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RESUMO

MOURA DE CASTRO, Alberto. D.S., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2002.
Efeito de desfrutificacoes seqlienciadas sobre o crescimento e a producao
do cafeeiro arabico. Orientador: Raimundo Santos Barros. Conselheiros: Fabio
Murilo Da Matta e Fernando Luiz Finger

Os efeitos da desfrutificacao seqlienciada de Coffea arabica cv Catuai sobre o
crescimento e a producédo das plantas, foram estudados em condi¢cdes de campo, de
outubro de 1999 a setembro de 2001, em Vicosa, MG. A fase de crescimento ativo das
plantas ocorreu entre setembro e margo, periodo em que as temperaturas eram
elevadas e as chuvas abundantes. As taxas de crescimento das plantas reduziram-se
gradativamente a partir de abril, atingindo valores minimos entre julho e agosto,
quando as temperaturas mostravam-se mais baixas e as chuvas escassas. O
crescimento vegetativo mostrou-se correlacionado com os fatores ambientes
correntes. A periodicidade do crescimento ndo foi alterada pela remocdo das
estruturas reprodutivas, mas as taxas de crescimento foram superiores nas plantas
desfrutificadas. Frutos em diferentes estadios de crescimento afetaram diferentemente
o crescimento vegetativo do cafeeiro. Nas fases de expanséao rapida do fruto e de
acumulo de matéria seca nas sementes, os frutos restringiram a expansao de ramos, o
namero de nés e o ganho de area foliar. A remocao das estruturas reprodutivas das
plantas promoveu aumento no numero de brotagcdes de ordem superior. Plantas
desfrutificadas no estadio inicial de crescimento dos frutos produziram maior nimero

de estruturas florais no ciclo posterior ao tratamento. Quando efetuada préxima a



maturacao dos frutos, a desfrutificacao levou a um menor nimero de estruturas florais,
semelhantemente ao exibido pelas plantas ndo-desfrutificadas. No ciclo seguinte, ndo
mais se observou efeito das desfrutificagdes sobre a intensidade da floracdo. As
desfrutificagdes sequienciadas até o final da fase de expanséao rapida dos frutos (ciclo
1999/2000) resultaram em aumentos na primeira produgcéao subseqtiente de frutos. O
namero de frutos produzidos nas plantas tratadas logo apoés a floracao principal
resultou numa producdo 40% maior que a das plantas nao-desfrutificadas. Nao foi
encontrada diferenca entre o nimero de frutos produzidos nas plantas cujos frutos
foram removidos no estadio de chumbinho e nas plantas desfrutificadas na fase inicial
de formagdo do endosperma. A producdo de plantas desfrutificadas na fase final do
enchimento dos grdos nao fez aumentar o niumero de frutos produzidos, que foi
idéntico ao das plantas nao-desfrutificadas. Nao se observou uma correlacao definida
entre os niveis de carboidratos em ramos e folhas e a producdo. O amido parece ter-
se acumulado em decorréncia das menores taxas de crescimento ou da

desfrutificagao.

ABSTRACT

MOURA DE CASTRO, Alberto. D.S., Universidade Federal de Vigcosa, March 2002.
Effect of sequential defruiting on the growth and production of Arabic coffee
trees. Adviser: Raimundo Santos Barros. Advisory Committee: Fabio Murilo Da
Matta and Fernando Luiz Finger

The effects of sequential defruiting on plant growth and production of Coffea
arabica cv Catuai trees were examined under field conditions, from October 1999 to
September 2001, in Vicosa, MG. Active plant growth phase occurred from September
to March, when temperatures were high and rainfall abundant. Plant growth rates
decreased gradually from April onwards, reaching minimal values between July and
August, when temperatures were lower and rainfall, scarce. Coffee plant growth
showed to be correlated with current environmental factors. Growth periodicity was not
altered by the removal of the reproductive structures from the plants, but growth rates

were higher in defruited trees. Fruits under different growth stages affected vegetative
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growth differently. During the phase of rapid fruit expansion and dry matter
accumulation in the seeds, the fruits restricted plagiothropic and ortothropic branch
expansion, number of nodes and leaf area gain. Removal of reproductive structures
from the plant also led to an increase in the number of lateral shoots of higher order.
Removal of fruits in the initial stage of fruit growth resulted in a larger number of floral
structures in the cycle after the treatment. When performed near fruit maturation,
defruiting resulted in smaller number of floral structures, in a number similar to that of
the non-defruited plants. In the following cycle, fruit removal effects were no longer
observed on flowering intensity. Sequential defruitings accomplished until the end of
the rapid expansion growth phase of the fruit (cycle 1999/2000) resulted in an increase
in the first subsequent production of the fruits. Fruit number in plants treated right after
the main flowering resulted in a 40% greater production than that of the non-defruited
trees. No difference was found between the number of fruits produced in plants whose
fruits were removed at the pinhead stage and the defruited plants at the initial phase of
endosperm formation. Production of trees defruited at the final phase of grain filling did
not cause an increase in fruit number, which was similar to that of defruited plants. No
defined correlation was observed between carbohydrate levels in branches and leaves
and tree production. Starch appeared to have accumulated as a result of the lowered

growth rates and defruiting of trees.
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1. INTRODUGCAO

A interpretacdo dos resultados de pesquisa sobre a influéncia de fatores
ambientes no crescimento e na producdo do cafeeiro é por vezes confusa e,
freqientemente, circunstancial. Dependendo da regido de cultivo, a distribuicdo das
chuvas, a temperatura, o fotoperiodo e a radiagéo solar podem tornar-se relevantes e
modular os ciclos vegetativo e reprodutivo do cafeeiro (Gopal 1974). A identificacdo do
provavel fator preponderante e condicionador do ritmo de crescimento do café, no
entanto, é dificultada pela simultaneidade de ocorréncia dos varios fatores do
ambiente favoraveis ao desenvolvimento da planta (Sylvain 1958, Barros e Maestri
1972, 1974, Clowes e Wilson 1977, Gomez-Gomez 1977, Mota et al 1997). Mesmo
que muitos fatores tenham sido considerados na tentativa de explicar a periodicidade
de crescimento do cafeeiro, um s6 elemento climatico, segundo Trojer (1956), nao
poderia modular integralmente os processos do crescimento vegetativo e reprodutivo
da planta. Torna-se, entdo, conveniente relacionar seu efeito tendo em conta sua
ocorréncia em determinados periodos da vida da planta.

Na faixa de distribuicdo da espécie, o cafeeiro exibe periodicidade de
crescimento determinada, principalmente, pela variacao da temperatura e, também,
pela distribuigdo das chuvas (Barros e Maestri 1972, Gomez-Gomez 1977, Mota et al
1997). Possivelmente, a variacdo do fotoperiodo estd também associada a
periodicidade do crescimento (Boss 1958, Alvim 1964). Em sua regido de origem, a
floresta tropical umida da Etidpia, o cafeeiro se distribui numa faixa entre 1000-2000 m
de altitude, onde as temperaturas sdo amenas (Alegre 1959). Nessa regiao a
pluviosidade anual é de 1500-2000 mm, com distribuicdo sazonal bem definida, e a

estacao seca pode estender-se por trés a quatro meses. Ainda segundo Alegre (1959),



a faixa térmica considerada satisfatoria para cultivo do café arabico situa-se entre 18 e
21°C. Médias mensais fora desse intervalo seriam prejudiciais ao crescimento do
cafeeiro.

No Quénia e na Tanzéania, onde variacdo no comprimento do dia € minima, o
crescimento do cafeeiro acompanha as duas estacdes chuvosas, que séo intercaladas
por uma estacédo seca e fria e outra seca e quente (Wakefield 1933, Wormer 1965,
Cannell 1971b). Em adicao, Browning (1975) observou que cafeeiros cultivados no
Quénia produziram nos intermitentemente numa sucessao de surtos de crescimento,
cada surto iniciado apdés um periodo chuvoso. Ainda segundo Browning (1975),
existem evidéncias de que um periodo seco, antes da ocorréncia de chuvas, poderia
estimular um novo surto de crescimento e isso explicaria o porqué de as chuvas
desencadearem um efeito menos efetivo quando um surto de crescimento anterior
esta em andamento. Sob condicées de campo, Alvim et al (1972) citado por Clowes e
Allison (1982) apontaram um envolvimento similar do estresse hidrico nos surtos de
crescimento do cacaueiro.

No sul da india, o crescimento de ramos é intenso na estagdo quente e
chuvosa e reduzido na estagao seca e fria; a retomada do crescimento ocorre tédo logo
a temperatura comeca a elevar-se apds o periodo de seca e frio, antes mesmo do
advento das chuvas (Mayne 1944, Rayner 1946, Vasudeva e Gopal 1975).
Comportamento semelhante foi observado em El Salvador (Reeves e Vilanova 1948).
Na Costa Rica, a distribuicdo de chuvas determinaria as taxas de crescimento do
cafeeiro (McFarlane 1949). Por sua vez, Boss (1958) sugeriu que a temperatura e o
fotoperiodo seriam os principais fatores determinantes da periodicidade do
crescimento vegetativo do cafeeiro naquele pais. Apos estudar o efeito de varias
combinagdes de temperatura sobre o crescimento de ramos de diferentes cultivares de
café, na Australia, Drinnan e Menzel (1995) sugeriram que o padrao de crescimento
vegetativo parece mais relacionado a mudancas no fotoperiodo ou irradiancia, do que
propriamente com a temperatura. Os autores concluiram, no entanto, que a
combinacao de temperaturas elevadas (33°C dia/28°C noite ou 28°C/23°C comparadas
com 23°C/18°C ou 18°C/13°C) apenas aumentaram a intensidade do crescimento,
mas nao influenciaram sua periodicidade.

A periodicidade do crescimento vegetativo do cafeeiro ardbico é fen6meno
comum mesmo em regides onde as variacdes da temperatura sdo pequenas e as
chuvas abundantes e bem distribuidas, como na Colémbia (Gomez-Gomez 1977) e na
Costa Rica (Boss 1958). Em muitas dessas regides, o crescimento periddico é
provavelmente determinado pela variagdo da radiagdo solar (Alvim, 1964). Em

contrapartida, Cannell (1972) acredita ser improvavel que pequenas variacbes no



comprimento do dia possam ser determinantes sobre a periodicidade de crescimento
das plantas. No entanto, Borchet e Rivera (2001) acreditam que variagdes menores
do que uma hora no comprimento do dia sdo capazes de promover a quebra da
dorméncia de gemas e 0 crescimento vegetativo de algumas espécies suculentas
tropicais.

Na Colémbia, Suarez de Castro e Rodriguez (1956) e Suarez de Castro (1960)
registraram duas épocas de crescimento vegetativo acentuado do cafeeiro, sem, no
entanto, observarem qualquer relagdo entre o crescimento de ramos e a precipitacéo
pluvial, a temperatura e o brilho solar. A dificuldade em se determinar qual elemento
climatico seria o principal responsavel pela periodicidade do crescimento do cafeeiro
na Colémbia deve-se ao fato de que o comprimento do dia, a temperatura e as chuvas
estarem quase igualmente distribuidos ao longo do ano e nao apresentarem periodos
criticos limitantes ao desenvolvimento da planta (Gomez-Gomez 1977). Entretanto,
Castillo (1957) correlacionou o crescimento vegetativo maximo com as temperaturas
noturnas acima de 20°C trés a quatro semanas antes do crescimento. Jaramillo e
Valencia (1980) sugeriram que o comportamento vegetativo do cafeeiro, na Colémbia,
estaria condicionado aos elementos do clima estreitamente associados a radiacao
solar, tais como a temperatura, a evaporacéao e o brilho solar.

Em Vicosa, Minas Gerais, Brasil, a fase de crescimento ativo do cafeeiro ocorre
entre setembro e marco, periodo em que as temperaturas sdo elevadas, as chuvas
abundantes e os fotoperiodos maiores. As taxas de crescimento reduzem-se
gradativamente a partir de abril, atingindo valores negligiveis entre junho e agosto,
periodos em que as temperaturas sdo mais baixas, as chuvas escassas e 0s
fotoperiodos menores (Barros e Maestri 1972, 1974, Mota et al 1997). Devido as
semelhangas de clima, um comportamento similar de crescimento ocorre no Zimbabue
(Clowes e Allison 1982). Barros e Maestri (1974), estudando a influéncia dos fatores
climaticos sobre a periodicidade de crescimento do café, observaram que no més de
setembro as taxas de crescimento alcancaram valores proximos aos mais altos niveis
de toda a fase de crescimento ativo. Na fase de atividade vegetativa intensa, declinios
temporarios no crescimento de ramos laterais e nas taxas de formagao da area foliar
foram atribuidos as altas temperaturas e a elevada radiacao solar (Barros e Maestri
1974, Barros et al 1997) e nao estiveram associados a falta de chuvas, uma vez que a
irrigacdo nao afetou o crescimento (Mota et al 1997).

A producdo de folhas pelo cafeeiro esta normalmente associada com o
crescimento dos ramos e ocorre praticamente durante o ano todo mas, as taxas
variam de acordo com os fatores de ambiente, como as chuvas (Cannell 1971a), a

temperatura e a radiacdo solar (Gindel 1962). Segundo Maestri e Barros (1977),



exceto em condicdes extremas, a quantidade de folhas € aumentada pelas chuvas,
temperaturas elevadas e alta intensidade de luz e, em condi¢gdes opostas, ocorre
producédo de folhas menores. Alvim (1958) verificou que a temperatura das folhas pode
atingir valor bem acima da temperatura do ar, o que suportaria as observagdes de
Barros e Maestri (1974) de que o crescimento de folhas € inibido por altas
temperaturas durante os meses mais quentes.

Apesar de o cafeeiro ser classificado como planta de crescimento continuo, a
sua resposta ao comprimento do dia torna-se mais evidente a medida que a latitude
aumenta e o crescimento se reduz, com a diminuicdo do comprimento do dia (Alvim
1964). Um possivel efeito do fotoperiodo sobre o crescimento periddico do cafeeiro,
em condicdes naturais, na Costa Rica, foi sugerido por Boss (1958). Contudo, a
extensao do fotoperiodo para 14 h em condicbes de campo, em Vigosa, sudeste do
Brasil, ndo modificou o padrdo de crescimento de ramos e de folhas (Amaral 1991,
Mota et al 1997). O fotoperiodo estendido promoveu apenas uma pequena diminuicao
na queda de folhas (Mota et al 1997). No Quénia, Cannell (1972), por meio da
extensdo do fotoperiodo ou da quebra do periodo noturno com lampejo de luz,
observou que plantas adultas, no campo, mostraram-se fotoperiodicamente
insensiveis, ao contrario do que parece ocorrer com plantas jovens. Assim, Cannell
(1972) concluiu que as mudancgas naturais no comprimento do dia, nas regides
cafeeiras, provavelmente, seriam muito pequenas para constituirem-se em fator
responsavel pelo padrao sazonal de crescimento de ramos e da floracao do cafeeiro
arabico. A similaridade de crescimento entre plantas irrigadas e nao irrigadas, em
condicdes naturais, bem como entre plantas submetidas a fotoperiodo normal e
estendido, sugere que o declinio da temperatura foi o fator que melhor se associou a
queda sazonal das taxas de crescimento do café no sudeste do Brasil (Barros e
Maestri 1972, Amaral 1991, Mota et al 1997), semelhantemente ao que ocorre no
Zimbabue (Clowes e Allison 1982).

