 horas (PIRINGER & BORTHWICK, 1955). WENT (1957)
sugeriu que, sob as condigoes naturais de iluminagao de Pasadena
(3&0%), o fotoperiodo critico parecia ser de 12 horas ou menos ,

pois as gemas florais ja se mostravam visiveis no final do mes

de novembro.

Em Ruiru (108'5), CANNELL (1972) submeteu plantas
adultas de C. arabdica, em condig¢oes de campo, a varios tratamen
tos fotoperiodicos: prolongamento de fotoperiodo (ca. 16 horas),
fotoperiodos naturais (ca. 12 horas) e interrupcoes noturnas de
3 horas ou 15 minutos Os cafeeiros tenderam a comportar~se como
plantas de dias curtos mas as diferencas, quanto ao florescimen

to € o crescimento vegetativo, entre controles e tratamentos fo




ram apenas quantitativas. CANNELL concluiu que plantas adultas
de (. anabica sao pouco sensiveis ao fotoperiodo. A possibilida
de de haver alteracoes na sensibilidade fotoperiodica ao longo
do desenvolvimento ontogenético do cafeeiro foi discutida por BAR

ROS et al. (1978).

CANNELL (1972) também considerou gque as respostas
dos cafeeiros as variagoes do comprimento do dia podem ser alte
radas pela temperatura em areas nao equatoriais, tais como Tur
rialba (10°N). Nesta regiso apesar de nao existir periodicidade
deffnida na distribuicdo das chuvas e temperaturas a maior parte
dos cafeeiros floresce abundantemente na primavera, de maneira
similar as plantas cultivadas em latitudes mais altas. O autor
ndo acredita que cafeeiros sejam capazes deresponder a flutuagoes
fotoperiodicas anuais de apenas 1 hora e 10 minutos, como em fur
rialba. Muitas plantas tropicais, entretanto, sao capazes de de
tectar variacoes no comprimente do dia entre SG e 150 de latitu
de (SAL!SBURY & ROSS, 1978). Cabe ressaltar que a regiao de orl

© de latitude Norte (ALE

gem de C. arabica situa-se entre 7° e 9

GRE, 1959).

Em diversas espécies anuais (ZEEVAART, 1976; SA

LISBURY & ROSS, 1976) e perenes (JACKSON & SWEET, 1972) as exi

géncias fotoperiodicas para o florescimento saoc alteradas ou mes
mo desaparecem quando as plantas sao mantidas em temperaturas in
fra ou supra-otimas. A indugao floral em Vicia ghraminea, por exem
plo, necessita de dias longos., Todavia o fotoperiodo torna-se ir

relevante abaixo de 14°C de temperatura {LABOURIAU, 1969).

As investigacoes de TROJER (1954 ; 1968), na Co
lombia, mostraram que ate o limite de 5~-60 de latitude Norte 0

florescimento dos cafeeiros € regulado pelo ciclo anual das chu



vas, coincidindo portanto com o padrao de florescimento do he
. . - o L
misfério sul. Acima do equador fenologico (4-6"N) as principais
floradas ocorrem en fevereiro-abril, obedecendo ac padraoc anual
do hemisfério norte. Estas informacoes sugerem que as flutuacoes

fotoperiodicas controlariam a indugao de gemas florais em C.axa

, . . o
bica, em latitudes superiores a 6 N.

CAMARGO (1983) relatou que em varias regioes ca
feeiras do nordeste brasileiro (7 a 1805), a producao de C. ana
bica & extremamente reduzida porque o florescimento e a Trutifi
cacao ocorrem durante a estacaoc seca (setembro a marco). A dii
ponibilidade de agua € um fator critico principalmente, durante
a fase de expansao dos frutos {WORMER & NIUNGUNA, 1966; CANNELL
1971a). Apesar da distribuicao pluvial ser justamente oposta é
quela gue vigora nas principais regioes cafeeiras do Brasil ~si
tuadas abaixo do paralelo 20°s - 3 época de florescimento & a
mesma (agosto a novembro}). No nordeste do Brasil, a florada e
promovida por uma eventual chuva de trovoada (chuva do caju, CA
MARGO, 1983). 0 autor caracterizou portanto, a existéncia de uma
assincronia entre o ciclo fotoperiodico e o ciclo hidroperiédi
co, sugerindo que o problema poderia ser superadeo atraves  do
plantio da variedade semperflorens de C. aaabica ,insensivel ao
fotoperiodo e capaz de florescer e frutificar na época dumida

(marco a agosto).

0s dados experimentais obtidos por MONACO et al.
(1978),em condigoes de viveiro,acrescentaram novas guestoes so
bre a importancia do fotoperiodo para o cafeeiro arabica, Plan
tas de varios cultivares (Mundo Nove, Catuai Amarelo, Bourbon

Vermelho, Geisha e Semperflorens) foram submetidas a duas condi.

coes fotoperiodicas, a partir do primeiro par de folhas - foto




periodo natural das condicoes de Campinas, Sao Paulo (10:40 : a
13:35 horas) e fotoperiodos prolongados (18 horas). 0 floresci
mento nao so foi simultaneo em ambeos os tratamentos como tambem
mais intenso nas plantas sob dias longos. Esta superioridade
quanto ao numero de flores fol atribuida a intensificacao do
crescimento vegetativo em virtude das condi¢goes de dias longos.
0 cultivar semperflorens manteve o Seu comportamento caracteris
»
tico em ambos os tratamentos, florescendo em diversas epocas do
ano, Uma diferenciagao genetica significativa quanto a altura ,
numero de ramos laterais e folhas foi encontrada aos 15 meses
no tratamento de dias longos. As respostas mais proeminentes fo
ram observadas nos cultivares Catuai Amarelo e Mundo Novo, nor
malmente mais vigorosos que o5 demais. Entretanto, aos 28 meses
as diferencas nao foram mais detectadas. MONACO et al. (1978)
concluiram que a indugao do florescimento nos cultivares estudi
dos nao foi controlada pelo fotoperiodo, sugerindd a necessida
de de se estudar o efeito de outros fatores climaticos, oprinci
palmente temperatura e umidade, sobre o processo. Uma das res
tricoes a efetividade dos tratamentos provém das interrupgoes
ocasionais da iluminagao que nao puderam ser evitadas durante o

longo perfodo deste estudo.

Normalmente, o comprimento do dia e calculado de
acordo com o hora exata da saida e do por do sol. Entretanto,as
intensidades luminosas criticas para o controle das reacoes fo
toperiodicas das plantas sao consideravelmente menores do que
as existentes durante as horas de brilho solar. Assim, o cohgri
mento do dia efetivo para os processos sensiveis ao fotoperfodo
e maior do que aquele obtido com base no nimero de horas de bri

Tho solar (WENT, 1957; FRANCIS, 1572)., De acordo com WENT (1957)




a intensidade luminosa, sob luz solar plena, oscila entre 5;(103
e 1 >~:‘i{)lJj "foot-candle' (53,9 x 103 lux e 10,76 :«%{)Li fux) , sendo
que a fotossintese e o crescimento nao ocorrem quando as plantas
crescem abaixo de 100-200 '"foot-candle” (1076 e 2152 lux}. FRAN
CiS (1972) relatou que a extensao artificial do periodo Tuminoso
por 5 horas, com intensidades luminosas superiores a 2-5 "foot -
candle™ (22-5h4 Tux). atrasou a diferenciacao floral em cerca de
5 dias e 20 dias, respectivamente, em genotipos de miltho sensi
veis ao fotoperfodo. Em experimento realizado por WENT (1357}
plantas de C. arabica cv. Bourbon receberam & horas de luz adi
cional antes e apos um periodo de 8 horas de tuz natural, numa
tentativa de simular a aurora e o crespusculo. As intensidades
suplementares foram de 100, 10, 1 e 0 *foot-candle' (combinagao
de luz incandescente e fluorescente na proporcao de 4:9). Dois
meses e meio apos ©s tratamentos, os cafeeiros sem luz suplemen-
tar e os submetidos a intensidade de 1 '"foot-candle" apresenta
vam gemas florais bem desenvolvidas, enquanto que nas plantas
mantidas sob 10 "foot-candle', as gemas florais estavam atrasa
das em seu desenvolvimento. WENT (1957 concluiu que intensida
des luminosas ligeiramente superiores a 10 '"foot-candle' nao a
fetam a inducao fotoperiodica de gemas florais de €. arabica .Es
tas observacoes experimentals com (. arnabica coincidem com as Eg
formacoes da literatura quanto a exigencia minima de luz para a
tivar o sistema fitocromo em plantas sensivels ao fotoperiodo.In
tensidades luminosas superiores a faixa 0,3 a 3 "foot-candle'(3-

2 . - . .
30 W/cm ; luz incandescente) sao capazes de induzir respostas fo

toperiédicas em Xanthium (SALISBURY & ROSS, 1969). Portanto

3

ao se considerar as variagoes anuais do comprimento do dia, nas
¥ 3 - - " . - L
regices tropicais, e importante inciuir o periodo da aurora e

crepisculo, tendo em vista & intensidade luminosa critica para o




inducao de respostas fotoperiodicas no cafeeiro {censibilidade

do sistema fitocromo).

Nas regices equatoriais, onde o fotoperiodo e:con
tinuamento indutive, o florescimento pode ocorrer o ano inteiro.
Apesar disso, TROJER (1956, Chinchina - SON) e WORMER e GITUANJA
{(1970Ca, 1970b; Ruiru - 1008'5} identificaram "periodos oOtimos"
para a diferenciacao das gemas florais. TROJER associou o feno
meno aos perfodos de seca (baixo coeficiente P/B - precipitagao
/brilho solar), enquanto que WORMER e GITUANJA (1970a, 1970b) ,

atribuiram a ocorrencia de temperaturas anuais mais amenas.

Investigacoes adicionais sobre a influencia do

fotoperiodo na inducao de primordios florais em cafeeiros jovens

e adultos de cultivares comerciais (Catuai, Mundc Novo), em con
dicoes controladas ainda se fazem necessarias.Principalmente es
tudos referentes ao nimero de ciclos fotoperiddicos necessarios
para a indugao floral e visando determinar, com precisao, a in
tensidade luminosa minima capaz de induzir as gemas reprodutivas.
Estudos sobre interacgao entre temperaturas e diferentes fotope

riodeos também forneceriam informacces valiosas para a elucida

cao do controle da inducao de gemas reprodutivas em C. arabica,

3.2 Temperatura

Etapas criticas da ontogeénese vegetal podem ser
controladas em resposta a diferentes temperaturas {SALISBURY e
ROSS, 1978). Em citrus, a diferenciagao de gemas florais é ini
bida por temperaturas elevadas e favorecidas por baixas tempe

raturas (MOSS e BEVINGTON, 1977). Demonstrou-se que em olivei




ras, a termoinducao promove a elevagdo do nivel endGgeno de gi
berelinas e a redugao de inibidores nas gemas destinadas ao flo

rescimento (JACKSON e SWEET, 1972).

MES(1957) e WENT (1957) avaliaram a influéncia
de varios termoperiodos schbre a iniciacdo e crescimento de ge
mas florais em plantas jovens de C. agrabica cv. Bourbon, culti
vadas em estufas, sob fotoperiodo de 8 horas. As temperaturas e
¥evaﬂas produziram resultados divergentes nestes estudos. WENT
(1957) encontrou maior namero de gemas florais em combinacdes
de temperatura diurna e noturna de BGO/ZBOCQ Contrariamente,MES
(1957) verificou que as gemas axilares permaneciam indiferencia
das em temperaturas de 300/239C e 300/1700, nos quatro cultiva
res utilizados - Caturra, Mundo Novo, Bourbon Vermelho e Semper
florens. A diferenciacao de gemas reprodutivas n3o ocorreu quan
do os cafeeiros foram submetidos a baixas temperaturas (179”20C;

WENT, 1957).

Nos experimentos de MES (1957), o efeito inibité
rio das temperaturas elevadas foi menos pronunciado em cafeel
ros mais velhos (2 anos e meio a 3 anos de idade). Ao contrario
das plantas de 13 meses de idade, os cafeeiros mais velhos de
senvolveram um pequeno numero de gemas florais. BARROS et al.
(1978) destacaram que a sensibilidade & temperatura também pode

ser modificada ao longo do desenvolvimento do ontogeneético do

cafeeiro,.

A combinacao de temperatura mais favoravel ao
processo de diferenciacao de primérdios florais foiZB?ﬂ?OC(MES,
1957) . Entretanto, a influencia da temperatura sobrea iniciacao

floral nao pode ser separada de seus efeitos sobre 0 crescimen




to vegetativo e as condigoes gerais dos cafeeiros. No termope
« o} o . . .
riodo de 237 /17 C, os cafeeiros mostraram-se mais vigorosos e

desenvolveram maior numero de gemas florais por axila foliar.

Apos o periodo de diferenciagao das inflorescén
cias, a temperatura nao mais influenciou o numero de gemas flo
rais produzidas. MES (1957) constatou que as gemas florais das
plantas mantidas a 23°/17%C apresentaram um atraso de 3 a 8 se

- - . . )

manas em rejacgao as plantas cultivadas nos termoperiodos de 307/
o ) o) . - - . .

247C e 267/20°C. Esta informagao e especialmente importante por

que demonstra gue as exigéncias guanto a temperatura nao sao as

mesmas nas diferentes etapas do processo de desenvoelvimento re

produtivo, ou seja, indugao, diferenciacao, crescimento e antese.

WORMER e GITUANJA (3970a), em condigcoes de campo
em Quenia, verificaram que as temperaturas elevadas de marco e
as baixas temperaturas do més de julho nao inibiram a iniciacao
floral. Porem, a diferenciagao de gemas florais mostrou-se in
tensificada nos meses mais frios do ano. Na localidade de Marie
ne, onde as temperaturas sao mais baixas que as de Ruiru, a di
ferenciagao foi mantida sem interrupgao por um periodo mais pro

longado. GOPAL e VASUDEVA (1973) suﬂer%ram‘que,na India UEOZZWL

a inducao e diferenciacao das gemas florais pode ser promovida

por baixas temperaturas. Em Cuba {Havana, 26°N) os peridos de
rapida diferenciacao de primordios florais coincidiram com os
perfodos de temperaturas amenas e com umidades relativas infe

riores a 75% (SAM, 1980).

Em duas regi&es cafeeiras do Brasil {Vicosa e Cam
pinas) e no Zimbabue (Africa), regioes cujas caracteristicas cli

maticas guardam grande semelhanca, a diferenciacao das gemas re




produtivas se processa durante a estacao seca e fria (BARROS et
al. 1978; SONDHAL e SHARP, 1979; CLOWES e ALLISON, 1982).Em Cam
pinas, os primeiros indicios de gemas induzidas foram identifi
cadas em fins de margo e inicio de abril, época quecoincide com

o infcio do outono {SONDAHL e SHARP, 1979).

0s dados experimentats de MES (1957), juntamente
com as observacoes de campo efetuadas em diversos palses, suge

rem que as temperaturas amenas favorecem a diferenciacao de ge

mas reprodutivas em Coffea arabica.

3.3 Influencia do balanco hidrico

Muitos processos das plantas sac afetados pelo
estado de hidratacao dos tecidos. A remocao de 10 a 15% da agua
de um tecido turgido pode afetar profundamente as atividades vi
tais das plantas (HSIAC et al., 1976). No cafeeiro, uma turges
céncia relativa de 80% acarreta sintomas de murchamento (NUNES,
1976) . Niveis de estresse relativamente incipientes, corresponden
tes a variacgoes do potencial da agua de -3 a -8 bars, desenca
deiam uma sequencia de respostas capaz de modificar substancial

mente o metabolismo {SALISBURY & ROSS, 1978).

HS1AO et al. (1976), em revisao sobre a influén
cia do estresse hidrico no metabolismo, evidenciaram que os pro
cessos fisiologicos das plantas diferem guanto a sensibilidade
aos deficit hidricos. 0 crescimento celular pode ser afetado em
primeiro lugar. A reducao progressiva do potencial da dgua nas
plantas, alem de interferir em eventos metabolicos essenciais

(sTntese de parede celular, sintese de proteinas, fotossintese e




reducdo de nitrato) também altera o nivel enddgeno de regulado
res de crescimento. Concentracoes crescentes de acido abscisico
{(ABA) sao frequentemente detectadas com o aumento de estresse
hidrico em varias especias (VAADIA, 1976), inclusive em (. ana
bica (KUMAR, 1979b). VAADIA (1976) encontrou redugao da ativida
de das citocininas em raizes de plantas submetidas a deficit hi
dricos. A produgao de etileno parece ser ativada pelo estresse

de agua (SALISBURY e R0SS, 1978).

A formagao de gemas florais em plantas perenes
tem sido relacionada a deficit hidrico moderados. Em citrus, o
estresse de agua € utilizado para promover a iniciacao de gemas
florais (JACKSON e SWEET, 1972). As informacoes existentes 50
bre a influencia da agua na inducao e diferenciacao de gemas flo

rais em (. axabica saoc fragmentarias, circunstanciais e obtidas

sem controle dos parametros ambientais.

A diferenciacao de gemas florais no cafeeiro, em
Chinchina, na Colombia, parece ser favorecida durante a epoca
mais seca do ano (TROJER, 1956). Na [ndia, o atraso de cerca de
1 mes na diferenciacao das gemas florais da safra de 1970 - 1971,
em C. axrabica , coincidiu com o proEongameﬁto das chuvas de mon
cao (GOPAL e VASUDEVA, 1973). WORMER e GITUANJA (1970a, 1970b )
consideraram secundaria a influencia das precipitagoes,nas areas
cafeeiras de Quenia, pois a formagcao de gemas florais foi inten
sa em periodos secos e chuvesos. Todavia, a época de maxima di
ferenciagao comegou no final da estacao chuvosa, estendendo - se
atraves da estacao seca e fria, marcada pelo reduzido crescimen
to vegetativo (RAYNER, 1946; WORMER e GITUANJA, 1979a, 1970b)

Nas regioes cafeeiras do Brasil (BARROS et al., 1978; SONDAHL e

SHARP, 1979), do Zimbabue {BARROS et al., 1978; CLOWES e ALLISON,




1982), e em Cuba (SAM, 1980) o desenvolvimento das gemas reprodu

t’ as se processa nas epocas mais secas e frias do ano.

Deve-se considerar que o balango hidrico das plan
tas depende da conjugacao de varios fatores tais como: 1) dispo
nibilidade de agua no solo que relaciona-se com o regime pluvio
metrico e com as caracteristicas fisico-quimicas do solo (BOYER,
1969); 2} condigoes de evapotranspiracio que resultam da intera
¢ao entre umidade, temperatura do ar e insolacao (BOYER, 1969 ;
BROWNING & FISHER, 1975; KUMAR, 1979a}; 3) resisténcia dos teci
dos ao transporte da agua (CANNELL, 1975; NUNES, 1976), Sendo
assim, existem dificuldades em se comparar as informacoes exis
tentes na lTiteratura pertinente ao cafeeiro. Apesar disso as in
formagoes disponiveis sugerem que um estresse hidrico moderado

pode favorecer a diferenciacao de gemas Tlorais, em condicgoes

naturais (BARROS et al., 1978; KUMAR, 1979b).

KUMAR (1979b) discutiu o possivel envolvimento
do acido abscisico (ABA) e das giberelinas na diferenciacao de
gemas florais do cafeeiro. Ele argumentou que, por ser uma ptan
ta de dias curtos, o cafeeiro exigiria baixo nivel de gibereli
nas e niveis de acido abscisico relativamente elevados, de acor
do com os dados da literatura. 0 déficit hidrico, promovendo a
producao de acido abscisico, beneficiaria a diferenciacao depri
mordios florais, através de uma concentragao relativa GA / ABA

mais favoravel ao processo reprodutivo do cafeeiro.




3.4 Crescimento vegetativo e diferenciacao de

primordios florais

Nas principais regioes cafeeiras de Quenia, fo
ram identificades dois ritmos de florescimento, para (., anabi
ca, que se diferenciaram pelas epocas das floradas mais impor
tantes (WORMER e GITUANJA, 1970a). 0 ciclo de florescimento mos
trou-se alterado pela epoca de poda, pela ocorréncia de preci
pitacoes insuficientes na estacao de crescimento ou quando hou
ve atraso na colheita de plantas em condig¢oes nutricionais pre
carias. WORMER e GITUANJA {(1970a, 1970b) concluiram gue o cres

cimento vegetativo e o desenvolvimento reprodutivo sao eventos

estreitamente relacionados,.

MOENS (1962), em C. canephora , verificou que o
tempo transcorrido entre a formagcao das gemas seriadas e a di
ferenciacao em gemas reprodutivas dependia da época de origem
dos meristemas axilares. As gemas surgidas no inicio da esta
cao chuvosa transformavam-se em gemas reprodutivas num tempo
mais curto (1,8 a 2,2 meses) do que aquelas formadas no final
da estacao Gmida e durante a época seca (2,5 a 3,0 meses) .MOENS
deduziu que toda época de maxima diferenciagdo floral é prece

dida de um periodo de crescimento vegetativo intenso.

Em plantas jovens de C. canephora , cultivadas
em vasos € em casa de vegetagao, BOYER (1969) encontrou os pri
meiros estadios de diferenciagao floral 5 a 6 semanas apds o
crescimento vegetativo maximo. Nas condicoes experimentais de
BOYER, a iniciagéo floral so foi observada em ramos | laterais
cujo crescimento vegetativo anterior tinha se caracterizado por

uma taxa media diadria de 1,0 a 1,5mm.




Diversos trabalhos demonstraram a existencia de
uma elevada correlagao entre a produgao e o periodo de cresci
mento imediatamente anterior {GOMEZ, 1977; SONDAHL e SHARP,1979;

CLOWES e ALLISON, 1982).

A ocorréncia de periodos de maxima diferenciagao
floral parece depender da interacado dos seguintes fatores : 1)
do nimero de nés formados na estacao de crescimento; 2) da exis
téncia de condicoes ambientais favoraveis a diferenciacao das
gemas florais {(temperatura e/ou balanco hidrico, fotoperiodo in

ferior a 13 horas).

3.5 Producao e diferenciacac de gemas reprodutivas

Em muitas arvores frutiferas a diferenciacao de
gemas florais tende a ser reduzida em anos em que a producao €
elevada, ocasionando a diminuigcao da colheita no ano seguinte
(JACKSON e SWEET, 1972; MO0SS e BEVINGTON, 1977). 0 ciclo bienal
de produgao do cafeeiro € um aspecto amplamente conhecido {(CLO

WES e WILSON, 1977; FAZUOLI, 1977; CLOWES e ALLISON, 1982).

0 efeito inibitorio dos frutos sobre a diferen
ciagao de gemas florais em . axrabica fol identificado por WOR
MER e GITUANJA, 1970b). Plantas cujos frutos haviam sido removi
dos na fase de chumbinho demonstraram uma evidente aceleracao
do processo de diferenciacao de gemas florais. Apesar disso, o
padrao de florescimento nao foi alterado, ou seja, a antese o

correu na mesma epoca em plantas tratadas e no controle,

JACKSON e SWETT (1972) sugeriramduas explicacoes




para a ocorrencia da produgao bienal: 1) a restrigao da diferen
ciagao de gemas florais, em anos de grande produgao, seria con
sequencia da competigac por nutrientes e compostos organicos
2) a presenca de grande numero de frutos promoveria um balanco

hormonal desfavoravel a diferenciagao de gemas florais.

0 esgotamento de cafeeiros em diferentes graus ,
tais como a seca dos ponteiros (die-back) ou a produgéo bienal
sao eventos atribuidos a excessiva mobilizagao de nutrientes or
ganicos e inorganicos pelos frutos (CANNELL, 1971b, CLOWES e
WILSON, 1977; CLOWES e ALLISON, 1982)}. Na opiniac de SYLVAIN
{1959), a proporcac entre a massa vegetativa e a quantidade de
frutos e decisiva para a ocorrencia dos disturbios fisiologi
cos. Os estﬁdos de VASUDEVA e RATAGERI(1981) revelaram que uma
area foliar de 17,70 cm- & necessaria para suportar um fruto de
C. arabica nas condigoes do Sul da india. CANNELL {(1975) esti
mou que 2-3 frutos podem ser adequadamente sustentados pelo par
de folhas de cada né (20-30 cm®/folha). Considerando uma média
de 6-8 frutos/no, grande parte das reservas de carboidratos e
nutrientes dos tecides lenhosos precisa ser carreada para oS
frutos. A formacao dos frutos, em anos de producao elevada, pa
rece afetar diretamente o crescimento das raizes {(CANNELL, 1975;
CLOWES e WILSON, 1977). NUTMAN (1933) encontrou deficiencia de
carboidratos em raizes de cafeeiros com excesso de producao. KY
MAR (1979b) relatou que uma produgao correspondente a 50% da ca
pacidade produtiva da arvere nao alterou o crescimento das rafi
zes. Apos este limite, a reducao do crescimento do sistema radi
cular fol drastica. A morte de radicelas ativas em plantas com

um bom nivel de producao foi observada por CANNELL (1971b).




RENNA et al. (1983) compararam as taxas fotossinteti
cas de uma linhagem comercial de Catuai Vermelho e outra de Ca
tuai Amarelo e de duas progénies de Catimor, uma com baixo ni
vel de depauperamento (UFV 1603) e outra com acentuado depaupe
ramento {(UFV 1359), na presenca de uma boa carga de frutos. O0Os
autores encontraram diferengas marcantes na resistencia foliar

total ao €O entre os guatro germoplasmas, em temperaturas fo

2’ 2
liares inferiores a 23-25°C e superiores a 32-339C. As maiores
taxas fotossinteticas 1Tquidas (mg CO, dn"? h7!y foram obser

vadas a 28-29°C (UFV 1603 - 12,0 ; UFV 1359 - 8,0 : Catuai 6,0
e Caturra - 5,0). Em perfodos mais quentes, a troca de gas car
-onico foi ligeiramente negativa para o Catuai (~1,0 mg dn~?h T

-2

e para o UFV 1359 {(-2,5 mg €O, dm h—a), que apresentou altas

2
taxas de fotorrespiracao sob temperaturas elevadas. Na UFV 1603
e no Caturra, as taxas de fotossintese liguida foram sempre po
sitivas. RENNA et al. (1983) associaram os diferentes niveis de
depauperamento destes germoplasmas, em fun¢cao da carga de fru
tos, as temperaturas elevadas dos meses de dezembro e janeiro

(capacidade de producao de fotossimilados) e a distribuicao das

floradas (mais ou menos concentradas) .,

CLOWES & WILSON (1977) acreditam que a deficién
cia de carboidratos nas ralzes seja a causa primaria da seca dos
ponteiros em cafée. As raizes, alem das atividades de absorcao
de agua e sais minerais, sao importantes sitios de producio de
hormdnios (CLOWES & WILSON, [977; SALISBURY e ROSS, 1978; KUMAR,
1979b). A morte total ou parcial da parte aerea poderia ser cau
sada pela insuficiencia de citocininas e giberelinas sintetiza

das pelas raizes (CLOWES e WILSON, 1977).

