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RESUMO

O florescimento do cafeeiro ¢ resultante do comportamento fenoldgico da cultura, bem
como a interagdo de fatores ambientais tais como, disponibilidade hidrica, radiacdo solar e
temperatura. Muito se sabe sobre a fisiologia do florescimento de alguns grupos de plantas,
sendo possivel com esse conhecimento manipular esta fase do ciclo de vida de tais espécies
vegetais, seja induzindo-a inibindo-a. o controle do florescimento na cafeicultura ¢ desejavel,
porém a disponibilidade de técnicas eficientes ainda sdo restritas para tal controle. As
pesquisas relacionadas a fisiologia do florescimento do cafeeiro sdo pouco conclusivas e
divergentes, sendo necessarios estudos continuos nesta area de conhecimento. Contudo, o
presente trabalho tem como objetivo apresentar aspectos relevantes da fisiologia do
florescimento de coffea arabica L. utilizando como referéncias a revisao de literatura.



ABSTRACT

The flowering of coffee is due to phenological behavior of culture and the
interaction of environmental factors such as water availability, solar radiation and
temperature. Much is known about the physiology of some groups of flowering plants,
and with this knowledge can handle this phase of the life cycle of these plant species,
inducing it to be inhibiting it. the control of the boom in coffee is desirable, but the
availability of efficient techniques are still restricted to such control. The research
related to the physiology of the flowering of coffee is little conclusive and divergent,
necessitating continued studies in this field. However, this paper aims to provide
relevant aspects of the physiology of the blossoming of coffea arabica L. using as
references a review of literature.



1 INTRODUCAO

A espécie Coffea arabica L. ¢ pertencente a familia Rubiaceae, tendo sua origem nos
bosques das regides montanhosas do centro-leste africano. E uma planta perene de porte
arbustivo ou arboreo com folhas persistentes e flores hermafroditas.

A fisiologia vegetal como ciéncia, ¢ uma parte da biologia vegetal que estuda as
atividades metabolicas e funcionais das plantas. A compreensdo da fisiologia das plantas
cultivadas possibilitou ao longo dos anos, um manejo mais adequado de cada espécie,
resultando em aumento da produtividade e racionalizagdo no uso dos recursos de producao.
Desta forma, a fisiologia vegetal contribuiu e ainda tem muito a contribuir para a inovagao de
técnicas que possam ser utilizadas em culturas como a do cafeeiro, podendo resultar em
aumento significativo, ndo somente de produtividade, mas também de qualidade de produto,
uma exigéncia crescente do mercado mundial.

A fase reprodutiva ¢ marcada pela capacidade da planta em produzir flores e resultante
de mudangas que ocorrem no meristema das gemas. No cafeeiro o desenvolvimento
reprodutivo comega com a iniciagao floral e termina com a queda dos frutos.

A 1iniciacao floral no cafeeiro ¢ resultante do comportamento fenoldgico da cultura,
bem como da interagdo de fatores ambientais, como suprimento de dgua, radiagcdo solar,
niveis de irradiacdo e temperaturas. No entanto sabe-se que a producdo de flores e,
consequentemente, de frutos de coffea arabica L. depende do crescimento dos ramos
plagiotropicos formados na estagdo anterior ou corrente, assim, fatores que inibem ou
promovem o crescimento vegetativo acabam por influenciar o florescimento e a frutificacao
dessas plantas.

No entanto, em bases fisioldgicas, a iniciacdo e o desenvolvimento de flores e frutos
do cafeeiro parecem bastante complexos e pouco compreendidos.

Ha necessidade urgente de mais informagdes sobre os mecanismos envolvidos na
floragdo do café para que se possa tomar decisdes mais conscientes em varios aspectos do
manejo da cultura, como espacamentos, podas, adubagdes, irrigacdo. H4 enorme deficiéncia
de conhecimentos bioquimicos, anatomo-citologicos e fisiologicos envolvidos nas fases de
indugdo, diferenciagdo e dorméncia das estruturas florais e sua retomada de crescimento, que
culmina com a antese. Enfase especial deve ser dada & regulagdo hormonal dessas fases. Ha
ainda que se demonstrar a participacdo e a interagdo efetivas das gemas, folhas e raizes entre

si e com os fatores ambientais, como luz temperatura e agua, no processo global de formacgao.



Somente assim poder-se & controlar a formagao da flor, seja mediante a manipulacdo génica e
ambiental, de forma a se ter floradas mais concentradas ¢ maturagdo mais uniforme dos
frutos. Entdo serd possivel ter colheitas mais uniformes e mais faceis e melhores
produtividades e qualidade do café, aliada a consideravel reducdo de custos (ZAMBOLIM
2001).

“Novos estudos na area de florescimento precisam ser realizados, dado o interesse

existente no controle deste” (MONACO et al 1977).