Dois fatores internos da prépria planta tém sido considerados para explicar a
periodicidade ou as trocas nas taxas de crescimento do cafeeiro: a intensidade da
frutificacao (Mayne 1944, Rayner 1949, Sylvain 1958, Wormer 1965, Cannell 1971b) e
os niveis de carboidratos nos ramos e nas folhas (Wormer e Ebagole 1965, Patel
1970, Rena et al 1983, Carvalho et al 1984, Carvalho 1985). Ao que parece,
producdes elevadas acarretariam uma diminuigdo do crescimento vegetativo por meio
da restricdo da atividade dos apices caulinares em crescimento (Clowes e Wilson
1977) ou, ainda, da diminuigdo da atividade do sistema radicular (Cannell e Huxley
1970, Cannell 1971a, 1985). Essas restricbes parecem nao resultar, exclusivamente,

da competicdo por assimilados. A frutificacdo intensa pode produzir efeitos sobre a



arquitetura das arvores, uma vez que reduz a emissao de novos ramos laterais de
segunda ordem (Clowes e Wilson 1977, Cannell 1985). Com a reducdo do
crescimento vegetativo, promovido pela carga elevada de frutos, pode ocorrer
limitacdo na quantidade de meristemas axilares disponiveis para a formacao das
futuras inflorescéncias (Clowes e Wilson 1977). Além disso, os frutos aparentemente
atrasam e restringem a diferenciacao das gemas florais, provavelmente devido a acao
combinada de fatores hormonais e nutricionais (Wormer e Gituanja 1970, Jackson e
Sweet 1972). Uma provavel exaustdo do cafeeiro cultivado a pleno sol, em
decorréncia de alta producdo, ocorreria devido a inexisténcia de mecanismos
eficientes que regulassem o numero de frutos produzidos. A abscisado natural de frutos
seria assim insuficiente para assegurar uma certa regularidade na producao
subsequiente de café (Cannell 1974). A predisposicdo para grandes producdes de
frutos parece, portanto, ndo ser caracteristica natural do cafeeiro (Sylvain 1955,
Cannell 1976, 1985).

Em seu centro de origem, o cafeeiro vegeta em ambiente sombreado e produz
poucos frutos, apenas em numero suficiente para garantir a perpetuacao da espécie
(Sylvain 1955), ndo havendo, assim, restricdo ao crescimento vegetativo. Os estudos
sobre os fatores que afetam o uso e a distribuicdo de assimilados em cafeeiro
mostraram forte influéncia dos frutos em desenvolvimento sobre a producdo e o
particionamento da matéria seca. Wormer e Ebagole (1965) verificaram que o
crescimento vegetativo e o conteldo de amido nos ramos aumentaram com o
decréscimo da quantidade de frutos produzidos. Cannell (1971a) demostrou que os
frutos acarretaram aumentos na producao total de matéria seca das plantas. Dai
folhas de plantas com frutos apresentarem taxa assimilatéria liquida superior a de
plantas sem frutos (Cannell 1971b). Por outro lado, Mota et al (1997) observaram que
a remocao de frutos ndo alterou o padréo geral do crescimento de ramos e do ganho
de area foliar na fase de declinio do crescimento vegetativo.

Durante o desenvolvimento dos frutos, observou-se um decréscimo do teor de
amido em ramos (Patel 1970, Rena et al 1983) e em folhas (Patel 1970), que se
mostrou mais intenso quanto maior a frutificacdo. O amido pode esgotar-se totalmente,
mesmo antes do amadurecimento completo dos frutos, 0 que normalmente acontece
quando da seca dos ponteiros (Nutman 1933, Cannell 1976). Parece que a reducao
dos niveis de amido nas folhas e nos caules ndo esta associada somente a formacao
dos frutos, pois o nivel do carboidrato variou semelhantemente nas plantas com frutos
e em plantas em crescimento, sem frutos (Wormer e Ebagole 1965). Nesse sentido,
Amaral (1991) e Silva et al (2000) ndo observaram qualquer relacao entre as

flutuacdes nos niveis de carboidratos nas folhas e a queda do crescimento vegetativo



da parte aérea do cafeeiro, em Vigcosa. Os teores de amido nas folhas aumentaram
gradualmente a partir de fins de marco, atingindo niveis mais altos na época fria,
quando o crescimento havia praticamente cessado (Silva et al 2000). Em arvores, em
geral, o acumulo de amido mais parece o resultado da sua nao-utilizacdo em
processos de crescimento vegetativo e de desenvolvimento dos frutos (Priestley
1962), o0 que explicaria o armazenamento do carboidrato nas épocas frias, em café. O
nivel de amido nas folhas do cafeeiro diminuiu rapidamente a partir de setembro
(Amaral 1991), ou meados de novembro (Silva et al 2000), quando, provavelmente, os
carboidratos estavam sendo utilizados nos processos de crescimento vegetativo e
reprodutivo (Rena et al 1983, Carvalho et al 1984, Carvalho 1985).

Frutos em diferentes estadios de desenvolvimento devem afetar, também
diferentemente, o crescimento vegetativo do cafeeiro. O padrao de crescimento do
fruto de cafeeiro arabico tem sido descrito, com base na matéria fresca e no volume,
por uma curva do tipo duplo-sigméide (Wormer 1964, Cannell 1972, 1985, Oyebade
1976). O padrdao duplo-sigmoide foi igualmente observado com base nas matérias
fresca e seca (Ramaiah e Vasudeva 1969). Um padrdo linear de crescimento, com
base na massa seca do fruto, também foi caracterizado (Oyebade 1976, Clowes
1977).

Com base no padrao duplo-sigméide, o crescimento dos frutos ocorre em cinco
fases (Wormer 1964, Oyebade 1976, Cannell 1985). O estadio inicial compreende as
seis primeiras semanas apos a abertura das flores, quando ocorre, principalmente, a
divisdo celular. A massa seca quase nao aumenta e ndao ha aumento visivel no
volume. A segunda fase, de expansao rapida, ocorre entre a sexta e décima-sexta
semanas apés a fecundacao, quando se verifica um aumento rapido de tamanho e
massa fresca, devido, principalmente, ao aumento do pericarpo. Nesse periodo, 0s
dois Iéculos do fruto atingem o volume maximo e o endocarpo se lignifica. E a fase em
que o tamanho final da semente é determinado (Cannell 1974). Chuvas antes ou apés
esse periodo nao produzem apreciavel efeito sobre o tamanho do fruto e da semente
(Cannell 1974, 1976). Na fase de expansao rapida, os frutos tornam-se os drenos
preferenciais das plantas, podendo importar assimilados das folhas vizinhas ou até
mesmo de outros ramos (Cannell e Huxley 1969, Cannell 1970, 1971b), o que poderia
limitar o crescimento vegetativo.

Nos estadios iniciais do desenvolvimento do fruto, entre a oitava e décima-
segunda semanas apés o florescimento, ocorre pronunciada abscisdao de frutos.
Cannell (1985) e Vasudeva e Ramaiah (1979) associaram o fendbmeno a uma
deficiéncia de carboidratos. Clowes e Wilson (1977) sugeriram que a abscisdo de

frutos seria causada, possivelmente, por desbalanco entre substancias de



crescimento. Os frutos, aparentemente, apresentariam deficiéncia de promotores de
crescimento, o que os tornaria vulneraveis a abscisdo (Kumar 1979). A terceira fase do
desenvolvimento do fruto exibe duragdo aproximada de duas semanas; o crescimento
é lento, o acimulo de massa seca é ainda pequeno e o fruto atinge o seu tamanho
final (Wormer 1964). O quarto estadio acontece entre a décima-sétima e vigésima-
oitava semanas, quando se processa o enchimento dos l6culos; ocorre rapido
armazenamento de assimilados para constituir o endosperma e as sementes atingem
o conteudo maximo de massa seca. A importacdo de assimilados pelos frutos, nessa
fase, poderia também limitar o crescimento da planta. A competicdo por assimilados
entre os frutos poderia, entao, resultar em abscisdo desses 6rgaos. Durante o ultimo
estadio, entre a trigéssima e trigéssima-quinta semanas apés a fecundacéao, ocorre a
maturacdo do fruto. As mudancas acontecem principalmente no pericarpo, o qual
aumenta de tamanho, massa fresca e seca, tornando-se vermelho, amarelo ou
alaranjado (Wormer 1964, Cannell 1976, 1985).

Apesar de as fases do desenvolvimento do fruto estarem bem caracterizadas,
o efeito relativo de cada uma delas no crescimento vegetativo, ndo foi, ainda,
determinado. Considerando-se a complexidade das inter-relacdes entre as atividades
reprodutiva e vegetativa do cafeeiro, este trabalho objetivou investigar os efeitos da
remocao dos frutos, em diferentes estadios de seu desenvolvimento, sobre o
crescimento vegetativo e a producéo do cafeeiro arabico. Procurou-se estabelecer as
possiveis inter-relagdes entre os fatores ambientes e o crescimento vegetativo e o
reprodutivo da planta de café. Tentou-se ainda determinar os niveis de carboidratos
em folhas e ramos de plantas desfrutificadas em diferentes estadios do

desenvolvimento do fruto.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal e condicoes de cultivo

O presente trabalho foi conduzido em uma lavoura de café Coffea arabica L.,
cv Catuai Vermelho (IAC 44), localizada em area experimental do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa (20°45’S e 42°15’'W, 650 m
de altitude), Minas Gerais. O clima da regiao € do tipo C,, segundo a classificacao de
Képpen. O terreno da lavoura mostrava-se levemente inclinado, sendo o solo
classificado como podzélico vermelho-amarelo, com textura argilosa. As
caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental sdo apresentadas na
Tabela 1. A plantacdo, a pleno sol, com aproximadamente 15 anos de idade,
encontrava-se sob espacamento 3,0 x 1,0 m e havia sido renovada, por meio de
recepa, em 1996, sendo conduzida com uma planta por cova, com trés a quatro ramos
ortotropicos.

Foram feitas adubacdes utilizando-se 250 g planta™ de uma mistura de sulfato
de aménio e cloreto de potassio, na proporcao 3,8:1, respectivamente, parcelada em
trés vezes, e aplicada no inicio dos meses de novembro e dezembro de 1999 e janeiro
de 2000. Aplicacbes foliares de uma mistura ZnSO, (0,3%), H;BO; (0,3%),
CuCl,.3Cu0.4H,0 (0,3%), KCI (0,3%) e uréia (0,3%) foram realizadas trés vezes,
durante os meses de crescimento vegetativo intenso. Nos meses de outubro e
novembro de 2000 e janeiro de 2001, foram aplicados 150 g cova™' da formulagao
comercial N-P-K (20-5-20).



Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas da amostra superficial do solo (0 a 0,30 m)
da area experimental, coletada em outubro de 1999

Caracteristicas Valores
pH em H.O 5,4
P, mg dm™® 22,0
K, mg dm® 70,0
Na, mg dm™ 0,05
Ca, cmol, dm™ 3,5
Mg, cmol, dm™ 0,8
Al, cmol, dm™ 0,0
H + Al, cmol, dm™ 3,2
Fe, mg dm? 34,28
Cu, mg dm™ 1,72
Zn, mg dm® 0,94
Mn, mg dm™ 30,14
B, mgdm® 0,58
MO, dag kg 28
CE,dsm" 0,14
Areia, % 41,6
Silte, % 16,4
Argila, % 42,0
Classe textural Argilosa

Determinacbes realizadas pelo Laboratério de Solos da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais, EPAMIG — Nova Porteirinha (MG)

O controle de ervas daninhas foi realizado mediante aplicacdo da mistura de
Glifosato e 2-4 D, na quantidade de 7,5 e 5 mL, respectivamente, por litro de agua. Ao
longo de todo o periodo, foram realizadas, nos meses de margo de 2000 e de 2001,
duas aplicagdes com Benomil, na dosagem de 1 g L', numa tentativa de controlar um
ataque de Cercospora coffeicola (Berk e Cooke) nos frutos. A infestacao ocorrida em
marco de 2001 foi mais severa e, para seu controle, foi necessaria uma aplicacao

adicional de Benomil, a mesma dosagem anterior. A fim de evitar-se uma queda



acentuada de frutos, com reflexos negativos para as avaliagdes posteriores,
antecipou-se em 50 dias uma primeira colheita de frutos aparentemente maduros, que

foi acrescida a colheita principal.

2.2. Implantacao dos tratamentos

A fim de se padronizar o material vegetal trabalhado, foram selecionadas e
identificadas, no inicio dos experimentos, 200 plantas, com porte e vigor
aparentemente semelhantes. Durante o primeiro ano de trabalho (1999/2000), foi
utilizada metade das plantas selecionadas; o restante foi utilizado na repeticdo de
grande maioria dos experimentos, a partir do segundo ano, em 2000/2001.

Os tratamentos, em numero de nove, foram constituidos de plantas
desfrutificadas sucessivamente durante os estadios de desenvolvimento do fruto. As
desfrutificacdes foram realizadas por meio da retirada manual de todas as estruturas
reprodutivas. Essa operacao foi repetida até o momento em que pelo menos 90% dos
frutos em plantas nao-desfrutificadas atingiram o ponto de colheita, quando a maioria
deles se apresentava no estado cereja e uma pequena quantidade nos estados seco e
verde-cana. Cada grupo de dez plantas, desfrutificadas a cada quatro semanas,
constituiu um tratamento e, cada planta, uma repeticdo. O primeiro tratamento foi
implantado imediatamente apds a florada principal, em 12 de outubro de 1999 e o
Ultimo, em 25 de abril de 2000, dez dias antes do momento da colheita dos frutos. No
segundo ano, a remoc¢ao das estruturas reprodutivas foi iniciada em 09 de setembro
de 2000 e encerrada em 21 de marco de 2001. Floracdes secundarias subsequlentes,
nas plantas tratadas, foram sempre eliminadas. Como testemunha foram tomadas
vinte plantas nao-desfrutificadas, cujos frutos foram colhidos apenas no ponto de
colheita, ocorrido em 10 de maio de 2000 e em 25 de maio de 2001, nos ciclos
produtivos de 1999/2000 e 2000/2001, respectivamente.