As restric¢oes aocrescimento vegetativo impostas




pelos frutos nao resultam, exclusivamente, de competicao por nu
trientes e compostos organicos. A frutificacao poede produzir e
feitos mais diretos sobre a morfologia das arvores devido a in
fluencia {nutricional e hormonal) que exerce sobre o desenvolvi
mento das gemas vegetativas. CLOWES e WILSON (1977) chegaram a

tais conclusoes apos observarem que a quantidade de frutos foi

inversamente proporcional ao numero de ramos laterais formados.

Em sintese, a producao bienal em cafeeiros pare
ce ser consequencia da interacao de dois eventos. Primeiramente
producoes elevadas acarretam a reducgao do crescimento vegetati
vo, atraves da exaustao de reservas, restricao da atividade dos
apices em crescimento, reducac da emissao de novos ramos late
rais e diminuicao da atividade do sistema radicular. Estes fato
res limitam a quantidade de meristemas axilares disponiveis pa
ra a formacao de inflorescéncias. Em segundo lugar, a presenca
dos frutos aparentemente atrasa e restringe a diferenciagaoc das
gemas florais, provavelmente devido a acao combinada de fatores

hormonais e nutricionais que ainda precisam ser determinados.

CANNELL (1974) sugeriu que a exaustao do cafeeiro,
em decorrencia de uma alta producao nos plantios a pleno sol, [}

correria devido a inexisteéncia de mecanismos para regular o nu
mero de sementes. Em condigoes naturais (café sombreado), a es
pecie (. arabica teria evoluido para garantir o desenvolvimento
de poucas sementes produzidas através de um mecanismo enddgeno
de regulac¢ao que assequrasse intensa mobilizagao de compostos

organicos e de nutrientes. Cultivares mais recentes, seleciona

dos a pleno sol, parecem ser menos suscetiveis a distGrbios fi

siologicos acentuados (SONDAHL, informacao pessoal).

*




3.6 Nivel de carboidratos e nutrientes

Elevada relagio carbono/nitrogéenio (C/N) foi uti
lizada por muito tempo para explicar o fenomeno da indugao de
gemas florais em varias arvores frutiferas. Entretanto, traba
lhos mais recentes, mostraram gue fertilizantes nitrogenados es

timulam o florescimento em varias plantas perenes (JACKSON e

SWEET, 1972).

MOENS {1962} encontrou estreito paralelismo en
tre as variacoes da relacao C/N das folhas e a intensidade de
iniciacao de gemas florais, concluindo que valores elevados da

relacao C/N favoreceriam a diferenciacao floral em C. canephona.

RAYNER (1946), SYLVAIN (1959 e JANARDHAN (1971a,
1971b) salientaram a importancia das reservas de carboidratos
para inumeras atividades do cafeeiro. GOPAL e RAJU (1978) esta
beleceram uma correlacao altamente significativa entre o numero
total de gemas florais e as reservas de carboidratos em ramos
secundarios e terciarios. RAYNER (1946) associou alto nivel de

carboidratos com a iniciagao de gemas florais.

0 potencial de florescimento das gemas de macie]
ras, laranjeiras e pereiras apresentou estreita relacao com o
conteudo do fosforo (JACKSON e SWEET, 1972). CANNELL e KIMEU
(1971), em Quénia, encontraram aclGmulo de fosforo em gemas flo
rais de cafeeiros arabica em diferenciacao. Durante a estacao
seca e quente, as gemas florais absorveram 39% do. fosforo incor

poradc. Na mesma época, o incremento das gemas florais em mate

ria seca correspondeu a 8% do total.




3.7 Relagoes hormonais

A aplicagdo do acido giberelico (GA3} tem efeito
inibitorio sobre a diferenciacao de gemas florais na maioriag das
dicotiledoneas (JACKSON e SWEET, 1972; ZEEVAART, 1976; PHARIS ,
1977). Esta propriedade foi explorada por MOSS e BEVINGTON (1977)

para controlar @ producao bienal em citrus.

CANNELL (1971¢) empregou pulverizacoes de GA3 pa
ra retardar diferenciacao de gemas florais em C. arabica e as
sim alterar o padrao sazonal de frutificacao nas regioes cafeel
ras de Quenia. Comparativamente ao controle, as piantas trata
das com oito aplicagoes de 100 ppm de GA3, apresentaram uma re

ducao de J7% na primeira epoca de colheita e uma elevacao de 91%

na segunda colheita.

KUMAR (1982) relatou a ocorréncia de tres tipos
de anormalidades no florescimento de cafeeiros, em dois anos con
secutivos de chuvas torrenciais e bem distribuidas, nas areas
de cafeicultura de Quenia. Num dos casos, as plantas de uma re
giao exibiram uma producao de flores equivalentes a apenas 10%
de sua potencialidade total, apesar do aspecto vegetativo ter

sido saudavel. 0s tecidos foliares das plantas ''sem capacidade
de florescimento' reveleram uma atividade de giberelinas aproxi
madamente dez vezes superior & das plantas com florescimentonor
mal. As causas do elevado nivel de giberelinasnasarvores anor
mais nao pade ser precisamente esclarecida. Na drea de ocorren
cia da anomalia, o conteudo de nitrogenio do solo estava ligei
ramente acima do recomendavel., KUMAR (1982) citou um trabalho

(PHILIPS, 1968) no qual a nutrigac nitrogenada promoveu a sinte

se de giberelinas. 0Os outros dois tipos de anomalias (gemas flo



rais semi-secas e flores rudimentares) foram observadas em ge
mas florais presentes em inflorescéncias ja formadas. Em ambos
0s casos, a atividade das giberelinas foi inferior a de gemas
florais normais (KUMAR, 1982). Um dos aspectbs mais relevantes
discutidos por KUMAR (1982) diz respeito aos diferentes niveis
de acido giberelico exigidos ao longo do processo de desenvolvi
mento reprodutivo. A diferenciacao das inflorescéncias seria fa
vorecida por uma baixa concentragao de giberelinas enquanto que
um nivel intermediario seria necessario para o desenvolvimento
de gemas florais. Um nivel endogeno ainda maior seria indispen

savel para garantir a antese normal das gemas florais.

A d{minuigﬁo do numero de flores e frutos causa
da pelo sombreamento e um fato bem conhecido. CASTILLO e LOPEZ
(1966) demonstraram expérimentalmente, na Colombia, que intensi
dades luminosas crescentes (25%, 50%, 75% e 100% de plena expo
sigao solar) elevaram o ndmero de flores por nd e por inflores
cencia, aumentaram o numero de inflorescéncias por no, alem de
terem ampliado o numero de nos com flores nos ramos laterais.ks
tes resultados, bem como a falta de resposta de plantas sombrea
das a aplicacao de fertilizantes, foram atribuidos a deficien
cia de energia luminosa (CASTILLO e LOPEZ, 1966). KUMAR (1978 )
determinou que o sombreamento excessivo elevava a atividade en
dogena das giberelinas. Em cultivos cuja intensidade de plantio
superava 6.000 plantas/ha houve um expressivo aumento na ativi

dade das giberelinas, sendo evidente a menor diferenciacao de

gemas reprodutivas,

FISHER e BROWNING (1978}, em plantios de alta

densidade em Quenia, observaram que os cafeeiros irrigados pos

suiam maior numero de nos que o0os nao irrigados, mas continham

&
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menor numero de frutos por no. Eles relacionaram o evento ao
crescimento vegetativo mais intenso das plantas irrigadas, oca
sionando maior auto-sombreamento e consequentemente reduzindo a

diferenciacao de primordios florais.

A aplicacao do retardante de crescimento comer
cial CCC, inibidor da sintese de giberelinas, promoveu o aumen
to da produgao de cafeeiros arabica de cinco anos de idade cul
tivados em Queénia na densidade de 5.000 plantas/ha. As plantas

tratadas com CCC superaram em 30% a produgao do controle (KUMAR,

1978).

A hipotese do envolvimento do 4dcido abscisico
(ABA) na indugac de gemas reprodutivas foi defendida por KUMAR
(1978, 1979b). 0 autor fundamentou-se em estudos que demonstra
vam a participacao do acido abscisico na indugao de gemas flo
rais em plantas de dias curtos. 0 estresse hidrico moderado e a

condi¢ao de dias curtos favoreceriam o processo de diferencia

¢ao floral através do estimulo da sintese do ABA.

0 papel dos reguladores de crescimento na indu
gao e diferenciagéo das gemas florais do cafeeiro ainda precisa
ser rigorosamente investigado. 0Os conhecimentos nesse campo po
derao abrir possibilidades de controle de eventos fisioldgicos
importantes, permitindo a obtencao de floradas mais concentra
das e minimizando as diferencas entre colheitas em anos consecu
tivos. Como ja foi mencionado, CANNELL (1971b) obteve 5UCesso
ao tentar controlar o padrao de florescimento de plantas de C.
arabica utilizando o GA,. Tedavia, as plantas tratadas manifei

3

taram alteragoes considerdveis na parte aerea. 0 GA3 ocasionou

o alongamento dos internos e modificou o tamanho e oformato das

i
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folhas, deixando a copa das arvores mais rarefeita e aberta e

talvez mais vulneravel aos ventos.

L, bDormencia e antese das gemas florais

4.1 Caracteristicas e influéencia de fatores ambi

entais

0 fendomeno da dormencia e antese das gemas flo
rais no genero Coffea foi objeto da grande maioria dos estudos
sobre o florescimento. ALVIM (1973), BROWNING (1977) e BARROS
et al. {(1978) apresentaram revisoes sobre o assunto. 0 floresci

mento do cafeeiro foi detalhadamente discutido na revisao de

BARROS et al. {(1978),.

A paralizacao do crescimento das gemas florais,
apos uma certa fase de desenvolvimento, e um evento amplamente
documentado em quase todas as regioes cafeeiras do mundo. De mo
do geral, a etapa de repouso das gemas florais coincide com a
estacao seca do ano, estendendo-se ate o termino do deficit hi
drico. Em condigoes naturais, as primeiras chuvas estimuiam o
reinicio do crescimento das gemas florais, que passam a se ex
pandir rapidamente ate a abertura das flores 8§ a 15 dias mais

tarde (BARROS et al., 1978)

As gemas florais diferenciadas ao entrarem nesta
fase de dormencia, caracterizam-se pﬁr apresentarem as celulss
mae do microscopio completamente desenvolvidas (MES,1957 ; REDDY,
1979). 0 tamanho atingido pelas gemas florais quando se da a

cessacao do crescimento varia entre cultivares, especies & pos



sivelmente com as condicoes ambientais (BARROS et al. 1978;,REDDY,
1979). Em Vicosa (FREDERICO e MAESTRI, 1970) e Campinas (SONDAHL
e SHARP, 1979), as gemas florais dormentes de C. arabica apresen
taram 4-6mm. Na India, o comprimento observado situou-se entre 7
e 9 mm {GOPAL e VISHVESHWARA, 1571; GOPAL e VASUDEVA, 1973). Es
ta diferenga pode ser devida ao cultivar ou ao ponto de vreferéen

cia das medidas {(incluindo ou nao a base da inflorescencia).

Apos a queda das chuvas, o crescimento das gemas
florais & acompanhado por drasticas alteracoes morfologicas, ana
tomica e bioguimicas {BARROS et al., 1978). A meiocse das ceélulas
maternas do microscopio ocorre logo a seguir (MES, 1957; REDDY ,
1973) e a corola sofre um incremento de peso fresco e peso  Sseco
da ordem de 500% e 300%, respectivamente, até antese (MES, 1957;
CROOPE et al., 1970; BROWNING, 1971). 0 intervalo entre a quebra
da dormeéncia e a abertura das flores pode oscilar de 7 dias (SOE
DAHL e SHARP, 1979} a 18 dias (BARROS et al., 1978). MES (1957)
demonstrou, experimentalmente, que o numero de dias entre a que

bra da dorméncia e a antese depende da temperatura do ar,

GOPAL et al. (1975b) verificaram gue, mesmo haven
do uma quantidade suficiente de chuvas, o percentual de flores
normais mantinha correlagao com o numero de folhas por no e por
ramo, com o indice de amido do lenho e com as condicoes gerais

das plantas,

Varios fatores ambientais influenciam decisivamen
te o surgimento de flores anormais. Secas muito prolongadas an
tes do florescimento (KUMAR, 1979b) ou uma quantidade de chuveas

insuficiente (BARROS et al., 1978) parecem ser particularmente im

portantes. Temperaturas elevadas (BQOC diurna / 24°¢ noturna;MES,



1957) e temperaturas baixas (A. CARVALHO, informacao pessoal)na
época da antese produzem anomalias florais (*estrelinhas" e ou
tras atrofias) Alguns cultivares de C. anrab{ca apresentam maior
oroporcao de anomaliss florais do que outros, indicando que es

te carater & parcialmente controlado a nivel genético (KUMAR,

1979b) .

Diversos tipos de transicao entre as flores com

pletamente estéreis e flores normais podem ser identificados (L.
MULLER, informacao pessoal). KUMAR (1979b) descreveu trés cate
gorias de gemas florais anormais, as quais diferiram quantoe ao
grau de exposig¢ac prematura das partes internas das flores (es
tigma, estilo e antera). A retencao de frutos pode ser reduzida

em ate 80% no caso de anomalias mais severas e em 40% nos ca

sos intermediarios (KUMAR, 1979b}.

0 papel desempenhado pelas folhas nomecanismo de
quebra de dormencia € um aspecto qgue ainda precisa ser investi
gado. MAGALHAES e ANGELOCC! {1976) observaram que em nos sem fo
lhas os botoes florais nao abriam. Ao realizarem medidas simul
tédneas do potencial da agua de gemas dormentes e do par de fo
lhas subjacente, aqueles autores verificaram gque o processc de
quebra da dormeéncia esta associado a rapidas alteragoes no ba
lanco de agua entre os dois 6rgaos. Por outro lade, MES (1957 )

e BROWNING (1973) encontraram antese de botoes florais em nos e

ramos desfolhados..

BARROS et al, (1982) demonstraram que sao neces
sarios 4,7 cm? de area foliar para que haja a abertura de uma
flor normal em hibridos Catimor selecionades em Vicosa. A maior

parte dos compostos organicos assimilados pelos botoes florais



provinham diretamente da fotossintese. As reservas das folhas e
do lenho tiveram uma contribuicao Timitada. 0s autores verifica
ram que os botoes florais sac capazes de utilizar fotoassimila
dos de folhas situadas em outres nos de um mesmo ramo, seja em
direcao ascendente ou descendente, nao havendo inclusive Timita
coes ao transporte lateral. Os botoes florais também foram capa
zes de mobilizar materia seca acumulada no lenho de ramos total
mente desfolhados. Estes dados explicariam porgue sao observa
das flores normais em nos e ramos parcialmente desprovidos de

folhas, em condicoes naturais.

Existem controversias a respeito do significado
fisiologice da paralizacaoc do crescimento das gemas florais di
ferenciadas. Alguns pesquisadores sustentam a hipotese de gue
as gemas florais experimentariam uma quiescéncia imposta pela
seca. A cessacao do crescimento e a reducao das atividades meta
bolicas resultariam do deficit hidrico das plantas (MES, 1957
GOPAL e VASUDEVA, 1973; GOPAL et al., 1975a; REDDY, 1879). Ou
tros pesquisadores, alicercados em indmeros dados experimentais,
acreditam que o estresse hidrico € necessario para gue haja a
quebra da dormencia e que, portanto, haveria uma dorméncia ver
dadeira, determinada por condigoes endogenas (ALVIM, 1958, 1960,
1973; BROWNING, 1971, 1973a, 1973b, 1977). Esta hipdtese foi
substancialmente reforcada pelos resultados de MAGALHAES e ANGE
~Locct (1976). Eles encontraram um potencial critico de -12 bars,
nas folhas, abaixo do gual as gemas florais abriam em resposta
a irrigacac do solo. A antese nio foi observada ém plantas man
tidas com um potencial da.folha superior a ~11 bars, MAGALHAES

¢ ANGELOCC! concluiram que a irrigacao quebrava a dorméncia quan

do havia uma brusca reversao do gradiente de potencial da agqua



entre as gemas florais e folhas subjacentes. Assim, apos a irri
gagao, o fluxo de agua das folhas para as gemas florais seria

restabelecido.

Um dos argumentos contrarios a hipotese de que
o estresse de agua seja fundamental para quebra da dormencia ba
sela-se nas observacoes de que plantas com plena disponibilida
de de dgua nas rafzes {irrigadas ou em sclugao nutritiva)e plan
tas submetidas & seca sao capazes de florescer simultaneamente.
Mas, como ja foi discutido anteriormente, cafeeiros irrigados e
em solucao nutritiva podem apresentar acentuado estresse hidri
co em condicbes de elevada demanda evapotranspiratoria (BOYER,
1969; BROWNING e FISHER, 1875; KUMAR, 1978b; KUMAR e TIEZEN

1980b) .

FISHER e BROWNING (1978) e KUMAR (1979a) consta
taram que a seca tem efeitos benéficos sobre a produgao do ca
feeiro, independentemente do fato de promover a concentragao da
antese. FISHER e BROWNING (1978) relataram que plantas irriga
das de duas em duas seﬁanas, ao longo do ano, e as irrigadas
na estacao seca e quente, nao produziram adequadamente em culti

vos de alta densidade, aparentemente demonstrando que a seca fa

vorece ao processo de florescimento em C. arabica.

ALVIM (1973) supods a existéncia de duas etapas
fisiologicamente distintas durante a paralizacao do crescimento
das gemas florais. Primeiramente, a dormencia enddgena, atribuli
da a3 presenga de substancias inibidoras, seria revertida durapn
te a seca. A partir de um dado momento, passaria a existir uma

quiescencia ou dorméncia imposta, gque se estenderia enquanto

perdurasse o estresse de agua dos cafeeiros.



BROWNING (1977) aﬁredita que as rapidas redu
coes na temperatura, que normalmente acompanham as chuvas nos
tropicos, podem desempenhar um papel relevante na quebra da’
dormencia. Ele relatou que, nas condicoes de Quénia, o flores
cimento esta invariavelmente associado a rapidas reducoes ra
temperatura, exceto apos secas prolongadas. Neste caso, chuvas
ou a irrigacao isoladamente sao suficientes para estimular a
abertura de flores. 0 autor determinou que a guebra da dormen
cia ocorria apenas guando a gueda da temperatura era de 3°C ou
mais, num periodo de 45 minutos ou menos., Tais alteracoes na
temperatura estavam sempre associadas as chuvas. ALVIM (1973)
ponderou que a queda da temperatura pode ter um efeito indire
to, pois ocasionando reducso das perdas transpiratorias, favo

receria de imediato o balanco hidrico dos cafeeiros.

Sob temperaturas de 18°C, REDDY (1979) n3o obte
ve a quebra da dormencia. Entretanto, a interrupcao da dormén
cia foil conseguida em cerca de 12 horas apds a submersao dos

ramos, por 30 segundos, em agua mantida a 33°C.

BARROS et al. (1978), analisando os dados expe
rimentais de REES (1964) com C, iupestais e de BROWNING (1972,
1973) com C, anabica , concluiram que as rapidas reducoes na
temperatura devem ter um papel critico na quebra da dorméncia,

independentemente da agua.

Fundamentando-se nas informacoes disponiveis
BARROS et al. (1978) sugeriram que as sequintes condicoes po
dem promover o florescimento do cafeeiro: a} uma queda rapida

da temperatura, isoladamente, quando o balango hidrico das plan

tas nao for critico; b) chuvas abundantes ou irrigacao apds um



longo periodo de seca; c¢) cquedas bruscas na temperatura e supri
mento de aqua, tanto da chuva como da irrigagao, atuando comple

tamentarmente ou sinergisticamente.

4.2 Relacoces hormonais

0s fatores ambientais responsaveis pela dormen
cia e estimulo a antese promovem alteracoes endogenas dos fitor
reqguladores. 0 acido giberelico exogeno (GAB} substitul o estl
mulo gerado pela irrigacao ou pelas chuvas quando aplicado dire
tamente sobre as gemas de C. axabdca (ALVIM, 1958, 1960b; BROW
NING, 197%). Apos irrigacaoc ou chuvas, acompanrhadas de rapida
reducao na temperatura, demonstrou-se que as gemas florais de
C. arabica produziram quantidades crescentes de giberelinas. A
concentragao endogena de GA, entretanto, diminuiu guande os bo
toes florais comeéaram a se expandir e absorver &gua rapidamen

te, ou seja, a partir do 49 dia apos o estimulo causado = pelas

chuvas, nas condicoes de Quénia (BROWNING, 1973a).

Na opiniao de BROWNING (1973a), os fatores ambi
entais gue estimulam a antese atuariam, de imediato, scbre a a
tividade das giberelinas dentro das gemas florais. 0 autor con
siderou gue as giberelinas das gemas nao poderiam ter sido im
portadas de outras regioes da planta porque & concentracao das

giberelinas no xilema permaneceu inalterada apos a quebra da dor

mencia.

A aplicacao de inibidores da sintese de gibereli
nas (89 e CCC) nao inibiu o processo de indugao da antese apos

as chuvas (BROWNING, 1971). Este autor concluiu que o incremen




to da atividade das giberelinas, como resposta a estimulos ambi
entais, resultaria da conversao de giberelinas conjugadas para

uma Torma livre,

0 estimulo a antese pela irrigacao ou pelas chu
vas pode ser completamente inibido pela aplicacgaoc previa de aci
do abscisico (ABA) sobre as gemas florais (ALVIM, 1973; BROWNING,
1977). A eficacia do ABA exogeno dependeu do grau de estresse a
que as plantas estavam submetidas. Houve decrescimo dn “efeito
inibitorio do ABA com o prolongamento da seca (BROWNING, 1977).

Ao contrarioc,a sensibilidade das gemas dormentes aoc estimulo do

GA3 aumentou com a extensao da seca (ALVIM, 1958,1960b; BROWNING,

1971).

BROWNING et al. (1870) demonstraram a presencga
do ABA em gemas florais coletadas antes e apos a quebra da dor

mencia. 0 ABA foli responsavel por 75% da agao inibitoria do ex
trato acido. A concentracaoc absoluta de ABA, apos a2 quebra da
dormencia, permaneceu inalterada até quatro dias antes da aber
tura das flores,tendo entaoc aumentado, Com base no pesoc fresco,
entretando, houve consideravel diluicao quando as gemas passa
ram a absorver agua aceleradamente. Mesmo assim, oco}reu recupe
racao das concentragoes de ABA nos quatro dias anteriores a an

tese (BROWNING, 1973a).

B acido abscisico nao foi capaz de antagonizar a

agao estimulatoria do GA, exdgeno, sugerindo que o ABA poderia

3
estar afetando os niveis de giberelinas conjugadas e livres nas

gemas florais, 0 acido abscisico alteraria o equilibrio entre

as giberelinas conjugadas e livres (BROWNING, 1573).

A adicao de GA em quantidades variaveis ao ABA



demonstrou que a ocorrencia de flores anormais depende, de for
ma critica, da relagao de concentracao GA/ABA (BROWNING, 1977).
0 autor acredita gue a dorméncia e a sua liberagao envolvem um

mecanismo delicado e complexo no gqual o ABA e o GA exercem um

papel crucial.

GOPAL e VENKATARAMANAN (1976) avaliaram a ativi
dade bioldgica de substancias inibidoras e promotoras em gemas
florais antes e apos a geubra da dormencia. Nas gemas dormentes,
a atividade de inibidores foi 25 vezes superior a atividade dos
promotores. 0s inibidores desapareceram completamente guatro
dias apos a irrigacaoc, enguanto que oS promotores aumentaram a
centuadamente até dois dias antes da antese. BARROS et al.(1978)
consideraram os resultados acima consistentes com os obtidos por

BROWNING (1971,1973a, 1973b). atribuindo as discrepancias aos

tipos de tecnicas analiticas utilizadas,

HUMPHREY e BALLANTYNE (1974} encontraram flutua
coes quantitativas e qualitativas no conteudo de giberelinas de
folhas de cafeeiros apos a irrigacao. A atividade de gibereli
nas na fracao acida de acetato de etila (giberelinas livres)foi
crescente nos cinco dias'seguintes ao termino da seca.Apesar de
nao terem investigado o transporte de giberelinas a partir das
folhas, aqueles autores supuseram gue as giberelinas daquele or

gao poderiam influenciar as gemas florais em crescimento.

A aplicacao de citocininas scbre gemas dormentes
so mostrou-se efetiva na promog¢ao da antese em plantas expostas

a um longo periodo de seca (BROWNING, 1971).

As citocininas do xilema e das gemas florais apresen

taram modificacoes quantitativas e qualitativas apos a <quebra




de dormencia (BROWNING, 1973h). 0 decréscimo da concentracac de
giberelinas coincidindo com o rapido aumento do nivel endogeno
de citocininas nas gemas florais em expansac induziu EROWNING
(19723b) a concluir que as giberelinas e citocininas atuam em se

quencia.

A exigencia absoluta de citocininas para o cres
cimento das gemas florais fol questionads por BARROS et al.(1978)
£les argumentaram gue muitos experimentos de inducao de antese
nao poderiam ser compreendidos caso os citocininas fossem real
mente essenciais. Como exemplo citaram o estimulo da antese pe
lo GA. em condicoes de estresse hidrico (ALVIM, 1960b) e pelo

3

gotejamento localizado em gemas florais (MES, 1957). Nestes ca

sos, seria dificil estabelecer a origem das citocininas. Normal
mente, estas substancias sao sintetizadas nas raizes e transpor
tadas pelo xilema para a parte aerea. BROWNING (1873b) sugeriu
que parte das citocininas poderia ser produzida pelas proprias
gemas florais,uma vez que o aumento da concentracao endogena de

citocininas (em ca. de 8 vezes) ocorreu antes gue as gemas co

mecassem a absorver agua rapidamente. .

As provas existentes sugerem gue as auxinas nao
desempenham uma fungcao importante no fenomeno da dormencia e na
sua liberagao (BARROS et al., 1978). A concentracao do acido in
dolil-3-acético (AIA)}) mostrou-se elevada nas fases iniciais do
desenvolvimento das gemas florais. 0 decrescimo do conteudo do
AtA, com o inicio da estacao seca e quente, foi associado a ma

turidade das gemas florais (JANARDHAN et al., 1977).

BARROS et al. (1878) propuseram um modelo expli

cativo do processo de quebra da dormencia. Durante a maturagao



das gemas florais haveria um acumulo de giberelinas conjugadas.
A seca, atraves de um mecanismo nao conhecido, poderia contri
buir direta ou indiretamente para o acumulo de giberelinas con
jugadas e de acido abscisico nas gemas florais. 0 ABA atuaria
facilitando o incremento das giberelinas conjugadas. Os fatores
ambientais associados a uma rapida elevacao do potencial da
agua nas gemas florais e/ou rapidas redugoes da temperatura do
ar, promoveriam a liberacao de giberelinas ativas as quais supe

rariam o estado de dormencia.