2 JUSTIFICATIVA

A presente revisdo de literatura ¢ de relevante importancia considerando-se que ¢

necessario unir um conjunto de informagdes sobre a fisiologia do florescimento do cafeeiro.



3 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar aspectos relevantes sobre a

fisiologia do florescimento do cafeeiro (Coffea arabica L)



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Inducio das gemas florais

O estagio reprodutivo ¢ de suma importancia para qualquer planta, pois em uma visao
mais ampla, significa a perpetuagcdo da espécie através da producdo de sementes. Assim, o
desenvolvimento adequado de estruturas reprodutivas fornece para a planta uma maior
probabilidade de sobrevivéncia ao longo do tempo e para o produtor, significa maiores
rendimentos, o que realmente lhe interessa.

Botanicamente uma flor ¢ simplesmente uma folha modificada, onde devido as
influéncias do ambiente, juntamente com as caracteristicas especificas de cada espécie, uma
estrutura inicialmente vegetativa se transforma em uma estrutura reprodutiva que
potencialmente originard um fruto.

O primeiro processo para que haja a transformacdo das gemas vegetativas em
reprodutivas ¢ a inducdo floral. A inducdo pode ser influenciada por um fator especifico do
ambiente como a duracdo do dia (fotoperiodo) ou por varios fatores atuando em conjunto

(agua, luz, nutrientes, temperatura, etc).

4.2 Evocacao floral: sinais internos e externos

O fotoperiodismo e a vernalizagdo sdo os dois mais importantes mecanismos que
marcam as respostas sazonais. O fotoperiodismo € uma resposta ao comprimento do dia; a
vernalizagdao € a promocgao do florescimento temperaturas subseqiientes mais altas-levando a
cabo pela exposi¢do ao frio. Outros sinais, tais como o total de radiacdo luminosa e a
disponibilidade de 4gua, podem também ser importantes sinais externos (TAIZ, 2004).

A evolucao dos sistemas de controle interno (auténomo) e externo (sensivel ao
ambiente) permite as plantas, regular cuidadosamente o florescimento na época 6tima para o
sucesso reprodutivo. Por exemplo, em muitas popula¢cdes de uma espécie em particular, o
florescimento ¢ sincronizado, sincronia esta que favorece o intercruzamento e permite que as
sementes sejam produzidas em ambientes favoraveis, em particular quanto a agua e a

temperatura (TAIZ, 2004).



4.3 Fotoperiodismo

4.3.1 Ritmos circadianos: o relogio interno

Os organismos estdo normalmente sujeitos a ciclos didrios de luz e escuro, e tanto
plantas quanto animais exibem um comportamento ciclico associado com tais alteragdes.
Exemplos destes ritmos incluem os movimentos das folhas e pétalas (posi¢des de dia e noite),
abertura e fechamento estomaticos, padrdes de crescimento e esporulagdo em fungos, hora do
dia para emergéncia de pupas e ciclos de atividade roedores, além de processos metabolicos,
tais como a capacidade fotossintética e a taxa de respiracdo (TAIZ, 2004).

Quando os organismos sao transferidos de um ciclo diario de luz e escuro para o
escuro continuo (ou luz continua de baixa intensidade), muitos destes ritmos continuam a ser
expressos por, pelo menos, varios dias. Sob tais condi¢des uniformes, o periodo do ritmo ¢
entdo proximo a 24 horas e, consequentemente, a expressio ritmo circadiano ¢ aplicada.
Devido ao fato de continuarem em um ambiente de luz constante ou escuro, estes ritmos
circadianos ndo podem ser respostas diretas a presenga ou a auséncia de luz, mas devem ser
baseados em um marcapasso interno, geralmente chamado de oscilador endogeno (TAIZ,
2004).

O oscilador endodgeno estd acoplado a uma variedade de processos fisiologicos, tais
como movimentos foliares ou fotossintese, € ele mantém o ritmo. Por isso, o oscilador
endogeno pode ser considerado o mecanismo do reldgio e as funcdes fisiologicas que estdo
sendo reguladas, tais como os movimentos foliares ou fotossintese, sdo as vezes chamadas de

ponteiros do relogio (TAIZ).

4.3.2 Fotoperiodismo: monitorando o comprimento do dia

Como foi apresentado, o relogio circadiano possibilita aos organismos determinar a
hora do dia em que um certo evento molecular ou bioquimico ocorre. O fotoperiodismo ou a
capacidade de um organismo de detectar o comprimento do dia torna possivel para um evento
ocorrer em um determinado momento do ano, permitindo, desse modo, uma resposta sazonal.
Os ritmos circadianos e o fotoperiodismo t€ém a propriedade comum de responder a ciclos de

luz e escuro (TAIZ, 2004).



Precisamente no equador, os comprimentos do dia e da noite sdo iguais e constantes
durante todo o ano. Na medida em que nos movimentamos do equador para os polos, os dias
tornam-se mais longos no verdo e mais curtos no inverno. Nao surpreende que as espécies
vegetais tenham evoluido para detectar essas mudangas sazonais no comprimento do dia e que
suas respostas fotoperiddicas especificas sejam fortemente pela latitude da qual originaram
(TAIZ, 2004).

