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Resumo:

Modelos de crescimento de culturas sdo importantes ferramentas na previsdo de safras, no entendimento dos
processos bioldgicos e para fins didaticos. No entanto, para seu funcionamento correto, hd necessidade de incluir os
principais fatores envolvidos no crescimento e desenvolvimento das plantas, além de parametrizar corretamente as
equacdes que compdem o modelo matematico. Dentre 0s parametros, é necessario determinar o crescimento potencial de
frutos e folhas do café durante a frutificacdo. Nesse trabalho, a determinagdo do crescimento potencial foi realizada em um
experimento no qual a concorréncia por fotoassimilados foi diminuida pelo raleio de frutos e folhas e sua disponibilidade
foi aumentada pelo anelamento dos ramos produtivos . Foram realizadas avaliacdes periddicas do crescimento das folhas,
medindo-se 0 maior comprimento e largura, e dos frutos, medindo-se o maior didmetro longitudinal (comprimento) (C) e
menor didmetro transversal central (largura) (L-). Os resultados indicaram area foliar méaxima de 53cm’ e crescimento
maximo de frutos de 15,2mm em comprimento e 11,8mm em largura.
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DETERMINATION OF POTENTIAL GROWTH OF FRUITS AND LEAFS OF COFFEE (cv. IAPAR 59)
DURING FRUTIFICATION

Abstract:

Crop growth models are useful tools for yield prediction, understanding biological processes and educational
purposes. However, for good performance, the models need to include the main factors of crop growth, in addition of
correct parameterization of the equations in the simulation model.. Among the most important parameters, there is need to
determine fruit and leaf potential growth during maturation period. In this experiment those parameters were determined in
a field experiment in which competition for photoassimilates was decreased by thinning fruits and leaves and availability
was increased by ringing productive branches. Leaf growth was periodically measured by taking leaf and fruit length and
width. Under no environmental and physiological constraints, maximum leaf area was equal to 53cm2 and maximum fruit
dimensions were 15,1mm length and 11,8mm width.
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Introducao

A aplicacdo de modelos matematicos na predigdo do comportamento de sistemas é uma pratica usada em diversas
areas de conhecimento. No campo agrondmico esta poderosa ferramenta é de grande valor tanto no monitoramento
climatico e de culturas, quanto na previsao de safras. Quando os modelos matematicos sdo aplicados a sistemas ambientais,
sdo conhecidos como modelos ambientais. Um modelo ambiental consiste de uma ou mais equagbes matematicas que
representam quantitativamente os conhecimentos ou hipdteses acerca de um determinado sistema ambiental (Thornley,
1976). Entretanto, para que estes modelos representem com a maxima precisdo o sistema real, sdo necessarios
conhecimentos, mais ou menos detalhados conforme a especificidade do modelo, sobre o funcionamento real das partes que
compde o sistema. Dentre os varios parametros requeridos em um modelo de crescimento de cultivo, esta a determinagdo
do crescimento potencial de frutos e folhas de café durante a frutificacdo, que corresponde ao patamar maximo atingivel, o
qual é geralmente decrescido em funcdo dos diferentes niveis de estresse considerados.

O crescimento maximo potencial de determinado érgdo é aquele atingido quando ndo existe qualquer limitagdo
ambiental ou fisioldgica para a expressdo do genotipo considerado. Uma forma de proporcionar que a planta, ou parte dela,
atinja seu crescimento maximo potencial, é otimizando a produco e a disponibilidade de fotoassimilados. A eliminacédo de
limitantes climaticos a producdo de fotoassimilados € praticavel em ambientes controlados (como em estufas), mas a
campo € virtualmente impossivel. J& a disponibilidade de fotoassimilados pode ser otimizada através do conceito de dreno
limitado e fonte ilimitada. Este conceito se vale da premissa de que se uma planta ou parte dela é provida por uma fonte
ilimitada de fotoassimilados, maior que sua capacidade de consumo, esta planta atingird o seu crescimento maximo
potencial. Duas técnicas bastante conhecidas para se limitar o dreno e otimizar a fonte de fotoassimilados em s&o o raleio e
o anelamento (llha et al., 1999). O raleio diminui a concorréncia por fotoassimilados e o anelamento evita a saida de
fotoassimilados de um ramo para a planta sem alterar a entrada de fotoassimilados da planta para o ramo. O experimento
teve como objetivo avaliar o crescimento potencial de frutos e folhas de café durante a frutificacao.