2.3. Parametros de desenvolvimento dos frutos

A descricao do momento de cada desfrutificagao, isto é, da implantacao de um
determinado tratamento, foi realizada mediante a coleta aleatéria de frutos de plantas
nao-experimentais, a cada duas semanas. Dessa forma, a caracterizacdo do momento
das diversas desfrutificacdes, ou seja, a descricao dos estadios de desenvolvimento

dos frutos deu-se posteriormente a implantacao de cada tratamento. Os parametros de
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crescimento do fruto analisados foram: massa fresca, massa seca, comprimento,
didmetro e volume do fruto. A massa fresca foi obtida pela pesagem individual de
50 frutos, aleatoriamente colhidos a cada duas semanas; semelhantemente, a massa
seca foi obtida pela pesagem dos frutos, apdés secagem em estufa de circulacao
forcada, a 70°C, por 72 horas. O comprimento e didmetro dos frutos foram
determinados com um paquimetro Mitutoyi (Japao), com 0,01 mm de precisdo. O
volume foi determinado a partir de quatro amostras de 100 frutos, por meio do
deslocamento de agua. A partir do momento em que foi possivel a separagao da
polpa e da semente, foram também registrados os parametros de crescimento da
semente, com base em suas massas fresca e seca, didmetro e comprimento. O
comprimento e o diametro das sementes foram avaliados utilizando-se de um
paquimetro linear, tomando-se as dimensdes do I6culo da casca, apds a retirada das
sementes. Com o auxilio de uma lupa, foram visualizadas e registradas informacdes

morfolégicas sobre os estadios de crescimento da semente.

2.4. Crescimento de ramos

Na tentativa de se correlacionar o crescimento vegetativo com a remocao das
estruturas reprodutivas efetuada em diferentes momentos, foram identificados, no
terco superior da copa de cada planta dos diversos tratamentos, cinco ramos
plagiotrépicos primarios, num total de 50 ramos por tratamento. De cada um desses
ramos foi tomado o comprimento, com auxilio de uma trena, em avaliagcbes de
periodicidade bissemanal (outubro de 1999 a junho de 2000) e mensal (julho de 2000
a setembro de 2001). Foi medida, nos mesmos ramos, a expansao individual dos
entrends surgidos, até o momento em que eram registradas trés determinacdes
consecutivas idénticas. O nimero de novos entrenés e folhas surgidos em cada
periodo de avaliacao foi também registrado.

Em todas as plantas, foi marcado um ramo ortotrépico, no qual foram
periodicamente determinados o comprimento total € o nUmero de entrends surgidos.

Todos parametros de crescimento vegetativo foram comparados entre plantas
desfrutificadas e plantas com frutos. Além disso, foram relacionados também aos

fatores de ambiente, descritos ao final desta secéo.
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2.5. Crescimento de folhas

Em cada planta dos diferentes tratamentos foram identificados dois ramos
posicionados no terco superior médio, nos quais foi determinada a expansao de cada
folha do lado direito do ramo, tomando-se o comprimento e a maior largura, em
avaliacdes de periodicidade bissemanal (outubro de 1999 a junho de 2000) e mensal
(julho de 2000 a setembro de 2001). As dimensdes foliares foram tomadas até o
momento em que eram registradas trés medidas consecutivas idénticas. Com as
dimensodes foliares foi estimada a area foliar, por meio da equacado L = 0,667 X, em
que a variavel independente é o retangulo circunscrito a folha (Barros et al 1973). O
ganho de area foliar foi estimado a partir do seu incremento dividido pelo nimero de
dias correspondentes ao intervalo de tempo entre as avaliacées. O resultado foi
multiplicado por dois, devido a ocorréncia de um par de folhas em cada n6. O nimero
de folhas surgido em cada ramo foi também registrado.

A fim de se ter um melhor dimensionamento do crescimento vegetativo além
daquele determinado na posicdo superior, foram marcados no terco das plantas
selecionadas, dois ramos plagiotropicos primarios, que tiveram o numero total de
folhas e o numero de brotacdes laterais de ordem superior periodicamente

determinados.

2.6. Abscisao de folhas e frutos

Foram fixadas telas perfuradas de nylon branco, tamanho 1,10 x 2,20 m, a
0,40 m do solo, sob a projecdo da copa de 20 plantas extras, aleatoriamente
selecionadas. Em dez delas, foram retiradas todas as estruturas reprodutivas, aos
primeiros sinais de desenvolvimento da flor ou do fruto. As dez outras permaneceram
com os frutos. A cada duas semanas foram contadas todas folhas e todos os frutos
naturalmente caidos da planta. No segundo ano, foram instaladas outras dez telas, da
mesma maneira, em outras dez plantas, cujas estruturas reprodutivas também foram

removidas e os mesmos procedimentos também efetuados.

2.7. Intensidade de floracao

Nos trés meses que antecederam o periodo de florescimento do cafeeiro, ou

seja, julho, agosto e setembro, foi registado o nimero de estruturas florais em cinco
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ramos, identificados aleatoriamente, no terco superior das plantas dos diferentes
tratamentos. Naqueles ramos também foram registrados o namero total de nés e o
namero de ndés com estruturas produtivas. Tais avaliagcbes foram utilizadas para
quantificar-se o efeito da desfrutificacdo sobre a intensidade de floracdo subseqlente,

a fim de correlaciona-la com a producéo de frutos.

2.8. Producao de frutos

Com o objetivo de se verificar o efeito das desfrutificacdes seqlienciadas sobre
a producao subseqliente, realizou-se a colheita dos frutos maduros, conforme pratica
usual adotada por produtores da regido, por meio de derrica manual em pano
colocado sob as plantas. Foram determinados a massa fresca e o numero total de
frutos por planta. A massa seca do café em coco, por planta, foi determinada por meio
da secagem em estufa, sob circulagdo forcada, a 80° C, por 72 h, com padronizagao
do teor de umidade para 13% (Lacerda-Filho e Melo 2001). O rendimento de graos foi

expresso em quilograma de café beneficiado, por planta.

2.9. Analise de carboidratos

Segmentos de ramos e folhas foram amostrados, a cada quatro semanas, para
a analise de carboidratos. Foram coletados quatro ramos do tergo médio inferior em
plantas distintas de cada tratamento. Essa coleta era sempre realizada no periodo da
manha, no intervalo das 08:00 as 10:00 h (hora local). Foram tomados, com auxilio de
um furador de rolhas, aproximadamente 20 discos foliares, de 10 mm de diametro, da
terceira folha totalmente expandida, contada a partir do dpice do ramo plagiotrépico.
Os discos foliares foram imediatamente colocados em frascos de 10 mL, e inativados
com aproximadamente 5 mL de solugao etandlica 80% quente. Segmentos do quinto,
sexto e sétimo entrends dos ramos sofreram 0 mesmo tratamento e permaneceram
nos frascos selados até o momento da secagem. O conteldo dos frascos foi
transferido quantitativamente para almofariz e levado a uma estufa de circulacao
forcada, a 70°C, por 48 horas, para a determinacdo da massa seca.

Para a extracdo de aclcares sollveis totais, as amostras foram maceradas
com pistilo adicionando-se etanol 80% quente e areia lavada, no mesmo almofariz em
que foram secadas. O produto da maceracao foi transferido quantitativamente para

tubos plasticos e centrifugado a 2000 g, por 10 min. O precipitado foi lavado com 2 mL
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de etanol 80%, por mais trés vezes, e centrifugado, e os sobrenadantes combinados
tiveram seu volume completado para 25 mL e foram armazenados a -20°C, até o
momento em que 10 mL da solucao etandlica foram particionados em funil de
separacao com 10 mL de cloroférmio, para clarificacdo do extrato e remocao dos
lipidios. Apds trés lavagens com agua destilada, os sobrenadantes aquosos
combinados e clarificados foram evaporados até secura, em evaporador rotativo a
vacuo, a 45°C. O residuo da evaporacéo foi ressuspendido em 5 mL de agua
destilada e armazenado a aproximadamente -20°C, até o momento das andlises.
Aliquotas de 50 pL foram tomadas para a quantificacdo dos aglcares sollveis totais
por reacao com antrona, segundo metodologia preconizada por McCready et al (1950).
As aliquotas eram colocadas em tubos de ensaio rosqueados e o volume era
completado para 1 mL com agua destilada. Os tubos eram mantidos em banho de gelo
até o momento em que eram acrescentados 5 mL do reativo de antrona, previamente
preparado. Os tubos eram tampados, agitados em vortéx e colocados em agua
fervente por 10 min; a reacéo era interrompida por meio da imersdo em banho de gelo.
Foi permitido um tempo de 30 min para a estabilizacdo da cor, e procedeu-se a
determinacdo da absorvancia, no comprimento de onda de 620 nm, em
espectrofotobmetro marca Bauch & Lomb, modelo 88.

Os acucares redutores foram quantificados pelo técnica de Nelson (1944) e
Somogy (1952). Aliquotas de 100 uL da mesma suspensao utilizada na determinagao
dos acucares sollveis totais foram colocadas em tubos de ensaio rosqueados, e o
volume foi completado com agua destilada para 1 mL; adicionou-se 1 mL do reativo de
Nelson. Os tubos foram rosqueados, agitados e aquecidos em banho-maria, por
20 min. Em seguida, resfriaram-se os tubos em banho de gelo e adicionou-se 1 mL da
solucao arsenomolibidica. Os tubos foram agitados e, em seguida, acrescentaram-se
7 mL de agua destilada; apés nova agitacdo, efetuou-se a leitura da absorvancia, a
540 nm, em espectrofotémetro Hitachi, modelo 1100.

Para a extracdo do amido, o residuo das extracoes alcoolicas foi tratado com
5,75 mL de acido perclérico 30%, por duas vezes, permitindo-se tempos de reacao, de
20 e 30 min, para cada extracdo, respectivamente. Transcorrido o tempo de reacao,
foram acrescentados ao extrato 10 mL de agua destilada que, em seguida, foi
centrifugado a 2000 g, por 10 min. Os sobrenadantes assim obtidos foram
combinados, completando-se, entdo, o volume para 50 mL com &agua destilada.
Aliquotas de 300 puL foram tomadas e colocadas em tubos de ensaio rosqueados para
a quantificacao do amido, por reacao com antrona (McCready et al 1950), conforme foi

descrito para a quantificacao dos acucares soluveis totais.
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2.10. Parametros ambientes

Os parametros atmosféricos foram fornecidos pela Estacdo Climatolégica
Principal de Vicosa, classe CP, localizada no campus da Universidade Federal de
Vigosa, situada a uma distancia aproximada de 3000 m da lavoura em estudo. As
temperaturas do ar a sombra foram medidas em termémetros de maxima e de minima,
protegidos em abrigo termométrico a 1,40 m do solo. A insolagdo, medida em numero
de horas de brilho solar, foi registrada em heliégrafo tipo Stokes-Campbell, composto
de uma esfera de vidro que focaliza um intenso colar de sol sobre uma cartolina que
vai sendo progressivamente queimada. A precipitacdo de chuvas foi avaliada em
pluvibmetro tipo “Helmann”, por meio do recolhimento da agua encontrada em seu
bojo, empregando-se uma proveta adequada. A umidade relativa do ar foi registrada
em higrégrafo marca Fuess, composto de um feixe de cabelo sensivel a umidade e um
tambor que recebe o papel registrador, semanalmente substituido. O défice de
pressdo de vapor do ar foi estimado a partir dos dados de temperatura e umidade
relativa. Todos os parametros ambientes foram apresentados por meio da média
bissemanal, a excecao da precipitacao, que foi a acumulada no periodo.

Amostras do solo, em nUmero de cinco, eram coletadas aleatoriamente nas
entre-linhas da area experimental, com uma sonda, até 0,30 m de profundidade e
periodicidade bissemanal de coleta. O teor de agua no solo foi determinado
gravimetricamente, pela tomada da massa Umida, e da massa seca, apds secagem

em estufa de circulacéo forcada das amostras de solo, a 105°C, por 72 h.

2.11. Delineamento experimental

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado,
com nove tratamentos e dez repeticoes nas duas épocas estudadas. Os tratamentos
foram constituidos pelos diferentes momentos de desfrutificacdo, associados ao
estadio de desenvolvimento do fruto. Cada repeticao foi constituida de uma planta. Os
resultados das avaliacbes dos componentes dos crescimentos vegetativo e
reprodutivo foram submetidos a andlise de variancia e comparados pelo teste de
média de Scott e Knott (1974). Foram efetuadas analises de correlacao linear simples
entre os componentes do crescimento vegetativo e os pardmetros ambientes ocorridos
na época corrente ao crescimento e as médias ocorridas no periodo entre 15 e 30, 30
e 45 e entre 45 e 60 dias anteriores, a excecao da chuva, que foi a acumulada e a

umidade no solo, que foi a determinada no periodo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao do momento das desfrutificacoes em relacao ao crescimento
dos frutos

Como esperado, o padrao de crescimento do fruto mostrou comportamento
semelhante durante os ciclos produtivos de 1999/2000 e 2000 (Fig. 1). O tamanho dos
frutos, no entanto, diferiu nas duas épocas estudadas e foi maior no ciclo 1999/2000.
Wormer (1966) sugeriu que o tamanho do fruto seria afetado pela intensidade da
producao, pelo suprimento de agua e, em menor intensidade, pelo uso de fertilizantes
nitrogenados. Huxley (1970), por sua vez, acredita que os nutrientes minerais € 0
suprimento de carboidratos pelas folhas, 120 dias apds o florescimento, pouco afetaria
o crescimento das sementes. Segundo Cannell (1974), o fator ambiente relevante na
determinagao do tamanho final dos frutos do cafeeiro seria 0 nimero de dias chuvosos
durante a fase de expansdo rapida, normalmente entre o 70° e 120° dias apds o
florescimento, quando acontece a expansao dos l6culos que irdo alojar as sementes.
O tecido que envolve os I6culos torna-se lignificado e inelastico. Conseqliientemente, o
tamanho potencial das sementes torna-se fisicamente limitado, por volta do 140° dia
apos a floracao (Wormer 1966). No presente estudo, as diferencas no tamanho dos
frutos podem ser atribuidas as condi¢coes de tempo ocorrentes na fase de crescimento
do fruto no ciclo 2000/2001, relacionadas, principalmente, com a baixa precipitacao
entre janeiro e fevereiro de 2001, em comparacao com o periodo equivalente de 2000
(Fig. 2). Ademais, durante o ciclo 2000/2001, ocorreu intenso ataque de Cercospora

coffeicola, o que propiciou o aparecimento de sementes mal formadas e com pequena
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quantidade de massa seca. A cercosporiose induziu a uma aparente maturacdo dos
frutos, levando a realizacdo de uma primeira colheita, antecipada em pelo menos 50
dias da colheita definitiva.

O padrao de crescimento do fruto com base no incremento de massa fresca,
massa seca, comprimento, didmetro e volume resultou em curvas com tendéncia
duplo sigmoidal, exibindo quatro fases distintas de crescimento, a exemplo do
observado por Leon e Fournier (1962) e Srinivasan et al (1978). Wormer (1964),
Cannell (1974) e Oyebade (1976) registraram uma reducao nas taxas de crescimento
ao final da fase de expansdo rapida do fruto, por volta de 120 dias apds o
florescimento, com duracdo aproximada de 14 dias, identificando, assim, um quinto
periodo de crescimento, correspondente & formagao do endosperma. E provavel que
essa situacdo tenha também ocorrido no presente estudo, uma vez que oS
incrementos de matéria fresca e volume sofreram uma atenuacgao ao final da fase de
crescimento rapido (Fig. 1).