5. Frutificacao e maturacao dos frutcs

Apos a fertilizacao, o saco embrionario cresce ,
comprimindo as celulas internas do integumento. As células  ex
ternas deste envoltorio passam entao a multiplicar-se acelerada
mente originando o perisperma. Ao término do seu desenvolvimen-
to, o perisperma (tecido materno) ocupa inteiramente Idculos do
tamanho de uma semente normal. A primeira divisao do endosperma
se da 21 a 27 dias apos a antese enquanto que o zigoto apresen
ta a sua primeira divisao 60 a 70 dias apcs s abertura das flo

res (MENDES, 1942).

0 crescimento e o desenvolvimente dos frutos de
C. arabica segue o padrao de uma curva sigmoidal dupla (WORMER
& NJUNGUNA, 1966; CANNELL, 1971a e GOMEZ, 1977). Durante as 5-6
semanas posteriores & antese, os frutos nao apresentam cresci
mento visivel sendo denominados '‘chumbinhos" (WORMER & NJUNGUNA,
1966). Nesta fase, os frutos nzo podem ser caracterizados como

dormentes, porque apresentam alta taxa respiratoria ( CANNELL,



1971a), mobilizam metabolitos (CANNELL e HUXLEY, 1969) e exibem
divisao celular {MENDES, 1942). A partir da 72 semana (CANNELL,
1971a - Quénia) ou da 52 semana (GOMEZ, 1977 - Colombial,os fru
tos expandem-se rapidamente atingindo tamanho maximo em toyno
da 168 semana. Nessa €poca, os tecidos aguosos do integumento
(perisperma) ocupam totalmente os loculos, mas sac gradativamen
te substituidos pelo endosperma entre a 129 e 20% semanas se
guintes a antese, Entre a 198 a 29 semanas apés a florada, as
sementes acumulam matéria seca, havendo poucas modificacoes no

tamanho dos frutos. A maturacdo, nas condicoes de Quenia,se pro

cessa entre a 292 e 352 semanas (WORMER e NJUNGUNA, 1966} .

0 tempo necessario para a completa maturagao dos
frutos parece variar com as condicoes climaticas (KUMAR, 1979b)
e em funcao da constituicado genética do cafeeiro (SONDAHL e
SHARP, 1979). Durante a maturacao o pericarpo se expande, acumu
la matéria seca e agua, além de alterar a sua coloracao (WORMER,

|966) .

Em Campinas (SONDAHL e SHARP, 1979) e Chinchina
(GOMEZ, 1977), os frutos do cafeeiro arabica amadurecem por vol
ta da 328 semana apos a abertura das flores. A maturidade fisio
logica dos frutos de (. a#rabica cv. Mundo Novo feoi atingida 220

dias ap6s o florescimento, nas condigoes de campo de Lavras({MG),

Brasil (CAIXETA, 1981).

0 tamanho final e a forma das sementes sao deter
minadas por caracteristicas genotipicas e pelas condicces ambi
entais existentes durante o crescimento dos frutos {WORMER,1966).
A disponibilidade de agua durante a fase de expansao dos frutos

revelou-se crucial para a determinacao do tamanho final das se



d ITum GO
mentes (WORMERY 1966; CANNELL, 1974}. 0 endocarpo dos frutos

(pergaminho) torna-se lignificado e inflexivel ao final da eta

pa de expansao, passando a constituir wuma barreira mecanica

(?(; NIvMNGuN B
{WORMER 1966 ; CANNELL, 1974).

CANNELL (1574), através de experimentos de des
folha, demonstrou que o fornecimento de metabolitos tem pouca
influéencia sobre o tamanho final das sementes e que as diferen

cas na disponibilidade de agua durante a etapa de expansao $ao

mais importantes.

A abscisao natural de muitos frutos durante os
estadios iniciais do desenvolvimento (conhecida como queda de
chumbinhos) é um aspecto ainda nao esclarecido. CARNNELL {1971a)
e VASUDEVA (1979) associaram o fenomeno a deficit de carboidra-
tos. ALMEIDA et al. (1982) verificaram que a quantidade de fru
tos derrubados entre 75 e 90 dias, apos o florescimento foi di
retamente proporcional aos niveis de desfolhas, Entretanto, pa
rece qué o componente nutricional nao atua isoladamente. Aplica
coes de solucOes aguosas da auxina sintética 2,5-D (acido2,b di
clofenoxiacetico), apos a antese, reduziram entre 20 e 25% a
queda prematura dos frutos de C. axabica , no sul da India (GO
PAL, 1974). 0 efeito benéfico da auxina variou entre plantacoes
e de ano para ano, dependendo da proporcao de flores normais pro
duzidas. CLOWES & WILSON (1977) relataram que a abscissaode fru
tos, 10-17 semanas apos a florada, nao foi influenciada pela
quantidade de frutos presentes nos ramos laterais individualmen
te. 0s autores concluiram gque a queda de frutos independe da

disponibilidade de compostos organicos, sugerindo que a abscis

sao de frutos possa ser causada por um desequilibric hormonal.



OPILE (1979) analisou o contetdo endégeho de fi
tohormonios ao longo do desenvolvimento dos frutos de cafeeiros
arabica, crescendc em Quénia. No estadio de "chumbinho' o nivel
de promotores de crescimento do grupo de giberelinas e citocini
nas mostrou~se muito baixo. Ao contrario, haviam concentracoes
substanciais de inibidores da cateqoria do acido abscisico. 0
autor supdbs que tal combinacao de reguladores de crescimento po
deria ser responsavel pela quiescencia dos frutos durante cerca

de B semanas, mesmo sob condicoes favoraveis de umidade.

KUMAR {1979b) argumentou que a deficiencia de
promotores de crescimento tornaria os ''chumbinhos" incapazes
de competir por metabolitos com o0s apices em crescimento, ricos
em auxinas,giberelinas e citocininas. A expansao dos frutos so
se iniciaria apos o téermino do "flush!' de crescimento, guando
os apices diminuiriam sua taxa de crescimento e diferenciacao

de novos orgaos.

A atividade das giberelinas foi maxima -] quando
as sementes ja se encontrav@m totalmente formadas, voltando a
ser insignificante na época da maturagao. Nesta etapa,houve con
sideravel aumento na ativi&ade dos inibidores do grupo do ABA .
As citocininas apresentaram um comportamento bimodal com um pi
co de atividade na fase de rapida expansao e outro durante a ma

turacao dos frutos {(OPILE, 1979).

A aplicacao exdgena de GA dissolvido em etanol,

3 H

sobre frutos em 5 fases de desenvolvimento diferentes, resultou

em incremento em peso fresco, peso seco e volume dos frutos (OPI

LE, 1979).

0 efeito do agente maturador CEPA (acido-2-cloro



-etil fosfonico), liberador de etileno, fol estudado por varios
pesquisadores {BROWNING, 1971; SONDAHL et al.; OYEBADE, 1976 :
CLOWES, 1977; OPILE, 1979). 0s frutos tratados com o CEPA atin
gem a maturidade 2 & 3 semanas apos a sua aplicagao. Os traba
lhos supracitados foram quase unanimes na constatacao de que o©
etileno so produz resultados benéficos quando aplicado sobre
frutos completamente desenvolvidos. OPILE (1978) estimou que a
epoca ideal para o tratamento situa-se entre 7 a 8 semanas an
tes da maturacao natural esperada. Em Campinas, SONDAHL et al.
(1975) verificaram que os efeitos benéficos do ethrel {CEPA) |

considerando-se a qualidade da.bebida, so foram alcangados quan

do o produto foi aplicado 2 a 3 semanas antes da colheita.

0 CEPA provoca a abscisao de frutos em expansao
(BROWNING, 1971; MONACO e SONDAHL, 1974; CLOWES, 1977; OPILE ,
1978), e a maturacao prematura de frutos em estadios mais avan
cados, porem ainda imaturos. A maturacao aparente constitui um
dos principais obstacules ao emprego do CEPA na cafeicultura
pois resulta em frutos com pericarpo maduro, porem com sementes
contendo endosperma imaturo, o que deprecia a qualidade da bebi

da (SONDAHL et al.,, 1975; OPILE, 1978).

Enquanto nao for possivel maior controle da uni
formidade de florescimento em C.arabdlca , a utilizacac do etile

no como agente acelerador da maturacac estara fortemente limita

da (SONDAHL et al., 1975; OPILE, 1978).




Ihh. MATERIAL E METODOS

t. MATERIAL VEGETAL

Foram utilizadas plantas dos sequintes cultivares de
Cofhea Anabica L., localizadas em campos experimentais do Cen
tro Experimental de Campinas, Instituto Agronbmico (IAC) e per

tencentes a ensaios da Secao de Café e da Secao de Genética: Ca
tuai Vermetho, Bourbon Amarelo, Mundo Novo e Arabica. A Tabela
1 apresenta informacoes mais detalhadas a respeito das oplantas

estudadas. Todas as avaliacoes e medidas foram realizadas em ca

feeiros mantidos em condigoes de campo.

2. ESTUDO HISTOLOGICO SOBRE A DIFERENCIACAO DE GEMAS

REPRODUTIVAS EM COFFEA ARABICA cy. CATUA! VERMELHO

Nos anos de 1980 e 1981 realizaram-se coletas quinze
nais de 5 ramos plagiotropicos de 18 producao nos seguintes pe
riodos: - 15/2 a 29/4/1980; 6/1 a 2/5/1981. Gemas seriadas G1 s
3oca]izada5 nas axilas foliares do 39 aoc 99 par de folhas,a par
tir do apice, foram removidas e fixadas em FAA 50%. 0 material
vegetal foi desidratado, utilizando-se uma serie de solugoes
de alcool butilico-terciario, e incluido em parafina . Prepara
ram-se cortes seriados longitudinais-axiais de 10-12um, os quais
foram coloridos com safranina e "fast green’ (JOHANSEN, 1940)
Importante mencionar gue o tempo de permanéncia na solucao de
0,5% de safranina teve de variar em funcao do tamanho das gemas .
O melhor tempo para as gemas pequenas (2 2mm) foi de quinze mi
nutos, enquanto que as gemas mais desenvolvidas foram tratadas

durante 2-3 minutos em solucao de safranina.
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3. ESTUDO SOBRE O CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DAS

GEMAS REPRODUTIVAS EM 1980 , 1981 e 1382

3.1. Observacoes de laberatorio

No ano de 1980, foram coletados cinco ramos laterais
de Coffea arabica cv. Catuai Vermelho a cada quinze dias, entre
15/2 e 15/9/80 (item 1, Tabela 1). Em 1981, coletaram-se dez ra
mos plagiotropicos, das mesmas plantas, em intervalos quinze
nais, durante o periodo compreendido entre 6/1 e 15/7/81. Ja em
1982, as amostragens voltaram a ser constituidas de 5 ramos la
terais colhidos quinzenalmente entre 1/3 e 21/5/82. A diminui
cao do numerc de repeticoces e da epoca de amostragem de ramos
destacados foi decorréncia do reduzido numero de piantas dispo
niveis para o estudo (apenas 9 plantas ; item 2, Tabela 1) .Nes

te ano de 1982, alem do cv. Catuai Vermelho estudou=-se o Cy.

Bourbon Amarelo (item 4, Tabela 1).

Procurou-se utilizar ramos laterais com numero de nos
semelhantes, formados durante a estagao de crescimento anterior.
0s ramos destacados foram acondicionados em sacos plasticos Gmi
dos e mantidos no refrigerador (cerca de SOC) ate o momento de

serem analisados.

As medicoes e observacoes foram efetuadas em nos loca
lizados entre o 4% e 99 par de folhas, a partir do apice do ra

mo. Com o auxilio de uma lupa estereoscopica, efetuava-se a dis
secagaoc dos nos, removendo-se a base do peciolo e as estipulas.

As gemas existentes, em ambas as axilas foliares, eram entao me



didas {(mm) e caracterizadas morfologicamente. No ano de 1980,en
tre os meses de margo e putubro, as gemas axilares reprodutivas
foram esquematizadas e fotografadas com o objetivo de se «carac
terizar as diferentes etapas de diferenciacao morfologica.A par
tir de julho de 1981 e em 1982 as gemas reprodutivas do cafeel
ro passaram a ser classificadas de acordo com os padroes morfo
iogicos sistematizadoes na Figura 1, o que possibilitou a quanti
ficacao das fases morfologicas em cada época de avaliacao. As
medidas de crescimento das gemas seriadas, no laboratorio e no
campo, foram efetuadas tendo-se como base o comprimento total
das mesmas (Figura 2). Durante as observacoes de laboratorio ,
cs nos dissecados foram mantidos sob uma solucao de 100 ppm de

acido ascorbico para controlar a oxidacao dos tecidos,

3.2. Observacoes de campo

As avaliascoces sobre o crescimento e desenvelvimento
das gemas axilares no campo foram executadas em dez ramos,pre
viamente marcados. As medidas tiveram inicio tao logo o desen

volvimento das gemas o permitiu.

No ano de 1980, utilizou-se uma amostra constitulda

de cinco ramos laterais, tendo-se um ramo por planta.

Estabeleceu~se que seriam avaliadas gemas axilares de
idade fisiologica semelhante. Por esse motivo, escolheu-se 6 nos

iocatizados entre o 49 e 9¢ par de folhas, a partir do apice,no

infcio das observagoes. As avaliacoes foram conduzidas ate a e

poca da florada principal de cada ano.



Figura 1 - Esguemas representativos dos estadios de desen
volvimento morfologico das gemas seriadas G, de Coffea

arabica cv. Catual Vermelho.
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Figura 2 - Esquemas demonstrativos dos referenciais toma
dos para a mensuracao das gemas seriadas. 2a. gema
seriada G, no estadio 3. 2b. gema seriada G, no esta

dio 6.
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L, OBSERVACDES SOBRE 0 PERTODO DE FLORESCIMENTO

EM 1980, 1981 e 1982

Para cada cultivar, foram analisados dez ramos late

rais de 12 producao, previamente marcados, utilizando-se no ma
ximo, dois ramos por planta. Durante as floradas, avaliou~se as
seguintes estruturas: - gemas florais, flores normais, chumb i
nhos {denominacao dada aoc estadio inicial dos frutos) e/ou fru
tes e as estruturas florais danificadas aleatoriamente ou com
[
aspecto anormal (''perdas'). Estes dados permitiram estimar a
contribuicao relativa de cada florada assim como a participacao

relativa das 4-5 gemas axilares (Gg’ GZ’ GB’ Gh e GS) em cada

florada.

5. MATURAGAD DOS FRUTO0S DE COFFLA ARABICA L.

EM 19871 , 1982 e 1983

Em cada uma das 4 floradas observadas nas plantas do
cultivar Catuai Vermelho (item 1, Tabela 1), em 1980, marcaram-
~se cinco ramos lateralis, utitizando-se cinco plantas escolhi
das so acaso na 12 florada. Destes ramos, removeram-~-s%e as gemas
florais, chumbinhos e flores anormais existentes, deixando-se a
penas as fTlores normais abertas em cada florada. Assim, cada uma
das quatro floradas sucessivas ficou representada por cinco ra

mos. Também foram marcados dez ramos controle, os gquais foram

mantidos intactos no decorrer das floradas.

Na florada principal de 1981, marcaram-se ramos late

rais nos seguintes cultivares de Coffea arabica - Catuai Verme

Tho, Mundo Novo, Bourbon Amarelo e Arabica . As plantas perten




ciam ao Banco de Germoplasma da Segao de Genetica do IAC (Tabe
la 1). Em cada um dos cultivares, foram marcados 20 ramos pla

giotropicos de 12 produgac. Em 10 remos permaneceram apenas as flo

res normais abertas. Os outros ramos foram mantidos intactos pa

ra serem empregados como controle.

Em 1983, estudou-se a maturacao de frutos em dois gru
pos de plantas do cultivar Catuai Vermelho gue diferiam ientre
si quanto a idade: (192) cafeeiros de 5 anos de idade (item 3
Tabela 1) e (29) cafeeiros de 9 anos de idade (item 2, Tabela 1).
Na florada principal de 1982, marcaram-se 20 ramos plagiotropi
ces em cada grupo de plantas, sendo que em 10 ramos foram deixa

das apenas as flores abertas,

A partir de marco-abril dos anos de 1980, 1981 e 1882,
realizaram-se contagens semanais dos frutos segundo seis catego
rias, correspondentes a diferentes estadios de maturacao dos fru
tos de cafe. 0s padroes de maturacao empregados nas avaliacoes

estao explicitos nas Figuras 3 e k.

¥

6. APLICACAO DE FITORREGULADORES SOBRE GEMAS
REPRODUTIVAS DE COFFEA ARABICA cy. CATUAI

VERMELHO EM 1981 e 1982

Para cada tratamento, utilizaram-se 10 ramos plagio
tropicos de 18 producao. Em 1982, o critério de selecdo dos ra
mos fol mais rigoroso do que no ano anterior, tendo-se baseado

nas seguintes exigencias:

(192) 0s ramos laterais localizavam-se exclusivamente



Figura 3 - Classes de maturacao utilizadas na classifica
cac dos frutos do café Catuai Vermelho, Mundo Novo e
Arabica: verde, verde-amarelo, vermelho-claro, verme

Tho-escuro, passa e seco.

Figura 4 - Classes de maturagao utilizadas para o culti
var Bourbon Amarelo: verde, verde-amarelo, amarelo-

claro, amarelo-~intenso, passa e seco.




no terge superior das plantas.

(29) 0s ramos apresentavam numero de nos semelhantes.

Com tal procedimento, objetivou-se a diminuigao da
variablilidade dentro dos tratamentos. 0s ramos foram previamen

te marcados e sorteados para cada tratamento,

As informagoes sobre as plantas, pertencentes a um en

saio de mecanizacao da Secao de Café, esta explicitas no item 3

da Tabela 1.

6.1. Tratamentos

Solucgoes contendo fitorrequladores foram pulveri
zadas em diferentes épocas nos anos de 1981 e de 1982. Em cada
epoca de pulverizacao, realizavam-se trés aplicagoes com o obje
tivo de se assegurar maior penetracao dos requiadores de cresci
mento. 0 pH das solucoes foi ajustado para 4,5 por conferirmaior
estabilidade 3 forma ativa das giberelinas Ay e A7.
As epocas das pulverizacdes bem como os fitorre

guladores empregados sao descritos a seguir:

6.1.5. Ano de 1981 ; Epoca | - 1h/7, 22/7 e 28/7/

81; Epoca 11 - 20/8, 28/8 e L/9/81.

Foram aplicadas solucGes de 200 ppm des(1) gibe
relinas A, e A7 e (2) giberelinas A, e A7 juntamente com acido

o naftaleno acetico (ANA). 0 controle fof pulverizado apenas com




o veiculo dos fitorreguladores, ou seja, solugao 0,25% de Tri

ton X-100 em tampao de acido fosforico com pH 3,5-3,6.

6.1.b. Ano de 1982: Epoca | - 20/5, 22/5 e 27/5/
82: Epoca 11: 29/6, 30/6 e 1/7/82; Epoca 111: 3/9/82 e Epoca IV:
17/9/82.

As solucoes de fiterregquladores aplicadas nas é
pocas | e |l sao discriminadas a seguir: (1) acido giberelico

(GAB; 100ppm}; (2) giberelinas Ay e A7 (GAQ_7; 50 ppm); (3) gi

berelinas A& e A + citocinina, N-{fenilmetil)-6 amina-1 H puri

7
na (50 ppm); (4) acido triiodo benzoico (TIBA, 200 ppm).

Foram utilizados dois tipos de contrele. Um ge
les foi pulverizado com o veiculo dos fitorreguladores. 0 autro

controle nao recebeu nenhum tipo de pulverizagao.

Nas epocas 111 e [V foram aplicadas solucoes de

200 ppm dos seguintes fitorreguladeres: (1} giberelinas AQ e A7

(2) acido abscisico - ABA e (3) giberelinas AQ e A7 +

acido abscisico. 0 controle foi pulverizado com o veiculo dos

GAL_7

requladores de crescimento. Deve-se mencicnar que nas pulveriza
¢oes das ¢pocas ll]l e IV havia seis repeticoes por tratamento |,

em vez de 10 repeticoes.

6.2 Avaliacso dos tratamentos

Em 1981 foram analisados todos os nos que susten

tavam estruturas reprodutivas. Ja em 1982, avaliou - se apenas




seis nos de posicao 4 a 9, tendo-se o dpice como referéncia. Os
nos foram marcados no inicic dos experimentos e avaliados, até
a florads principal, quanto so numerc de gemas florais, flores,

chumbinhos, frutos e "perdas'" (danos aleatorics e atrofias flo

rais).

Avaliacoes do desenvolvimento das gemas reprodu
tivas, de acordo com os padroes da figura 1, foram realizadas
anteriormente e apos as puiverizacoes das epocas | e Il,em 1982,

0s resultados das avaliacoes do numeroc de estru
turas reprodutivas, expressos sob a forma de percentuais, foram

analisados estatisticamente pelo teste de heterogeneidade (MATHER,

1947). 0s dados sobre o desenvolvimento reprodutivo foram subme
tidos a transformacao probitica {MATHER, 1947; SOKAL e ROLPH,

1969; LABOURIAU, informacao pessocal).




V. RESULTADCGS

1. GBSERVACOES MORFOLOGICAS SCBRE AS GEMAS AXILARES DE

RAMOS PLAGIOGTROPICOS DE COFFEA ARABICA

Nas axilas foliares de ramos laterais de Coffea arabd
ca foram observadas 4-5 gemas, iniciaimente dispostas em sequén

cia linear (Figura 5). 0 termo ''gemas seriadas' fol sugerido por

MOENS (1363) gue observou o mesmo padrao de organizacdo ao estu
dar a especie {offea canephcora. As gemas seriadas formam-se su
cessivamente, sendo gue a mais desenvolvida da serie (Gi) situa

-se Jjunto 80 eixo do ramo e a mais tardia (G, ou GS) junto a co

nexao do peciolo. As gemas GE podem originar ramos laterais ou
inflorescéencias (Figura 6). As outras gemas (GZ’ 63, GE e G5 )
raramente desenvolvem-se vegetativamente, podendo formar inflo

rescencias ou permanecer indiferenciadas (Figura 7).

A nivel morfologico, as gemas seriadas G, foram con
sideradas vegetativas quando apresentavam-se afiladas,achatadas
e constituidas por um unice par de primdrdios foliares (Figura
1 - estadio 15 Figura 8.a), © primeiro indicio morfoldgico do

desenvolvimento reprodutivo foi evidenciado pelo entumescimento

das gemas Gg. Nesta fase, as estipulas ja mostravam uma ligei
ra protuberancia em sua superficie, na altura da axila foliar
(Figura 1 - esta io 2, Figura 8.b). Um intenso aumento em volu

me caracterizou a etapa seguinte do desenvolvimento morfologico

(Figura 1 - estadio 3). Era comum observar-se, no apice das ge
mas, a ocorrencia de uma goma de coloracao marrom gue ao ser hi
dratada tornava-se branca e aumentava em volume (Figura 8.¢). ©

surgimento de um segundo par de bracteas, em posicao cposta




2 63 e Gb situadas em ra
mos plagiotropicos de Coffea arabica cv. Catuai Verme

Figura 5 - Gemas seriadas G}, G

lho, observadas em 30/3/80. A gema G1 e nitidamente

mais desenvolvida que as demais gemas seriadas.

Figura 6 - No de ramo plagiotropico moestrando gemas seria

das G] dando origem a inflorescéncia (lado esquerdo) e

o ramo plagiotropico secundario (lado direito}; Aumen
to: 1,6x. Material coletado em 17/8/80.
Figura 7 - Esquema de gemas seriadas G], 62, G3 e Gli em

17/8/80. Destacam-se as gemas florais das gemas G
G

1

,» Tormando as inflorescéncias tipicas de Cofbfea ana

bica. Gemas G, na fase b,

3




gemas  [iprais

imm \ -




Figura 8 - Estadios morfologicos iniciais das gemas

seriadas G} desenvolvendo~-se resrodutivamente,

8a3. Aspecto tipico de gemas seriadas no estadio 1,

8b.

8c.

8d.

ocorrendo em 12/4/80. As gemas G, apresentam-

1

-se como estruturas achatadas e estreitas. Sao

visiveis as gemas GE e G. (Aumento: 20x).

3

Gema seriada G, no estadio 2, em 12/4/80. Ob

serva-se © entumescimento das gemas G§ € a pre

"

senca das demais gemas seriadas: 62’ GS e Gh

(Aumento: 15x).

Gema seriada G% volumosae (estadio 3), em 12/4/

80. Nesta axila foliar também estao visiveis

as gemas G2 e 63. {Aumento: 15x).
Gemas seriadas 61, GZ’ G3 e Gh observadas em
7/7/80. Nota-se & presenga de um segundo par

de bracteas em 61 e GZ' {Aumento: 5x).
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ao existente marcou a etapa seguinte do desenvolvimento re

»

produtivo (Figural -estadio 4, Figura 8.d). Em alguns casos,es

te segundo par de bracteas nao se apresentou visivel externamen
te, 0 padrazo morfologico modificou-se substancialmente gquando
as gemas florais emergiram do interior do 29 par de bracteas
formando as inflorescéncias tipicas do cafeeiro {(Figura 1 - es

tadio 5; Figura 9). A partir de entao, as alteragoes morfologi

i
cas se deram em funcao do crescimento e desenvolvimento das ge

mas florais (Figura 1 - estadics 6 e 7). Existiam, em média ,

1-6 gemas florais por inflorescencia nas plantas do cultivar Ca
tuai Vermelho estudadas em 1980 e 1981. No entanto,cafeeiros de

uma linhagem mais produtiva do mesmo cultivar, gue se encontra

vam com grande producao de flores em 1931,chegaram a apresentar uma e
levada frequeéencia de inflorescencias contendo 8-10 gemas florais

(Figqura 10).

Nas condicoes de Campinas, precipitacoes de baixa in

tensidade, a partir de meses de julho-agosto, promoveram peque

nas Tloradas. Nestas ocasioes, foi possivel constatar que nem
todas as gemas florais de uma unica inflorescencia abriram na
mesma €poca: Numa estimativa realizada ao final do periodo de

florescimento de 1982, verificou-se que 32,8% das gemas G1 e G2

haviam participado de duas floradas diferentes {Tabela 2). As

inflorescencias contendo botoes brancos ocu flores abertas foram

incluidas no estadio 8 enguanto que as inflorescencias gue ja

sustentavam chumbinhos foram classificadas no estadio 9.




Figura 9 - Axila foliar contendo gemas seriadas Gl’ 52 e
GB desenvolvendo-se reprodutivamente (7/7/80).0bserva-
se gue a gema Gﬂ permanece indeferenciada. Destaca -se

a gema G1 por apresentar 3 gemas florais visiveis (es

tddio 6, Aumento: 5x).