Material e Métodos

As folhas e frutos de café (Coffea arabica, L.) analisados foram produzidas na safra 2005/2006, em cafezal da
cultivar IAPAR 59, sem irrigacéo, instalado na Estagdo Experimental do IAPAR em Londrina, PR, Brasil (latitude 23°18’S;
longitude 51°09°W; altitude 585m)., em outubro de 2002 no espagamento 2,1 x 1,7m, com duas plantas por cova
(Flumignan & Faria, 2005). O solo é classificado como sendo Latossolo Vermelho eutroférrico e o clima sub-tropical
umido (Cfa)

A avaliacdo do crescimento potencial dos frutos e folhas de café foi baseada no conceito de dreno limitado e fonte
ilimitada. Assumiu-se que se uma estrutura vegetal (neste experimento, um ramo) tem um dreno limitado de
fotoassimilados (um pequeno nimero de folhas e/ou frutos) que é provido por uma fonte de fotoassimilados virtualmente
ilimitada (toda a planta), os 6rgdos deste dreno (aqui os frutos e folhas) podem atingir o seu crescimento maximo potencial.

O efeito de dreno limitado e fonte ilimitada foi obtido pelo raleamento das folhas e frutos e do anelamento dos
ramos estudados. Devido ao anelamento, todo o fotoassimilado produzido pelo ramo permaneceu nele e, somado ao
fotoassimilado produzido pelo resto da planta e direcionado a ele, foi consumido por um ndmero reduzido de folhas e
frutos. Portanto, devido a ndo limitacdo de fotoassimilados, o crescimento corresponde ao maximo potencial de folhas e
frutos.

A avaliacdo do crescimento potencial de frutos foi realizada nos ramos médios da planta, a partir do inicio do
estadio de expansdo de frutos (Pezzopane et al., 2003). Foram selecionados 8 ramos de plantas diferentes que foram
raleados de forma que restassem apenas 10 frutos, 10 folhas ja formadas e 2 folhas em expansao, gerando o efeito de dreno
limitado. Estes ramos foram anelados, gerando o efeito de fonte ilimitada. Os ramos estudados foram numerados e os frutos
identificados individualmente pela sua posi¢do no ramo, eliminando o erro devido a amostras diferentes. Foram coletados
semanalmente os dados de comprimento e largura (maior didmetro longitudinal e transversal) e o estadio de
desenvolvimento (Pezzopane et al., 2003) de cada fruto.

Para a avaliacdo do crescimento potencial de folhas de café, oito ramos foram raleados de forma que
permanecessem apenas 8 folhas adultas e 4 em expansdo e entdo anelados. As folhas em expansdo foram avaliadas
semanalmente em comprimento e largura até atingirem tamanho estavel. Os dados de coletados de comprimento e largura
foram convertidos em area foliar usando a Equagédo 1, proposta por Barros et al. (1973):

AF =0,667 x (Cx L) 1)
em que AF é a area foliar (cm?), C é o maior comprimento e L a maior largura (ambos em cm).

Para a manutencdo do tratamento de anelamento, e do consequiente acimulo de carboidratos nos ramos em ambos
experimentos, duas vezes por semana, foram retiradas todas novas brotacGes, de forma que todo fotoassimilado produzido
no ramo fosse utilizado na manutencdo do ramo e das folhas adultas e, principalmente, no crescimento dos frutos e folhas
avaliados. Como testemunha, foram tomadas quatro folhas e dez frutos de ramos sem raleamento ou anelamento. Nesta
avaliagdo também foram identificados os frutos avaliados para evitar o erro devido a amostras diferentes.

Resultados e Discussao

O crescimento de frutos e folhas seguem a tendéncia de uma curva sigmoide, iniciando com um crescimento lento,
seguido de rapido aumento, e, finalmente, atingindo o maximo (Figuras 1a e 1b).