Os fendmenos fotoperiddicos sdo observados tanto em animais quanto em plantas. No
reino animal, o comprimento do dia controla atividades sazonais tais como hibernagao,
desenvolvimentos de coberturas de verdo e inverno ¢ atividade reprodutiva. As respostas das
plantas controladas pelo comprimento do dia s3o numerosas, incluindo a iniciagdo do
florescimento, a reproducdo assexual, a formagdo de o6rgdos de reserva e a inducdo de
dorméncia (TAIZ, 2004).

Talvez todas as respostas fotoperiodicas das plantas utilizem os mesmos
fotorreceptores, com rotas de transducdo de sinais subseqiientes especificas que regulam
respostas diferentes. Por ser claro que o movimento da passagem do tempo € essencial as
respostas fotoperiddicas, um mecanismo de contagem do tempo deve fundamentar tanto as
respostas a época do ano quanto as respostas a hora do dia. Acredita-se que o oscilador
circadiano forneca um mecanismo de medi¢cdo do tempo que sirva de ponto de referéncia para

a resposta aos sinais de luz (ou escuro) que chegam do ambiente (TAIZ, 2004).

4.3.3 As plantas podem ser classificadas por suas respostas fotoperiodicas

Varias espécies de plantas florescem durante os longos dias de verdo. Por muitos
anos, os fisiologistas vegetais acreditaram que a correlacdo entre os dias longos e o
florescimento era uma conseqiiéncia da acumulag¢do de produtos da fotossintese sintetizados
durante aqueles dias.

Segundo Taiz (2004), o trabalho de Wigtman Garner ¢ Henry Allard, conduzido na
década de 1920 nos laboratérios do departamento de agricultura dos estados unidos, em
beltsvile, Mariland, mostrou que esta hipdtese estava incorreta. Eles notaram que uma
variedade mutante de tabaco, Maryland Mammoth, crescia bastante, até aproximadamente 5
metros de altura, porém nao florescia nas condigdes predominantes do verdo. Entretanto as

plantas florescem na casa de vegetacdo durante o inverno sob condi¢des naturais de luz.



Estes resultados levaram Garner e Allard a testar o efeito de encurtar artificialmente os
dias, cobrindo as plantas cultivadas durante os dias longos do verdo com uma tenda a prova
de luz do final da tarde at¢é a manhad seguinte. Estes dias curtos artificiais provocaram o
florescimento das plantas. Esta necessidade de dias curtos era dificil conciliar com a idéia que
longos periodos de radiagdo e o resultante aumento na fotossintese promoviam o
florescimento. Garner e allard concluiram que o comprimento do dia era fator determinante
do florescimento, e foram capazes de confirmar esta hipdtese em muitas espécies e condi¢des
diferentes. Este trabalho lancou as bases para a subseqliente e extensa pesquisa sobre as
respostas fotoperiddicas.

Garner e Allard, citados por Castro (2005), ao lancarem as bases do fotoperiodismo,
classificaram o comportamento das plantas em relacdo ao florescimento como sendo de trés

tipos:

e Plantas de dias curtos (PDC): as quais florescem quando os dias t€tm um nimero
inferior a certo limite.

e Plantas de dias longos (PDL): as que florescem quando os dias ttm um nimero
de horas superior a certo limite.

e Plantas neutras ou indiferentes (PN): aquelas cujo florescimento nao ¢ controlado

pelo fotoperiodo.

Segundo Castro (2005) o numero de horas criticas ndo ¢ o mesmo para todas as
espécies e ¢ acima definido como um certo limite. Esse limite, o fotoperiodo critico, varia até
dentro de uma mesma espécie, em funcdo da regido de origem. Pode-se considerar a resposta
de duas espécies, uma PDC (Pharbitis nil, violeta) e outra PDL (Sinapis alba, mostarda), ao
fotoperiodo. O fotoperiodo critico para a violeta é de 15 horas e para a mostarda ¢ de 12
horas. A primeira, embora PDC, floresce em dias até¢ de 15 horas. A segunda, embora PDL,
floresce em dias com apenas 12 horas. Mas a violeta ¢ pdc porque floresce em dias de 15, 14,
13, etc., mas nao em dias de 16 horas de luz (acima de seu limite). Por outro lado, a mostarda
¢ PDL porque florescem se os dias foram maiores que 12 horas, mas permanece vegetativa
abaixo desse limite. Note-se ainda que em um dia de 13 horas, ambas floresceriam, pois 13 ¢
menor que o limite de 15 horas para a violeta e maior que o limite de 12 horas para a
mostarda.