Figura 10 - Esquema de inflorescencia de cafeeiro do cul
tivar Catual Vermelho apresentando 8 gemas florais. 0b
servacao em 18/9/81. Plantas pertencentes ao Banco de

Germoplasma da Segao de Genética do IAC (H-2077-2-5-81).




Tabela 2. Avaliacao da uniformidade das gemas Gy e G, na florada princi-
pal, em cafeeiros do cultivar Catuai Vermelho (4 anos de idade),
em 1982.
Notasft
Total gemas
Gemas 1 2 3 (n9)
G1 58,5 38,6 Z,8 236
G, 72,5 27,0 0,4 241
Total 65,5 32,8 1,6 477
* Hota 1 gemas que participaram de uma florada (apenas flores
ou chumbinhos ou frutos na infloresceéencia).

Nota 2 gemas que participaram de duas floradas. (flores e
chumbinhos cu flores e frutos ou frutos e chumbinhos
na mesma infloresceéncia),

Nota 3 gemas que participaram de treés floradas ou mais (flo

res, chumbinhos, frutog na mesma inflorescéencia).




Z, ESTUDO HISTOLOGGICO SOBRE A DIFERENCIACEO DE GEMAS

REPRODUTIVAS EM COFFEA ARABICA

G principal objetivo deste estudo fol identificar a é
poca de transicaoc entre gemas seriadas vegetativas e gemas se
riadas reprodutivas, logoe apbs a indugaoc. Parz um melhor enten

dimento deste estudo, foram estabelecidas seis fases gue abran

gem as etapas iniciais do processo de diferenciacao das gemas

reprodutivas. A Figura 11.a apresenta uma gema nao diferenciada

(fase 1), caracterizada pelo apice tipicamente cbnico e estrel

to, inserido entre os primordios foliares e estipulares. O pa
drao de organizacao de apices na fase | e do tipo normalmente
encontrado nas angiospermas (POPHAM, 1963; ESAU, 1960 , Figura

11.b}. Estas observacoes coincidem com os estudos histoldgicos
efetuados por MOENS (1963), em Cofdea canephona, 0 alargamento
e elevacao do domo apical constituem as primeiras alteracoes
histologicas que identificam as gemas induzidas para a fase re

produtiva - fase |l (Figura 12.a e 12.b). 0 alargamento e expan

sao do domo apical apos a inducao parece ser um evento amplamen

te encontrado nos angiospermas (ESAU, 1960; POPHAM, 1963). 0s
apices na fase |l apresentam, nas regéBes laterais, duas areas
de intensa proliferacac celular onde predominam divisoes peri
clinais (Fig. 12.b). Estas areas dao origem acs primordios do

29 par de bracteas e ao pedicelo da futura inflorescéncia. A ex
pansao e diferenciacao das zonas meristematicas laterais defi
nem a fase 111 (Figura 13). 0 padrzo histoldgico da fase 1V e
estabelecido pelo surgimento de primordios florais nas axilas do
primeiro par de bracteas (Figura 14). A fase V carscteriza - se

quando o apice da gema reprodutiva, situado entre as projecoes foliares

do 29 par de bracteas, comeca a diferenciar as regices meristema




(b)

Figura 11 - Corte histoldgico de gema G1 nao diferenciada
(fase 1), em 21/1/1981. 1la. Apice com formato conico,
situado entre os primordiecs foliares. Gema situada no
59 no, a partir do apice do ramo lateral. {Aumento:
112x). 11b. Detalhe do apice meristematice mestrando

a tinica bi-seriada. {Aumento: ku8x).
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Figura 13 - Cortes histologicos de gema G,g na fase tl].Desta
cam~se os primordios do 29 par de bracteas, originadas 3
partir dos grupos meristematicos laterais mostrados na fi

gura anterior. Gema situada no 69 no & partir do apice do

ramo lateral coletado em 15/3/80. {(Aumento: 45x).

Figura 14 - Corte histologico de gema G, na fase V. Nota-se

‘] L i

a diferenciacao do 29 par de bracteas e a presenca dos pri
mordios florais nas axilas do 19 par de bracteas, indica

dos pela seta. Gema do 69 no a partir do apice do ramo la

teral {(29/4/80: 56x).

Figura 15 ~ Fotomicrografia de gema G, na fase V. Evidenciam

1
-se os primordios das gemas florais diferenciando-se na
regiao apical, situado no interior do 29 par de bracteas.

Gema localizada no 89 no do ramo lateral coletado em 29/

L/80. (Aumento: bsx).

Figura 16 - Fotomicrografia de gema G, na fase Vi. Destacam-

1 i8ne ¥
~se grupos meristematicos, situados nos flancos dos pri
mordios das gemas florais, que originarao as sépalas e as
petalas. Sao visiveis dois primordios florais na axila es

querda do 19 par de bracteas. Gema situada no 79 nd de um

ramo lateral coletado em 13/5/80. (Aumento: 45x}.
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ticas que formarao as gemas florais (Figura 15). A 4ltima eta
pa de diferenciagaoc histologica identificada em nossas amostras
(fase VI) corresponde ao surgimento dos primordios das sépalas

e petalas nos flancos des protuberancias meristematicas das

gemas florais (Figura 16).

As Figuras 1/7.a, 17.b e a Tabela 3 mostram que em 8
neiro de 1981 e em fevereiro de 1380 o processo de indugaco e di
ferenciacao jé estava em curso, No inifcio de marco de ambos os
ancs, praticamente nao havia mais gemas GE na fase |, enguanto
gque o numero de gemss nas fases Il e 111l era muito semelhante
Porem, a diferenciacao das gemas reprodutivas prosseguiu segun

do taxas sensivelmente mals aceleradas no ano de 1980, do que

no ano de 1981,

3. CRESCIMENTO DAS GEMAS REPRODUTHIVAS EM

1980, 1981 e 1982

3.7, Cultivar Catuai Vermelho

A analise do crescimento reprodutivo das gemas seria

das sera centralizada na gema GT’ porque o crescimento das de
mais gemas da serie (G2, GB’ G, e 85) revelou-se dependente e
subordinado a gema G3 (Figuras 18.a, 18.b e 18.¢). 0 crescimen

to das gemas GZ’ GB e Gq inicia-se posteriormente e, em linhas
gerais acompanha as tendéncias expressas nas curvas da gema G1.
Portanto, o estudo da gema G, constitui um parametro adequado

e precisc para o entendimentc das caracteristicas do crescimen
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Figura 17 - Grafico representativo da distribuicao percen
tual das gemas nas fases histologicas iniciais {I1;11 e

I11) entre os meses de janeiro e maio de 1980 e 1981,

Dados do cultivar Catuai Vermelho. 17a. Curvas dos va
lores percentuais da fase |. 17b. Curvas dos valores
percentuais das fases Il e {1}, somadas. Verificou-se
que na 19 semana de marco de 1980 e 1981 praticamente

todas as gemas G] ja haviam sido induzidas.
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Tabela 3. Classificacao dos estzdios de diferenciagao histologica

da gema Gi de C. arabilca cv. Catuai Vermelho nos anos de
1980 e 1981. '

Fases Histologicas (Z) Total

gemas

Datas 1 11 111 v V VI (no)
6/1/81 82,2 11,8 - - - - 17
21/1/81 57,1 42,9 - - - - 14
15/2/80 19,0 38,1 42,9 - - - 21
5/2/81 31,2 31,2 37,6 - - - 16
1/3/80 4,8 71,4 23,8 - - - 21
7/3/81 2,9 70,6 26,5 - - - 34
15/3/80 0,0 37,5 62,5 - - - 16
21/3/81 0,0 46,1 53,9 - - - 13
12/4/80 0,0 13,3 46,7 33,3 6,7 - 15
18/4/81 0,0 61,5 23,1 7,7 7,7 - 13
29/4/80 0,0 6,7 13,3 53,3 20,0 6,7 15

2/5/81 0,0 17,6 47,1 29,4 5.9 - 17




Figura 18 - Curvas de crescimento das gemas G], G2, G3 e
Gg em cada epoca de coleta, ate a florads principal

18a. Ano de 1980 (G], GZ’ 63 e Gh); 18b. Ano de 1887

(GT, 52 e GB); 18¢c. Ano de 1982 (G.i, G, e 63, Gh).
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to reprodutivo em cada ano agricola.

A Figura 19 apresentsa as curvas de crescimento da ge
ma G] , em 1980 e 1981. A defasagem quanto ao inicio do cresci

mentoc assim como nos valores medios de comprimento em periodos
correspondentes nos anos de 1980 e 1981 sao doisaspectos que
se destacam. Tendo-se como referencia o ano de 1980, pode-se es

timar gue houve um atraso no inicio do crescimento de G] en

1981. Apesar das discrepancias, as curvas de crescimento mostra
ram tendeéncias semelhantes a partir da 28 quinzena de maio (13/
5 em 1980 e 16/5 em 1981). Nestas datas, as gemas G] tinham os
seguintes valores médios: 3,3 mm (1980) e 1,7 mm {(1981). Emtor
no do més de julho, houve um decréscimo acentuado nas taxas de

crescimento, sendo que as gemas G, mediam 6,6 mm (1980) e 4.hmm

1
(1981) no inicio desta éepoca. 0 crescimento acelerou~se nova
mente no mes de agosto de ambos o0s anos. Entretanto, a taxa de
crescimento fol nitidamente mais acelerada em 1981 indicando
que o atraso inicial foi compensado neste periodo. A Ultima e
tapa da curva caracterizou-se por uma nova diminuicao das taxas

de crescimento, sendo que ao final do processo as gemas G1 atin

giram 9,3 mm (1980) e 9,3 mm (1981}.

Em 1982, estudou~se outro grupo de plantas docultivar
Catuai Vermelho porque os cafeeiros utilizados nos anos anterio
res foram seriamente afetados pela geada de 20/7/1981 (Tabela 1).
As curvas de crescimento obtidas nos 3 anos consecutivos sao a
presentadas na Figura 20, 0 aumento do comprimento medio das
gemas Gi s6 foi observado a partir de 30/3/82, quando as gemas

possuiam um comprimento medio de 1,5 mm. Dois aspectos se desta

cam ao se comparar o periodo de 30/3 a 3/7 de 1982 com  épocas
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Figura 19 = Curvas de crescimento de gemas seriadas G} do

cultivar Catuai Vermelho, em 1980 e 1981.
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Figura 20 - Crescimento de gemas reprodutivas Gl’ pertern

centes ao cultivar Catuai Vermelho, nos ancs de 1880

1681 e 1982.



idénticas dos anos anteriores: (19) a2 existéncia de taxas de
crescimente e comprimentos medios intermediarios em 1982 e {29)
a nao ocorrencia de elevacoes abruptas nas taxas de crescimento
no mes de junho de 1982. Durante o periodo compreendido entre
3/7 e 18/8 de 1982 o crescimento mostrou-se progressivamente a
celerado, assumindo uma tendencia nitidamente exponencial,o que
contrasta com o gue se observou noc mes de julho de 1980 e 1981,

A taxa de crescimento diminiu consideravelmente entre 18/8 e 2/

3 de 1982, mas aumentou nc periodo seguinte (2/9 a 17/9).

2.2. Cultivares Catuai Vermelho, Mundo Novo e Bourbon Amarelo

Gemas reprodutivas de plantas dos cultivares Catual
Vermelho, Mundo Hovo e Bourbon Amarele foram avaliadas entre 1/
7 e 1/10 de 1981, Cabe destacar que o5 cafeeiros de cada culti
var localizavam~-se em campos experimenta%s.diferentes {Tabela 1).
As curvas de crescimento das gemas dos cultivares Catuai Verme
Tho e Mundo Novo apresentaram comprimento médios e padroes de
crescimento muito semelhantes durante todo o periodo (Figura 21).
0 cultivar Bourbon Amarelo destacou-se no seguinte: (a) pelos
elevados valores médios das gemas G, e G, (b) por ter apresen
tado curvas caracterizadas por uma taxa de crescimento . constan
te entre 1/7 e 16/8 de 1981 e (c¢) pelo crescimento zero a par

tir de 16/8 de 1981,

Em fungao destes dados preliminares, decidiu-se reali
zar um estudo comparative do crescimento das gemas reprodutivas
dos cultivares Catuai Vermelho e Bourbon Amarelo em 1982 (Figu

ra 22)}. 0 crescimento das gemas G] pertencentes ao cultivar




62 nos cultivares Bourbon Amarelo,
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Bourbon Amarelo ja estava ocorrendo na primeira quinzena de mar
co de 1982. Pode-se, portanto, estimar que houve uma defasagem
de cerca de 1 meés quanto aoc infcio do crescimento reprodutivo
entre o0s cuitivares Catuai Vermelho e Bourbon Amarelo. As taxas

de crescimento das gemas G, nos cafeeiros de Bourbon Amarelo su

1
peraram taxas observadas para o Catuai Vermelho ate 5/5/82. As
curvas demonstraram tendencias semelhantes entre 5/5 e 3/7/82..
A partir desta data, houve uma grande aceleracao do crescimento
das gemas G1 em ambos os cultivares, sendo que as taxas de cres
cimento foram maiores em Catuai Vermelho. Houve acentuado decll

nio do crescimento entre 10/8 e 17/59/82, nos cafeeiros Bourbon

Amarelo.

L., DESENVOLVIMENTO DAS GEMAS REPRODUTIVAS EM

1980, 1981 e 1982

4.1, Cultivar Catuai Vermelho

As observagoes morfologicas realizadas em 1980 mostra
ram gue a grande maioria das gemas Gg ja encontravam-se na fase
de inflorescencia {estadios 5 e 6) no final do mes de junho., A
partir de 1/7 de 1981, as transformacoes morfologicas foram es
timadas commaior precisaoc atraves do emprego dos padroes descri
tos na Figura 1. Tentou-se elaborar uma classificacao estrutura

da em aspectos morfologicos bem caracterizados que pudesse ser

facilmente empregada nos trabalhos de campo.

Constatou-se que, em 1/7/1981, 69,8% das gemas G, en



~ontravam-se no estadico 4 (Figura 23.a), enguanto que 0§ esta
dios 3 e 5 corvespondiam, respectivamente, a 13,0% e 12,9% do

total das gemas G, snalisadas. Transcorrido um mes (1/8/1881) |

1
} 3

&

o estadio & ainda mantinha um elevado valor percentual (45,3
mas cerca de 47% das gemas G1 formavam infloresceéncias distri
buidas da seguinte forma: 20,5% no estadioc 5; 23,1% no estadio
& e 3,4% no estddio 7 (Figura 23.b). Durante o més de agosto
os percentuais dos estadios 3, b e 5 declinaram rapidamente. As
sim, em 2/9/81,cerca de 76,9% das gemas G? concentravam-se nos
estadios & e 7. Ao mesmo tempo, aproximadamente 12% das gemas
G, apresentavam botoes florais (estadio 8 - Figura 23.c). A Fi
gura 24 revela que as alteracoes morfologicas foram particular
mente acentuadas entre 1/8 e 16/8 de 1981. Em 1/710/81,82,1% das

emas 0 encontravam-se no estadio 7: 2,7% apresentavam flores
9 1 E ¥

e 11,6% possuiam chumbinhos (Figura 23.d}). A florada principal

ocorreu em 12/10/871.,

0s percentuais do estadio 1 e das etapas iniciais do
desenvolvimento reprodutivo - estadios 2 e 3 ~ obtidos no ano
de 1982, sao mostrados na Figura 25.a. Durante o mes de marco
a fase 1 manteve-se amplamente majoritaria, correspondendo 3

80,8% e 69,1% das gemas G, em 1/3 e 30/3, respectivamente. Aita
xa de declinio dos percentuais do estadio 1 permaneceu constan
te no mes de abril (30/3 & 5/5/82), mas aumentou consideravel
mente entre 5/5 e 4/6/82. Gemas G, no estadio 1 nso foram mais en
contradas em 18/6/82. As curvas do estadios 2 e 3 mantiveram

tendencias perfeitamente simétricas a do estadio 1 até 5/5/82

guando apareceram as primeiras gemas no estadio 4 (Figura 25.b).
Desta data em diante, houve um rapido aumento no percentual do

estadio & que atingiu valor méximo em 3/7/82 {ca de 60% das ge
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ma s GT)' Ainds assim, aproximadamente 26% das gemas encontra
vam~se no estadio 3. A formacac de inflorescencias (estadios 5, 6 e 7)
progrediu de forma bastante acelerada entre 3/7 e 10/8/82, pas
sando de 13,7% @ 85.1% {Figura 25.b). 0 decrescimo dos valores
percentuais dos estadios 5. 6 e 7 entre 10/8 e 17/9/82, foi con
sequencia da antese de botoes florais. Em 17/9/82, cerca de
38,4% das gemas 81 haviam produzido flores. A maioria das ge
mas {61,4%) participou da florada principal de 1982 {(10/10/82).
0s histogramas contidos na Figura 26 mostram mais detalhadamen
te a distribuicao percentual dos estadios morfoldgicos no perfa

do de 3/7 a 17/9 de 1982,

L.2, Estudo comparativo dos cultivares Catuai Vermelho,Mundo No

ve e Bourbon Amarelo

As Figuras 27.a e 27.b mostram as curvas dos estadios
morfologicos de gemas reprodutivas pertencentes a cafeeiros dos
cultivares: Catuai Vermelho, Mundo Nove e Bourbon Amarelo, em
lgﬁl. Inicialmente, verifica-se que o Bourbon Amarelo encontra
va-se consideravelmente mais adiantado que o0s outros cultivares.
Em 1/7/1981, 71.3% das gemas G1 de Bourbon, distribuiram-se en
tre os estadios 5 e 6. Na mesma época, o estadio b apresentava
~se majoritario nas plantas de Catuai Vermelho (69,8%) e Mundo
Novo (79,8%). Durante o més de julho, o decliniec dos valores
percentuais da fase 4 foi mais acentuado em Mundo Novo. No i
nicio de agosto {(1/8/1981), os estadios 5 e 6 totalizavam L7y
das gemas G} em Latual Vermelho enquanto que, em Mundo Novo 74,7%

das gemas distribuiram-se entre os estadios 5, 6 e 7 (Figura 28} .

O0s cafeeiros Bourbon Amarelo apresentavam cerca de 64% das gemas
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nos estadiocs 6 e 7 e flores em 22,8% das inflorescéncias (Figu
ra 28). 0 atraso das plantas de Catuai Vermelho foi abruptamen
te reduzido entre 1/8 e 16/8/81 (Figura 24 e Figura 27). Na 0l
tima data de avaliacao (1/10/81), os percentuais dos estadias
morfologicos de Catuai Vermelho e Mundo Novo atingiram valores
semelhantes, sendo que a grande maioria das gemas encontravam -

-se no estadio 7 (82,1% e 71,7%, respectivamente). Na cultivar

Bourbon Amarelio, existiam chumbinhos em 55% das gemas G},restai
do somente 45% para a epoca da florada principal de 1981 (Figu
ra 27.b).

0s resultades do estudo comparative enire as cultiva
res Catuai Vermelho e Bourbon Amarelo, em 1982, estao sintet]
zados nas Figuras 29, 30 e 31. Ja em 1/3/82, os cafeeiros Bour
bon Amarelc apresentavam menor gquantidade de gemas no ectadio
1 (67,5%; Catuai Vermelho - 80,8%; Figura 29). 0 surgimento

dos estadios 2 e 3 foi sensivelmente mais rapido em Bourbon Ama
relo, o gue acentuou ainda mais as diferengas entre os dois cul
tivares. Na avaliacao de 15/4/82, o estadio 1 correspondia a
apenas 5,0% do total de gemas G} em Bourbon Amarelo , enguanto
que 58,3% das gemas de Catuai Vermelho permaneciam no estadio 1
(Figura 28). 0s valores percentuais maximos do estadio 4 foram
atingidos em 18/6/82 na cultivar Bourbon Amarelo (65,0%) e em
3/7/82 ne cultivar Catual Vermelho (60,0%; Figura 30). Apesar
da defasagem entre as cultivares nao ter desaparecido ate a epo
ca da florada principal, observou-se uma substancial diminuicao
das diferencas entre L4/6 e 18/6 (Figura 30) e entre 3/7 € 10/8/
82, quando houve intensa formac3o de inflorescancias (fases.5; 6 e 7;

Figura 31). Em 17/9/82, cerca de 62,0% das gemas G, de Catual

Vermelho encontravam-se no estadio 7 e 38,0% das inflorescéncias
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continham chumbinhos. O cultivar Bourbeon Amarelo apresentava a
proximadamente 50,0% das gemas no estadio 7 e 49% nos estadios

8 e 9 {Figura 31).

4. 3. Transformacaoc Probitica dos Dados

A distribuigac percentual dos estadios morfologicos
pode ser transformada atraves de uma tecnica estatistica que per
mite estimar o estadio médio e o desvio padrao em cada época .
Admitindo-se que a frequencia de distribuic¢ado dos estadios flo
rais seja normal, pode-se empregar a transformagao probitica
Esta tecnica permite transformar uma ogiva de freguencia acumy
lada numa reta, tornando possivel a obtengao da média e do des

vio padraoc a partir dos valores percentuais {SOKAL & ROLFH,196G;

LABOURIAU, informagao pessoal).

Os valores medios dos estadios morfologicos de plan
tas dos cultivares Catuai Vermelho, Mundo Novo & Bourbon Amare
lo, entre 1/7 e 1/10/81, estao plotados no grafico da Figura 372.
As curvas obtidas acompanham as tendencias das curvas de cresci
mento das gemas Gl’ mantendo as diferencas entre os tres cuiti
vares em estudo (Figura 21 e Figura 32). A comparacao entre a
distribuicac dos valores percentuais dos estadios e o seu res

pectivo valor medio em cada época, sugere que a transformagao

probitica resulta em valores subestimados (Figuras 23, 28 e 32).

A Figura 33 apresenta as curvas dos estadios reprodu
tivos médios (transformagao probitica) das plantas de Catuai Ver

melho e Bourbon Amarelo,avalisdas em 1982. MNovamente se cons
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tatou que os valores medios foram subestimados, tendo-se encon
trado inclusivevalores inferiores a ! no periodo de 1/3 a 30/3
de 1982, A maior precocidade de desenvolvimento do cultivar Bour
bon Amarelo ficou bem evidenciada neste grafico. Porem, a peque
na defasagem de crescimento da gema G, entre os cultivares, man
tida na etapa final do processo, nao fol discriminada atraves

desta transformacio.

5. OBSERVACOES SOBRE O FLORESCIMENTO DE COFFEA ARABICA EM

1980, 1981 e 1982

5.1. Florescimento do cv. Catuail Vermeltho em 1980

0 periodo de florescimento do cafeeiro arabica,em Cam

pinas, e marcado pela ocorréncia de sucessivas floradas endre

os meses de agosto & novembro.

No ano de 1980, foram registradas 4 floradas nas plan

tas de Catuai Vermelho {(Tabela 1 e 4)., A 18 florada (254/8/80 )

resultou da precipitacao de 12 mm ocorrida em 16/8/80, tendo uma

contribuicao de 7,3% (Tabela L; Figuras 34 e 35)., A 28 flerada

(3/9/80) correspondeu a abertura de apenas 2,9% do total de bo

toes florais produzidos e esteve relacionada com as chuvas dos -

dias 23,26 e 27/8 (21,2 mm). Nas duas floradas, as gemas G1 fo

ram responsaveis pela maior parte das flores (76,5% - 1@ flora

10/80) foi caracterizada pela abertura de 62,4% dos botoes flo

rais existentes, portanto constituinde a florada principal de
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Tabela 4. Florescimente do cultivar Catual Vermelhe em 1980,

Contribuicao das gemas

Florada Flores abertas (%) seriadas em cada florada (%)
Gl G2 G3 G4
18 (24/08/80) 7,3 76,5 17,6 5,9 -
28 (03/09/80) 2,9 83,3 16,7 - -
38 (01/10/80) 62,4 53,5 33,4 11,¢ 1,2
48 (14/10/80) 3,3 33,4 46,5 20,1 -
Total 76,0 56,0 31,7 11,2 1,0
Perdas 16,7
Restante” 5,3

* Cemas florvals

dormentes.
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de 1980. Nesta florada, houve participacao majoritaria das ge
mas G, e Gz que, juntas, produziram 86,9% das flores. A florada

principal foi consequencia das chuvas registradas entre 18/9 e

22/9/81, que totalizaram 56,8 mm. A L& florads (19/10/80) foi

da ordem de 3,3%, tendo relativamente maior contribuicado das ge

mas G, {46,2%) e G, (20,1%; Tabela 4). A Ultima florada foi

3
promovida pela precipitacao de $/106/80 (27,6 mm). Considerando-~
~se todas as floradas deste ano de 1980, verificou-se que 87,7%

das flores foram originadas pelas gemas G1 e GZ (Figura 35).

5.2, Florescimento dos cultivares Catuai Vermelho, Bourbon Ama

relo, Mundo Nove e Arabica em 1981

5.2.1. Cultivar Catuai Vermelho

As mesmas plantas estudadas em 1980 apresentaram duas

floradas no ano de 1981. A 18 f1or§d§_(1/9/81) teve uma contri

buigao percentual de 9,5% em relacao ao total de gemas florais
produzidas nos dez ramos avaliados (Tabela 5 e Figura 36). As
chuvas de 19/8/81 (11,8 mm) foram responsaveis pela abertura dos

botoes florais (Figura 37). As gemas &, produziram 71,1%das flo

1

res enquanto que as flores restantes distribuiram-se entre as

gemas G, (27,8%) e G, (1,1%). A 22 florada {(12/10/81) caracte

3

rizou-se pela abertura da grande maioria das gemas florais exis

tentes (83,1%), correspondendo & florada principal de 1981. As

precipitacoes registradas entre 3/10 e 8/10/81 (74,5 mm) promo

veram a 29 fleorada. As gemas G1 g GZ’ em conjunto, originaram

88,2% das flores abertas nas floradas de 1982.




Tabela 5. Florescimento do cultivar Catual Vermelho em 1981.

Contribuicao das gemas

Florada Flores abertas (%) seriadas em cada florada (%)
‘Gl G2 G3 G&

12 (01/09/81) 4,5 71,1 27,8 1,1 -

28 {12/106/81) 83,1 54,1 33,8 11,3 0,9

Total 92,6 55,9 33,1 10,1 0,9

Perdas 6,5

&
Restante 0,9

* Gemas florais dormentes.
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5.2.2, Cultivar Bourbon Amare10m

Nos cafeeiros do cultivar Bourbon Amarelo,localizados
na Colecao de Germoplasma da Secao de Genética do AL, registra
ram-se tres floradas em 1981 {(Tabela 6). A 12 florada (5/8/81)
foi da ordem de 10,5%. As flores abertas pertenciam as gemas
{12,8; Figura 38). Na 28 florada (1/8/

seriadas G, (87,2%) e G

i 2
81), registrou~-se a antese de 24,2% das gemas florais {chuvas
de 19/8/81 - 11,8 mm; Figura 37). As flores distribuiram se en
tre as gemas G, (72,7%) e GZ (23,7%). A 34 florada (12/10/81 )

representou a florada principal, pois houve abertura de 56,7%

das gemas florais produzidas. Apesar das gemas G] terem produ
zido o maior percentual de flores (47,5%), verificou-se um  au
mento da participagao relativa das gemas G, (ho,4%). Isto por
que & malor parte das flores abertas nas floradas anteriores

pertenciam as gemas G No decorrer das tres floradas , 92,6%

1

das flores foram produzidas pelas gemas G1 e Gz.