As épocas em que se procederam a remocao dos botdes florais ou as
desfrutificagdes das plantas (por vezes referida apenas como desfrutificacdo) estao
indicadas na Figura 1. Cada seta indica a data em que se realizou a remocéao das
estruturas reprodutivas a partir do florescimento principal em cada ciclo, quando os
tratamentos foram implantados.

No primeiro ciclo estudado de frutificacao (1999/2000), as arvores tiveram as
estruturas reprodutivas removidas nas épocas descritas a seguir:

12/10/1999: Tratamento 0 (Controle). As 20 plantas identificadas como controle
foram deixadas intactas durante todo o tempo de condugéo dos trabalhos e os frutos
s6 foram colhidos ao final do ciclo, quando completamente desenvolvidos.

12/10/1999: Tratamento 1. Remocdo de todos os frutos das plantas
imediatamente apés a florada principal. Nessa ocasiao, algumas flores abertas e
estruturas reprodutivas ainda nao totalmente desenvolvidas também foram removidas.

09/11/1999: Tratamento 2. Remocéao dos frutos 28 dias apods a floragao. O fruto
em estado chumbinho, apresentava aproximadamente 1% da sua massa e do seu
volume finais, o que corresponde a um crescimento aparentemente reduzido e baixa
demanda por assimilados. Segundo Leon e Fournier (1962), Ramaiah e Vasudeva
(1969) e Cannell (1976), a fase de crescimento baixo caracteriza-se por intensa
divisdo celular. Por meio de corte na regido equatorial do fruto, observou-se, com uma
lupa, ndo existir ainda uma separacao entre os compartimentos do fruto. A regido a ser
ocupada pelos l6culos nao estava delimitada e se apresentava preenchida por uma
massa verde esbranquicada com aspecto aquoso. Além disso, a espessura da casca

mostrou-se maior que o espaco a ser preenchido futuramente pelas sementes.
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07/12/1999: Tratamento 3. Cinglenta e seis dias apds a floracado, os frutos
encontravam-se no inicio da fase de expansao rapida. A partir desse momento, o
crescimento do fruto tornou-se rapido e continuo, proporcionado, principalmente, pela
expansao celular (Leon e Fournier 1962), o que resultou em ganho acentuado na
massa fresca, no comprimento, no diametro e no volume. O acumulo de matéria seca
mostrava-se ainda reduzido, alcancando apenas 7% da massa final. Os léculos no
interior dos frutos tornaram-se delimitados, atingiram mais de 50% da sua dimensao
final e mostravam-se ainda preenchidos por tecido com aspecto gelatinoso, facilmente
comprimivel por entre os dedos. Por meio de cortes, observou-se que o endosperma e
o embrido nao eram ainda visiveis a olho nu.

04/01/2000: Tratamento 4. Pela avaliacdo do crescimento do fruto, 84 dias
apos o florescimento, verificou-se um rapido incremento de massa fresca, do
comprimento, do didmetro e do volume. Cannell (1976) observou que as células
expandiam-se rapidamente, fazendo com que os frutos apresentassem, nesse estadio,
em torno de 80 - 85% de agua. Segundo Leon e Fournier (1962), as divisoes celulares
praticamente cessam a partir da fase de crescimento rapido. Nesse estadio de
crescimento, observou-se alteracdo na textura da casca que se tornou mais firme, e
aproximadamente 90% do comprimento e 80% do didmetro do fruto ja haviam sido
atingidos, um indicativo de que o crescimento, a partir dai, deveria ser atribuido,
principalmente, a mudangas nas partes internas do fruto. O acumulo de massa seca
nos frutos mostrou-se elevado, totalizando 24% da massa final, superior ao reportado
por Wormer (1964), que registrou 10 a 15 % de matéria seca, entre 84 e 98 dias apods
o florescimento. Nessa fase, os frutos expandiam-se mais rapidamente e os dois
I6culos ainda estavam ocupados por uma massa gelatinosa. Ainda segundo aquele
autor, ao final da fase de expansao rapida, inicia-se o crescimento do endosperma
leitoso das sementes, permanecendo do tegumento uma fina camada remanescente
que futuramente envolvera as sementes, denominada pelicula prateada (Dedecca
1957). As sementes acumularam 11% da massa seca final e separavam-se
integralmente do fruto, mas permaneciam ainda com aspecto gelatinoso, comprimivel
por entre os dedos. O pergaminho tornou-se visivel e foi possivel separa-lo do
endocarpo.

01/02/2000: Tratamento 5. A desfrutificacdo foi efetuada no 112° dia apés o
florescimento. Nesse estadio, o comprimento e o didmetro do fruto e da semente
mostraram-se préximos aos valores maximos alcancados ao final do desenvolvimento.
O ganho de massa fresca pelos frutos foi elevado, alcangcando aproximadamente 62%

da massa fresca final. As sementes, no entanto, acumularam apenas 15% da massa
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seca final, contra 87% da casca. Resultados semelhantes foram obtidos por Ramaiah
e Vasudeva (1969), que registraram um acumulo de 15% de massa seca nas
sementes 117 dias apés o florescimento. De acordo com Cannell (1976), apés a
expansao dos frutos, ocorre a formacao dos tecidos do endosperma das sementes.
Esses tecidos atuam como drenos preferenciais de assimilados e minerais e podem
até exaurir os carboidratos nos tecidos do caule, ramos e raizes.

O endosperma apresentou-se com cor esbranquicada e com textura mais firme
ao tato. O pergaminho mostrou-se com coloracéo verde e foi facilmente separado da
semente e, ao final da fase de expanséao rapida, tornou-se lignificado o que, segundo
Wormer (1966), parece imprimir uma restricio mecanica a expansao futura das
sementes.

29/02/00: Tratamento 6. Cento e quarenta dias ap6és o florescimento, verificou-
se que o incremento de massa fresca nos frutos ocorria em niveis semelhantes
aqueles observados na primeira fase de crescimento rapido. Verificou-se também
aumento significativo na massa seca das sementes, as quais acumularam 30% da
massa seca final, correspondendo, nesse momento, a 47% da massa seca do fruto.
Paralelamente, a casca acumulou 95% da matéria seca final. As sementes
mostravam-se firmes ao tato e soltavam-se facilmente da casca. O comprimento e
diametro do fruto e da semente permaneceram praticamente inalterados.

28/03/00: Tratamento 7. Remocao dos frutos 168 dias apods a floracdo. O
comprimento e o didametro do fruto e da semente permaneceram praticamente
inalterados. O fruto atingiu 65% da massa seca final e o seu crescimento pdde ser
atribuido, principalmente, ao acumulo de assimilados nas sementes, as quais se
tornaram provavelmente drenos preferenciais. Nessa ocasido, as sementes
apresentavam-se ainda mais firmes, enxutas e destacavam-se facilmente da casca.
Leon e Fournier (1962) observaram que, a partir desse estadio de crescimento, as
sementes nao mais apresentam alteragcdes morfolégicas. O endosperma continuou
seu endurecimento e constituiu obstaculo para o crescimento do embrido (Leon e
Fournier 1962). Por meio de um corte longitudinal, observou-se, com lupa, o embrido
totalmente formado e facilmente removivel das sementes. Nessa ocasiao, observou-
se, ainda, a alteracdo na cor do pericarpo, que passou de um verde-escuro para um
verde-claro.

25/04/00: Tratamento 8. Desfrutificacdo realizada 196 dias apdés o
florescimento. Observou-se alteracao na cor da casca, que passou de verde-claro a
vermelho intenso. Nesse estadio de maturacdo, aproximadamente 10% dos frutos

encontraram-se no estado de cereja. Ainda ocorria aumento de massa fresca e de
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volume dos frutos, que alcancaram por volta de 90% do valor a colheita, resultando,
em média, em frutos com 1,454 + 0,02 g de massa fresca e 0,504 + 0,007 g de massa
seca. As sementes atingiram 0,353 £ 0,006 g, 83% da matéria seca final, contra 54%
registrados na avaliacdo anterior, 0 que correspondeu a um ganho aproximado de
52% de matéria seca num periodo de 28 dias.

Dez dias ap6s a implantacao do ultimo tratamento procedeu-se a colheita dos
frutos nas plantas remanescentes (controle), ocorrida 206 dias apdés a data do
florescimento.

No segundo ciclo de estudo (2000/2001) do desenvolvimento dos frutos, a
remocao dos botdes florais ou as desfrutificagdes das plantas foram realizadas nas
seguintes ocasides:

09/09/00: Tratamento 0’ (Controle). As 20 plantas identificadas como controle
eram as mesmas do estudo anterior e foram deixadas intactas durante todo o tempo
de condugéo dos trabalhos. Os frutos sé foram colhidos ao final do ciclo, quando
completamente desenvolvidos.

09/09/00: Tratamento 1’. Remocao de estruturas reprodutivas 10 dias antes da
floragdo principal, observada posteriormente nas plantas nao tratadas. Nesse
momento, os botdes florais encontravam-se quiescentes e foram todos removidos.

19/09/00: Tratamento 2’. Remocao das estruturas reprodutivas a época do
florescimento principal. As plantas remanescentes receberam o estimulo natural de
temperatura e chuva para abertura dos botdes florais, ocorrido dois dias apés a
implantagdo desse segundo tratamento.

19/10/00: Tratamento 3'. Transcorridos 28 dias do florescimento, o crescimento
do fruto foi inexpressivo e atingiu menos de 1% da massa e do volume finais,
semelhantemente ao que foi observado na desfrutificacdo realizada em 12/10/99, no
estudo anterior.

20/11/00: Tratamento 4’. Sessenta dias apés o florescimento, os frutos
alcancaram apenas 3% da sua massa fresca, o que representou aproximadamente 2%
de acumulo de matéria seca e 33% do seu tamanho final. Nessa ocasiao, os frutos
ainda permaneciam no estadio chumbinho, diferentemente do que foi registrado no
estudo do ano anterior, quando, com 45 dias de idade, os frutos mostravam-se na fase
inicial de expansao rapida. Segundo Wormer (1964), frutos originados de floragao
ocorrida em épocas diferentes podem apresentar diferentes periodos de duracédo da
fase chumbinho, o que provavelmente esta relacionado a disponibilidade hidrica para
0 seu crescimento.

20/12/00: Tratamento 5. Noventa dias apés a florada principal, os frutos ja

haviam passado pelo estaddio chumbinho e encontravam-se em plena fase de
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crescimento rapido, na qual 80% do seu comprimento e didmetro finais ja haviam sido
atingidos. As sementes alcancaram aproximadamente 80% do tamanho e acumularam
16% da massa seca final, semelhantemente ao observado no periodo equivalente, no
ciclo 1999/2000.

19/01/01: Tratamento 6’. Cento e vinte dias apés o florescimento, por volta de
90% do comprimento e do diametro e 63% do volume do fruto ja haviam sido
alcancados. O acumulo de matéria seca no fruto atingiu 41% da massa final; ja as
sementes alcancaram aproximadamente 21% da massa seca final, o que
correspondeu ao momento de formacédo do endosperma, como foi observado na
desfrutificagdo realizada em 01/02/00, no ciclo anterior.

19/02/01: Tratamento 7. Remocao dos frutos 151 dias apo6s a floracao
principal. O comprimento e didmetro do fruto e da semente atingiram
aproximadamente 95% do valor final; no entanto, apenas 60% da massa seca do fruto
e 38% da massa seca da semente foram alcancadas. Nesse momento, observou-se
leve alteracdo na cor da casca, devido, provavelmente, ao ataque inicial de
Cercospora coffeicola.

21/03/01: Tratamento 8’. Durante a Ultima desfrutificacdo, os frutos
apresentavam idade de 181 dias, com aproximadamente 1,185 = 0,03 g de massa
fresca e 0,317 £ 0,008 g de matéria seca, representando 88% e 80% dos respectivos
valores finais. Nessa época, o crescimento do fruto resultou, principalmente, do
acumulo de matéria seca nas sementes (0,160 * 0,006 g), equivalente a 64% da
massa seca final. Observou-se, também, um ataque intenso de Cercospora coffeicola,
que induziu a mudanca na coloragao da casca, levando a uma aparente maturacao

dos frutos.

3.2. Caracterizacao dos fatores ambientes

Conforme esperado para o clima de Vigosa (Cwa, na classificagao de Képpen),
as duas estacdes — Umida e quente, seca e fria — mostraram-se bem definidas. As
épocas de maior brilho solar coincidiram com os meses de inverno, quando os dias se
tornaram ensolarados e com menor nebulosidade. De janeiro a marco de 2001, o
namero de horas de brilho solar foi elevado, diferentemente do que foi observado no
mesmo periodo de 1999 (Fig. 2).

As temperaturas maximas freqlientemente superaram 30°C entre fevereiro e

abril de 2001. Tal fato ndo foi verificado nos meses equivalentes em 2000, quando
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Figura 2 - Transcurso de alguns fatores ambientes de agosto de 1999 a setembro de
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foram registradas temperaturas mais amenas. As temperaturas mostraram tendéncia
de queda, lenta e gradual, de comecos de abril ao final de maio, mantendo-se baixas
até agosto. Transcurso similar foi registrado em 1970/1971 (Barros e Maestri 1972) e
1987 (Amaral 1991).

A julgar pela umidade relativa, os periodos entre setembro de 2000 e agosto de
2001 mostraram-se mais secos do que entre agosto de 1999 e setembro de 2000,
quando a umidade relativa freqlentemente esteve acima dos 80%. O défice de
pressdo de vapor mostrou-se elevado em setembro e outubro de 1999, em outubro de
2000 e em fins de fevereiro de 2001, obviamente coincidindo com as ocasidées em que
ocorreram altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar.

A estacdo chuvosa iniciou-se na segunda quinzena de setembro de 1999 e
estendeu-se até fins de abril de 2000, quando foram computados 1229 mm de chuva,
25% maior que os 922 mm ocorridos no periodo equivalente de 2000/2001. O periodo
em que o solo se manteve com altos niveis de umidade, entre janeiro e abril de 2000,
foi significativamente menor em 2001. O veranico, comum nos meses de janeiro, nao
se mostrou tao definido no ano de 2000. Ao contrario, em janeiro de 2001, quando as
chuvas tornaram-se escassas, o teor de agua no solo mostrou-se reduzido, o défice de
pressao de vapor foi elevado e as temperaturas do ar atingiram o limite maximo, o

veranico foi intenso e melhor caracterizado (Fig. 2).