De acordo com este mesmo autor, algum tempo depois, a classificagdo de Garner e

Allard precisou ser ampliada. Primeiro, porque algumas plantas precisavam nao de um so tipo



de estimulo, mas na verdade precisavam de um primeiro tratamento com dias curtos € a seguir
passar por um segundo tratamento com dias longos, para s6 entao florescerem. Ou o inverso,
ou seja, havia outras que primeiro necessitavam passar por dias longos e a seguir por dias
curtos para entdo florescerem. Essas plantas foram chamadas de plantas alternantes. As
primeiras florescem na primavera, e as ultimas no outono. Além disso, descobriu-se que havia
algumas espécies que sO floresciam quando os dias eram, nem muito longos € nem muito
curtos; sdo as plantas intermediarias. Finalmente em contrapartida das plantas intermediarias,
constatou-se que havia plantas que permaneciam vegetativas em dias intermedidrios (nem
longos nem curtos) e floresciam quando os dias encurtavam, ou aumentavam; sao as plantas
ambifotoperiodicas.

Este autor ainda cita que hoje existem muitas variacdes € numerosas excecoes a estas
classes fotoperiodicas de florescimento. A primeira consideracdo se deve ao fato de que
algumas plantas tém uma resposta qualitativa, rigorosa ao fotoperiodo, florescendo somente
quando este for favoravel. Ja outras sdo quantitativamente fotoperiodicas, ou seja, florescem
abundantemente nos fotoperiodos adequados, mas ndo deixam de florescer, ainda que
parcialmente, em fotoperiodos inadequados. Alguns grupos de plantas captam, de maneira
muito precisa, a variagdo do fotoperiodo, em alguns casos, com uma precisdo de 5 a 10
minutos, enquanto que o limite critico ndo ¢ detectado com a mesma precisdo em outros

grupos.

4.3.4 Funcao da noite no fotoperiodismo

Sendo a soma de uma noite e um dia igual a 24 horas, sempre que um dia ¢ longo
estamos também pensando também em uma noite curta. Portanto a percep¢do de comprimento
de dia critico poderia ser através da medi¢cdo tanto do periodo escuro como do periodo
luminoso. Muitos experimentos foram dedicados a descoberta de qual seria a parte do ciclo
luz/escuro que controlava o florescimento. Em um tipo de experimento os periodos luminosos
e escuros eram avaliados independentemente, sem somarem necessariamente 24 horas.
Observou-se entdo que a noite critica, e ndo o dia critico funcionava como relogio. Assim era
possivel induzir o florescimento em uma PDC com periodos luminosos acima do valor critico,
desde que fossem seguidos de noites suficientemente longas. Da mesma maneira, o
florescimento nao ocorria em PDCs quando dias curtos eram seguidos de noites curtas

(CASTRO 2005).



4.3.5 O fotoperiodo na inducio da floracio do cafeeiro

Na literatura existem relatos de trabalhos (FRANCO, 1940 e PIRINGER e
BORTHWICK, 1955 citados por RENA et al., 2001) que mencionam que o cafeeiro (Coffea
arabica L.) é uma espécie de fotoperiodo curto, sendo que o fotoperiodo critico estaria em
torno de 13 a 14 horas. No entanto, este papel do fotoperiodo no estimulo da inducao floral
tem sido questionado (RENA e MAESTRI, 1987), vez que nas regides cafeeiras de todo o
mundo, o comprimento do dia ndo excede o fotoperiodo critico e assim sendo, o cafeeiro
estaria o ano todo induzido ao florescimento. Evolutivamente seria dificil imaginar o cafeeiro
como uma planta de dias curtos em um ambiente onde o fotoperiodo ¢ praticamente constante
o ano todo, sendo mais provavel que o mesmo seja de dias neutros. RENA e MAESTRI
(1987) chegam a mencionar esta possibilidade, onde em um trabalho realizado em Campinas-
SP, quatro cultivares de café e a variedade semperflorens em regime de fotoperiodo longo (18
horas), ndo somente produziram flores, como também produziram em maior niimero.

O fotoperiodismo ¢ um mecanismo fisioldgico de adaptacdo das plantas as variagdes
estacionais do meio, que implica na existéncia de um processo de “leitura” da duracdo da luz
do dia que leva a planta a florescer no momento mais adequado, normalmente para evitar
situagoes criticas de estresse (COLL et al., 2001). A inducao floral se entende como sendo a
acdo da luz sobre as folhas que exerce um estimulo estavel sobre a floragdo, isto ¢, uma
altera¢do no balango hormonal que causa a passagem da planta do estado vegetativo, para o
estado reprodutivo. A mudanca morfo-anatomica dos meristemas vegetativos para botdes
florais ¢ chamada de evocacao floral.

Segundo AMARAL et al. (2006) o padrdo sazonal de crescimento de ramos e da area
foliar ndo ¢ modificado pelo aumento do fotoperiodo para 14 horas, que foram utilizadas em
seu experimento. Estes resultados demonstraram que o padrao de crescimento vegetativo ndo
sofreu influéncia do tempo de duracao do periodo luminoso, ndo causando alteragdes que
pudessem demonstrar a influéncia do fotoperiodo sobre a transi¢do vegetativo-reprodutiva de
plantas de café.