5.2.3. Florada principal em plantas dos cultivares Ca

tuai Vermelho, Bourbon Amarelo, Arabica e Mun

ﬁo Novo

A Tabela 7 caracteriza a florada principal de 1981

(12/10/81) eni guatro cultivares de Coffea arabica: Catuai Verme

lho, Arabica | Bourbon Amarelo e Mundo Novo. Deve-se ressaltar

que cs cafeeiros dos trés primeiros cultivares citados, locall
ZaVam-se ne mesmo campo experimental e apresentavam excelente
vigor vegetativo. As plantas do cv. Mundo Nove, por sua vez,en

contravam-se em precarias condicoes vegetativas (Tabela 1). 0




Tebela 6. Florescimenteo do cultivar Bourbon Amarelc em 1981,

Contribuicac das gemas

Florada Flores abertas (%) seriadas em cada florada (%)
GE G2 G3 G&
1& (05/708/81) 10,5 87,2 12,8 - -
28 (01/0%/81) 24,2 72,7 27,3 - -
38 (12/10/81) 56,7 47,5 40,4 11,9 0,2
Total 91,4 58,8 33,8 7,3 0,1
Perdas 9,1
Restante 0,3

* (Gemas florals dormentes.
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Tabela 7. TFlorada principal de 1881 em plantas de quatro

Coffea arabica.

~ 1723 -

cultivares de

Flores Coﬁtribuigéo das gemas se Flores
Cultivar abertas riadas em cada florada (7) n%® total
2 ! 6, 63 G -
Catual Vermelho#* 73,3 50,7 34,4 13,1 1,8 1246
Bourbon Amarelo¥® 56,7 47,5 40,4 11,9 0,2 891
Nacional®* 88,5 63,9 28,1 7.2 0,8 711
Mundo Novo®* 56,4 62,1 31,4 6,2 0,2 768

* Plantas da colegao da Secao de Genetica.

*% Plantas de um ensaic de espagamento da Secao de Cafe.
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elevado percentual de ''perdas' encontrado durantea florada prin

cipal, nag plantas de Mundo Novo (27,3%) pode ser atribuido ao

baixo vigor vegetativo em 1981, Nos cafeeiros dos quatro cultivares,

registrou-se a antese da maioria das gemas florals produzidas
em 1981. Ficou evidenciada a importancia das gemas G] e GZ pa
ra a producac das flores nestes cultivares : Catuai Vermelho

{85,1%); Bourbon Amarelo (87,9%); Arabica (92,0%) e Mundo Novo

(93,5%).

5.3. Florescimento dos cultivares Catuai Vermelho e Bourbon Ama

relo em 1682

5.3.1., Cultivar Catuai Vermelho

Em 1982, foram observadas quatro floradas entre os me
ses de agosto e outubro. As flores abertas no decorrer do mes
de julho naco definiram floradas porque ocorreram em restrito na
mero de plantas e em pequena quantidade. O0s niveis de chuvas
excepcionalmente elevados do més de junho e a maior umidade do
meés de julho, em relacao aos anos anteriores, causaram &s ante

ses esporadicas durante o més de julho (Figuras 34, 37 e 39).

As plaentas de Catuai Vermelho de 8 anos de idade, na

epoca da 12 florada (22/8/82), apresentavam 0,6% de chumbinhos

e 6,1% de flores abertas (Tabela 8 e Figura 40). Esta florads
foil promovida pelas chuvas de 11/8/82 (11,1 mm; Figura 39). Na

22 florada (29/8/82) registrou~se a antese de 11,0% do total de

gemas florais. A 28 florada fol stribuida a precipitagao ocor
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Tabela 8. Florescimente do cultivar Catuail Vermelho (8 anocs de idade) em

1962,

Contribuicao das gemas

Floradas Flores abertas (%) seriadas em cada florada

Gl G2 GB Gé GS
12 (22/08/82) 6,1 61,0 39,0 - - -
22 (29/08/82) 11,0 77,3 20,9 1,8 - -
32 (29/09/82) 16,7 43,7 39,5 14,4 2.4 -
42 (10/10/82) 47,1 44,0 29,7 20,0 5,9 0,4
Total 80,9 49,7 31,3 14,8 4.0 0,2
Perdas 13,0
Regtante® 6,1

* Gemas florais dormentes.
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rida em 19/8/82 (5,1 mm). As gemas G

tiveram participacao ma

1

joritaria em ambas as floradas (61% - 12 florada e 77,3% - 2@

florada}). A 32 florada (29/9/82) deu-se em conseguéncia das

chuvas do dia 19/9/82 (2,0 mm), tendo atingido uma contribuicao

percentual de 16,7%. A L2 florada (10/10/82) representou a flo

rada principal de 1982 devido ao elevado percentual de filores

foram responsaveis pela for

abertas (47,1%). As gemas G, e G, T

macac de 73,7% das flores da florada principal. Considerando-

-se as quatro floradas, as gemas G] e G, contribuiram para a

2
producac de 81% das flores. As precipitacoes de 2/10 e 3/18

(47 mm) foram responsaveis pela 4@ florada (Figura 39),

Cafeeiros -de &4 anos de idade do cultivar Catuai
Vermelho tambeém foram avaliados no periodo de florescimento de

1982. Na epoca da 1% florada (22/8/82) existiam 3,8% de chumb i

nhos. A contribuicao percentual da 12 florada foi de 14,1% (Ti

bela 9 e Figura 41). Na 22 florada (29/8/82) houve abertura de

11,1% dos botoes florais, tendo-se destacada o elevado percen
tual de flores das gemas G3 (14,4%). A 3% florada (29/9/82) a
presentou uma pequena quantidade de flores (4 ,4%). A florada

seguinte constitui-se na florada principal (10/10/82), tendo uma

contribuicao percentual de 49,6%. A contribuicao relativa das

gemas Gi e G2 foi de 79,0% das flores abertas no decorrer das

quatro floradas de 1982.

5.3.2. Cgltivar Bourbon Amarelo

Durante a 12 fleorada (22/8/82), os ramos de Bourbon

Amarelo apresentaram antese em 20,2% do total de botoes florais




Tabela 9. Florescimento de cultivar Catuai Vermelheo (4 anos de idade) enm

1982,
Contribuigac das gemas

Floradas Flores abertas (%) seriadas em cada florada (%)

6 ©) €y €4
12 (22/08/82) 14,1 68,8 28,4 2,8 -
22 (25/08/82) 11,1 59,5 26,1 14,4 -
32 (29/09/82) A 45,4 36,4 15,9 2,2
48 (10/10/82) 49,6 40,0 32,0 20,3 7,7
Total 79,2 48,1 30,8 16,2 4,9
Perdas 15,3
Restante* 5,5

* Gemas florais dormentes.
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plantas do cultivar Catuai Vermelho de




presentes (Tabela 10 e Figurae 42). Na época, existia um percen

tual de chumbinhos eguivalente a 1,5%. A 2% florada (29/8/82 )

teve uma contribuigao percentual de 9.6%. Na 32 e 48 floradas
houve antese de respectivamente 28,0% e 23,7% dos botoes flo
rais. Nao distinguiu-se, portanto, uma florada principal nas
plantas de Bourbon Amarelo neste ano de 1982. A abertura de

flores distribuiu-se indistintamente entre 22/8 e 10/10/82 (Ta
bela 10 e Figura 42). Cerca de 78,0% das flores abertas, no pe
riodo de florescimento {22/8 a 10/10/82) pertenciam as gemas G1

e GZ'

6. MATURAGCAO DCS FRUTOS DE COFFEA ARABICA =M

1981, 1982 e 13983

6.1. Cultivar Catuai Vermelho

6.1.1. Maturacao dos frutos das quatro floradas de

1980

0 criterio utilizado para se considerar maduros os fru
tos de uma florada foi a presenca de 80% de frutos maduros: ver

melho-escuros {Figura 3) ou amarelo-intenso (Figura 4).

A Figura 43 apresenta as curvas de maturacao dos fru
tos originados nas quatro floradas de 1980 . Os frutos

da 12 e 23 floradas (24/8 e 3/9/88-, respectivamente} al

cancaram a maturidade aos 220 dias 2pds a abertura das flores




Tabela 10. Florescimente do cultivar Bourbon Amarelo (8 azncs de idade) em

1882,
Contr;;uigéo das gemas
Floradas ¥lores abertas (7) seriadas em cada flerada (7)
Gl G2 G3 G__Z’ ~

12 (22/08/82) 20,2 55,4 37,6 7,0 -
28 (29/08/82) 9,6 56,3 31,2 12,5 -
38 (29/09/82) 28,0 40,9 35,5 21,5 2,1
42 (10/10/82) 23,7 37,5 25,3 30,0 7,2
Tetal 81,5 45,4 32,5 19,3 2,8
Perdas 15,1

Restante® 3,4

* Gemas florais dormentes.




FLORADAS DE (282
BOURBON AMARELC

50,0
3 5
U‘} -
1
- .
o
B sspk
<
o L
w
e i
)
< o
(£ S
1
— -
L e
' G Gz Gx Ga Gy Gz G3 Ga
1 FLORADA 22 FLORADA
22/ 8B/82 29/ 8 /82
Figura 42 - Participacac das gemas

Gi Gz Gz Gg GF.GZ Gz Gg
32 FLORADA f%‘i‘ FLORADA

22/ 5/82 io/1crs82

seriadas G%’ GZ’ G3 e GQ

nas floradas de 1982, em cafeeiros do cultivas Bourbon A

marelo (8 anos de idade).




FRUTOS VERMELHO-ESCUROS (%)

100,0

80,0

80,0

40,0

20,0

0.0

Fig

¢ & ¥ FLORADA
YK 28 FLORADA
b IWFLORADA
e Q¥FLORLDA
e—--s  CONTROLE

ura 43 - Curvas de maturacao, em percen
tagem de frutos vermelho-escuros, em (¢
f{fea arabica cv. Catuai Vermelho, origi
nados nas & floradas de 1980 (periodo

/4 a 19/6/81).




a 12 florads amadureceu em 1/4/81 ¢ a 22 florada em 11/4/871. 0Os

ramos da 3% florada (1/10/80 - flarsds principal) apresentaram

80% de frutos vermelho-escuros sos 217 dias. A maturacao dos

frutos da 42 florada(19/10/80) deu-se, aproximadamente, 225 dias

apos a antese, em 1/6/81 A evolucao dos valores percentuais
de frutos vermelho~escuros dos ramos controle acompanhou as fen

déencias dos ramos da florada principal.

6.1.2. Maturacao dos frutos da florada principal de

1980, 1981 e 1982

Curvas de maturacao de frutos do cultivar Catuai Ver
melho, originados nas floradas principais de tres anos consecu
tivos (1/10/80, 12/10/81 e 10/10/82) s3o mostradas na Figqura Lk,
Os valores percentuais de frutos maduros aumentaram rapidamente
a partir do final de abril de 1981 ¢ 1982 (22/4/81 e 27/4/82) ,
respectivamente 203 dias e 197 dias apos a antese. Nota-se gue,
em 1982, a maturacao dos frutos ocorreu mais lentamente. Em 1983,
o surgimento de frutos maduros acelerou-se a partir de 12/5/83,
ou seja, transcorridos 214 dias apds a antese. As curvas de ma
turagao dos cafeeiros de S anos e FE anos de idade apresentaram
tendéncias semelhantes nas mesmas épocas. 0s valores maximos de
maturagao registrados em 1983 foram inferiores a 80% de frutos
maduros., 0 padrao de maturacao dos ramos controle foi seme}hai
te ao padrac dos ramos contendo frutos das floradas principais
de 1980, 1981 e 1982 (Figuras 44, L45.a, k5.b). A dnica exces
sao foi observada nas plantas de 9 anos de idade avaliadas em
1983. Neste caso,os percentuais de frutos maduros dos ramos con

trole superaram os valores dos ramos da florada principal (F%gi

ra 45.b),
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Tendo-se como base a evolugazo dos valores percentuais,
estimou-se o numero de dias necessarios para que os frutos do
cultivar Catuai Vermelho atingissem a maturidade {(80% dos fru
tos vermelho-escuros), encontrando-se 217 dias (6/5/81) e 227
dias (27/5/82) para as floradas principais de 1980 e 1981, Es
timou-se gue os cafeeiros de 9 anos e 5 anos de idade,estudados

em 1983, apresentariam 80% de frutos vermelho-escuros aos 247

dias (14/6/83) e 236 dias (3/6/83) apbs a antese, respectivamen

te. Na Tabela 11 estao contidos os resultados da aplicacac do
metodo da regressac linear aos dados de maturacao. Pela estima
tiva linear, obtiveram-se nidmeros de dias para & maturacaoc mui

to semelhantes aos que haviam sido calculados anteriormente.

6.2. Maturacao dos frutos da florada principal de 1981 nos cul

tivares Arabica , Bourbon Amarelo e Mundo Novo

Nestes trés cultivares, a rapida formacdo de frutos
vermelho-~escuros ocorreu a partir de 15/4/82, ou seja, 185 dias
apos a antese (Figura 46). 0 cultivar Arabica foi o primeiro
a atingir a maturidade, tendo apresentado 80% de frutos verme
Tho-escuros 208 dias apos a florada principal (8/5/82). © avan
¢co inicial da maturacao de Bourbon Amarelo foi superado pelo
Munde Novo apos 27/4/82. 0 cultivar Mundo Novo atingiu a matu
ridade 212 dias apos antese e o Bourbon Amarelo amadureceu aos
221 dias. 0s ramos controle seguiram o padrao dos ramos da flo
rada principal (Figura 47). As estimativas lineares do numero
de dias necessarios para a maturacaso dos frutos dos quatro cul
tivares, em 1982, sao apresentadas na Tabela 12. 0s resultados

obtidos coincidem com os valores percentuais calculados direta




Tabela 11.

Estimativas do numero de dias para a maturagac dos frutos ori-

ginados nas floradas principais do cultivar Catuai Vermelho,

obtidas atraves de analise de regressac.

Estimativa

Coeficlente

Ano linear de correlacao Equacao da reta
(n0 dias?™)
1981 222 0,92 2,87x = 557,53
1982 223 0,98 2,65x - 510,53
1983 (a) 255 0,94 1,7tx - 355,17
1683 (b) 234 0,95 3,06x — 635,42
{(a) Cafeeiros de 9 anos de idade.

(b)Y Cafeeiros de 5 anos de idade.

(%) NO dias para atingir 807 de frutos vermelho-escuros.
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Figura 47 - Curvas de maturacao (% de frutos maduros) dos ramos

controle marcados na florada principal de 1981 em plantas per

tencentes asos cultivares Catual Vermelho, Mundo Novo,Bourbon

Amarelo e Arabica.
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Tabela 12, Estimativas do numero de dias para a maturacao dos frutos ori-
ginados na florada principal de 1981, em cafeeivos dos cultiva

res Arabica, Mundo Novo, Bourbon Vermslho e Catual Vermelho.

Estimativa Coeficiente
Cultivares linear de correlacao Equagao da reta

(n® dias¥*)

Arabica 209 0,99 3,24% ~ 596,91
Mundo Bovo 212 0,499 3,76% ~ 716,35
Bourbon Amavelo 219 0,99 2,23% ~ 406,32
Catuai Vermelho 223 0,98 2,65%x - 510,53

# NO de dias para atingir 807 de frutos vermelho-escuros.



mente a partir dos dados de campo.

7. EFEITO DE FITORREGULADORES EXOGENOS SOBRE AS GEMAS
REPRODUTIVAS DE COFFFA ARABICA L. cv.

CATUAL VERMELHO

7.1.Experimentos de 1981

7-1.a. Epoca t (1h/7, 22/7 e 28/7/81)

A Figura 48 e a Tabela 13 apresentam os dados sobre a
antese de botoes florais nos ramos pulverizados na epoca }. As
floradas observadas em 29/7/81 e em 5/8/81 foram associadas ao
rapido aumento da umidade relativa de ar entre 15 e 20/7/81 (de
57% para 71%) e as pequenas precipitacbes dos dias 19 e 20/7
(2,5 mm; Figuras 37 ) 0 tratamento GA-| estimulou a antese
de uma quantidade de flores significativamente superior 3 do con
trote (P < 0,05). Em 21/8/81 registraram-se flores apenas nos
ramos tratados com reguladores de crescimento. Apesar do peque
no percentual de flores, este fate & importante porgue sugere a
existencia de um efeito residual dos fitorreguladores aplicados.
Deve-se mencionar que houve uma brusca elevac3o na umidade rela
tiva do ar entre 8/8 e 10/8/81 (de 53,2% para 82,9%) e uma pre

cipitecao da ordem 0,7 mm em 11/8/81, Na florada de 30/8/81,0s

ramos submetidos aos tratamentos GA-1 e GN-| apresentaram a a

bertura de maior numero de flores do que o controle, mas as di

ferencas nao foram significativas. Na florada principal (12/10/
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ura 48 - Frequencias acumuladas de flores abertas, em

Catuai Vermelho, entre 29/7 e 12/10/81, nos ramos pul
verizados com fitorreguladores na época | (14, 22 e
28/7/81). ¢T-1 - controle; GA-1 ~ giberelinas Ah e A

7
(GAA“Y);GNHI - GAh“7 + acido o naftalenc acetico (NAA).



Tabela 13.

Niumero de flores e percentvals do numerc total de

flores abertas em 1981 nos rames tratades com fi-

torreguladores na Epoeca T (14, 22 e 28/07/81).

Datas CT—I(A} GA—Z(b) GN~I(C)
(NQ) (2) ?{57 TN we .
29/7 40 7,5 135 17,17 94 12,918
5/8 8 1,5 19 2,4 15 2,0
21/8 ~ - 15 1,9 23 3,1
30/8 10 1,9 50 6. 3ne 38 5,2ns
5/10 29 5,4 84 10,7 33 4,5
12/10 447 83,7 485 61,6%% 527 72,2%%
Total 534 100,0 788 100,0 730 100,0

* Diferenca significativa ao nivel de 57 em relagao ao controle.

#% Diferenca significativa ao nivel de 17 em relagao ao controle,

ne Diferenca mao significativa em relagac ao controle.

(a2} Controle da epoca I.

(b)Y Giberelinas A, e Ay (GA4_7).

(¢) Giberelinas Ay e Ay + acido g naftaleno acetico {NAA).




81), o percental de flores abertas nos ramos tratados foi signi
ficativamente menor do gque o percentual de flores do controle

(Tabela 13; P<0,001).

A Tabela 14 mostra gue em 30/8/81 havia maior percen
tual de fleres e chumbinhos em ambos os tratamentos. Entretan

to, apenas o GA aplicado isoladamente, produziu um aumento

-7

significativo do numero de flores abertas ate aquela data (21,8%.

0s resultados da avaliacao realizada durante a florada
principal de 1981 (12/10/81) estao contidos na Tabela 15. Pode
-se verificar gue no tratamento GN-I, o percentual de gemas flo
rais dormentes foi inferior ao do controle {p < 0,001). Ambos
os tratamentos induziram a abertura de maior numero de flores
antes da florada principal (P < 0,05; GA-! - 15,3% e GN=-1 - 15,0%
de chumbinhos). Apesar disso, nao houve modificagoes significa

tivas na proporcao de flores des ramos tratades com GA@-? e NAA.

tsto porgue guase todas as gemas florais existentes nos ramos
GN-t foram estimuladas & abrir na florada principal, provecando
um efeito compensatorio. 0 tratamento GN-1 aumentou significa

tivemente o percentual de flores anormais (estrelinhas', p <

0,05).

Cs tratamentos da época | n3o alteraram a abscisao de

flores entre 30/8 e 12/10/81 (Tabela 16).

0s efeitos destes tratamentos sobre os frutos de cafe
foram avaliados em 5/4/82 (Tabela 17). Observou-se reducdo no

pegamento de frutos apenas no tratamento GA-1 (P < 0,05).




Tebela 14. ©Percentuais de flores e chumbinhos registrados

ThE -

a

avaliacao de 30/08/81 nos ramos da epoca I (14, 22

e 28/07/81).

F + CH Total

Tratamentos (73 (nn®)

cr-1¢2) 11,0 534

ca-1(P) 21,8% 1001

en-1¢¢) 19,0ns 902

F - flores
CH -~ chumbinhos
® Diferenga significativa ac nivel de 57 em relagao ao controle.

ns  Diferenca nao significativa em relagao ao controle.

(a) Controle.

(b) Giberelinas Ay e Ay (GA4“7).

(¢) Giberelinas hy e b7 * Z2eido o naftaleno acetico (NAA).



Tabela 15. Numero e percentual de estruturas flovais durante a  florada

principal de 1981 (12/10/81) nos ramos tratados na epoca I (14,

22 e 28/07/81).

Trata  Cemas f]éraﬁ; Fiores Chumbinhos Anormalidades Total
mentos {(Z) ;SZ) (%) (%) '“(n@)
cr-1 (&) 15,3 60,3 6,5 17,9 789
oa-1 (B) 12, 678 48,8 15,3% 23,3n8 1116
ox-1 (©) 3,8°" 53, 8ne 15,0% 27,3" 1038

* Diferenca significativa ao nivel de 5% em relacao ao controle.
*% Diferenca significativa ao nivel de 17 em relacao ao controle,
%8 Diferenca nao significativa em relacao ao controle.

(a) Comtrole I.
(h) Giberelinas A, e Ay (GA4 7).

(c) CGiberelinas A, e Ay (GA4.7) + acido o naftaleno acetico (NAAY,




Tabelas 15.

Niomero e percentual de estruturas florais durante

a flovada

principal de 1981 (12/10/81) nos ramos tratados na epoca 1 (14,

22 e 28/07/81).

Trata Gemsag florais. Flores Chumbinhos Anormalidades Total
mentos 7y {7 (%) (%) (n?)
cr-1 (8 15,3 60,3 6,5 17,9 789
ca-1 (P 12, 6ns 48, 8% 15,3% 23,3ns 1116
-1 (@ 3,8™" 53,8ns 15,0% 27,3" 1038

(a)
(b)
(c)

Diferenca
Diferenca

Diferenca

e e . .
significativa ao nivel de 5%

significativa ao nivel de 1%

Controle 1.

nac significativa em relagac ao controle.

Giberelinas Aa e Ay (CAz-7) .

em relacac ao controle.

em relagao ao contrele.

Ciberelinas A, e A7 (Gay_7) + Geido 0 nafraleno acetico {(WAAY.



Tabela 16. Abscisac de flores entre 30/08 e 12/10/81 nos tra-

tamentos da epoca 1 (14, 22 e 28/07/81).

NO flores " N chumbinhos Abscisio
Tratamentos ate 30/08 em 12/10 (7)
cr-1(a) 58 51 12,1
ca-1(P) 219 178 18,7ne
cn-1(8) 170 156 8,2ns
ng - Diferenca mnao significativa em relacao ao controle,
(a) Controle.

(b)) Giberelinas Ay e Ay (GA4_7).

(c) Ciberelinas A‘4 e Ay (Gay,_9) + acido o naftaleno acetico

(NAA).




Tabela 17. Pegamento de frutos nos tratamentos da epoca I (14,

22 e 28/07/81) na avaliacao realizada em 05/04/82.

Frutos retidos N9 total
?ratame?ﬁos ate 05/04/82 | frUtosmw
cr-1¢2) 65,8 376
ca-1 (P 53,6" 431
en-1 (¢ 61,918 449

* Diferenca significativa ao nivel de 57 em relacao ao controle.
#& Diferenca nao significativa em relacao ao controle.
(a) Controle.
(b) Giberelinas A, e A7_(GA4_7),

(c) Giberelinas Ay e Ay o+ Zcido g naftaleno acetico (NAA).




0 numero total de estruturas reprodutivas presentes
nos ramos controle, em 30/8/81 (CT-1, 534) foi significativamen
te inferior ao #os ramos submetidos ao fitorreguladores (Tabela
18 A; GA-1, 1038 e GN-1, 914). Testando-se as diferencas entre
as médias (teste de Student-Newman-Keuls, SOKAL & ROHLF, 1969},
verificou-se que ambos os tratamentos superaram o controle guan
to ao numerc total de estruturas florais produzidas. Entretan
to, na florada principal (12/10/81), as diferencas entre os ra

mos controle e os ramos tratados desapasreceram (Tabela 18 B).

7.1.b. Epoca |1 (20/8, 28/8 e 4/9/81)

Na Tabela 19 e na Figurs 49 s3o encontrados os resulta
dos das observacoes sobre a antese de botoes florais dos ramos
da época Il. As flores de 30/8/81 foram promovidas pelas chu
vas caidas em 20/8 (11,8 mm). Nesta florada, os ramos pulverl
zados com solugoes de fitorregultadores nao diferiram do contro
le. Algumas flores foram registrados nos tratamentos GA-1| e

EN-11 em 5/9/81. 0 efeito estimulatorio do GA eExXpressou - se

4-7
de forma acentuada em 10/9/81 (p < 0,001). O NAA parece ter in
terferido na acao do GAQ_7. As alteracoes na umidade relativa
do ar entre 27/8 e 29/8/81 {de 43,0% para 63,0%) juntamente com

pequena precipitacao de 4/9/81 (2,6 mm), provavelmente contri

buiram para a antese de 10/9/81,

Considerandc-se as flores abertas ate 10/9/81, verifi
cou-se que os tratamentos GA-il e GN-I1 estimularam & antese pre

coce de botoes florais (Tabela 20).




Tabela 18.4.

Analise de variancia do nimero medio de estyuturas

reprodutivas {(28) hos tratamentos e

época I, avaliados em 30/08/81.

controles da

Fonte de

) variagao GL sSQ QM F
Tratamentos 2 13.773,1 6.886,5 4,1518%
Residuo 27 Gt 784 4 1.658,7

Total 29 58.557,5

Fo,05; (25 27 = 3,35

(a) Incluil gemas florais,

flores, chumbinhos & frutos.



Tabela 18.B,.

Anilise de variancia do numero medio de estrutu-

ras reprodutivas (a) nos fratamenteos e controles da

Zpoca I, avaliados em 12/10/81.

Fonte de

Variagao GL SQ oM F
Tratamentos 2 5.833,8 2.916,9 1,2997ns
ResTduo 27 60.922,9 2.256,4
Total 259 66.756,7
F _ .

0,05; (2,27 = 3,35
(a) Incliui gemas florais, flores, chumbinhos e frutos.

ne Diferenca nao significativa em relagao ac controle.




Tabela 19. XNumero de flores e percentuais do numero total de

flores azbertas em 1981 nos ramos tratados com fi-

torreguladores na época II (20, 28/08 e 04/09/81).