3.3. Efeito da remocao das estruturas reprodutivas no crescimento do cafeeiro
3.3.1. Efeito sobre o crescimento de ramos plagiotropicos primarios

As plantas de café apresentaram semelhancas na periodicidade de
crescimento de ramos plagiotropicos primarios, independentemente do momento em
que se procedeu a remocao das estruturas reprodutivas das arvores (Fig. 3). Nas
plantas né&o-desfrutificadas, ocorreu uma reducdo expressiva nas taxas de
crescimento de ramos a partir do inicio de novembro de 1999, que perdurou até fins
de dezembro do mesmo ano (Fig. 3a, 3b). Esse decréscimo foi também verificado no
inicio de dezembro de 2000 até fins de fevereiro de 2001 (Fig. 3c, 3d). Plantas das
quais foram removidas as estruturas reprodutivas durante aquelas ocasides
(novembro a dezembro de 1999 e dezembro de 2000 a fevereiro de 2001)
apresentaram queda menor nas taxas de crescimento dos ramos plagiotropicos. As

reducées nas taxas de crescimento em novembro de 1999 (Fig. 3a, 3b) nao
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Figura 3 — Crescimento de ramos plagiotrépicos primarios nos dois diferentes lotes de
plantas de café. (a,b) outubro de 1999 a setembro de 2001; (c,d) setembro
de 2000 a setembro de 2001. As datas em que foram removidas as
estruturas reprodutivas estao indicadas na legenda. Cada ponto representa
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média
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estiveram, no entanto, correlacionadas com nenhum dos fatores ambientes estudados
(Fig. 2). Naquela ocasido, os frutos encontravam-se em plena fase de expansao
rapida (Fig. 1) e, provavelmente, atuaram como um dreno preferencial, restringindo,
assim, o crescimento dos ramos nas plantas ndo-desfrutificadas, sem contudo alterar
o padrao de sazonalidade do crescimento do cafeeiro. Segundo Cannell (1971a),
frutos em crescimento constituiriam drenos metabolicamente preferenciais e, por isso,
poderiam limitar a mobilizacdo de assimilados para os apices caulinares.
Semelhantemente, Mayne (1944), no sul da india, e Rayner (1946), no Quénia,
verificaram que periodos de crescimento vegetativo intenso se alternaram com
periodos de expansao rapida dos frutos, sem que houvesse, contudo, grandes
variagdes nas condicdes ambientes.

Comparadas as plantas desfrutificadas, as taxas de crescimento dos ramos
plagiotrépicos de plantas nao-desfrutificadas assumiram menores valores no inicio de
marco de 2000 e meados de abril do mesmo ano (Fig. 3a, 3b). Naquele periodo, deve
ter ocorrido uma grande mobilizacdo de assimilados para o enchimento das sementes
(Fig. 1). A importacéao de assimilados pelos frutos, nessa fase, poderia também limitar
o crescimento das plantas (Cannell e Huxley 1969, Cannell 1976).

Durante o ciclo vegetativo corrente a remocao das estruturas reprodutivas, de
outubro de 1999 a agosto de 2000 (Fig. 3a, 3b), e de setembro de 2000 a agosto de
2001 (Fig. 3c, 3d), o crescimento dos ramos de todas as plantas desfrutificadas
mostrou-se sempre mais intenso que o crescimento de plantas nao-desfrutificadas,
mantendo-se porém o padrdao sazonal de crescimento das plantas controle. A
remocao de flores ou frutos no estadio chumbinho também nao modificou o padrao de
crescimento de ramos na Costa Rica (Boss 1958) e no Quénia (Cannell 1971a,
1971b). Somente com o advento das baixas temperaturas, de julho a agosto de 2000,
nao mais se registraram diferencas significativas entre as taxas de crescimento de
plantas tratadas e as controle (Fig. 3a, 3b). Assim, as desfrutificacbes seqlenciadas
nao foram capazes de prolongar o periodo de crescimento vegetativo do cafeeiro, no
momento em que o crescimento dos ramos das plantas com frutos declinou, ou seja,
a sazonalidade do crescimento de ramos plagiotrépicos primarios, em Vigosa, nao
resulta da carga de frutos. Estes resultados assemelham-se aos de Amaral (1991),
nos quais as reducdes nas taxas de crescimento de ramos foram igualmente
observadas entre plantas com e sem frutos.

No ciclo subsequiente as desfrutificacdes, setembro de 2000 a maio 2001 (Fig.
3a, 3b), as taxas de crescimento de ramos plagiotrépicos das plantas desfrutificadas
no ciclo anterior foram aparentemente semelhantes aquelas observadas nas plantas

nao-desfrutificadas, e a periodicidade do crescimento mostrou-se praticamente
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inalterada em relacdo as arvores-controle. Nesse segundo ano de medicoes, as
plantas de todos tratamentos foram deixadas com frutos. Dai, as pequenas variacoes
nas taxas de crescimento de ramos poderiam ser atribuidas a intensidade da
frutificacdo corrente.

A expansao acumulada de ramos plagiotrépicos primarios, ao final de cada
ciclo de crescimento, mostrou diferencas significativas entre os diversos tratamentos.
De maneira geral, arvores nas quais foram removidas os botbes florais, bem como
arvores desfrutificadas até os 56 dias ap6s a floragdo, quando os frutos se
encontravam no final da fase de chumbinho e inicio da fase de expansao, atingiram
maior comprimento final dos ramos plagiotrépicos, no ciclo corrente a época da
remocao das estruturas reprodutivas, no primeiro lote de plantas (Tab. 2). Resultados
semelhantes foram também obtidos com o segundo lote de plantas, ressaltando-se
que a remocao das estruturas reprodutivas em 09 de setembro de 2000, dez dias
antes da floracao principal, resultou numa expansdao 7% maior que a média do
crescimento de ramos de plantas tratadas até o final da fase chumbinho, em 20 de
novembro de 2000 (Tab. 2). Segundo Barros et al (1982) e Melotto (1987), o botao
floral vale-se, principalmente, da fotossintese corrente para o seu desenvolvimento.
Mesmo sendo considerado como fraco mobilizador de assimilados e ndo sendo capaz
de exaurir completamente os carboidratos das folhas e dos ramos, sua remocéo, no
presente estudo, pode ter resultado em ganhos expressivos no comprimento de ramos
plagiotropicos primarios.

A expansado dos ramos de plantas desfrutificadas em 29 de fevereiro de 2000,
140 dias apo6s o florescimento, na fase inicial de enchimento das sementes, fez
aumentar a expansdo de ramos e diferiu daquela observada para plantas nao-
desfrutificadas. No segundo ano de estudo (2° lote de plantas), desfrutificagdes
realizadas até 181 dias do florescimento, na fase de enchimento das sementes ainda
fizeram aumentar a expansao de ramos plagiotrépicos (Tab. 2). Segundo Cannell e
Huxley (1969) e Cannell (1971b, 1974), durante a fase de acumulo de matéria seca
nas sementes, elas tornam-se drenos preferenciais e podem crescer as expensas do
pericarpo e de outras regides da planta, afetando, assim, o crescimento vegetativo.

Desfrutificacdes realizadas a partir de 28 de marco de 2000, 168 dias apos a
floracdo, quando as sementes encontravam-se em plena fase de acumulo de matéria
seca (Fig. 1), ndo mais fizeram aumentar o crescimento dos ramos plagiotrépicos, que
foi estatisticamente igual ao crescimento de ramos de plantas n&o-desfrutificadas
(Tab. 2). Nessa ocasido, as chuvas eram escassas € a temperatura do ar mostrava-se

em rapido declinio (Fig. 2); supbe-se, entdo, que o possivel estimulo conferido pela
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Tabela 2 - Expansao de ramos plagiotrépicos primarios (mm), em dois diferentes lotes
de plantas de café, nos ciclos corrente e subsegliente a remocao das
estruturas reprodutivas das arvores (média de 50 ramos)

12 lote 2° lote

Remocdes Remocdes

Ciclo corrente  Ciclo subseqglente Ciclo corrente
Controle 189,2 +18 d 126,216 b Controle 132,0+7 ¢
12/10/99 307,7+11 a 89,916 ¢ 09/09/00 269,4 t14 a
09/11/99 308,07 a 100,817 ¢ 19/09/00 245,749 b
07/12/99 316,510 a 120,2+10b 19/10/00 251,313 b
04/01/00 273,313 b 100,86 c 20/11/00 256,7 +11 b
01/02/00 254517 ¢ 119,249 b 20/12/00 220,6 t8 ¢
29/02/00 246,0£7 ¢ 124,2+12 Db 19/01/01 205,4+5 d
28/03/00 208,8+4 d 114,148 b 19/02/01 187,746 e
25/04/00 193,1+2 d 145,418 a 21/03/01 160,8 +5 f

Expansdo no 1° lote - ciclo corrente: 28 de outubro de 1999 a 31 de agosto de 2000;
ciclo subseqlente: 02 de outubro de 2000 a 02 de maio de 2001; Expansao no 2° lote
- ciclo corrente: 02 de outubro de 2000 a 02 de agosto de 2001. Médias seguidas de
mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, em 5% de
probabilidade, pelo teste Scott-Knott

remocdo dos frutos ao crescimento vegetativo, tornou-se limitado pelas condicbes
ambientes desfavoraveis a expansao dos ramos (Fig. 3). No segundo ano de estudo,
as desfrutificagbes realizadas até a fase de enchimento das sementes, em 21 de
margo de 2001, ainda fizeram aumentar a expansao dos ramos, mesmo estando a
temperatura do ar em ligeiro declinio. No entanto, a ocorréncia de chuvas (125 mm) ao
final da primeira quinzena de marco de 2001, ap6s um periodo de 60 dias com chuvas
escassas (Fig. 2), fez com que o efeito das desfrutificacdes realizadas na fase de
enchimento das sementes se mostrasse mais expressivo, no segundo ano de estudo.
Ha evidéncias de que um periodo seco antecedente as chuvas, associado a uma
queda rapida de temperatura poderia estimular o crescimento (Browning 1975), a

exemplo do que foi observado no presente estudo (Fig. 3).
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No ciclo subseqiiente a remocéao das estruturas reprodutivas, entre outubro de
2000 e maio de 2001, a expansao total de ramos plagiotropicos diferiu daquela
observada no ciclo corrente a época das desfrutificacées (Tab. 2), ou seja, plantas que
haviam sido desfrutificadas em momento proximo a maturacao dos frutos cresceram
mais do que aquelas desfrutificadas nos estadios iniciais do seu desenvolvimento. Tal
fato deve ter relagdo com o crescimento registrado no ciclo anterior, quando as plantas
que mais cresceram tornaram-se potencialmente capazes de produzir grande
quantidade de frutos (ver Tab. 13). Assim, o crescimento dos ramos plagiotrépicos, no
ciclo produtivo subseqliente as desfrutificacdes seqlienciadas pareceu depender mais
da carga atual de frutos do que propriamente dos efeitos das remog¢des das estruturas
reprodutivas realizadas no ciclo anterior. Segundo Cannell e Huxley (1969), Cannell
(1971a,b) e Clowes e Wilson (1977), quando sob forte frutificacdo, os frutos sao
capazes de importar assimilados de folhas de outros ramos da planta e, assim,
poderiam restringir o suprimento para os pontos vegetativos, reduzindo, dessa forma,

a expansao dos ramos.

3.3.2. Efeito sobre o nimero de nés em ramos plagiotropicos primarios

Desde que a producédo de frutos depende da quantidade de lenho formada na
estacdo anterior, fatores potencialmente limitantes a expansdo de ramos afetariam
igualmente o surgimento de nés e, por extensdo, a producao subsequiente de frutos
(Barros et al 1999). A expansao dos ramos, ademais, depende do numero e da
expansao dos entrends. No presente estudo, 0s momentos em que se procederam as
desfrutificacdes das plantas de café resultaram em diferencas no niumero total de nés
surgidos em ramos plagiotropicos primarios. As remocdes sequenciadas das
estruturas reprodutivas no estadio de chumbinho até o inicio da fase de expansao
rapida dos frutos, aos 56 dias apds o florescimento, resultaram em nuimero de nés
40% maior do que nas plantas nao-desfrutificadas, no ciclo corrente a implantacao dos
tratamentos, no primeiro lote de plantas (Tab. 3). Tal resultado difere daquele obtido
por Mota (1988), que registrou numero idéntico de nés surgidos entre arvores nao-
desfrutificadas e arvores desfrutificadas, presumivelmente na fase de expansao rapida
dos frutos. A remocéo dos frutos na fase inicial de enchimento das sementes, 140 dias
apos a floragao, ainda fez aumentar em 20% o numero de nés surgidos. Resultados
semelhantes foram observados na repeticdo dos tratamentos durante o segundo ano

de estudo (Tab. 3). Desfrutificacdes a partir de 28 de marco de 2000, 168 dias apds o
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Tabela 3 - Numero total de n6s surgidos em ramos plagiotrépicos primarios, em dois
diferentes lotes de plantas de café, nos ciclos corrente e subsequente a
remocao das estruturas reprodutivas (média de 50 ramos)

12 lote 2° lote
Remocdes Remocgdes
Ciclo corrente  Ciclo subsequiente Ciclo corrente

Controle 7,940,7 ¢ 7,040,4 a Controle 7,310,4d
12/10/99 11,51+0,2 a 55+0,3b 09/09/00 11,8+0,2 a
09/11/99 11,01+0,2 a 6,1+0,5b 19/09/00 11,6 10,2 a
07/12/99 10,8 +0,3 a 7,6 0,3 a 19/10/00 11,4+0,3 a
04/01/00 9,940,2b 59+0,3b 20/11/00 11,7 10,3 a
01/02/00 9,240,3b 7,4+0,3a 20/12/00 10,510,3 b
29/02/00 9,6 £0,2 b 7,7+0,5a 19/01/01 10,6 £0,3 b
28/03/00 8,410,3¢c 6,9+0,4 a 19/02/01 9,3+0,3 ¢
25/04/00 8,210,4c 8,5+0,2a 21/03/01 8,710,4c

12 lote - ciclo corrente: 28 de outubro de 1999 a 31 de agosto de 2000; ciclo
subsequente: 02 de outubro de 2000 a 02 de maio de 2001. 2° lote - ciclo corrente: 02
de outubro de 2000 a 02 de agosto de 2001. Médias seguidas de mesma letra, na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, em 5% de probabilidade, pelo teste
Scott-Knott

florescimento, quando as sementes haviam acumulado 54% da massa seca final, nao
mais acarretaram aumentos no niumero de nés surgidos, que foi idéntico ao de plantas
nao-desfrutificadas. As desfrutificacdes realizadas nessa ocasido (final de marco de
2000) coincidiram com o0 momento no qual a temperatura do ar mostrava-se em ligeiro
declinio e as chuvas escassas (Fig. 2). Dessa maneira, sugere-se que o efeito das
desfrutificacdes tenha sido atenuado pelas condicdes ambientes desfavoraveis ao
crescimento.

O comportamento observado no primeiro lote de plantas diferiu entre os dois
ciclos vegetativos analisados. De maneira geral, todas as plantas formaram menor
namero de nds no ciclo subseqliente a remocao das estruturas reprodutivas, o que foi
atribuido a elevada carga de frutos produzidos no mesmo periodo (ver Tab. 13). Isso

foi evidenciado pela comparacdo do numero de nos formados durante o ciclo

30



subseqtiente, no primeiro lote de plantas, com o niumero de nés formados no ciclo
corrente a época das desfrutificacoes, no segundo lote (Tab. 3). A diferenca entre
ambos esta no fato de que, no segundo lote, a excegao das plantas-controle, todas as
arvores apenas cresceram vegetativamente, enquanto todas as plantas no ciclo
produtivo subseqliente do primeiro lote foram deixadas com frutos.