O crescimento de frutos descreve uma curva sigmdide, que pode ser dividida em trés fases distintas (Figura 1a). A
fase inicial tem crescimento lento a partir da segunda quinzena de fevereiro, seguida de uma fase de rapido crescimento,
durante 0 més de marco, coincidindo com os estadios de expansdo de frutos e grado verde. Nesta fase ocorre a maior parte
do ganho de volume dos frutos, chegando proximo ao tamanho final. Finalmente a fase final ocorre no periodo entre o
inicio de abril e o final de junho, correspondendo a maturagdo, que compreende os estadios de verde cana e cereja .

O aumento de AF (Figura 1b) segue a mesma tendéncia sigmoide, com a fase inicial de crescimento lento, seguido
do crescimento acentuado, até atingir o tamanho maximo da folha. As taxas de crescimento da AF e AF maxima variaram
durante o periodo de crescimento do fruto e de acordo com os tratamentos de anelamento e raleamento.

Na Fase inicial, apesar de ambos os tratamentos apresentarem quase a mesma inclinacdo da curva de aumento de
AF, as folhas dos ramos anelados e raleados atingiram AF maxima maior que as dos ramos ndo anelados e ndo raleados
(Figura 1b). Isto se deve ao efeito, j& esperado, da diminui¢do da concorréncia entre folhas. Na Fase final, ambos os
tratamentos apresentam queda gradual na taxa de aumento de AF, entretanto, nos ramos ndo anelados e ndo raleados esta
gueda é menos acentuada.

A fase inicial, quando foi observado o crescimento mais acentuado e as maiores valores de AF, ocorreu no periodo
de maior precipitacdo, radiacdo solar e temperatura (Figura 1c). No periodo subseqliente, ocorreu diminuicdo na
precipitacdo e decréscimo gradual na radiacdo solar e temperatura, o que causou diminuicdo na producdo de
fotoassimilados e diminuiu as taxas de crescimento de AF, em decorréncia da alta competi¢cdo por fotoassimilados, da qual
a prioridade na particao € dos frutos. A queda menos acentuada na taxa de aumento da AF, observada durante a fase final
nos ramos ndo anelados e nao raleados, pode ser explicada pelo maior nimero de folhas nestes ramos. As folhas que, a
principio, funcionaram como drenos, mudaram de papel na condigdo de escassez de fotoassimilados, funcionando como
armazéns de onde os fotoassimilados sdo mobilizados, primeiramente para os frutos, e, conforme a disponibilidade, para



manutenc¢do das atividades normais do ramo, como o crescimento de novas folhas. Como nos ramos raleados o nimero de
folhas é menor, também é menor a quantidade de fotoassimilados armazenados nas folhas, e, conseqlientemente, € menor a
sua disponibilidade para a manutencdo do crescimento normal das novas folhas.

Considerando que na fase inicial da frutificagdo as condicdes climaticas ndo limitaram a producdo de
fotoassimilados, e que os tratamentos de raleamento e anelamento permitiram que a disponibilidade deste fosse maior que a
demanda, concluiu-se que ocorreu o crescimento potencial de folhas. A maior AF média observada foi de 53cm® Na
mesma fase, a AF maxima individual foi de 85cm?® e a menor de 18cm?.

Para os frutos dos ramos anelados e raleados, o crescimento médio maximo observado foi de 15,24mm em
comprimento e 11,81mm em largura, com maximo individual variando de 11,1 a 17,3mm em comprimento e de 9,2 a
13,2mm em largura. Nos ramos néo raleados e ndo anelados o crescimento médio maximo foi de 14,2mm em comprimento
11,1mm em largura, com maximo individual variando de 12,1 a 15,8mm em comprimento e de 9,4 a 12,6mm em largura.

Conclusdes
O crescimento maximo potencial de folhas de café da cultivar IAPARS59 durante a frutificacdo, em area foliar, é de

85cm?. O crescimento méaximo potencial de frutos de café da cultivar IAPARS59 é de 17mm em comprimento e 13mm em
largura.
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Figura 1. Tamanha de frutos de café, expresso pelo produto comprimento pelo largura, em ramos raleados e anelados e nao
raleados e ndo anelados (a); area foliar em ramos anelados e raleados e ndo anelados e ndo raleados (b); Temperatura
média diéria e precipitacdo no periodo de fevereiro a agosto de 2006, em Londrina, PR (c).