(b)

Datas cr-11¢®) CA-TT en-11¢¢)
(n9) (7) (ng) (%) (n® (%)
30/08 34 5,2 36 5,0ns 93 12,0ns
05/09 0 0,0 16 2,2 23 3,0
16/09 19 2,9 147 20,2%% 89 11,5
05/10 84 12,8 148 20,3 23 3,0
12/10 517 79,0 180 52,3%% 543 70, 4ns
Total 654 100,0 727 100,0 771 100,0

¥

xS

(a)
(b)
(c)

Diferenca significativa ao nivel de 57 em relagao ao contro

le.

Diferenca significativa ao nivel de 17 em relacgac ao contro

le.

Diferenga nao significativa em relacao ao controle.
Controle da epoca II.

Giberelinas A, e A, (GA, ).

Giberelinas A, e Ay (GA4_7) + acido a naftalepo acético (NAA).
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Figura 49 - Frequencias acumuladas de flores abertas, em

Catuai Vermelho, entre 30/8 e 12/10/81, nos ramos per

tencentes aos tratamentos da época 11 (20 e 28/8; ALY
G/81). C€T-11 - controle; GA-1l - giberelinas A, e A7
(GAM—7); GN-11 = GA&_7 + acido o naftaleno acetico (NAA).




Tabela 20. Percentual de flores abertas atée 10/09/81 nos ra-

mos tratados na epoca IT1 (20, 28/08 e 04/09/81).

%7 Fiores Total
Tratamentos ate 10/09/81 (n9)
CT-TT 8,1 654
GA“’II 27’3:‘:* 727
GN-T1 26,5%% 771

(a)
(b)
(c)

Diferenga significativa ao nivel de 17 em relagao ao contro

le.
Controle.
Giberelinas A.4 e A7 (GA4M7).

Giberelinas A, e Ay + acide o naftaleno acético {NAA).



A Tabela 21 apresenta os resultados da avaliacao efe
tuada durante a florada principal (12/10/81). Da mesma forma que
na epoca |, o tratamento gue continha GAQ_7 e NAA reduziu, :sig
nificativamente, o percentual de gemas florais remanescentes
Ambos os tratamentos contribuiram para o sumento de anormalida
des florais, sendo gque as estrelinhas foram as principais atro
fias florais encontradas, 0 pequeno percentual de chumbinhos do
tratamento GA-1l! resultou da enorme abscisao das flores abertas

ate 10/9/81 (Tabela 22). 0 distdrbio foi menos pronunciado nos

ramos tratftados com GA4_7 e NAA,

A retencac dos frutos originados no periodo de flores

cimento de 1581 foi menor nos ramos do tratasmento GN-11 (Tabela

23} .

7.2. Experimentos de 1982

7.2.a. Epoca 1 (20, 22 e 27/5/82}

0s ramos marcados para as pulverizacao da epoca | a
presentaram, em 183/5/82, mais de BQ% das gemas &, distribuidas,
equitativamente, entre os estadios 3 e 4 (Figura 50). Aproxima
damente 2 meses apos as aplicacoes de fitorreguladores (28/ 7/
82), realizou-se uma nova avaliacdo dos estadios morfoldgicos
(Tabela 24). Verificou-se que nenhum dos tratamentos alterou

a taxa de crescimento ou o padrao morfologico das gemas repro

dutivas.




Tabela 21. Numero e percentual de estruturas florais durante a
florada principal de 1981 (12/1CG/81) nos ramos tra

tados na epoca I1 (20, 28/08 e Q4/08/81).

Tratea- Gemas florais Flores Chumbinhos Anormalidades Total

mentos {(7) (7 {7} {7) {(n9)
vy bal

CT-11 17,5 54,5 4,7 23,72 1098

oa-11 P 13,8ne 43 4% 8,8ne 34,0% 1216
T (C> ok c. * *

CN-TT 1,3 5Q,5ns 15,1 33,0 1120

* Diferenga significativa ao nivel de 57 em relacaoc ac contro
le.
%% Diferenca significativa ao nivel de 1% em relacao ao contro
le.
ng Diferenca pao significativa em wrelagso ao controle,
{a) Controle.
(b) Giberelinas A4 e A7 (GA4_7).

{¢) Giberelinas Ay e Ay 4 acido a naftaleno acetico (NAA).
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Tabela 22, Abscicao de flores entre 30/08 e 12/10G/81 nos tra-

tamentos da epoca II (20, 28/08 e 04/09/81).

_ Ne flores N? chumbinbos Abscisac
Tratamentos ate 10/0¢ ) em EZfIOWM (z)
cr-171 @) 53 52 1,9
ca-11 (b 199 107 46 ,2%"
ex-11 ) 205 169 17,6%%

sk
bl

Diferenga significativa ao nivel de
le.

Controle.

Ciberelinas A& e A7 (GA&M7).

Giberelinas A4 e A7

1%Z em relacao ac contro

+ acido O naftalenc acetico {(NAA).




Tabela 23, Fegamento de frutos nos tratamentos da epoca 11 (20,

28/08 e 04/09/81) em avaliagao realizada em 05/04/82.

Frutos retidos NQ total
Tratamentos ate 05/04/82 frutos
, (a)
CT-T1 68,6 513
(b)
GA-T1 61,3ns 442
ex-11¢¢) 52,4%% 386

%% Diferenca significativa ao nivel de 17 em relagao ao contro
le.

ne Diferenca nac significativa em relagao ao controle.

(a) Controle.

(b} Giberelinas Aé e A7 (GA4_7).

(c) Giberelinas A, e Ay (GA, ) + acido o nafralenoc acetico (NAA).
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Tabela 24. Estadio de desenvolvimento morfologico médio,
28/07/82, caleculado atrraves da tramsformaggo probi

tica nes ramos da epoca 1

22 e 23/05/823.

Limites de confianca

Tratam?ntos ¥ (o 0,05)
cr-1(a) 5,4 5,4 0,7
cr-4(P) 5,7 5,7 % 0,7
‘GA3—1(°> 5,5 5,5 % 0,7
GAQ_%mI{d} 5,5 5,5 0,6
cc-1(e) 5,7 5,7 0,7
rp-1 ‘) 5,6 5,6 £ 0,7

(a) Controle (veiculo).
{b) Controle (nada).
(¢) Acido giberelico (GAB).

(d) Giberelinas A& e A7 (GA4_7).

{e) GA4_7 + Citocinina.

(f) Acido Trilodo benzcico.




A Tabela 25 apresenta os valores percentuais das Tlo

res abartas no més de julho e durante as quatro floradas regls
tradas em 1982, Diferencas significativas entre controies e tra
tamentos s6 foram identificades durante a 12 e 2% floradas (22/
8 ¢ 729/8/82). Uma analise estatistica mais detalhada revelou
que apenas © tratamento GAM_7—I diferiu significativamente dos
controles, tendo apresentado maior quantidade de flores abertas

(39,0%; Tabela 26).

0 percentual de perdas {(de natureza miltipla) durante
a florada principal (10/10/82) foi da ordem de 21%. Tratamentos

e controles apresentaram valores muito similares quanto ao  per

centual de perdas: CT-1 22,5%; CT7-A - 20,0%; GABMI - 19,5%;GA&_7
- 20,5%; GC-1 - 17,7% e TB-1 - 24, 5%.

A Tazbela 25 mostra gue o numero total de estruturas
manteve valores inferiores nos tratamenios GAB—l e GAQW7~§. A
anadlise de variancia dos resultados da 38 e 4@ floradas indicou
que as diferencgas entre controles e tratamentos nao foram signi
ficativas (Tabela 27).

7.2.b. fpoca It {29 e 30/6; 1/7/82)

Na epoca Il de aplicagao dos reguladores de crescimen

to, o estadio Lk apresentava-se majoritario para as gemasGE(SYJm
em medisa; Figura 51). Mzo foram encontradas diferencas signifi
cativas entre controles e tratamentos na aval iacao dos estadios

morfologicos realizades em 28/7/82 (Tabela 28).



Tabela 25. Fercentual de flores abertas nos tratamentos e con

troles da &poca I (20, 22 e 27/05/82), Jdurante o

mes de julho e nas {loradas de 1982,

12 & 28 floradas 38 o 42 fioradas

Julho/82 22/08 ¢ 29/08/82 29/09 e 10/10/82

Trata— Flores Total(d) Flores Total(a} Flores Total(b)
wentos (%)  (29) () (n?) (2) (n®)
cr-1€e) 5,2 539 25,3 853 45,1 1224
cr-4 (4D 8,3 588 29,5 789 42,0 1113
onym1(®) 71 438 25,3 575 46,2 909
ca, _,~1(E) 3,8 505 39,0 680 45,3 940
ce-1¢8) 9,5 558 31,1 790 48,5 1107
rp-1 () 5,1 565 30,2 833 38,5 1085

2 2 N 2 _ X ,2 B

X (. 0.05 = 11,07 X° = 2,6bLns X" = 11,95 X = 5,080

ne — Diferenca mao significativa em relaczo ao controle.

*  Diferencas significativas entre os tratamentos para o = 0,05,
{a) Tnclui gemas florais & flores.

(b) Inclui gemes florais, fleres, chumbinhos, frutos e pevdas.

{(c) Controle (veTcule); (d) controle (nada); (e) acido giberelico.
(f) Giberelinas Ay e A7; (g} giberelinas Ay e Ay citocinina.

7

(h) Zcido Triiodo benzoico.
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Tabela 26, Percentual de flcocres no tratamento GA4_7HE £ nos con
rroles durante a 18 e 28 floradas de 1982 (22 e
29/08/82).
Flores Totai(a)
Tratamentos (723 (n9)
cr-1(P) 25,3 853
cr-aler 29,5 789
(d)
GAé_? I 36,0 680
2 2
X 4 =
2; 0,01 = 9,21 x 9,30
(a) Nimero total de gemas florais e flores.
(b) Controle (veiculo).
(e) Controle (nada).
(d) Giberelinas AA e A7 (GA¢_7).




Tahela 27. Analice de varisancia do numero medio de estruturas

reprodutivas(a) nes rawos coentroles e tratamentos

ga epoca I (20, 22 e 27/05/82), avaliados em 10/10/82.

Fonte de variagao L - 5Q QM F
Tratamentos 5 6,386,9 1.227,4 0,9161ns
Erro 54 75.297,0 1.394,4
Residuo 59 81.683,9 1.384.,5
F 0,05; (5; 54) = 2,39

{(a) Inclui gemas florais, flores, chumbinhos, frutos e perdas.

ns Diferenga nao significativa em relagao ao controle.
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Figura 51 - Distribuicao percentual dos estadios morfolo

gicos das gemas Gt’ em Catuai Vermelho, na epoca das

pulverizacdes da época |1, em 1982 {29 e 30/6/82) .
CT-tl - controle {veiculo); CT-B - controle {nada) :
GAB—!! acido giberelico; GAa_7—IE giberelinas A,
e A7; GC GAM 7 + citocinina; TB=ll ~ acido triiecdo

benzoico,
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Tabela 28. Estadio de desenvolvimento morfologico medio em

. . - ~ -
28/07/82, calculado atraves da transformacao probi

tica, nos rvamos da epoca [T, (29 e 30/06, 01/07/82).

Limites de ceniianca

Tratamentos % 5 {a = E;Ef) -
cr-11la) 5,4 1,1 5.4 20,7
ct-8(b) 5,3 1,0 5,3 £ 0,6
G.A_s—l,T_{C) 5,7 | 1,1 5,7 £ 0,7
ca, ,-11{d) 5,8 1,0 5,8 0,6
GC~11(e} 5,7 1,1 5,7 T 0,7
pg-17 () 5,3 1,1 5,3 % 0,7

(a) controle (veTculo); (b) controle (nada); {(c) acido giberé-
licoy; (d) giberelinas Aa e A7; (e) giberelinas A4 BAT + Ci

tocinina; (f) acido triiodo benzoico.




Os resultados das observacgoes sobre a sntese dos bo

toes florais sao apresentados na Tabela 29. 0 qui-quadrado cal
culacdo mostrou-se significative na 3% e 42 floradas, mas o seu
valor fol muito proximo do valor tabelado para o = 0,05%. Com
parando-se os tratamentos individuais com os controles,entretan
to, nao encontravam-se diferencas significativas. Mesmo o tra

tamento cCOom © GAQM7’ que apresentou meior amplitude de variacao, nao

diferiu dos controies ao nivel de a = 0,05% (Tabela 30).

7.2.c. Epoca Il (3/9/82)

As flores observadas em 16/9/82, conforme indica a Ta
bela 31, podem ser atribuidas as pulverizacoes de fitohormoni
cos do dia 3/9/82. Nao foram registradas alteracoes atmosfeéri
cas capazes de terem induzido a antese naquela data (Figura
39 ). 0s tratamentos nao diferiram do controle, o que sugere
ter sido a umidade das pulverizagoes o fator responsavel pelo

pegqueno numero de flores abertas.

Na florads principal (10/10/82), o percentual de flo

res do tratamento GA -tbD fol significativamente menor do gue

k-7
o do controle(Tabela 31). Este fenonemo foi ocasionado pela ele
vagao do nimeroc de perdas (20,7%) e de gemas florais que nso par
ticiparam da florada principal (15,1%; Tabela 32). A aplicacso

cembinada de GAQ_7 e ABA também aumentou o percentual de perdas

{(Tabela 32).




Tabela 29, Percentual de flores abertas pes tratamentos e con
troles da epoca IT (29 e 30/06, 01/07/82), duran-

te o mes de julho e nas floradas de 1932,

Julho/82 18 & 28 florsdas 38 e 48 floradas

(22 e 29/08/82) (29/09 e 10/10/82)

Trata- Flores Total(a) Flores Total(a) Flores Totalcb)
mentos (72 (n9) (%) (19) B (7 (n0)
cr-11¢¢) 7.6 449 38,9 635 52,1 946
cr-p (d) 6,3 504 35,5 816 52,9 1171
ca,-1¢® 110 528 32,8 646 44,6 950
GA4_7—II(f) 10,9 558 41,1 654 42,9 928
co-11¢8) 10,4 574 34,6 868 54,8 1276
rpe1r (1 3,3 511 35,3 780 56,2 1085
%2 %% = 6,09ns %2 = 3,837 ¥ = 11,22

5; G,05 = 11,07

(a) Inclul gemas flereis e floves.
(b} Incluil gemas florais, flores, chumbinhos, frutos e perdas,

ng—Diferenga nao significativa em relacao ao controle,
- - - - 3 - - -
(e) controle {(veiculo); (d) controle (nada); (e) acido giberelico: (f) gi-~

berelinas A, e A7; {g) giberelinas A, e A7 + eitocinina:  {(h) ‘Bcido

4

triiodc benzoico.



Tabela

30. Percentual de flores abertas mo tratamento GA, ,-11

durante a 32 & 48 Ffloradas de 1982 (29/09 e 10/10/82).

Flores Tatal (2)
Tratamentos (2) (n9)
CT-1T 52,1 946
CT-B 52,9 1171
Gh, _y=11 42,9 550
X2 XZ
2; 0,05 = 5,99 = 4,06

(a) Inciui gemas florais, flores, chumbinhos, frutos e perdas.
CT-11 - controle (veiculo); CT-B - controle @wda);GA&J—II -

dcido giberelico.




Tabela 31. Percentual de flores abertas pmes tratamentos da epoca ITT
(03/09/82) durante as floradas de 1982.
16/049/82 29/09/82 10/10/82

Trataméntos Flores 'I’otal(a} Flores Total(a) Flores Total(d)
- (7 (n9) (Z) (n9) (%) (n®)
cr-117 (P} 1,4 792 26,6 501 54,6 508
cs, ,~1Te) 7,2 735 29,8 738 32,5 742
sp-111 ‘9 0,0 710 23,0 710 58,9 711
cap-111(8) 5,7 860 25,0 861 42,5 861
L2 ) 2 2 _ 2

x5 40 g5 T 7,82 X 4,22 X" = 2,34 % =33,01
2 ~

X% . g0 = 11,34
{a) Inclui gemas florais, flores, chumbinhos, frutos e perdas.
(b)Y Controle (veiculo).

{(¢) Giberelinas A4 e A7 (GA4_7).

(3) ZAcido abscisico (ABA).

(e) CGA + ABA.

4=7



Tabela 372. Tercentual de estruturas floreis nas inflorescen—

'l cias Gl’ Gz, G3 e GA nios tratamentos e conirolies da
epoca TIT (03/09/82) durante a2 florada principal

G. Tloraxs Flores Chumbinhos Perdas Total
.?ratamentos (Z) (7)) (4 (%) B (DQ)A
¢r-117(a) 6,3 54,6 31,7 7,4 808
GA4M7—IEI(b) 15,1% 32,57 31,7 20,777 742
ap-117(C) 11,1ne 59,0n6 20,9 9,0ns 711
cas-111(d) 7,3us 42,5% 28,0 22,2%% 861

78 ~ Diferenca nao significativa em relagao ao controle.
*  Diferenca significativa entre tratamentos e controles, &o nivel de
57%.
A% Difervenca significativa entre tratamentos e controles, ao nivel de
17.

{a) Controle (veiculo).

{b) Giberelinas A4 e A7 {GAAW

(¢) Acido abscisico {ABA),

2

+ ABA.
(@ ca,_, + 4Bs
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7.2.d. fpoca 1V {(17/5/82)

A Tabela 33 sintetiza o8 resultadeos da aplicacao de
GAEM7 e ABA em 17/9/82., 0 fitorregulador GA4~7 teve um podero
s0 efeito estimulatorico scobre a antese na 338 florada {29/9/82).
0 acido abscisico nao conseguiu inibir o efeito promotor das chu

vas do dia 19/9/82, ainda que tenha sido de baixa intensidade

(2,2 mm}). HNa florada principal {(10/10/82), o CT-IV & o trata

R

mento AB-1V alcancaram elevadas proporcoes de flores (71,7 e

75,8%, respectivamente),




Tahela 33, FPercentual de flores abertes nos vames da epoca 1V

(17/09/83), durante a 32 & 48 flovadas 1982 de (29/09
e 10/10/82).,

29/09/82 10/10/82
Tratamentos Flores Total Flafeé Toral
(%) {(nQ) (%) (n9)
cr-1v (8) 12,6 588 71,7 891
Ga, _,~1v (D) 41,7 780 41,9 782
4B-17 (€) 10,3 935 75,8 937
2
25 0,01 = 9,21 1 = 66,26 - 63,94

(a) Contrele {(veiculo).

(b) Giberelinas A4 e A7 (GA4_7).

(c) Zeido abseisico (ABA).




V. DISCUSSAD

1. INDUCAQO DE GEMAS FLORAIS EM COFFTA ARABICA

cv. CATUAL VERMELHD

As analises histologicas indicaram que a inducao
dos &pices reprodutivos ocorreu aceleradamente a partir do ini
cio de janeiro de 1981. As gemas nas fases |1 e [l alcancaram valores per

centuais semelhantes em fevereiro e margo de 1980 e 1981 (Fig. 17a). No inl
cio do més de margo gquese todas as gemas &, situadas entre o 49 e 99 par
de folhas, ja encontravam-se induzidas (fases Il e l1t). Observacoes pro
venientes de guatorze ramos latersis, marcados nC campo, mostraram gue
o perlodo indutivo estendeu-se ate o final de julho de 1980. Os
nos emitidos neste més zinda apresentaram chumbinhos e gemas flo

rais em dezembro do mesmo ano. Evidentemente, os nose induzidos

em junho e julho tiveram uma contribuigao insignificante para
s safra de 1981, pois a formacgao de novos nos foi minima nos
dois meses (Figura 52). O0s nds surgidos a partir de agosto de

1980 forneceram gemas axilares para o periodo indutivo de 1981.

A estimativa do infcio e do término do periodo induti
vo (Janeiro-Julho), nas condigoes de Campinas, sugere, de ime
diato, uma questao fundamental - existiria um fator ambiental
responsavel pela transformacao de gemas nao diferenciadas em ge
mas reprodutivas? A literatura disponivel aindea apresenta - se
controvertida guanto a este aspecto. A indugao de gemas repro

nor dias curtos (FRANCO, 1940;PIRIN

5

dutivas, em plantas jovens,
GER & BORTHWICK, 1955; WENT, 1957) inferiores ao limite critico
de 13-1h horas (PIRINGER & BORTHWICK, 1955) nao foi epcontrada

nos estudocs de MONACOD et al (1978). CANNELL (1972} verificou que
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nlantas adultas de Coglea arabica tenderam a se comportar Como
plantas de diss curtos, mas concluiu gue os cafeeiros adultos

i

sa30 pouco sensiveis ao fotoperiodo. A periodicidade de flores
cimento, nas regides tropicais, tem sido atribuida &s variacoes
fotoperiodicas anuais (BARROS et al, 1978:; CAMARGO, 1983). De
acordo com as informacoes ce TROJER (1954, 1968) pode-se infe

rir que o cafeeiro arabica mostra-se subordinado ac fotoperiodo

. o - .
acima do paraleo 6 N, na Colombia.

Na Figura 53 estédo reprecsentadas as curvas de variacao
fotopericdica na latitude 23 30'S {S.Paulo - SP), calculadas em
funcao do numero de horas de brilho solar e de perfodos ltumino
so de até 10'"foot-candle™(107,6 LUX; FRANCES, 1972). WENT {1957)
estimou gue intensidades lumincsas ao redor de 10'foot-candle''a
presentam limites minimos criticos para a sensibilidade fotope
ricgdice de Cogfea aacabica ©v. Bourbon (Iémpadas incandescentes
e fluorescentes na proporgao de 419). Devido a peguena diferen
ca entre as latitudes de %Sao Paulo e Campinas ( A = 39'97”),501
siderou-se valide a utilizagso de curvas, publicadas por FRANCIS

(1972), para os propositos do presente estudo. O dia mais lon

go do ano {22 de dezembro) tem duracac de 13:30 horas de brilho
solar e de 13:54 horas considerando-se intensidades tuminosas
de ate 10 foot-candle. 0 dia mais curto {22 de junho) tem 10:42
horas de brilho solar e 11:00 horas com intensidades superiores
a 10 foot-candle. 0 periodo indutivo colncidiu com a €poca de
diminuigao progressiva do comprimento do dia, excessao feita ao
mes de julho. De acordo com SALISBURY (1982), 2s respostas fo
toperiodicas nao ocorrem simplesmente em funcado de um numero de

horas arbitrario (por exemplo, 8 hores ou 12 horas), e sim devi

do ac sumento ou diminuicao progressive do comprimento do dia.



¢

»

e BRILHO SOLAR

s

10 FOOT-CanDLE

MAIOR QUE CADA NIVEL CRITICD

-
[

HORAS COM UMA INTENSIDAD

G
CET 227 227 227 227 227 2%

ABR MAL JUN  JUL AGD SET OUT NOV DEZ  JAN FEV KAR

Figura 53 - Fotoperiodo
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Paulo, SP {latitude 23730'S, FRANCIS, 1972).
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SALISBURY & ROSS {1978), relatzram cue muitas plantas tropicalis

[

saoc capazes de responder a peguenas oscilacoes fotoperiodicas

f

. - . 3] ) . .
anuzis em arcas situadas entre 5 e 157 de latitude. Os suto

res destacaram @ existencisa de muitos tipos de respostas foto
meriddicas e de interacoes entre a sensibilidade fotoperiodica

e temperaturas infra e supra otimas.

Em Campinas, as temperaturas mals elevadas saa  regis

. . . [ s O . , .
tradas em janeiro e fevereiro (237¢y, declinando & partir demar

. v 1 3 . . . O
co e atingindo valores minimos em junho e julho (17,37 e 17,1°C

raqua no solo e a2 umidade rela

]

€.

Figura s4). A disponibilidade de
‘tiva do ar também tendem a ser reduzidas 2o longo do periodo em
questso, alcancando os mencres niveis entre os meses de julhao
e setembro (Figuras 54, 55 e 56), Seria dificil, portanto, asso

ciar o fenbmeno indutivo a diminuicao de temperatura ou deficit

hidrico.

Sugere-se que a questac da inducao de gemas reproduti
vas em Cofbea arnabica estejas situada em uma das seguintes hipo
teses:

(18) A inducac de apices reprodutivos seria controla

do por um mecanismo fotoperiodico refinado e ex
tremamente sensivel, atraves do gual o©s cafeel

ros detectariam a progressiva diminuicao do com

primento do dia, a partir de 22 de dezembro.

(23) A indugao de gemas reprodutivas, em condigdes na

turais, estaria subordinada a um mecanismo malis

complexo gue envolveria a interacgaoc entre o foto




Figura 54 - Parimetros climiaticos de Campinas {23053‘5;

#7OQ5'¥;663m de altitude). Estao plotadas as tempera
turas médias (OC) e as umidades relativas (%)mensais
do periodo (1956-1582). 0 balanco hidrico, represen
tado na parte inferior do grafico, foi calculado se
gundo o modelo de THORNTHWAITE (1948), modificado por
CAMARGO (1977). 0 modelo contabiliza os valores men
sais da precipitacao pluvial e os valores da evapo
transpiracgao potencial, quantificando a disponibili
dede de agua no solo no curso do ano. Valores supeg-

ricores a 100 mm indicam excesso de agua. Valores en

b

tre 0 e 100 mm representam a guantidade de &qua arma
zenada. Em valores abaixo de 25 mm, existe uma certa
dificuldade para as plantas sbsorverem a agua dispo
nivel. Valores negativos indicam déficit hidrico (CA

MARGO, 1977).
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periodo, a temperatura e/ou estado hldrico dos
cafeeiros. A resposta fotoperiodica poderia ser

continuamente modulada por fatores ambientais.

A formagao de gemas reprodutivas poderia estar

associada a condigoes fisiologicas especificas
estreitamente controladas por fatores ambientais
(ciclos sazonais de umidade e temperatura). Em
macieiras, por exemplo, o inicio da diferencia
¢ao de primordios florais esta vinculado & exis
tencia de um numero critico de nés nos ramos re
produtivos (caracteristico para cada cultivar) e
a plastocrons inferiores a 7 dias (BUBAN & FAUST,
1982). WORMER & GITUANJA (1970a e 1970b) sugeri
ram que nas condigoes do Great Rift Valley (Qué
nia), o ciclo reprodutivo do cafeeiro encontra -
-se estreitamente relacionado com o ciclo vegeta

tivo.