Como o numero de nés foi semelhante nos dois ciclos correntes a remocao das
estruturas reprodutivas nos diferentes lotes de plantas, pode-se inferir que o maior
comprimento dos ramos, observado nas plantas do primeiro lote (Tab. 2), deveu-se
principalmente a maior expansao dos entrendés e, ndo ao numero de nds surgidos
(Tab. 3). Portanto, o numero de ndés parece ter sido menos influenciado pelas
condicdes ambientes do que a expansao dos entrends.

Verificou-se certa similaridade entre o padrao de surgimento de nés em ramos
plagiotrépicos primarios (Fig. 4) e o padrdao de crescimento em expansao desses
ramos (Fig. 3). A formacao de ndés, tanto em ramos de plantas com ou sem frutos,
ocorreu em surtos breves e consecutivos, semelhantemente ao registrado por
Browning (1975), que observou surgimento de ndés em periodos intermitentes,
possivelmente associados a ocorréncia das chuvas.

Houve uma fase de intensa formacao de nés, seguida por outra fase de
reduzido surgimento, coincidindo com os meses frios e secos, independentemente
dos momentos em que foram removidas as estruturas reprodutivas, o que resultou na
manutencao da periodicidade caracteristica no surgimento de n6s. Uma reducgéo da
intensidade no numero de nés formados em plantas nao-desfrutificadas, ao final da
primeira quinzena de dezembro de 1999, no ciclo simultdneo a desfrutificacao, no
primeiro lote de plantas (Fig. 4a — 4d), foi acompanhada também por uma queda na
expansao dos ramos, no periodo considerado (Fig. 3a — 3b), devido, provavelmente, a
atuacdo dos frutos como drenos preferenciais, durante a fase de sua expanséao
rapida, como foi reportado anteriormente por Cannell e Huxley (1969) e Cannell
(1971a, 1976).

Nos ramos de plantas desfrutificadas, durante os ciclos correntes as épocas
das desfrutificagdes, a formacao de nés foi mais intensa entre outubro de 1999 e inicio
de abril de 2000, coincidindo com a fase de crescimento ativo dos ramos, e decresceu
a partir da segunda quinzena de abril, atingindo as menores taxas entre maio e agosto
de 2000 (Fig. 4). No entanto, o periodo no qual as plantas produziram menor nimero
de nés (agosto/2000) foi mais curto do que o periodo de menor expansao dos ramos
(junho — agosto/2000). Ou seja, no periodo em que as condicdes ambientes ainda

restringiam o alongamento dos entrends, as plantas continuavam produzindo nés,
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porém com entrends mais curtos (ver Fig. 5). Observou-se, ainda, um ganho imediato
no numero de nds até a época da ultima desfrutificacdo, realizada préxima a
maturacdo dos frutos. Independentemente da época em que as estruturas
reprodutivas foram removidas, as plantas tratadas tenderam a aumentar o nimero de
ndés na mesma intensidade ao que foi registrado nos tratamentos realizados nos
momentos anteriores, ou seja, a intensidade das taxas de formagao de nés aumentou
no momento posterior a remogcao das estruturas reprodutivas das plantas, mas nao
extrapolou a intensidade alcancada pelos tratamentos realizados anteriormente (Fig.
4a - 4f), uma indicacao de que o potencial maximo de crescimento dos ramos é um
atributo inerente a prépria planta e pode ser plenamente atingido, quando fatores

limitantes, como a carga de frutos, é removida.

3.3.3. Efeito sobre a expansdao de entrends individuais surgidos em ramos
plagiotropicos

A expansao dos entrends é um atributo que também define a intensidade do
crescimento dos ramos e pode estar associada com o nivel de carboidratos da planta.
Como afeta a arquitetura da arvore, entrenés maiores permitem melhor exposicao dos
frutos, o que poderia favorecer a fixagdo do carbono, uma vez que frutos verdes
podem representar até 30% da superficie fotossintética total de uma planta carregada
(Cannell 1976). Durante o periodo de crescimento vegetativo intenso, os entrends,
além de maiores, atingiram tamanhos finais mais rapidamente do que aqueles
surgidos nos meses frios e secos, semelhantemente ao que foi reportado por Barros e
Maestri (1972, 1974). Independentemente dos momentos em que foram removidas as
estruturas reprodutivas, entrends surgidos entre novembro e margco expandiram-se
mais do que os surgidos em outras épocas (Fig. 5a, primeiro lote de plantas; ver
também Tab. 4). No segundo lote de plantas, as maiores expansdes foram verificadas
somente nos entrends surgidos em outubro e dezembro; dai em diante os entrends
mostraram-se mais curtos (Fig. 5b, segundo lote de plantas; ver também Tab. 5). A
menor intensidade das chuvas e as temperaturas elevadas ocorridas em 2001 (Fig. 2)
foram, provavelmente, as causas da menor expansao de entrends no segundo ano de
estudo.

Observando-se as curvas de crescimento de entrends surgidos sob as
condicdes ambientes idénticas, em 08/11/00 e 10/01/01, no primeiro e segundo lotes
de plantas (Fig. 5a, 5b; ver também Tabs. 4 e 5), tornou-se ainda mais evidente a

restricdo imposta por frutos em desenvolvimento a expansao de entrends, uma vez
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Tabela 4 - Comprimentos médios finais (mm) de entrends individuais surgidos nos ramos plagiotropicos primarios do cafeeiro, em diferentes

épocas, entre novembro de 1999 e marco de 2001, no primeiro lote de plantas (média de, no minimo, sete entrends)

Aparecimento dos entrends

Remocdes Ciclo corrente a remocao Ciclo subsequente a remocao
28/11/99 08/12/99 22/12/99 06/01/00 22/01/00 18/02/00 02/03/00 03/05/00 01/09/00  08/11/00  10/01/01

Controle 18,4 +1,6b 26,3 £3,3b 27,4 +2,5b 23,3 +1,6b 32,8 +1,5a 31,3 +1,2b 27,7 £3,1b 13,0 +0,9a 146+1,3a 19,5+1,1a 8,810,8a
12/10/99 32,0 +2,2a 34,9 +1,4a 32,6 +1,2a 31,3 +1,5a 35,0 +0,7a 34,1 £1,7a 32,5+1,7a 12,0 +1,1a 13,9+1,5a 12,1 +£0,90 9,7 +0,7a
09/11/99 31,5+1,3a 35,5+2,0a 37,1 £2,1a 32,8 +2,1a 36,1 +1,6a 34,8 +1,4a 33,8 +1,9a 10,0 +0,8a 15,7+12a 14,8+1,0b 6,410,3a
07/12/00 28,6 +1,2a 33,7 +3,6a 38,3 +2,1a 36,1 +2,3a 35,1 +1,5a 35,6 +2,3a 33,9 +1,5a 12,6 +1,2a 143+1,0a 21,0+2,0a 7,810,8a
04/01/00 _ _ 32,8 +1,7a 32,4 +2,0a 33,0 +1,8a 36,1 +1,7a 32,7 +1,4a 11,7 +1,0a 16,8 +1,5a 13,9+0,90 8,1 +2,0a
01/02/00 _ _ _ _ 36,6 +1,5a 34,8 +1,3a 38,2+1,6a 9,6 +0,8a 19,3+1,2a 18,1 £1,5a 8,2+1,0a
29/02/00 _ _ _ _ _ 39,6 +1,7a 39,6 +2,3a 11,7 +1,8a 15,6 +1,3a 18,1 £1,8a 10,4 +1,3a
28/03/00 _ _ _ _ _ _ _ 10,4 +1,1a 13,0+0,8a 17,6 +1,8a 9,3+0,8a
25/04/00 9,9 +1,0a 16,4+0,9a 21,0+1,7a 8,8+0,5a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, em 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott
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Tabela 5 - Comprimentos médios finais (mm) de entrends surgidos nos ramos plagiotropicos primarios do cafeeiro, em diferentes épocas,
entre setembro de 2000 e maio de 2001 no ciclo corrente a remocéao das estruturas reprodutivas, do segundo lote de plantas
(média de, no minimo, sete entrends)

Aparecimento dos entrends

Remocdes
01/09/00 04/10/00 08/11/00 05/12/00 10/01/01 05/03/01 05/05/01

Controle 14,6 +1,3 a 28,1 +1,7 a 19,5+1,1b 12,4+1,1b 8,8+0,8b 9,3+1,5b 10,0 +1,3 a
09/09/00 11,0+1,2a 31,8+25a 32,5+1,2a 21,4409 a 17,1 +0,7 a 15,8 +0,8 a 10,6 +0,7 a
19/09/00 14,5+20 a 27,0+2,2 a 27,1 +0,9 a 20,7+1,6 a 15,7 +1,3 a 14,7 +1,0 a 10,2+1,3 a
19/10/00 _ 31,4421 a 29,3+1,6 a 22,1 +1,8 a 16,1 +1,3 a 16,7 +1,1 a 11,8 +1,1 a
20/11/00 _ _ 28,4+16 a 20,6 £+0,6 a 16,2 +0,8 a 15,2+1,2a 12,1 +1,3 a
20/12/00 _ _ _ 21,0+21 a 17,4+1.5a 18,2+1,2 a 11,1+1,0a
19/01/01 _ _ _ _ 14,7 +0,8 a 17,2 +0,8 a 10,9 +0,7 a
19/02/01 _ _ _ _ _ 15,3+1,3a 13,3+£0,9 a
21/03/01 149+1,0a 12,3+1,5a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, em 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott
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que o tamanho final alcancado por entrends do segundo lote de plantas, que apenas
cresciam vegetativamente, foi visivelmente superior aquele registrado nas plantas que
foram deixadas com frutos (ciclo subseqgliente a remocéo).

No ciclo corrente a remocao das estruturas reprodutivas, a expansao final de
entrends individuais foi freqlientemente maior nas plantas desfrutificadas (Tabs. 4 e 5),
o que resultou em altas taxas de crescimento de ramos plagiotrépicos (Fig. 3). Dessa
forma, o maior crescimento dos ramos de plantas desfrutificadas foi efeito ndo apenas
do maior nimero de nés surgidos (Tab. 3), mas também, da expansao dos entrends. A
desfrutificacdo de plantas resultou em maior expansdao de entrendés somente no
periodo de crescimento vegetativo intenso, entre novembro e marco, quando as
condigdes ambientes mostravam-se mais favoraveis ao crescimento. Nos tratamentos
em que houve remocao das estruturas reprodutivas, a expansao de entrends surgidos
em maio nao diferiu da de plantas ndo-desfrutificadas (Tabs. 4 e 5). Assim, a reducao
do crescimento de ramos na época fria e seca foi conseqtiéncia da diminuicdao da
expansao dos entrends, e nao tanto da formacéao de nés. Mota (1988) verificou que a
extensdo do fotoperiodo e a irrigacdo suplementar também nao foram capazes de
promover a expansao dos entrends surgidos na época fria e seca. Dessa forma,
admite-se que o declinio das temperaturas do ar, a partir de abril, provavelmente seja
o fator responsavel pela menor expansao dos entrenés naquela ocasiao.

No ciclo produtivo subseqliente a aplicacao dos tratamentos, quando todas as
plantas produziram frutos (Tab. 4 - entrends surgidos em 01/09/00, 08/11/00 e
10/01/01), n&o foi observado um efeito definido da remogédo das estruturas
reprodutivas sobre a expansao de entrends, ou seja, o tamanho final alcancado pelos
entrends foi menor e nao foi influenciado diretamente pela seqiiéncia dos momentos
em que os tratamentos foram aplicados no ciclo anterior, mas sim, pela carga corrente
de frutos (ver Tab. 13) e também pelas altas temperaturas e menor intensidade das

chuvas registradas, principalmente, em janeiro e fevereiro de 2001 (Fig. 2).

3.3.4. Efeito sobre o crescimento de ramos ortotropicos

Existem evidéncias de que as variagdes sazonais no crescimento de ramos
estdo associadas com a distribuicdo de assimilados na planta como um todo (Cannell
1976). Desde que os frutos sdo drenos preferenciais, a demanda de assimilados
necessaria ao seu desenvolvimento pode restringir a atividade da gema apical, o

crescimento do caule, e por conseguinte, a arquitetura da planta (Cannell 1971a,
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Tabela 6 - Comprimento total de ramos ortotropicos (mm), nos dois diferentes lotes de
plantas de café, nos ciclos corrente e subseqlente a remocao das

estruturas reprodutivas (média de 10 ramos)

12 lote 2° lote

Remocdes Remocdes

Ciclo corrente  Ciclo subsequiente Ciclo corrente
Controle 200,6 19 ¢ 135,049 a Controle 143,149 c
12/10/99 309,6 t16 a 94248 b 09/09/00 275,2+19 a
09/11/99 363,5+11 a 84,617 b 19/09/00 2494 +14 a
07/12/99 326,6 20 a 110,249 b 19/10/00 263,8 t18 a
04/01/00 276,8 +7b 102,147 b 20/11/00 248,9 +10 a
01/02/00 263,2+12b 112,8 £10 b 20/12/00 200,8+10 b
29/02/00 265,9+15b 143,5+15 a 19/01/01 216,448 b
28/03/00 221,544 ¢ 132,3+13 a 19/02/01 181,817 ¢
25/04/00 203,413 ¢ 156,6 +16 a 21/03/01 173,045 ¢

12 lote - ciclo corrente: 28 de outubro de 1999 a 31 de agosto de 2000; ciclo
subseqUiente: 02 de outubro de 2000 a 02 de maio de 2001. 2° lote - ciclo corrente: 02
de outubro de 2000 a 02 de agosto de 2001. Médias seguidas de mesma letra, na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, em 5% de probabilidade, pelo teste
Scott-Knott

1971b, 1974). Dai ter havido diferencas na expansdo acumulada de ramos
ortotropicos nas plantas desfrutificadas (Tab. 6), semelhantemente ao que foi
observado com a expansao de ramos plagiotropicos (Tab. 3). No primeiro lote de
plantas, ao final do ciclo corrente a época das defrutificacées, ramos ortotrépicos de
plantas que tiveram suas estruturas reprodutivas removidas durante o periodo em que
os frutos se encontravam no estadio chumbinho e até o inicio da fase rapida do seu
crescimento, aos 56 dias apos a floracao, cresceram 66% mais do que os ramos das
plantas nao-desfrutificadas. A expansdo de ramos ortotropicos de plantas
desfrutificadas em 04 de janeiro de 2000, na fase de expanséao rapida dos frutos, aos
84 dias ap6s o florescimento, ndo diferiu do crescimento das plantas desfrutificadas
em 29 de fevereiro de 2000, aos 140 dias apos a floracdo, durante a fase inicial de

enchimento das sementes que, por sua vez, foi 32% maior que a registrada para
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plantas nao-desfrutificadas. Desfrutificacbes realizadas a partir dos 168 dias do
florescimento, quando se observaram mudancas na coloracdo da casca do fruto, ndo
alteraram significativamente a expansao dos ramos ortotrdpicos a ponto de diferi-la do
crescimento de plantas-controle (Tab. 6). Os resultados permitem sugerir que a
expansao dos ramos ortotrépicos e plagiotropicos das plantas nao-desfrutificadas foi
restringida pelo desenvolvimento reprodutivo, principalmente, nos momentos em que
deve ter havido forte demanda de assimilados pelos frutos, como foi registrado por
Cannell e Huxley (1969) e Cannell (1971a, 1971b, 1974). Carvalho (1985) removeu as
estruturas reprodutivas das plantas em duas ocasides e ndo observou diferencas
significativas no crescimento de ramos ortotrépicos entre plantas desfrutificadas
quando os frutos estavam na fase chumbinho e plantas em que foram removidos os
frutos no inicio da fase de granacado das sementes. No entanto, o crescimento de
ramos ortotropicos em plantas sem frutos foi aproximadamente 13% superior ao das
plantas controle n&o-desfrutificadas, percentual esse bem inferior ao observado no
presente estudo, freqiientemente superior a 50 %.