Outra evidéncia de que o cafeeiro seja uma planta de dias neutros ¢ demonstrada no
trabalho de MAJEROWICZ ¢ SONDAHL (2005) que acompanharam anatomicamente a
indugdo e diferenciagdo de gemas reprodutivas de Coffea arabica L. Foi observado que em

ramos de primeira colheita (sem frutos), a indug¢do das gemas ocorreu de janeiro-fevereiro e o



inicio da diferenciacdo em margo-abril, enquanto que em ramos de segunda colheita (com
frutos) a indugdo ocorreu de outubro a julho e o inicio da diferenciagdo em maio (apos a
colheita). Os resultados apontam para uma resposta fisioldgica em que o estimulo para a
floracdo ¢ diferencial para a mesma planta, e sendo que o fator indutivo (fotoperiodo) ¢ o
mesmo, entdo se pode assumir que os ramos respondem de forma distinta ao estimulo
fotoperiddico (o que ¢ pouco provavel fisiologicamente), ou entdo o cafeeiro ndo estaria
respondendo ao fotoperiodo.

CAMARGO (1985) cita que em regides equatoriais, onde ¢ pequena a variacao do
comprimento do dia no curso do ano, o café ardbica ndo apresenta uma estagdo de
florescimento definida, onde os dias sdo sempre curtos € continuamente indutivos para a gema
floral. O mesmo autor também verificou que em algumas das regides produtoras de café, o
florescimento ocorre duas vezes ao ano, como em Ruiru no Quénia, Palmira-Valle na
Colombia e em Lyamungu na Tanzania, além de que a época de florescimento ¢ bastante
diversificada em diversas regides do mundo e também no Brasil. Desta forma, deveremos
também considerar que além de diferentes regides da planta responder ao estimulo do
fotoperiodo de formas distintas, cada populacdo de plantas dependendo do local, também
respondem diferenciadamente, mesmo localizando-se em uma latitude proxima.

Observando os dados obtidos por MAJEROWICZ ¢ SONDAHL (2005), pode-se
inferir que o desenvolvimento de gemas reprodutivas ¢ o resultado de uma relacdo fonte-
dreno. Em ramos sem frutos, parte da producdo de fotoassimilados pode ser utilizada na
produgdo de gemas reprodutivas, enquanto que em nos ramos com frutos, o dreno principal
seria os frutos e assim o desenvolvimento de gemas seria posterior a fase de colheita, onde os
drenos seriam modificados.

Franco (1940) observou estimulo na producao e no desenvolvimento de gemas florais
em plantas de C. arabica submetidas a fotoperiodos curtos e , desde entdo, o cafeeiro ¢é
considerado planta de dia curto. Piringer e Bortwick (1955), citados por Zambolim (2001)
estimaram que o fotoperiodo critico para a inducdo floral estava entre 13 e 14 horas, mas
Went (1957) citado pelo mesmo autor, sugeriu um fotoperiodo critico de 12 horas ou menos
para a inducdo, independentemente da combinacdo das temperaturas diurna/noturna. O
desponte do remo ortotrépico principal de café arabica parece tornar os ramos laterais mais
sensiveis aos dias curtos (cueto e pineda, 1981).

Varias observagdes sdo dificeis de serem reconciliadas com a idéia de o café arabica
ser uma planta de dia curto ou, pelo menos que o comprimento do dia seja o fator ecoldgico

primario no controle da floragdo. No Quénia, o café apresenta dois periodos principais de



floracdo, fevereiro-marco e outubro-novembro, mas as variagdes do comprimento do
fotoperiodo durante o ano sdo extremamente pequenas (ZAMBOLIM 2001). Ainda no
Quénia, pela extensdo do fotoperiodo ou pela interrup¢do do nictoperiodo (noite), CANNEL
(1972) citado por ZAMBOLIM (2001) observou que cafeeiros, nas condi¢des de campo,
parecem reter o estimulo fotoperiodico para a inducdo floral por pelo menos seis meses.
Assim, nas regides cafeeiras proximas ao equador, em que a variagao no comprimento do dia
¢ desprezivel, as plantas devem ser permanentemente induzidas ou fotoperiodicamente
insensiveis. Portanto, outros fatores climaticos, se algum, devem ser necessarios a indugdo
floral (MATIELLO et al., 1978). Ainda mais, Monaco et al., (1978) demonstraram que
plantas jovens de café ardbica de varios cultivares e de primeira floragdo mantinham sua
capacidade de florescer, independentemente do comprimento do fotoperiodo.