Nas condigoes de Campinas, o comprimento dos dias
e sempre inferior a 14 horas. Supondo que este
fotoperiodo seja indutivo (PIRINGER & BORTHWICK,

1955}, a inducao floral ocorreria imediatamente

apos a maturacao do n6 (gema), e portanto, duran

te a ano inteiro. O0s fatores ambientais {dispo
nibilidade de agua e temperatura) e os fatores
endogenos teriam um papel fundamental no contro

le das fases posteriores a indugao, ou seja, na

diferenciagao, crescimento e antese floral.
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2. DIFERENCIACAO E CRESCIMENTO DAS GEMAS REPRODUTIVAS EM

COFFEA ARABICA

0s estudos sobre o desenvolvimento morfologico mos
traram que os comprimentos medios das gemas 81 (obtidos quinze
nalmente até as floradas principais de 1980, 1981 e 1982) sao
representativoé de um conjunto de gemas em diversos estadios de
desenvolvimento (Figuras 23, 26 e 28). Evidenciou-se igualmen
te, que em todas as épocas existiam estddios dominantes, o que
significa que os comprimentos medios foram determinados pelas fa
ses de desenvolvimento quantitativamante majorftérias. Da mes

ma forma, as curvas de crescimento acompanharam as tendéncias e

as velocidades das transformacoes morfologicas,

A distribuigcao das fases de desenvolvimento, em cada
epoca, seguiu o padrao. de uma curva ‘normal" (curva de Gauss) .
Por esse motivo, os dados ajustaram-se perfeitamente a transfor
macao probitica. TROJER (1968) relatou que as diferentes fases
fenologicas do cafeeiro, em Chinchina (SON), apresentam uma dis
tribuigcao anual nitidamente ajustada a uma curva norﬁal, refle
tindo,_em média, o estado ou a condicao fisiologica dos cafeei

ros em cada momento.

A transformdcao probiticamostrou-se vantajosa porgque
sintetiza uma distribuigao de frequéncia através de um valor mé
dio e do desvio padrao. A técnica revelou-se adequada para a
comparagac do desenvolvimento reprodutivo de diferentes cultiva
res (Figuras 32 e 33).Tendo-seemvista a facilidade e a rapidez

das avaliacoes dos estadios morfoldgicos, em condicoes de campo,




a transformacao probitica poderia contribuir para a simplifica
¢ao dos estudos visando a comparacao simultanea de grande nime
ro de germoplasmas, A evolucao dos valores percentuais de cada
estadio,ao longo do tempo, pareceu ser mais apropriada para se
analisar, em detalhe, a dinamica do processo de diferenciacao

morfologica.

0s graficos contidos nas Figuras 17b e 20 sugerem que
o processo de indugao e o processo de diferenciagio e crescimen
to sao eventos fisioldgicos controlados por fatores ambientais

e/ou endogenos distintos.

A diferenciagao e crescimento iniciais das gemas indu
zidas apresentaram aspectos que precisam ser assinalados, tais
como:

(19) A diferenciacdo histoldgica (Figura 17b) progre

diu em éiregéo aos estadios mais avancados (IV ,
V e Vi) a partir da 22 quinzena de margo de 1980
e 1981. Entretanto, as taxas de diferenciacao foramnitida
mente mais aceleradas em 1980, coincidindo com a
defasagem inicial das curvas de crescimento (Fi

gura 19).

(29) 0 aumento dos comprimentos médios teve inicio
na 149 quinzeng de abril de 1980, na 2@ quinzena
de abril de 1981 e na 12 quinzena de abril de 1982
(Figura 20). No mesmo ano (1982), as gemas indu
zidas do cv, Bourbon Amarelo iniciaram o cresci

mento ja na 12 quinzena de marco (Figura 22).
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(39) A diferenciagao morfologica, em 1982, foiacenfui
damente mais acelerada no cultivar Bourbon Amare
lo (Figura 29). Houve também indicacao de que a
transicao do estadio 1 para o estadio 2 teve ini
cio no mes de fevereiro, embora o estadio 1 te

nha mantido elevados valores percentuais, no cul

tivar Catuai Vermelho, durante o mes de margo

(69,0% em 30/3/82).

Houve uma diferenga fundamental entre as plantas de
Catuai Vermelho em 1980 e 1981.4 A produgao de 1981 superou a
de 1980 em, aproximadamente, 7 vezes (Tabela 1). As plantas u
tilizadas em 1982 também encontravam-se em ano de alta produgao.
Porem, eram mais jovens, pertenciam a uma linhagem superior e
destacavam-se pelo excelente vigor vegetativo. A producao bie
nal e um aspecto amplamente conhecido em inumeras arvores frutl
feras (JACKSON & SWEET; 1972; MOSS & BEVINGTON, 1977; MONSELISE
& GOLDSCHMIDT, 1982), e no cafeeiro arabica (CLOWES & WILSON
1977; CLOWES & ALLISON, 1982; FAZUOLI, 1977). FAZUOL1 (1977)ana
lisou a producao de 117 progenies pertencentes ao cultivares
Mundo Novo, Bourbon Amarelo e Bourbon Vermelho durante 17 anos

consecutivos. As produgoes de todas as progénies foram crescen

tes ate o 49 ano. 0 nivel de producao foi mantido no 59 ano e

a partir do 69 a-o iniciou-se o ciclo bienal de producao,. No
119 ano de colheita foi atingida a producao maxima, havendo a
partir dessa idade flutuacoes bienais com produgao nunca supe

rior ao valor do 112 ano de produgao.

0s frutos do cafeeiro sao um poderoso sitio de absor




¢ao de nutrientes e compostos organicos (CANNELL & HUXLEY, 1969;

CANNELL,1971b). Dependendo da relagac entre as condicoes vege
tativas e nutricionais das plantas e a quantidade de frutos pre
sentes e que se estabelecemos diferentes niveis de depauperamen
to da estrutura vegetativa (SYLVAIN, 1959). A formagao dos fru
tos, em anos de producaoc elevada, reduz acentuadamente o cresci
mento e atividade das partes aéreas e das ralizes (NUTMAN, 1933; CANNELL,

1971b,1975; CLOWES e WILSON, 1977; KUMAR, 1979b). Isto € particular

L]

mente importante porque as raizes, além!das atividades de absor
cao, sao importantes sitios de produgdo de citocininas e gibere
linas (CLOWES & WILSON, 1977). A diminuicdo da atividade dos
apices vegetativos limita a produgdao de meristemas axilares dis

poniveis para a proxima safra.

WORMER & GITUANJA (1970b) identificaram um efeito ini
bitorio dos frutos sobre o desenvolvimento das gemas reproduti
vas ao compararem plagtas com produg¢ao e plantas cujos frutos
haviam sido removidos na fase de chumbinhos. Apesar da diferen
ciacao ter sido mais acelerada nas plantas sem frutos, o flores

cimento ocorreu na mesma €poca nos dois grupos de plantas. A

diferenciagao de gemas florais, em varias arvores frutiferas (de

ciduas), sofre inibigcao quando coincide com a presenca de fru
tos em suas fases iniciais de desenvolvimento. Demonstrou - se
que, em macieiras, sao as sementes gue exercem um efeito inibi

torio sobre‘a }ormagégnde'gemasfflora}s.mVérfés auxinas e gibe
relinas sao produzidas pelas sementes (MONSELISE E GOLDSCHMIDT,
1982). A acao inibitoria de algumas giberelinas sobre a diferen
ciagao de gemas florais foi observada em varias arvores frutife

ras (JACKSON & SWEET, 1972; ZEEVAART, 1976; PHARIS, 1957; MOSS



& BEVINGTON, 1977; BUBAN & FAUST, 1982; MONSELISE & GOLDSCHMIDT,

1982) e em cafeeiros arabica (CANNELL, 1971c). OPILE (1979) do
sou o teor endogeno de reguladores de crescimento em frutos de
cafeeiro cultivados em Quénia. A atividade das giberelinas foi
maxima quando as sementes ja estavam completamente formadas, em
plena fase de acumulo de matéria seca (222 semana apOs a antese).
A partir da 24% semana, a atividade da fracao degiberelinas tor.

nou-se praticamente nula.

As caracteristicas da diferenciagdo e crescimento re
produtivos,entre os meses de marco e junho de 1980, 1981 e 1982,
puderam ser associadas aos diferentes niveis de producgao das

plantas estudadas (Figura 20). A rapida aceleracio do cresci

mento durante o més de junho de 1980 e 1981 se deu imediatamen
te apos a colheita parcial dos frutos no final de maio (38% em
29/5/80; 82% em 30/5/81; Tabela 1). Deve-se ressaltar que na
época predominavam temperaturas infra-otimas para o cafeeiro
(média mensal de 17°C em 1980 e 16,3° em 1981). A tenddncia ex
ponencial assumida pela curva de crescimento das gemas em julho
de 1982 coincidiu com a colheita de 100% dos frutos no final de
junho (24/6/82). Ao mesmo tempo, as temperaturas mantiveram-se

elevadas nos meses de junho e julho (médias mensais de 18,4°C e

18,0°) .

A comparag¢ao entre os cultivares Bourbon Amarelo e Ca
tuai Vermelho, em 1982, também produziu informagoes esclarece
doras sobre a influencia dos frutos no processo de desenvolvi

mento reprodutivo. Neste ano, os cafeeiros do cultivar Bourbon
Amarelo também caracterizaram-se pela alta producdo. Masa quan

tidade de frutos foi aproximadamente quatro vezes menor do que



a producao do Catuai Vermelho (Tabela 1). 0 florescimento de

Bourbon Amarelo distribuiu-se entre os meses de agosto e outu
bro de 1981, sendo que, na florada principal (12/10/81}, houve
antese de 56,7% dos botoes florais. Ja o florescimento de Catuai
Vermelho concentrou-se na florada principal (12/10/81) tendo
correspondido a 73,3% dos botoes florais produzidos em 1981 (Ta
bela 7). As coﬁbinagaes entre a distribuigao das floradas e a
quantidade de frutos devem afetar de maneira diversa as ativida
des reprodutivas dos cafeeiros, principalmente durante a época
de desenvolvimento das sementes. A Figura 57 representa, de forma
esquematica, a sequencia das fases de desenvolvimento dos fru
tos ao longo do tempo, segundo as informacoes de WORMER & NJUN
GUNA (1966), obtidas em Quénia. Considerou-se yéiiqgwwqfilizar
a cronologia estabelecida por WORMER £ NJUGUNA (!966)“porque 0
tempo necessario para a maturagao dos frutos de (. a#abica nas condigoes
de Cuenia {29-35semanas) e de Campinas {(30-35 semanas) é semelhan
te. A etapa de acumulo de matéria seca nas sementes (formagao das
reservas de endosperma) originadas nas floradas .principais de outubro
coincidiria com os meses de fevereiro e marco. Aparentemente ,
a intensificacao do crescimento e desenvolvimento reprgdutivos
no cultivar Catuai Vermelho - a partir de abril de 1980 e 1982~
e do cv. Bourbon, a partir de fevereiro/margo de 1982, pode es
tar relacionada ao término da época principal de assimilacao de
materia seca pelos frutos. A quantidade de frutos parece ter
influenciado as taxas de crescimento das gemas reprodutivas ate
a epoca da colheita, sendo que seu efeito mais marcante foi re

gistrado em 1981 (Figura 20).

A existencia de um componente hormonal, na restricao

ao desenvolvimento reprodutivo pelos frutos, foi sugerida pela
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curva de crescimento de 1981. Neste ano, os frutos da florada

principal amadureceram no inicio de maio (6/5/81), o que signi

fica que as exigeéncias nutricidnais dos frutos foram reduzidas
L 4 - » - - -

a um minimo a partir deste periodo. Todavia, as maiores taxas

de crescimento s0 foram alcancadas em junho, apos @ colheita

parcial dos frutos em 29/5/81 [Figura 19).

No ambito do presente estudo, nao foi possivel identi
ficar a influencia da temperatura e das condigoes hibricas so
bre a diferenciacao e crescimento reprodutivos, entre 05 meses
de marco e junho (Figuras 55, 56, 58), TROJER (1956) sugeriu

que a diferenciacao de gemas florais, em Chinchina (5°N Colombia)

é intensificada nos periodos de seca. WORMER & GITUANJA (1970a)

consideraram que as temperaturas mais amenas do ano favore;ém a
diferenciacao nas condigoes de Riuru e Mariene (TOS), em Quenia.
KUMAR (1979b, 1982) argumentou que as evidencias descritas na
Titeratura sobre o cafeeiro sao suficientes para se supor que
um estresse hidrico moderado estimule a diferenciacao de estrutu
ras reprodutivas. Na concepc¢do do autor, a elevagao dos niveis
endogenos do acido abscisico (ABA), em fungao do deficit hidri
co, estimularia a diferenciacao de gemas florais. Os resul ta
dos aqui discutidos indicam que as condicoes endogenas dos ca
feeiros (produgdo, vigor vegetativo e estado nutricional) exer
cem um efeito dominante sobre o processo de desenvolvimento re
produtivo no periodo anterior e posterior a colheita (margo a
junho). De acordo com CAMARGO:et al (1979}, estudos visando es
tabelecer as relacoes entre os fatores climaticos e as flutua
¢oes da produtividade do cafeeiro devem, necessariamente, consi

derar a producaoc doano anterior para atender aos efeitos do ci

clo bienal. Casoc contrario, a importancia das variaveis clima
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ticas ficaria mascarada pela Influéncia que a produgao de umano

exerce sobre a do ano seguinte,

A nitida redugao do crescimento das gemas reprpduti
vas, em torno do més de julho de 1980 e 1981, parece ser resul
tado de restrigoes amBIentais. Aparentemente, a temperatura foi
o fator mais importante. As menores taxas de crescimento situ
aram-se entre 23/6 e 7/7 em 1980 e entre 16/7 e 1/8 em 1981, pe
riodos marcados pelas temperaturas mais baixas do ano - media de
16°C em 1980 e de 15,1°C em 1981 (Figuras 19, 55 e 56). A reto
mada do crescimento durante o més de agosto coincidiu com a ele
vacao da temperatura e com o aumento dos niveis de deficit hi

drico (Figuras 19, 55 e 56).

As altas taxas de crescimento das gemas reprodutivas

observadas em julho de 1982 podem ser atribuidas a remogao to

tal dos frutos em 24/6/82 e as temperaturas que oscilaram em
o . - - . S

torno de 18 °C. A faixa termica favoravel ao cafeeiro arabica

situa-se entre 18°C e 21°C (ALEGRE, 1959: CAMARGO, 1977), Nao

houve restrigcao a disponibilidade de agua no periodo {Figuras 200

e 58).

A diminuicao das taxas de crescimento,na etapa final
das curvas de crescimento, pode ser associada & transicao da
grande majoria das gemas florais para o estado de dorméncia, e
vento amplamente conhecido nas regioes cafeeiras com periodos

chuvosos e secos bem definidos (Figuras 23, 24, 25b, 26 e 27b).
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3. FLORESCIMENTO DE COFFEA ARABICA EM

1980, 1981 e 1982

As gemas florais de Cof4fea arabica, apbs tornarem - se
externamente visiveis, desenvolvem-se até cerca de 4-6mm quando
paralizam o seu crescimento (Figura 5g9; FREDERICO & MAESTRI,1970;
SONDAHL & SHARP, 1979). . A fase de dorméncia das gemas florais coin
cide com a estacao mais seca do ano (Campinas ~ julho a setem
bro). Em Campinas, o periodo de florescimento € <caracterizado
pela ocorrencia de sucessivas floradas. Apos precipitacoes oca
sionais, as gemas florals crescem rapidamente e a abertura das
flores ocorre aproximadamente 10 dias apos as chuvas. Normalmen
te, uma das floradas e mais intensa, sendo denominada florada
principal. As diversas floradas, registradas entre os meses de
agosto e novembro,sac consequencia do processo assincrénico de
diferenciacao e crescimento das gemas reprodutivas e da distri

buic3o das chivas no perfodo. A florada principal se da entre

setembro e outubro,apos o restabelecimento de um balango h?dri

co favoravel ao cafeeiro (Figura 54).

O0s graficos representativos das precipitacoes diarias
(Figura 34), da umidade relativa do ar e do balango hidrico (Fi
gura 55) mostram claramente que as duas primeiras floradas do
cuttivar Catuai Vermelho, no ano de 1980, foram promovidas por
precipitacoes que pouco afetaram o deficit hidrico vigente (Ta
bela 4)}. Segundo o modelo de THORNTHWAITE (1948), as plantas
ja teriam dificuldade de utilizar a dgua armazenada abaixo de
25 mm. Durante o periodo seco, as oscilagcoes de temperatura de
monstraram ter maior influéencia sobre a umidade relativa do ar

do que as chuvas eventuais de pequena intensidade. A umidade
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relativa do ar variou entre 70% e 62% entre os meses de julho

e setembro, sendo que o progressivo aumento das temperaturas a

centuou mais ainda a demanda evopotranspiratorica do ar. A flo

rada principal de 1980 (1/10/80 - 64,2%) somente ocorreu apos um

nivel de precipitacao suficiente para o irestabelecimento de um
balanco hidrico favoravel as atividades do cafeeiro (56,8 mm -
18 a 22/9/80;Figuras 34 e 55). Niveis pluviométricos inadequa
dos, neste perlodo, causam o surgimento dé anomalias florais e,

consequentemente, queda na producao (BARROS et al, 1978}.

Em 5/8/81, registrou-se uma florada de ordem de 10,5%
nas plantas do cultivar Bourbon Amarelo (Tabela 6). A Figura 56
indica a existéncia de plena disponibilidade de agua no solo du
rante a 12 quinzena de julho. A umidade relativa do ar decres

ceu rapidamente, tendo variado de 70% para 57% no perlodo. Va

rios autores sugeriram que um estresse hfdrico acentuado pode de
senvolver-se em cafeeiros, sem limitagcao de umidade nas raizes,
gquando a demanda evapotranspiratoria doar e muito elevada (BOYER,
1969; BROWNING & FISHER, 1975; KUMAR, %979b; KUMAR &  TIEZEN
1980b; JARAMILLO & VALENCIA, 1980). Na 22 quinzena de julho, a
tendencia inverteu-se, havendo um rapido aumento na umidade re
lativa do ar que passou de 57% para 71% entre 15 e 20/7/81. Ao
mesmo tempo, foram registradas pequenas precipitacoes-3,0 mm(19
e 20/7/81) e2,5mm (25 e 26/7/81; Figura 37), e grandes quedas
na temperatura UB,DUcPara 13,50C - 15/7 a 25/7). Diante destas

condigcoes, serija licito supor que as plantas de Bourbon Amarelo
floresceram em resposta ao restabelecimento de um balango hfdri
co favoravel devido a eventos atmosféricos, nzo envolvendo alte
racoes nos niveis de umidade das raizes. ALVIM (1973) sugeriu

esta explicacao ao contestar a hipotese de que as rapidas que
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das de temperatura atuariam diretamente no estimulo a antese. .
Deve-se ressaltar que a geada de 20/7/81 nao afetou as plantas

de Bourbon Amarelo.

As precipitacoes registradas em 19/8/8% (11,8 mm,Figu
ra 37) foram suficientes para promover a abertura de flores nos
cafeeiros dos cuitivares Catuai Vermelho e Bourbon Amarelo em
1/9/81, mas nao causaram modificagoes apreciaveis na agua arma

zenada e na umidade relativa do ar {(Figura 56; Tabelas 5 e 6}.

A 12 florada do Bourbon Amarelo (5/8/81) juntamente
com as diferengas de magnitude entre as floradas dos cafeeiros
de Catuai Vermelho (9.5%) e Bourbon Amarelo (24,2%), em 1/9/81, evidenciaram
ainteracao entre as condigoes climaticas e as caracteristicas endégenag 4das

plantas. AA maior precocidade no florescimenta de Bourbom Amarelo coincidiu

com os dados de crescimento e desenvolvimento reprodutivos.

As intensas chuvas ocorridas entre 3/10 e 8/10/81, to

talizando 74,5 mm, promoveram a florada principal de 1981 (12 /

10/81, Figura 37). Apesar do acentuado nivel de estresse aque
as plantas estiveram submetidas, a proporcao de atrofias flo
rais {"estrelinhas' egemas secas) foi bem inferior ao esperado
(6,5% no Catuai;9,1% no Bourbon). CAMARGO et al. (1979) efetua
ram regressoes miltiplas entre a produgao cafeeira e os parame
tros meteorologicos ocorridos em diferentes meses, bimestres e
trimestres do ano anterior. A precipitagao pluvial e a frequen
cia de chuvas foram os pard3metros climaticos que apresentaram
melhores correlacoes com a produtividade cafeeira nas 6 locall

dades do Estado de §. Paulo estudadas, 0 trimestre julho- agos

to-setembro e o bimestre julho-agosto foram os periodos que a




presentaram as correlagoes mais significativas. O0s autores con
cluiram que precipitacoes muito baixas na epoca de diferencia
¢ao das gemas florais e durante o florescimento tiveram grande

influéncia sobre a produtividade cafeeira.

0 outono e o inverno de 1982 destacaram-se por ?hdi
ces pluviometricos excepcionalmente elevados. Na éepoca da 12 e
22 floradas (22/8 e 29/8/82) a agua disponivel encontrava-se a
cima de 50 mm (Figura 58). Entre 5/8 e 15/8 a umidade relativa
decresceu de 83% para 70%, mantendo-se nesse nivel ate o final
de agosto. As chuvas associadas as duas floradas (Figura 39) ,
nao provocaram modificacoes visiveis na umidade relativa do ar
e no nivel de agua armazenada no solo {(Fiqura 58), sugerindo que

seus efeitos resultaram de alteracoes momentaneas no estado hi

drico dos cafeeiros. As circunstancias das floradas prelimina

res de 1980 e 1981 (12 e 22 floradas) foraﬁ'parecidas, mas as
plantas estudadas estavam submetidas a condigoes de deficit hi
drico. Nas condigcoes experimentais de MAGALHAES & ANGELOCCI .
(1976), o efeito da irrigacdo na quebra da dorméncia foi atri
buido a existéncia de uma brusca reversao do gradiente de poten

cial da agua entre as gemas florais e as folhas subjacentes,

Os cafeeiros experimentaram estresse de agua durante o
més de setembro de 1982, quando registraram-se deficits hidri
cos (segundo THORNTHWAIT, 1948). As umidades relativas oscila
ram entre 70% e 51% (Figura 58), H4 indicios de que a 32 flora
da ocorreu em fungao do rapido aumento da umidade relativa do
ar que acompanhou a precipitagao do dia 19/9/82 (2,0 mm):de 51%
para 63% entre 15 e 20/9/82. <Cabe destacar a grande sensibili

dade das plantas de Bourbon Amarelo as oscilagoes de umidade re




ltativa do ar. Nestes cafeeiros registrou-se a abertura de 28%

de botoes florais durante a 32 florada.

As precipitacoes elevadas dos dias 2 e 3/10/82 (47,0mm)
induziramas floradas mais intensas no cultivar Catuai Vermelho

(10/10/82, Tabedas 82 9).

0s dados de 5982 sugeriram que um estresse hidrico acen
tuado nao é uma condic3do necessaria para que as floradas ocor
ram. Entretanto, a seca, alem de concentrar as floradas {por
impedir a antese prematura das gemas florais mais adiantadas) ,
parece promover a aceleracao da etapa final de diferenciacio das
gemas florais. Pode-se supor que algum processo associado ao

estresse hidrico contribua para o estabelecimento da maturidade

fisiologica das gemas florais. BROWNING (1977) acredita que a
dorméncia das gemas florais aSs}mKCS;gmgmgha liberagcao envolvem
um mecanismo no qual o ABA (acido abscisico) e o GA (acido gibe
relico) exerceriam um papel fundamental. 0 ABA, aplicado pre
viamente sobre as gemas florais, teve capacidade de inibir o e
feito da irrigacao ou da chuva, mas a medida que o estresse hidri
co se acentou sua eficacia decresceu (BROWNING, 1977). De modo

oposto, o poder estimulatorio do GA, sobre as gemas florais au

3 —
mentou com o prolongamento da seca {ALVIM, 1958, 1960b;BROWNING,
1971). Ha, portanto, indicios experimentais de que amaturidade

fisiologica das gemas florais seja favorecida pela seca.

As plantas mais jovens do cultivar Catuai Vermelho (&4
anos de idade) revelaram-se um pouco mais precoces nas duas pri

meiras floradas de 1982 (Tabelas 8 e 9). Este fato ha havia si
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do constatado numa avaliacao dos estadios morfoldgicos em 27/7/
82 (Tabela 34). FAzZUOL! (1977) demonstrou que o fenomeno de pro
ducao bienal somente se manifesta a partir do 69 ano de idade em
alguns cultivares de Coffea arabica . Talvez o balanco entre a
estrutura vegetativa (incluindo raizes) e a.produggo seja mais

favoravel ao desenvolvimento reprodutivo nas plantas mais jovens.

As observagoes sobre o florescimento, durante tres
anos consecutivos,envolvendo diversos cultivares Co4fea arabi -
ca {Tabelas 4 a 10), indicaram que as gemas seriadas G, e G,
sao as principais responsaveis pela producdo de flores e frutos.
Da mesma forma,a desuniformidade de florescimento e maturaggo
resultam, principalmente, da assincronia na diferenciacao e deseﬁ

volvimento das gemas florais originadas a partir das gemas Gl e

G2.
4. MATURACAO DOS FRUTOS EM COFFEA ARARICA

0 estudo da maturacao dos frutos, provenientes das qua

tro floradas sucessivas registradas em 1980, vem confirmar que

a desuniformidade de maturacao resulta da defasagem entre as
floradas do ano anterior (Figura 43). O ndmero de dias entre a
antese e maturacao (80% de frutos vermelho-escuros) foi seme

lhante para as quatro floradas (220 dias, 217 dias e 225 dias).
0 padrao das curvas de maturacdo das trés primeiras floradas ,

aparentemente, esta relacionado com as temperaturas dos meses

de abril e maio (20,89 e 19,7%, respectivamente; Figura 52).




Tabela 34. Estadio morfologico medio das gemas seriadas G, em

27/07/82 (cafeeiros do cv. Catuai Vermelho).

Limites de confianga
(a = 0,05)

|
1721

Idades

i+

4 anos 5,7 1,1 5,7 0,7

8 anos 4,7 0,9 4,7

i+
o

"
=]




0 processo de maturagao dos frutos das floradas prin
cipais de 1980 e de 1981 foi semelhante (Tabela 11 e Figura h44).
Entretanto, a formacao de frutos vermelho-escuros foi um pouco
mais Jlenta em 1982, possivelmente, porque coincidiu com a predomindncia de
temperaturas baixas (maiq/82 - 17,8%%; Figuras 54 ). A me sma
etapa, em 1981, se deu num periodo em que as temperaturas manti

veram-se em torno de 20,6°C (Figura 52).

0 atraso da maturacao, em 1983, esteve associado as
condigoes do tempo anormais durante os meses de abril e maio(?l
gura 44). A Tabela 35 e a Figura 60 mostram que as chuvas

foram excessivas, bem distribuidas e que o tempo permaneceu nu
blado ou encoberto durante a maior parte do periodo de matura
cac {25 dias em abril e 25 dias em maio), o que resultou numa
sensivel diminuicao do nimero de horas de insoclacao. A limita
cao da energia radiante deve ter sido um dos principais fatores

responsaveis pelo atraso na maturagao dos frutos neste ano .