Devido ao longo periodo seco (Fig. 2), a intensidade do crescimento dos ramos
ortotropicos do segundo lote de plantas foi menor (Fig. 6). Apesar disso, o efeito de
desfrutificagdes seqlienciadas foi semelhante ao que foi registrado no primeiro lote de
plantas (Tab. 6). Verificou-se que, no segundo lote, o crescimento dos ramos das
plantas nao-desfrutificadas foi 80% menor do que o crescimento médio observado em
plantas desfrutificadas até a fase de expansao rapida dos frutos, em 20 de novembro
de 2000; no primeiro lote de plantas, no entanto, essa diferenca foi de 66%.

No ciclo subsequente a implantacdo dos tratamentos, observou-se um
crescimento 25% maior nas plantas-controle do que nas plantas que tiveram suas
estruturas reprodutivas removidas nos estadios iniciais de crescimento dos frutos
(Tab. 6). Geralmente, o menor crescimento foi registrado nas plantas que cresceram
mais no ciclo vegetativo anterior e, por conseguinte, produziram quantidades elevadas
de frutos (ver Tab. 13). Observou-se que, no primeiro lote de plantas, as taxas de
crescimento de ramos ortotropicos, ao longo do ciclo corrente a remocao das
estruturas reprodutivas, entre novembro de 1999 e agosto de 2000 (Fig. 6a - 6d), € no
segundo lote de plantas, entre setembro de 2000 e agosto de 2001 (Fig. 6e, 6f), foram
sempre inferiores nas plantas ndo-desfrutificadas, uma indicacao da limitacdo imposta
pelos frutos ao crescimento vegetativo, até 168 dias apds o florescimento, na fase de
enchimento das sementes. Observou-se, também, uma reducdo nas taxas de

crescimento dos ramos ortotropicos em meados de novembro de 1999 até fins de
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Figura 6 - Crescimento de ramos ortotrépicos nos dois diferentes lotes de plantas de
café. (a,b,c,d) outubro de 1999 a agosto de 2001; (e,f) setembro de 2000 a
agosto de 2001. As datas em que se removeram as estruturas florais ou se
desfrutificaram as plantas estdo indicadas na legenda. Barras verticais
representam o erro padrao da média de dez ramos
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dezembro do mesmo ano, a partir de quando voltaram a subir, atingindo um maximo
na primeira quinzena de abril de 2000, semelhantemente ao que foi registrado com os
ramos plagiotropicos (Fig. 3). Daquela ocasiao em diante, as taxas de crescimento dos
ramos ortotrépicos reduziram-se acentuadamente e atingiram niveis préoximos a zero
em fins de julho (Fig. 6), o que foi consequéncia do declinio da temperatura do ar (Fig.
2), a exemplo do que foi observado por Barros e Maestri (1972).

Um novo ciclo de crescimento foi iniciado em setembro de 2000; no primeiro
lote de plantas, no entanto, os efeitos da remoc¢ao das estruturas reprodutivas sobre o
crescimento foram menos expressivos. A grande frutificacdo no ciclo subseqiiente a
remocao das estruturas reprodutivas (ver Tab. 13), entre setembro de 2000 e agosto
de 2001, foi, provavelmente, o fator responsavel pelas menores taxas de crescimento
dos ramos ortotrépicos naquele periodo. Somente a partir de dezembro de 2000 foi
registrada uma maior taxa de crescimento nas plantas ndo-desfrutificadas, devido sua
frutificagao ter sido significativamente menor do que a das plantas desfrutificadas até o
final da fase de expansao rapida dos frutos (Fig. 6a, 6b; ver também Tabs. 6 e 13).

Independentemente dos momentos em que as estruturas reprodutivas foram
removidas, todas as plantas desfrutificadas até a fase inicial de enchimento das
sementes responderam prontamente com incrementos imediatos nas taxas de
crescimento dos ramos ortotropicos (Fig. 6). Esses incrementos foram sempre
superiores aos das plantas nao-desfrutificadas, mas ndo comprometeram o padrao
sazonal caracteristico do crescimento do cafeeiro, em Vigosa, como também foi

reportado para os ramos plagiotropicos.

3.3.5. Efeito sobre o numero de nés em ramos ortotropicos

Os ramos plagiotrépicos originam-se a partir de gemas presentes em nés de
ramos ortotrépicos e se correlacionam positivamente com a producao subseqtiente de
frutos, pois a producdo depende do crescimento vegetativo ocorrido na estacao
anterior (Wormer e Gituanja 1970, Gomez e Gomez, 1977). Dessa forma, uma
reducdo no numero de ndés em ramos ortotrépicos resultaria também em menor
namero de ramos plagiotropicos e, conseqientemente, em diminuicdo da producao
futura de frutos. No presente estudo, 0s momentos nos quais se removeram as
estruturas reprodutivas das plantas parecem ter exercido efeito menos pronunciado

sobre o nimero de nés surgidos em ramos ortotropicos (Tab. 7) do que os surgidos
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Tabela 7 - Numero total de nés surgidos em ramos ortotrdpicos, nos dois diferentes
lotes de plantas de café, nos ciclos corrente e subseqliente a remogao
das estruturas reprodutivas (média de dez ramos)

12 lote 2° lote
remogoes Ciclo corrente  Ciclo subseqlent Remogoes Cicl rrent
quente clo corrente
Controle 7,7+050b 6,5+0,4 a Controle 7,4+0,4 b
12/10/99 9,5+0,2 a 5,0+0,2b 09/09/00 9,240,1 a
09/11/99 9,4+0,3 a 45+0,2b 19/09/00 9,1+0,3 a
07/12/99 9,740,4 a 53+0,2b 19/10/00 9,740,2 a
04/01/00 8,2+0,4 b 49+0,2b 20/11/00 9,56+0,2 a
01/02/00 8,6+0,4 b 51+0,3b 20/12/00 9,0+0,5a
29/02/00 8,9+0,4b 6,6 +0,6 a 19/01/01 9,0+0,4 a
28/03/00 8,5+0,4b 5,7+0,2 a 19/02/01 8,2+0,3b
25/04/00 8,0+0,3b 6,8+0,4 a 21/03/01 8,1+0,5b

12 lote - ciclo corrente: 28 de outubro de 1999 a 31 de agosto de 2000; ciclo
subsequente: 02 de outubro de 2000 a 02 de maio de 2001. 2° lote - ciclo corrente: 02
de outubro de 2000 a 02 de agosto de 2001. Médias seguidas de mesma letra, na
coluna, nao diferem estatisticamente entre si, em 5% de probabilidade, pelo teste Scott-
Knott

em ramos plagiotropicos (Tab. 3). Conforme esperado, plantas desfrutificadas préximo
a data do florescimento (10/10/99 no primeiro lote de plantas), ou nos estadios iniciais
de crescimento dos frutos, mostraram, aproximadamente, 23% de incremento no
namero total de nés (Tab. 7). Plantas desfrutificadas a partir de 04 de janeiro de 2000,
aos 84 dias do florescimento, em plena fase de expansao rapida dos frutos,
produziram idéntico nimero de ndés ortotropicos ao das plantas nao-desfrutificadas.
Em relacdo ao segundo lote de plantas, ndo se observaram diferencas significativas
entre as plantas nas quais foram removidos os botdes florais e plantas desfrutificadas
em 19 de janeiro de 2001, quando os frutos apresentavam 120 dias de idade, no inicio
da fase de enchimento das sementes. A desfrutificacdo realizada 151 dias ap6s o
florescimento ndo mais fez aumentar o numero de ndés surgidos, que foi

significativamente igual ao das plantas ndo-desfrutificadas.
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Os resultados obtidos entre plantas do ciclo corrente a desfrutificagdo, do
primeiro e segundo lotes, mostraram que plantas desfrutificadas em momentos
equivalentes tenderam a formar nimero semelhante de nés (Tab. 7). De fato, as
condicdes ambientes diferentes observadas nos dois anos de estudo tiveram,
aparentemente, pouco efeito sobre o nimero de nés surgidos, semelhantemente ao
que foi registrado para nés de ramos plagiotropicos (Tab. 3). O numero de nés
surgidos mostrou-se menos plastico aos fatores ambientes que a expansao dos
entrends. A julgar pelo crescimento dos ramos (Tab. 6), parece que a expansao dos
entrendés foi diferente entre os dois lotes de plantas, provavelmente devido as
condicdes ambientes desfavoraveis registradas durante o ciclo vegetativo 2000/2001,
relacionadas a menor precipitacdo e as altas temperaturas, principalmente entre
janeiro e fevereiro de 2001 (Fig. 2).

No ciclo subsequente a remocao das estruturas reprodutivas, o nimero de nés
ortotropicos surgidos foi superior em ramos das plantas desfrutificadas a partir do final
de fevereiro de 2000, 140 dias ap6s o florescimento (Tab. 7) e, provavelmente, esteve
associado a menor frutificacdo dessas plantas (ver Tab.13) do que propriamente ao
efeito das desfrutificacdes.

De maneira geral, os momentos em que se procederam as desfrutificacées nao
alteraram a periodicidade do surgimento de ndés dos ramos ortotrépicos (Fig. 7). A
producao de nds ocorreu em fluxos de forma mais alternada que os observados nos
ramos plagiotropicos. A formagao de nés mostrou-se elevada entre novembro de 1999
e abril de 2000 e menos intensa entre maio e agosto de 2000. Resultados
semelhantes foram verificados no estudo do ano seguinte (Fig. 7e — 7f). No ciclo
corrente a implantacao dos tratamentos, o surgimento de nés foi mais intenso em
plantas desfrutificadas do que em plantas ndo-desfrutificadas (Fig. 7a - 7f). Esse
aumento na intensidade de surgimento de nés em plantas desfrutificadas sé foi
verificado a partir do momento em que, nas plantas controle, os frutos ndo mais se
encontravam no estadio chumbinho. Nesse sentido, Maestri et al (2001) sugeriram que
os frutos permaneceriam no estadio chumbinho até a formacdo de éarea foliar
suficiente para o seu desenvolvimento. Dai, ndo se ter observado efeito da
desfrutificagdo sobre a formagao de nés na fase inicial de desenvolvimento dos frutos
(Fig. 7e; ver também Fig. 6e), pois, nesse estado, os frutos mostram pouca influéncia

na distribuicdo de assimilados, como foi demonstrado por Cannell e Huxley (1969).
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Figura 7 — Nomero médio de nés surgidos em ramos ortotropicos de café, nos dois
diferentes lotes de plantas, nos periodos considerados, entre (a,b,c,d)
outubro de 1999 a agosto de 2001 e (e,f) setembro de 2000 a agosto de
2001. Barras verticais referem-se ao erro padrdao da média de dez ramos.
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3.3.6. Efeitg sobre o numero de folhas e a area foliar de ramos plagiotropicos
primarios

O desenvolvimento e a manutencdo de wuma superficie foliar
fotossinteticamente ativa é condicdo essencial a producdo de frutos, pois é da
fotossintese corrente que se origina a maioria dos assimilados necessaria aos
crescimentos vegetativo e reprodutivo do cafeeiro (Cannell 1971a, Clowes e Allison
1982). A producao de folhas é um processo praticamente continuo e esta diretamente
associada com o crescimento dos ramos, especialmente dos ramos plagiotropicos,
tendo-se em vista que os primérdios foliares resultam da atividade da gema apical.
Ademais, o numero de folhas é um dos parametros que, associado a area individual
das folhas, expressa a area foliar total da planta.

O numero de folhas surgidas em ramos plagiotropicos primarios é exatamente
igual ao numero de no6s multiplicado por dois, e de maneira similar, diferiu
significativamente entre os diversos tratamentos (Tab. 8). Ramos de plantas
desfrutificadas até 07 de dezembro de 1999, no inicio da fase de expansao rapida dos
frutos, 56 dias apos a floracédo, produziram maior niumero de folhas do que ramos de
plantas desfrutificadas em 04/01/00, 01/02/00 e 29/02/00, durante a fase final de
expansao rapida dos frutos e a formacao do endosperma (Fig. 1). Estes resultados
sugerem existir uma restricdo proeminente a formagcao de ndés na fase de expansao
dos frutos (Tab. 3) o que, obviamente, limitaria o nimero de folhas surgidas em
plantas ndo-desfrutificadas (Tab. 8). Na fase de enchimento das sementes, entre 140
e 168 dias apos o florescimento, observou-se uma segunda ocasiao na qual os frutos
em desenvolvimento restringiram o numero de folhas surgidas em ramos
plagiotrépicos (Tab. 8). Resultados semelhantes foram também observados com o
somatorio do ganho de area foliar em ramos plagiotrépicos (Tab. 9). Ressalte-se que
em ambas fases - expanséo rapida dos frutos e enchimento das sementes - os frutos
se tornam drenos prioritarios sendo capazes de restringir o crescimento, como foi
observado por Cannell e Huxley (1969) e Cannell (1971a, 1971b, 1974).