Em cafeeiros aparentemente, as gemas florais comegam a crescer ¢ a se diferenciar
quando a taxa de crescimento vegetativo diminui ou paralisa. Isso ocorre comumente, entre o
final do periodo chuvoso e o inicio da estagdo seca, nas regides onde ha um ou dois ciclos
principais de florescimento. Onde ndo hé estagdes secas definidas, o cafeeiro floresce em
varios ciclos sucessivos durante o ano, mas, em geral, com alguma concentracdo durante um
periodo amplo (CUETO et al., 1984; MEULEN, 1939; PATTABHIRAMAN ¢ ANANTH,
1959) citados por Zambolim 2001. Mesmo a variedade semperflorens de C. arabica, que ¢
considerada neutra, com respeito ao fotoperiodo, apresenta alguma periodicidade floral, o
florescimento Maximo ocorre em abril e flores ndo sdo observadas de outubro até janeiro,

quando a taxa de floragdo de né ¢ a maior (CAMARGO et al. 1984).

4.4 Vernalizacao

A vernalizagdo € o processo pelo qual o florecimento ¢ promovido por um tratamento
de frio dado a uma semente completamente hidratada (isto €, uma semente que foi embebida
em 4gua) ou a uma planta em crescimento. Sem o tratamento de frio, as plantas que exigem a
vernalizacdo, mostram retardo no florescimento ou permanecem vegetativas. Em muitos
casos, tais plantas permanecem como rosetas, com nenhum alongamento caulinar (TAIZ,
2004).

As plantas diferem grandemente quanto a idade na qual elas se tornam sensiveis a
vernalizacdo. As anuais de inverno, como as formas de inverno dos cereais (que sdo semeadas

no outono e florescem no verdo seguinte), respondem a baixa temperatura bastante cedo em



seus ciclos de vida. Elas podem ser vernalizadas antes mesmo da germinagao, se as sementes
foram embebidas em agua e se tornaram metabolicamente ativas. Outras plantas incluindo a
maioria das bienais (que crescem como rosetas durante a primeira estacdo apds a semeadura e
florescem no verdo seguinte) precisam atingir um tamanho minimo antes de se tornarem
sensiveis a baixas temperaturas para a vernalizagdo (TAIZ, 2004).

A faixa efetiva de temperatura para a vernalizacdo vai de um pouco abaixo da
temperatura de congelamento até cerca de 10 °C, com uma ampla faixa 6tima entre 1 e 7 °C.
o efeito do frio aumenta com a duracdo do tratamento de frio até que a resposta fique
saturada. A resposta requer usualmente varias semanas de exposi¢cdo a baixas temperaturas,
mas a duragdo precisa varia amplamente com a espécie e com a variedade (TAIZ, 2004).

Este autor também cita que a vernalizagdo pode ser perdida como resultado da
exposicao a condigdes de desvernalizagdo, como altas temperaturas, mas quanto maior for a
exposicao a baixas temperaturas, mais permanente serd o efeito da vernalizagdo.

E importante observar que, para a vernalizagio ocorrer, um metabolismo ativo ¢é
necessario durante o tratamento de frio. Fontes de energia (aglcares) e oxigénio sdo
requeridos, e temperaturas abaixo do congelamento que suprirem a necessidade metabdlica
ndo sdo efetivas para a vernalizagdo. Além disso, a divisdo celular e a replicagdio do DNA
também parecem ser necessarias (TAIZ, 2004).

A vernalizagdo ¢ uma preparagdo para a inducdo floral. Os meristemas das gemas
apicais sdo as partes mais sensiveis a vernalizagdo. A enxertia de uma planta vernalizada em
uma ndo vernalizada, resulta na vernalizagdo desta ultima. Uma planta ou semente
vernalizada pode ser desvernalizada se for exposta a altas temperaturas (30°C), logo apds
exposicdo a temperaturas baixas. Em certos casos, as gibererlinas podem substituir as
temperaturas baixas na vernalizagdo. Isto ocorre com sementes de videira e com plantas de
crisantemo japonés. Plantas como o arroz (anual) e o espinafre (bianual) requerem altas
temperaturas para a iniciacao floral e a floracao (CASTRO 2005).

Em cafeeiros do Quénia a taxa de diferenciagdo floral ¢ mais alta nos meses mais
frios, neste caso, a temperatura pode ser importante na regulagdo da floragio (WORMER E
GITUANGEA 1970) citado por Zambolim (2000).

Cafeeiros sob condi¢des controladas, temperaturas noturnas controladas parecem ser
mais importantes que temperaturas diurnas para a iniciagdo floral. Mais gemas floriferas sdo
formadas nas combinagdes de temperatura diurna/noturna de 26°C/23°C, 23°C/23°C e
20°C/23°C MES, 1965 ou 30°C/23°C (WENT, 1957) citados por Zambolim (2001). Desde

que a producao de frutos em caf¢ arabica depende da quantidade de lenho formada na estacao



anterior, fatores que limitam o crescimento vegetativo supostamente afetam os florescimentos
subseqiientes. Entre estes fatores estdo: o desfolhamento (CANNEL, 1974), a chuva (DEAN,
1939; MOENS, 1962), a radiacao solar(MOENS, 1962), o nivel de luz (CASTELHO e
LOPES, 1966) e a adubag@o com nitrogénio, apds a colheita (SANDERS and WAKEFIELD,
1932), Drinnan e Menzal (1994) observaram um efeito retardador da seca na iniciacao floral
de plantas envasadas, pareceu estar associado a abscisao foliar, todos estes autores citados por

Zambolim (2000).