TROJER (1968 ; Colombia) relatou que nas areas cafeeiras

de mafor altitude, caracteriiédas pela mé?or nebulosidade,o pro
cesso de maturacao e mais lento, Provavelmente, a diminuigao
das temperaturas com a altitude tambem contribul para a maior
lentidao do amadurecimento. A discrepancia do processo entre os
cafeeiros de 9 anos e 5 anos de idade foram relacionadas a posi
¢ao dos ramos na copa dos cafeeiros. Nas plantas mais jovens ,
os ramos situavam-se no terco superior das plantas. Nos cafeei
ros de 9 anos de idade, os ramos localizavam-se no terco médio
da copa, o que deve ter ocasionado uma restricao adicional ao
recebimento da energia radiante. Normalmente, os frutos locali
zados nas regioes sombreadas do cafeeiro, principalmente na por

cao basal da copa (saia), amadurecem mais tardiamente. Pelo mes




Tabela 35. Condigoes climaticas nos meses de abril e maio de 1981, 1982 e

1983.
Abril Maio
Anos chuvas n? dias n? horas de chuvas n? dias n¢® horas de
{mm) claros brilho solar {mm) ¢laros brilho scolar
1981 21,4 10 240,2 24,8 17 253,9
1982 68,6 13 252,2 33,4 12 227,5
1983 140,5 5 179,9 257.,6 6 160,5

Dados meteoroldogicos do Centro Experimental de Campinas.(SBQEO

de Climatologia).
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mo motivo, a maturagao tende a ocorrer do apice para a base num
mesmo ramo lateral. A diferenca entre os ramos controle e 0s
ramos da florada principal, nas plantas de 9 anos de idade, tam
bem pode ser atribuida a localizagao dos ramos na copa das plan
tas (Figura 45b). A queda abrupta dos valores percentuais, a
partir de 17/5/83, foi ocasionada pelas intensas precipitagoes
do final de maio. As chuvas, no periodo de maturacao maxima ,
promovem a ruptura dos pericarpos e o colapso dos pediculos, a

carretando a senescencia prematura dos frutos (Figura 60).

Tendo em vista os presentes resultados. pode-se suge
rir que o espago de tempo entre a antese e a completa maturagao
dos frutos foi influenciado pelas condigoes climaticas reinan
tes durante a transigao para a etapa de maturidade fisiologica
plena (Figuras 3 e 4). 0s fatores climaticos mais importantes
para a maturagao parecem ser a temperatura e a radiacao solar,

dentro de um mesmo genotipo {cultivar).

CAMARGO (1977) relatou que o cafeeiro arabica, quando
cultivado acima de ZBOC, apresenta frutos com desenvolvimento e
maturagao muito precoces, coincidindo éom a época umida e quen
te (fevereiro-marco). Temperaturas meédias anuais inferiores a
189 provocam grande atraso no desenvolvimento dos frutos cuja
maturacao se da na éepoca da florada seguinte. Segundo TROJER
(1968), o ciclo produtivo do cafeeiro na Colombia, do floresci
mento a colheita, dura, em media, 215 dias a 5°N e 240 dias a
11°N.  Em Chinchina (5°N, Colombia; GOMEZ, 1977) e em Campinas
(22°53*S, SONDAHL & SHARP, 1979) os frutos de Coffea axrabica a

madurecem em cerca de 224 dias apos a abertura das flores, A

maturidade fisiologica dos frutos de (Cof44ea arabica cv. Mundo No
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vo, nas condigoes de Lavras (MG), foi atingida 220 dias apés o
florescimento. Em Quenia (RIURU - 195) a maturacdo dos frutos
ocorre entre os 206 e 266 dias posteriores a antese. Aparente
ente, nas areas aptas ao cultivo de Coffea arabica (faixa termi
ca entre 18° a 230C) 0 tempo necessario para o amadurecimento
dos frutos oscila entre 206 e 266 dias. Esta variagao pode ser
atribuida a diferencas fenotipicas entre cultivares, bem como

diferengas em latitude e altitude das plantagoes comerciais.

A maior precocidade do cultivar Aradbica esta de acor
do com os dados da literatura {(MENDES, 1951). 0 Bourbon AAmare
lo e mais tardio que o Arabica (MENDES, 1951), porém, em rela
¢ao ao Mundo Novo tende a ser mais precoce (FAZUOLI, 1977). A
inversao da ordem de amadurecimento, em 1982, pode ser atribui

da a precaria condicao vegetativa do Bourbon Amarelo na epoca

da maturacao em oposicdo ao Otimo vigor das plantas de Mundo No

vo (Tabela 12}). O cultivar Catuai Vermelho demonstrou ser um
pouco mais tardio em 1982. A maturacao dos frutos neste
cultivar, somente acelerou-se . 197 dias apos a antese {(27/4/

81). Nos demais cultivares, o processo acelerou-se 185 dias a

pés a antese (15/4/81; Figura 46).

5. EFEITO DE FITORREGULADORES EXGGENOS SOBRE AS GEMAS REPRO’

DUTIVAS DE COFFEA ARABICA cv. CATUAI VERMELHO

O0s experimentos efetuados em 1981 e 1982 visaram cb

ter informagoes sobre a acao de requladores de crescimento nas
diferentes fases de desenvolvimento das estruturas reprodutivas
do cafeeiro, ou seja, na diferenciacao e antese das gemas flo

rais.




5.1, Experimentos de 1981

Em 1981, os reguladores de crescimento foram aplica
dos sobre inflorescencias contendo gemas florais ja diferencia
das (dormentes) ou em estidio avancado de diferenciacao anatomi
ca e fisiologica. Deve—ée destacar que os cafeeiros experimen
taram um stress hidrico severo durante os meses de agosto e se

tembro de 1981 (Figuras 37 e 56).

0 fitorregulador GAQ—?’ aplicado nas duas epocas, foi
capaz de promover a antese de maior quantidade de flores nas
floradas que antecederam a florada principal de 1981 (10/10/81).

0 GA4“7 atuou ampliando o efeito estimulatorio das precipitacgoes

e alteragoes atmosfericas (umidade relativa do ar e temperatura

do ar) responsaveis pelo estimulo da antese. O efeito mais pro
nunciado do GA4“7 ocorreu em 29/7/81, nos ramos da época | e em
10/9/81, nos ramos da época |l. A inducao das flores observa

das nas duas datas esteve associada a rapidos aumentos na_umidi
de relativa do ar e a precipitacgoesdebaixa intensidade que in
terromperam o perfodq de déficit hidrico. BROWNING (1977), em
Quenia, destacou que o estimulo da antese pelas chuvas indepen
de de seus efeitos sobre a umidade do solo, podendo ser atribui
do a rapida reducdo da temperatura do ar. ALVIM (1973) defendeu
a hipotese de que as répidas reducoes na temperatura atuariam
de forma indireta, promovendo bruscas alteracoes no estado hi

drico dos cafeeiros,

BROWNING (1971) observou que pulverizacoes de GA3 (50

e 100 ppm),efetuadas apos precipitacoes, aumentaram significati

vamente a proporgao de flores abertas. Alguns autores demons
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i
traram que giberelinas , aplicadas sobre gemas florais

’.
podem substituir o estimulo gerado pelas chuvas ou pela irriga
cao (ALVIM, 1958, 1960a; BROWNING, 1971) ., BROWNING ( 1973a )
verificouque o nivel endbogeno de giberelinas, nas gemas florais,
aumenta rapidamente nos quatro primeiros dias que se seguem ao

estimulo ambiental da antese, declinando quando as gemas come

¢am a crescer e absorver aqua rapidamente.

Na literatura sobreo cafeeiro nao foram encontrados e
lementos para se discutir o papel dos tratamentos GN-1 e GN - 1|
na reducao do nemero de gemas florais dormentes durante a flora
da principal. Aparentemente, o estimulo da abertura de maior nu
mero de flores, antes da florada principal de 1981, pode ser a
tribufdo a acao isolada do GAhn7.

As atrofias florais mais comuns na florada principal
de 1983 foram as "estrelinhas', que se caracterizam pela segmen
tagao do tergé superior da corola e pelo estigma projetado aci
ma da altura da corola. Normalmente, este tipo de anormalidade
surge quando existem condicoes desfavoraveis ao desenvolvimento
dos botoes florais em diregao a antese, tais como: temperatu?as
elevadas (MES, 1957) e baixas (ALCIDES CARVALHO, informacao pes
soal) e chuvas insuficientes (BARROS et al, 1978). O0s tratamen
tos que incluiamo GAhw7e o NAA aumentaram significativamente o

percentual de atrofias florais (Tabelas 15 e 21). 0 GA con

4-7
tribuiu para elevar o indice de anormal idades apenas na época
It. Nos meses de agosto e setembro de 1981, os cafeeiros expe

rimentaram um estresse hidrico pronunciado.




Os tratamentos da época |1, particularmente o GA

b7

provocaram uma grande abscisao das flores abertas até 10/9/

81, o mesmo nao se dando nos ramos tratados na época | (Tabelas
16 e 22). As flores estimﬁladas pelos tratamentos GA-1I1l e GN-11
abriram num periodo de acentuado déficit hidrico (Figura 56) .
Provavelmente, o nivel de hidratacaoc dos tecidos nao foi sufi
ciente para garantir o desenvolvimento normal dos botoes flo

rais estimulados a abrir, causando distdrbios fisiologicos nao

aparentes durante a antese.

O0s t ratamentos de 1981 também produziram efeitos, ain

da que pequenos,sobre a retencao dos frutos originados durante

as floradas. Na época | apenas o GAq,y diminuiu a retencao dos
frutos ao passo quej; na epoca Il, a diminuicao do pegamento de
frutos manifestou-se no tratamento GN-II (Tabelas 17 e 23).

0s dados obtidos em 1981 indicam que os estudos visan
do a utilizagao de reguladores de crescimento no controle do flo
rescimento de Coffea arabica devem ser criteriosos e detalhados.
Caso contrario, poderao causar distirbios florais responsaveis

por grandes prejuizos ao cafeicultor,

Pode-se supor que o efeito estimulatorio do GA4_7 te
nha sido mais amplo, sofrendo no entanto, limitagoes em sua ex
pressao devido ao grande déficit hidrico imposto as plantas nos

meses de agosto e setembro de 1981.




5.2. Experimentos de 1982

Com as pulverizagoes de 1982, objetivouwsé produzir
modificacoes mais profundas sobre o processo de desenvolvimento
reprodutivo, atingindo~se as gemas florais em suas fases ini
ciais de diferenciagcao. 0s ramos pulverizados na época { (20,27
e 27/5/82) apresentaram grande parte de suas gemas G, nos esta-
dios 3 e4, puranteas aplicacoes da epoca Il (29 e 30/6 ¢ 1/7/82),

a maior parte das gemas G, encontrava-se no estadio 4.

As taxas de diferenciagao morfologica nao foram afeta

das por nenhum dos tratamentos aplicados em 1982 (Tabelas 24 e
28). Apesar disso, o GA, 5 pulverizado na época | produziu um
aumento significativo (p < 0,05) do percentual de flores aber
tas durante as duas primeiras floradas, sugerindo uma possivel
aceleracao do processo de diferenciacao de uma parcela das ge

mas florais.

A pequena resposta das gemas rebrodutivas aos regula
dores de crescimento aplicados em maio (época |) e junho {epoca
1) podem estar relacionados &s sequintes hipoteses:

{(19) Baixo nivel de absorgao da forma ativa dos fitor

reguladores pelas gemas reprodutivas.

(29) Mesmo havendo absorcio dos fitorregquladores, o

aumento artificial do nivel endogeno nao teria

sido efetivo para alterar o processo de diferen

ciacao.
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(39) A precipitacao e a umidade durante o ano agrico
la de 1982 foram anormais, havendo seca apenas

no mes de setembro.

A primeira hipotese e muito provavel devido s carac
teristicas morfologicas da maior parte das gemas GT durante as
pulverizagoes de fitorreguladores. Nos estddios 3 e 4 as gemas
saoc volumosas e tem a regiao apical impermeabilizada por uma
cera que € abundantemente produzida por pelos grandulares. Apés
a emergéncia das gemas florais (estadios 5, 6 e 7) surge um
grande numero de reentrancias que facilitam a penetracao dos fi
torreguladores,além de haver um consideravel aumento da superfi
cie externa capaz de absorver as substancias aplicadas. Sob es
se ponto de vista, seria mais adequado trabalhar-se com plantas
individuais como unidades experimentais basicas. Pulverizando -
-se integralmente a copa dos cafeeiros, a area de absorcao se
ria muito maior, havendo maiores chances de se alterar, de fato

o nivel enddogeno de fitorreguladores dos cafeeiros e, em conse

quencia, das gemas reprodutivas.

Na literatura especifica foram encontrados poucos es

tudos sobre a déterminaggo do nivel endéééno de fitdrreguladg
res durante o processo inicial de diferenciagao das gemas repro
dutivas de Coffea arabica. Existem evidencias experimentais de
que o acido giberéelico (GA3) produz um efeito inibitorio sobre
a diferenciagao de gemas florais em Coffea arabica . CANNELL
(1971a), em Quenia, obteve sucesso ao empregar pulverizacoes de
GA3 (100 ppm - 8 aplicagdes) para alterar o padr3o de floresci

mento e frutificagao. O GA3 inibiu a formacao das gemas flo




rais que seriam responsaveis pela primeira epoca de florescimen
to, acarretando uma elevacao de 91% na quantidade de flores gue
participaram da 22 epoca de florescimento. Entretanto, o acido
giberelico causou inumeras modificacoes indesejaveis na parte aé
rea dos cafeeiros, tais como: alongamento dos internds,diminuicao
do tamanho das folhas e altéragéo do formato das folhas, deixan
do a copa das arvores menos densa e talvez mais vuinerével a
agao dos ventos., KUMAR (1982}, estudando anomalias florais em
Quenia, verificou que plantas saudaveis ''sem capacidade de flo
rescimento' apresentavam uma atividade de giberelinks, em seus
tecidos foliares, aproximadamente dez vezes superior a das plan
tas com florescimento normal. KUMAR (1978) determinou que o
sombreamento excessivo elevava a atividade endogena dasgibereli
nas. Em cultivos cuja densidade de plantio superava 6000 plan
tas/ha houve expressivo aumento da atividade das giberelinas ,
sendo evidente a menor diferenciagao das gemas reprodutivas. 0
efeito limitante do sombreamento sobre a produgao de flores e

frutos em Cofdea arabica & um fendmeno bem conhecido (CASTILLO

& LOPEZ, 1966).

Umn fator que pode ter interferido com a acao dos fi
torreguladores aplicados nas epocas 1 e 1| foi a alta pluviosi
dade do més de junho de 1982 (170,6 mm; normais de Campinas -

53,8 mm).

Na epoca 111 de pulverizacoes (3/9/82), o efeito mais

notorio dos tratamentos GA -1l e GAB-1It foi a significativa

4-7

elevacao do numero de gemas florais inviaveis durante a florada

principal (10/10/82). © GAq,y’ aplicado em 17/9/82 (época 1V},




promoveu a antese de um grande percentual de gemas florais na
3@ florada (hi,?%;29/9/82). 0 efeito estimulatorio das altera
goes ambientais que acompanharam a precipitacao do dia 19/9/82
(2,0 mm) foi portanto "amplificado' pelo GA&—?' Alguns pesguisadores ve

rificaram que as respostas as pulverizacdes de GA_, se intensifi

3
caram com o prolongamento da seca (ALVIM, 1960a, 1960b, e BROW
NING, 1971). De acordo com BROWNING (1971), a seca contribui
decisivamente para o aumento do numero de gemas florais prontas
para a antese, As diferengas quanto a sensibilidade de respos
ta ao GAQ_7 nas epocas ll1 e IV podem estar relacionadas aos nji
veis do estresse hidrico a que os cafeeiros estiveram submetidos
antes das pulverizacgoes do GA#-]'

0 ABA nao foi capaz de inibir a acao estimulatdria das
alteracoes ambientais sobre antese dos botoes florais. Provavel
mente, os niveis de ABA absorvidos pelas gemas florais nao fo
ram suficientes para exercer o efeito inibitorio descrito na 1i
teratura (BROWNING,1977; BARROS et al, 1978} . BROWNING (1971)
sugeriu que o acido giberélico nao sd & necessario para estimu
lar a retomada do crescimento como também para contrapor-se a

acao inibitoria do ABA enddgeno sobre o desenvolvimento das ge

mas florais dormentes.

0 papel dos regu]adoreé de c;escimento na inducao e
diferenciacao das gemas florais do cafeeiro ainda precisa ser ri
gorosamente investigado. Estudos sobre os niveis endogenos dos
principais fitormbénios , nas diferentes fases de diferenciacao
das gemas reprodutivas, sao fundamentais para orientar os estu
dos aplicados visando controlar o desenvolvimento e a antese das

gemas florais de Cof4ea arabica.
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Vi. CONCLUSDES

A analise dos estddios de desenvolvimento morfoldgico
demonstrou ser um método rapido e adequado para a avaliacao da
dinamica do processo de diferenciagao e crescimento reproduti
vos em Coffea arabica. Verificou-se que a distribuigao das fa
ses de desenvolvimento reprodutivo, ao longo do tempo, ajusta -

-se a uma curva normal (curva de Gauss).

0s estudos histologicos e as observagoes de campo ig
dicaram que as condigoes indutivas ja estavam presentes no inf
cio de janeiro de 1981 e que o periodo indutivo estendeu-se ate
o més de julho. J& na 12 demana de margo de 1980 e 1981, quase
todas as gemas G, ja haviam sido induzidas. A uUnica variacgao
ambiental com tendencia bem definida, durante os meses de janei
ro e fevereiro,foi a progressiva diminuicao do fotoperiodo. To
davia, o papel do fotoperiodo na inducao de gemas reprodutivas
€ um aspecto que ainda requer investigagoes criticas, principal
mente em condicoes controladas. informagcoes complementares, ob
tidas no campo e em condigoes simuladas, poderao fornecer um
quadro mais nitido sobre o controle da indugao de gemas florais

de Coffea arabica.

A indugao e a diferenciagao das gemas reprodutivas pa
recem ser eventos fisiologicos controlados por fatores endégg
nos e/ou ambientais diferentes. A intensificacao do crescimen
to e diferenciacao das gemas induzidas, a partir do meés de abril
de 1980, 1981 e 1982, foi associada ao término da etapa de maxi
ma mobilizacao de matéria seca pelas sementes (''granacao'}. As

taxas de crescimento das gemas reprodutivas, ate a epoca da co




lheita (29/5/80, 30/9/81 e 24/6/82), "aparentemente, foram influen

ciadas pela quantidade de frutos presentes nos cafeeiros. Estu
dos mais detalhados provavelmente mostrarao que a velocidade da
diferenciacao reprodutiva € parcialmente condicionada pelo ba
lango entre a quantidade de frutos e a estrutura vegetativa dos
cafeeiros (relagaoc numero de frutos/area foliar + area do siste
ma radicular). Apos a maturagao dos frutos, a restricdo ao de
senvolvimento das gemas reprodutivas deve ser de natureza hormo
nal. As maiores taxas de crescimento e diferenciacao foram re

gistradas logo apos a colheita parcial (junho de 1980 e 1981)ou

total dos frutos (julho de 1982).

Durante o mes de julho de 1980 e 1981, as temperatuy
ras medias de aproximadamente 16°¢ e 15°% provocaram grandes redugoes
nas taxas de crescimento. Temperaturas iguais ou superiores a
18°C favoreceram a diferenciacio das gemas florais em agosto de

1980 e 1981 e em julho de 1982,

A maturidade fisiologica da grande maioria das gemas
florais, no cultivar Catuai Vermelho, foi atingida durante omés
de setembro, epoca em que as plantas estavam submetidas a seve

ro estresse hidrico.

0 cultivar Bourbon Amarelo revelou-se mais precoce que
o cultivar Catuail Vermelho quanto ao desenvolvimento das gemas
reprodutivas em 1981 e 1982, o que refletiu-se na época de flo

rescimento.

Nos trés anos consecutivos, as floradas principais so

mente ocorreram apos um periode de acentuado estresse hidrico {va



ridvel em sua duragao), seguido de precipitagoes intensas, sufi

cientes para o restabelecimento de um balango hidrico favoravel
as. atividades fisiologicas do cafeeiro. As floradas prelimina
res (agosto e inicio de setembro) aparentemente foram estimula
das por rapidas reversoes no estado de estresse hidrico decorren
tes de pequenas preqipitagaes e/ou bruscas elevacoes na umidade
relativa do ar. A magnitude das floradas depende do nivel de
maturidade fisiologica das gemas reprodutivas (mais adiantadas
no cultivar Bourbon Amarelo).

Em Cof4ea arabica @as gemas seriadas G} e G, sao res
ponsaveis pela producao de mais de 80% das flores e frutos. A

desuniformidade de florescimento e maturacao dos frutos € causa

da, principalmente, pela assincronia na diferenciagao e cresci

mento das gemas florais formadas a partir das gemas G1 e GZ'

A maturacao dos frutos em Coffea arabica nas condi
¢oes de Campinas, mostrou-se influenciada por variacoes nas con
digoes climaticas durante os meses de abril e maio,principalmen
te por variacoes da temperatura e da intensidade de radiacao so
lar. Foram necessarios, aproximadamente, 222 dias para a matu
racao dos frutos originados nas floradas de 1980 e 1981. 0 pro
cesso de maturacao foi consideravelmente retardado e prejudica
do pelas condi¢oes anormais do tempo em abril e maio-de 1983
chuvas intensas, bem distribuidas e elevada nebulosidade. A Pi
mitacao da radiacao solar parece ter sido um dos principais fa

tores responsaveis pelo atraso da maturacao dos frutos em 1983.

Esta observagao tornou-se mais evidente quando se efetuou a com

paragao entre grupos de ramos submetidos a diferentes niveis de

sombreamento,em funcao de sua posicao no interior da copa  dos




cafeeiros de 9 anos e § anos de idade,

As gemas florais, em sua fase final de desenvolvimen
to, mostraram-se sensiveis as pulverizagoes de giberelinas Ah -

A 0 GA aumentou a quantidade de flores abertas nas floradas

7° b7
promovidas por alteragoes ambientais (pequenas precipitacoes e
rapidas elevacoes da umidade relativa do ar durante o periodo
seco) .

0s resultados de 1981 indicaram que a disponibilidade

de agua é essencial para garantir flores e fecundagoes normais,
' ®

apos o estimulo da antese, O0s tratamentos GA-I] e GN-11 aumen

taram a abscisao das flores abertas em setembro e o percentual

de atrofias florais durante a florada principal de 1981 prova

velmente por terem promovido a antese durante um periodo de a

centuado deficit hidrico.

Aparentemente as unidades experimentais mais adequa
das para se estudar o efeito de reguladores de crescimento so
bre o desenvolvimento reprodutivo de Coffea arabica sao as plan
tas individuais. As pulverizagoes, atingindo as.plantas como um
todo, aumentam a probabilidade de se alterar o nivel endogeno

de fitorrequladores, tendo em vista a grande area de absorcao

dos reguladores de crescimento.

iy



Vil. RESUMO

0 ciclo reprodutivo de plantas adultas de Coffea anra
bica pertencentes aos cultivares Catuai Vermelho e Bourbon Ama
reto, fol estudado no Centro Egperimentat de Campinas do Insti
tuto Agronomico,S3ac Paulo (latitude 22°53'8), nos anos de 1980,

1981 e 1982,

Real izaram-se medidas de crescimento e caracterizacao
morfo?égiéa de gemas axilares, situadas em ramos plagiotropicos
de 1@ produgao, em intervalos quinzenais. Ramos foram coleta
dos para as observagoes de laboratorio com o auxilio de uma 1lu
pa estereoscopica. Parte deste material coletado foi fixado em
FAA 50% para posterior preparo de cortes histologicos. As ava

liacoes de crescimento foram feitas no campo, de abril ate a é
poca da florada principal (setembro-outubro}. Durante as flora
das, realizaram-se observagoes sobre o numero das gemas florais,
flores abertas,chumbinhos e anormalidades florais ('"perdas"). A
valiou-se a maturacao dos frutos das quatro floradas de 1980 (cv.
Catuai Vermelho), das floradas principais de 1981 {(Catuai Ver
melho,Bourbon Amarelo, Arabica e Mundo Novo) e de 1982 (plantas
do cultivar Catuai Vermelho de 9 anos e 5 anos de idade). Estu

dou-se o efeito da aplicagao de fitorreguladores sobre a dife

renciagao e antese das gemas florais em 1981 e 1982.

A analise histologica das gemas axilares indicou que
as condigoes indutivas ja estavam presentes no inicio de Jjanei
ro de 1981 e que quase todas as gemas ja estavam induzidas na
primeira semana de mar¢o em dois anos consecutivos deste estudo

(1980 e 1981). As observacoes de campo permitiram concluir que
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o periodo indutive estendeu-se ate o final do més de julho, em

1980.

As curvas de crescimento, de diferenciagao histologi
ca e de diferenciacao morfologica sugeriram que a inducao e di
ferenciacao das gemas reprodutivas sao eventos fisiologicos con
trolados por fatores ambientais e endogenos diferentes. Discu
te-se a influencia dos frutos (produgao bienal) e das condigoes

ambientais (temperatura e balanco hidrico) sobre a taxa de cres

cimento e diferenciacao das gemas reprodutivas. As taxas de
crescimento e desenvolvimento mostraram-se |imitadas pela - pre
senca e pela quantidade de frutos. Apos a colheita, as condi

coes ambientais, particularmente as variagoes na temperatura,ti

veram um papel preponderante.

Verificou-se que a distribuigao das fases de desenvol
vimento reprodutivo, ao longo do tempo, ajustou-se a uma curva

normal {curva de Gauss).

0 cultivar Bourbon Amarelo demonstrou maior precocida
de quanto ao crescimento e diferenciacao das gemas induzidas du

rante as floradas de 1981 e 1982,

As floradas principais de 1/10/80 (antese de 64,2% dos
botoes florais),de 10/10/81 (83,1%) e de 12/10/82 (47,1%) foram
registradas apos periodos de acentuado deficit hidrico,seguidos
de intensas precipitacoes (56,8 mm ~ 1980; 74,5 mm, 1981 e 47,0
mm, 1982). As pequenas floradas, ocorridas durante a época seca
(agosto e setembro), parecem ter sido estimulados por rapidas

inversoes do balan¢o hidrico dos cafeeiros apos pequenas preci




pitagoes e/ou rapidos aumentos na umidade relativa do ar.

Apesar de existir 4-5 gemas seriadas em cada axilar
foliar, apenas duas gemas (G1 e GZ) sao responsaveis por mais

de B0% das flores e frutos de Co{{ea arabica.

0s frutos do cultivar Catuai Vermelho, originados nas
L floradas de 1980 e na florada principal de 1981 necessitaram
de aproximadamente 222 dias para atingirem a maturidade (80% de

frutos vermelho-escuros).

Discute-se a influéncia de fitorreguladores exogenos

sobre a diferenciagao e antese das gemas florais em 1981 e 1982,
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