4.5 Desenvolvimento dos botdes florais

Apds a inducdo floral, o cafeeiro no inicio da fase reprodutiva apresenta o
desenvolvimento dos botdes florais. Segundo RENA et al. (2001), o cafeeiro apresenta em sua
floragdo duas fases distintas: a primeira fase do crescimento da flor do café vai da
diferenciacdo do primordio floral até a formacgao das células maes dos microsporos e ao entrar
em dorméncia, o final desta fase, o botdo floral alcanga certo comprimento caracteristico, o
qual depende da espécie, da variedade, do cultivar ou das condi¢cdes ambientais. A segunda
fase dura de uma a duas semanas, sendo caracterizada pelo rapido crescimento dos botdes
florais apods a chuva de florada e culminando com a abertura das flores e posterior senescéncia
das mesmas.

Na literatura ¢ muito comum o uso do termo “dorméncia” para os botdes florais do
cafeeiro, que ocorre normalmente ao final da primeira fase de crescimento das gemas
(SCHUCH et al., 1990; SCHUCH et al., 1994; RENA et al., 2001; ). No entanto, deve-se
analisar cuidadosamente o termo para que algumas consideragdes sejam feitas sobre o
assunto.

Segundo FINKELSTEIN (2004), a dorméncia ¢ uma condi¢do onde o crescimento nao
ocorre sob circunstancias que sdo normalmente favoraveis ao crescimento. Para COLL et al.
(2001), nas regides localizadas fora da faixa tropical, todos os vegetais estdo normalmente
submetidos a variagdes climaticas e ambientais, cujo resultado ¢ uma alternancia singular de
periodos favoraveis e desfavoraveis para o crescimento. Em decorréncia disto, as fases de
dorméncia coincidem com os periodos onde as condigdes sdao desfavoraveis para o
crescimento, como temperaturas baixas ou altas, periodos de seca, fotoperiodos nao

adequados, etc. As plantas respondem a estas condigdes mediante a interrup¢ao do



crescimento ¢ permanecem assim até que as condi¢des sejam novamente favoraveis ao seu
desenvolvimento.

Segundo RENA e MAESTRI (1987), aparentemente sob condi¢gdes de campo, a pausa
de crescimento dos botdes florais coincide com uma estacdo seca ¢ com a reducdao do
crescimento vegetativo. Todavia, os relatos sobre a importancia de um déficit hidrico na
interrupcao do crescimento dos botdes florais sdo bastante contraditorios, sugerindo alguns
autores, que os botdes desenvolvidos sob suprimento abundante de &4gua crescem
continuamente até¢ a abertura da flor, enquanto outros afirmam que nas mesmas condig¢des, 0s
botdes cessam temporariamente de crescer. RENA et al. (1994) citado por RENA et al.
(2001), afirmam que o periodo de dorméncia que em condigdes naturais estd invariavelmente
associado a um periodo de seca, ¢ aparentemente necessario para que se completem eventos
fisiologicos e, ou morfologicos sutis, que permitem aos botdes florais tornarem-se sensiveis a
estimulos externos e retornar o crescimento.

Todas as informagoes contidas na literatura nos levam a acreditar invariavelmente em
um periodo de dorméncia dos botdes florais do cafeeiro, porém algumas consideracdes devem
ser feitas a respeito do assunto. PEZZOPANE et al. (2003) construiram uma escala para a
avaliagdo dos estagios fenologicos do cafeeiro, onde o estagio 0 corresponde a gema
dormente, o estagio 1 a gema intumescida, o estagio 2 corresponde a fase do botdo floral
denominado abotoado e o estagio 3 a florada propriamente dita. Entre os estagios 0 e 3, no
entanto, existe todo um desenvolvimento das gemas, culminando com a antese.

Segundo WORMER e GITUANIJA (1970) citado por CAMAYO-VELEZ ¢ ARCILA-
PULGARIN (1996), quando o botio floral apresenta 2,6 milimetros e sobressaem por debaixo
das estipulas, o botdo floral estd em desenvolvimento e quando atinge aproximadamente 4,4
milimetros, o botdo se encontra completamente desenvolvido e entdo permanece em um
estado de laténcia.

Apo6s a indugdo floral, as gemas passam por transformagdes morfo-anatdmicas, sendo
natural que essas transformacdes para se completarem, necessitam de certo periodo de tempo,
que segundo CAMARGO (1985) dura alguns meses. Desta forma, embora os botdes florais
sejam perfeitamente visiveis, possivelmente, mesmo quando existissem todas as condigdes
para que houvesse o florescimento, 0 mesmo nao ocorreria, nao por algum tipo de dorméncia,
mas por razoes ligadas ao seu pleno desenvolvimento. Este desenvolvimento serd, no entanto,
influenciado pelo estado hidrico da planta, temperatura, fatores nutricionais, fotossintese, etc.

Quanto mais distantes estiverem estes fatores dos niveis ideais para a planta, maior serd o



tempo de desenvolvimento das gemas, e conseqiientemente o tempo para que as mesmas
estejam aptas para o pleno florescimento.

Um fator de extrema importancia para o florescimento de qualquer espécie ¢
indubitavelmente o acimulo de carboidratos nas pétalas. Segundo DOORN ¢ MEETEREN
(2003) a abertura floral normalmente ¢ um processo rapido, sendo acompanhada por uma
elevada taxa de expansao celular. Em muitas espécies, a abertura da flor esta ligada a quebra
de carboidratos de reserva nas pétalas ou a importagdo de sacarose. Geralmente, os
carboidratos de reserva das pétalas sdo amidos, frutanos, ou os dois, sendo que a quebra dos
carboidratos de reserva em suas unidades fundamentais, provoca alteragdes nas relagdes
hidricas entre os botdes florais e o resto da planta. Com um abaixamento abrupto do potencial
osmotico e conseqiientemente do potencial hidrico dos botdes florais, ocorre um aumento da
pressdo hidrostatica dentro das células, provocando a expansdo celular, quando os outros
fatores sdo favoraveis para que ocorra tal expansdo, como o nivel de auxinas nas pétalas.
Segundo SCHUCH et al. (1994), durante o periodo de rapida expansao dos botdes florais, os
niveis de AIA livre e AIA conjugado aumentaram nas pétalas de Coffea arabica cv.
Guatemala, evidenciando a participagdo deste hormonio na abertura das flores.

O envolvimento do amido no processo de abertura floral também foi verificado por
DONATO (1969), onde durante a antese, observou-se a queda nos teores de amido das pétalas
e o aumento nas concentragdes de carboidratos soluveis, que exercem um papel direto na
diminui¢do do potencial osmotico e hidrico das células. Portanto, deve existir para o cafeeiro,
um nivel ideal de carboidratos nos botdes florais para a ocorréncia da plena florada e sendo
assim, novamente os fatores como o estado hidrico da planta, temperatura, fatores
nutricionais, fotossintese, etc, seriam essenciais para tornd-las prontas para a abertura.

Existem diversos trabalhos afirmando que a utilizacdo de giberelina causou uma
antecipacdo da florada do cafeeiro, provocando inclusive uma uniformizagdo da floracao
(ALVIM, 1958; SCHUCH et al., 1990; SCHUCH et al., 1992, citados por RENA et al.,
2001). Entretanto, SCHUCH et al. (1990) afirmaram que a aplicacdo de giberelina estimulou
a abertura de flores somente em botdes florais maiores do que quatro milimetros, isto ¢, em
estruturas ja completamente diferenciadas, nao sendo eficiente em botdes florais com menores
dimensdes.

Assim sendo, a floracdo do cafeeiro envolve a indugdo floral que provoca a mudanga
do estadio vegetativo para o reprodutivo, a diferenciacdo dos tecidos que provoca mudancas
morfo-anatomicas, resultando em botdes florais ¢ o acimulo de compostos de reserva nas

pétalas, que causa alteragdes fisiologicas, culminado com a antese. Sem o conhecimento



pontual e profundo de cada um desses eventos, dificilmente pode-se inferir que exista uma
dorméncia verdadeira das gemas florais do cafeeiro, pois o que se chama de dorméncia pode

ser apenas um estagio de desenvolvimento no qual ndo existam ainda as condigdes necessarias

para o florescimento.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A ciéncia evolui continuamente através do tempo e apesar dos avancos tecnoldgicos
existentes, ainda existem muitos modelos fisiologicos do cafeeiro que sdo extremamente
contraditorios. Um dos principios da experimentagdo cientifica ¢ a de que sob as mesmas
condi¢des, um experimento deve ser reproduzivel com resultados bastante semelhantes e
quando isso ndo ¢ verificado, os modelos vigentes devem ser repensados, seja para afirmagao,
seja para sua complementacdo ou para a sua rejeicao.

Na cultura cafeeira, existem diversos paradigmas e longe da pretensao de esgotar o
assunto, ou de querer afirmar que o conhecimento existente estd correto ou ndo, espero que as
hipoteses expostas por mais polémicas que sejam, possam instigar a reflexdo, pois somente a
reflexdo podera deslocar a orbita do conhecimento cientifico, gerando novas metodologias e

tecnologias que possam contribuir efetivamente com o desenvolvimento da cultura cafeeira.
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