Nos estadios finais do crescimento dos frutos, aos 168 dias apos a florada
principal, quando houve grande acumulo de matéria seca nas sementes e a cor da
casca passou de um verde-escuro para um verde-claro (Fig. 1), o numero de folhas
formadas nos ramos de plantas desfrutificadas ndo mais diferiu daquele observado
nas plantas com frutos (Tab. 8). As condigcdes ambientes, relacionadas as chuvas
escassas e a temperatura em declinio (Fig. 2), provavelmente atenuaram o efeito
promotor da desfrutificacdo sobre o niumero de folhas surgidas a partir de abril de

2000. No lote de plantas do segundo ano de estudos, desfrutificacoes realizadas até
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Tabela 8 — Numero de folhas surgidas nos ramos plagiotrépicos primarios, nos dois
diferentes lotes de plantas de café, nos ciclos corrente e subseqiiente a
remocao das estruturas reprodutivas (média de 50 ramos)

12 lote 2° lote
Remocdes

Remocdes

Ciclo corrente Ciclo subseqtiente Ciclo corrente

Controle 159+1,4 ¢ 14,0 +0,7 a Controle 14,6 +0,8d
12/10/99 22,6 10,4 a 11,0+0,6 b 09/09/00 23,7 40,3 a
09/11/99 21,740,4 a 12,3+1,0b 19/09/00 23,240,4 a
07/12/99 21,2+0,7 a 15,2+0,7 a 19/10/00 22,940,6 a
04/01/00 18,8 +0,4 b 11,8 +0,7 b 20/11/00 23,540,6 a
01/02/00 18,3+0,6 b 14,9 +0,6 a 20/12/00 21,0+0,7b
29/02/00 19,2+0,5b 15,4+1,0a 19/01/01 21,2+0,6 b
28/03/00 16,8 +0,6 c 13,9+0,9 a 19/02/01 18,7 +0,6 ¢
25/04/00 16,4 +0,9 c 17,1 +0,5a 21/03/01 17,4 +0,8 ¢

12 lote - ciclo corrente: 28 de outubro de 1999 a 31 de agosto de 2000; ciclo
subseqUiente: 02 de outubro de 2000 a 02 de maio de 2001. 2° lote - ciclo corrente: 02
de outubro de 2000 a 02 de agosto de 2001. Médias seguidas de mesma letra, na
coluna, nao diferem estatisticamente entre si, em 5% de probabilidade, pelo teste Scott-
Knott

181 dias apds o florescimento ainda fizeram aumentar o nimero de folhas surgidas
(Tab. 8). Estes resultados diferiram daqueles mostrados por Mota (1988), nos quais a
remocao dos frutos, presumivelmente em estado de expansao rapida, nao produziu
efeito algum sobre o niumero de folhas surgidas em ramos plagiotrépicos. Sendo as
taxas de crescimento do cafeeiro dependentes da quantidade de frutos em expansao
(Mayne 1944, Rayner 1946, Gomez-Gomez 1977), uma suposta diferenca na carga de
frutos entre os cafeeiros nos dois estudos poderia, em parte, justificar os diferentes
resultados.

O numero de folhas surgidas no ciclo subseqglente a remocao das estruturas
reprodutivas foi geralmente menor do que o registrado no ciclo corrente a

desfrutificacdo e nao sofreu grandes variacdes entre os diversos tratamentos (Tab. 8,
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Tabela 9 - Somatério do ganho de &rea foliar em ramos plagiotrépicos priméarios (mm?
ramo"), nos dois diferentes lotes de plantas de café, nos ciclos corrente e
subsequente a remocao das estruturas reprodutivas (média de 20 ramos)

12 lote 2° lote

Remocdes Remocdes

Ciclo corrente Ciclo subsequente Ciclo corrente
Controle 57114 £5108 ¢ 40805 £1865 a Controle 42987 +2035d
12/10/99 101765 +3590 a 27673 2215 b 09/09/00 79046 +3932 a
09/11/99 104563 £3265 a 31753 2007 b 19/09/00 75472 +3026 a
07/12/99 97174 +3531 a 40543 +2277 a 19/10/00 74252 +3315 a
04/01/00 81164 +2411 b 31957 +1930 b 20/11/00 70805 +3172 a
01/02/00 75094 +3282 b 36498 +2321 a 20/12/00 64279 +2737 b
29/02/00 79105 £3275 b 40854 +3247 a 19/01/01 62312 +1873 b
28/03/00 65741 +4476 c 39900 +2317 a 19/02/01 57786 +2551 ¢
25/04/00 61227 +5346 ¢ 46065 +2372 a 21/03/01 50662 +2456 ¢

O ganho de area foliar foi obtido pelo somatério dos incrementos de areas foliares
determinadas em 20 ramos plagiotrépicos primarios, por tratamento, em avaliacées de
periodicidade bissemanal (outubro de 1999 a junho de 2000) e mensal (julho de 2000
a agosto de 2001). Ganho de area foliar no 1° lote - ciclo corrente: 28 de outubro de
1999 a 31 de agosto de 2000; ciclo subsequiente: 02 de outubro de 2000 a 05 de maio
de 2001. Ganho de area foliar no 2° lote - ciclo corrente: 02 de outubro de 2000 a 02
de agosto de 2001. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem
estatisticamente entre si, em 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott

Fig. 8). Apenas plantas que foram desfrutificadas em 12/10/99, 09/11/99 e 04/01/00,
nos estadios iniciais de crescimento dos frutos, produziram menor numero de folhas, o
que, provavelmente, esteve relacionado a intensa carga de frutos observada naquelas
plantas (ver Tab. 13), que limitou o crescimento de seus ramos, o numero de noés, e
consequentemente o numero de folhas.

Como as condicdes ambientes eram idénticas durante o ciclo subsequiente (12
lote de plantas) e o ciclo corrente & desfrutificacdo (22 lote de plantas), sugere-se que
as grandes diferencas entre os nimeros de folhas surgidas nesses dois grupos de

plantas se deveu, exclusivamente, a carga de frutos. Ademais, observou-se que os
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efeitos das desfrutificacbes sobre o numero de folhas e o niumero de nés foram
semelhantes nos ciclos vegetativos correntes as épocas das remocgdes das estruturas
reprodutivas, nos dois anos de estudos (Tab. 8).

O efeito das desfrutificacdes sobre o nimero de folhas em ramos da posicao
mediana da planta foi mais expressivo em arvores desfrutificadas até o final da fase de
crescimento rapido dos frutos, em 04 de janeiro de 2000 (Fig. 9a). Desfrutificacdes
realizadas a partir de 28 de marco daquele ano resultaram em incremento de folhas
semelhante ao observado em plantas nao-desfrutificadas (Fig. 9b). Contudo, o numero
de folhas nos ramos foi crescente até fins de maio de 2000 e, a partir de junho,
estabilizou-se, devido ao aumento na queda de folhas (ver Fig. 12), que se tornou
praticamente igual ao niumero de folhas surgidas. No ciclo posterior a desfrutificacao,
entre agosto de 2000 e junho de 2001 (Fig. 9a, 9b), observou-se um aumento no
namero de folhas tdo logo as condicbes de tempo tornaram-se favoraveis ao
crescimento (Fig. 2). O aumento no numero de folhas atingiu um patamar em
dezembro de 2000, quando, entao, registrou-se uma reducao acentuada no niumero de
folhas. Essa reducéo foi expressiva nos tratamentos nos quais foram registrados maior
enfolhamento no ciclo vegetativo anterior (outubro de 1999 a agosto de 2000).

Em relagdo ao segundo lote de plantas, observou-se que todos os tratamentos
resultaram em aumento no numero de folhas (Fig. 9c, 9d), a excecao das plantas-
controle, nas quais a abscisdo se equivaleu ao numero de folhas formadas. Esses
aumentos foram pronunciados em plantas tratadas até o final estadio de expansao
rapida dos frutos, 90 dias apds o florescimento (desfrutificacdo realizada em
20/12/2000). Houve um aumento discreto no enfolhamento de ramos das plantas-
controle, atingindo um patamar no inicio de janeiro de 2001, a partir do qual
comecaram a perder folhas, havendo uma leve recuperacao no inicio de abril, quando,
entdo, registraram-se perdas acentuadas. Provavelmente, o fator que mais tenha
contribuido para a elevada perda de folhas tenha sido um ataque de Cercospora,
observado, principalmente, em plantas com grande carga de frutos. Além disso,
durante o ciclo subseqiente a desfrutificacdo, foram registradas temperaturas
elevadas, maiores défices de pressao de vapor e menor intensidade de chuvas, que
resultaram num periodo relativamente extenso de baixo nivel de umidade no solo
(Fig. 2), com reflexos negativos sobre o crescimento e o enfolhamento das plantas.

No ciclo corrente a aplicacao dos tratamentos, a intensidade no ganho de area
foliar nos ramos plagiotropicos (Fig. 10) foi sempre superior nas plantas
desfrutificadas. A remocdo das estruturas reprodutivas até o final do estadio

chumbinho, em 07 de dezembro de 1999, resultou em 77% de ganho de area foliar em
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diferentes lotes de plantas. (a,b,c,d) outubro de 1999 a agosto de 2001;
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ramos plagiotrépicos primarios e diferiu das plantas nao-desfrutificadas (Tab. 9).
Amaral (1991) detectou também aumentos no ganho de area foliar de plantas
desfrutificadas na fase de expansao rapida dos frutos. Desfrutificacdes realizadas até
a fase inicial de enchimento das sementes, em 29 de fevereiro de 2000, aumentaram
em 37% o ganho de area foliar. Mota et al (1997) ndo observaram mudancgas no ganho
de area foliar entre plantas com e sem fruto, entre os meses de janeiro e junho,
diferentemente do que foi registrado no presente estudo. Os autores relataram, ainda,
que plantas com frutos submetidas a irrigacdo apresentaram ganhos de area foliar
ligeiramente superiores, embora ndo significativos, aos de plantas sem frutos, entre os
meses de abril e junho. No presente estudo, somente plantas que foram
desfrutificadas a partir de 28 de marco de 2000, quando ocorria intenso acumulo de
massa seca nas sementes, ndo mais mostraram diferencas no ganho de area foliar,
que foi semelhante as plantas nao-desfrutificadas. Registre-se, mais uma vez, que
desfrutificacdes realizadas nessa ocasiao (final de marco de 2000) coincidiram com
periodo de chuvas escassas e de temperatura do ar em declinio (Fig. 2). Sugere-se
que um possivel estimulo conferido pela remocao dos frutos ao crescimento de folhas
tenha sido restringido pelas condicdbes ambientes desfavoraveis. No segundo ano de
estudo, no entanto, as desfrutificacdes realizadas até a fase de enchimento das
sementes, em 21 de marco de 2001, ainda fizeram aumentar o ganho de area foliar.
Mesmo mostrando-se em declinio, a temperatura do ar e o reducao do défice de
pressdo de vapor nao inibiram o crescimento vegetativo, em abril de 2001. A
ocorréncia de chuvas ao final da primeira quinzena de margo de 2001, apés um
periodo relativamente extenso de escassez de chuvas, fez com que o efeito das
desfrutificagdes na fase de enchimento dos graos se mostrasse mais pronunciado no
segundo lote de plantas (Figs. 2 e 10).

A remocao das estruturas reprodutivas ndo modificou o padrdo sazonal do
ganho de area foliar nos periodos estudados (Fig. 10). A partir de novembro de 1999,
houve um intenso aumento no ganho de area foliar, atingindo o ponto maximo ao final
de marc¢o, quando, entdo, registraram-se ganhos decrescentes, chegando a valores
préximos de zero, entre julho e agosto, como foi observado por Barros e Maestri
(1974) e por Amaral et al (1987). Entre agosto e novembro de 2000, no primeiro lote
de plantas, o ganho de area foliar foi semelhante nas plantas desfrutificadas e nao-
desfrutificadas. Nessa ocasido, todas as plantas encontravam-se em pleno
crescimento vegetativo e os frutos no estadio chumbinho ainda ndo demandavam
quantidades apreciaveis de assimilados, possibilitando, entdo, maior investimento na
formacdo da area foliar, conforme ja reportado (Maestri et al 2001). A partir de

dezembro de 2000, no ciclo posterior a desfrutificacdo (Fig. 10a - agosto de 2000 a
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agosto de 2001), plantas ndo-desfrutificadas apresentaram maiores taxas de ganho de
area foliar do que as plantas desfrutificadas em 12/10/99 e 09/11/99, possivelmente
devido a menor carga de frutos (ver Tab. 13). No ciclo subseqlente a desfrutificacéo e
no segundo lote de plantas (Fig. 10a - 10f), observaram-se ganhos de area foliar
decrescentes, logo a partir de dezembro de 2000. Nessa ocasido, os frutos
encontravam-se na fase de expansao rapida e, provavelmente, restringiram o ganho
de area foliar nas plantas com frutos. Obviamente, o curso do ganho de area foliar
esteve intimamente associado ao curso do crescimento de ramos plagiotropicos
primarios (Fig. 3), como apontado por Barros e Maestri (1974), Amaral et al (1987) e
Mota et al (1997).

3.3.7. Efeito sobre a expansao de folhas individuais em ramos plagiotropicos

A area de folhas individuais, associada ao numero de folhas, € um parametro
que contribui para a area foliar total, imprescindivel ao crescimento vegetativo e
reprodutivo da planta. O efeito dos momentos em que se removeram as estruturas
reprodutivas sobre a expansao foliar foi semelhante aquele observado na expansao de
entrends, ou seja, folhas de plantas desfrutificadas tenderam a alcangar tamanhos
finais maiores do que os de folhas de plantas ndo-desfrutificadas (Fig. 11a, 11b). No
primeiro lote de plantas, em pelo menos duas diferentes datas de surgimento das
folhas (23/11/99, 06/01/00), a expansao de folhas individuais foi aproximadamente
40% maior em plantas desfrutificadas (Fig. 11a, Tab. 10). No segundo lote de plantas,
as areas de folhas individuais surgidas em 08/11/00, 05/02/01 e 05/03/01 foram
também maiores em plantas desfrutificadas (Fig. 11b, Tab.11). Nas plantas
desfrutificadas, no entanto, nao foi possivel observar qualquer relacao definida entre o
tamanho final alcancado pelas folhas e as seqiiéncias dos momentos em que se
procederam a remoc¢ao das estruturas reprodutivas das arvores, nos dois diferentes
lotes de plantas, uma vez que o tamanho das folhas ndo variaram entre si (Tabs. 10 e
11).

Independentemente dos tratamentos, as folhas surgidas entre outubro e
fevereiro expandiram-se mais do que as surgidas a partir de margo. Além disso, a
expansao de folhas individuais foi menor no ciclo vegetativo 2000/2001 do que em

1999/2000, provavelmente devido a menor intensidade das chuvas, as temperaturas
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Figura 11a - Crescimento de folhas surgidas nos ramos plagiotropicos primarios de
café, em diferentes épocas, entre novembro de 1999 e marco de 2001.
Data n intersecdo dos eixos representa o aparecimento das folhas.
Pontos representam a média de, no minimo, seis folhas
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Figura 11b - Crescimento de folhas surgidas nos ramos plagiotropicos primarios de
café, em diferentes épocas, entre outubro de 2000 e maio de 2001. Data
na intersecéo dos eixos representa o aparecimento das folhas. Pontos
representam a média de, no minimo, seis folhas

elevadas e ao maior défice de pressao de vapor do ar (Fig. 2). Em Israel, observou-se
que as menores folhas apareceram no inicio ou no fim do periodo de crescimento
ativo; a alta temperatura e a radiacdo solar foram os principais fatores que
controlaram a expansao foliar naquele pais (Gindel 1962).

Na ocasido em que se observaram as folhas com as maiores dimensdes, em
02 de marco de 2000, folhas desenvolvidas em plantas ndo-desfrutificadas atingiram a
média de 4794 + 416 mm® e mostraram-se 23% menores que a média de
5898 + 441 mm? das folhas de plantas desfrutificadas (Tab. 10). Folhas surgidas no
periodo equivalente do ano seguinte, em 05 de marco de 2001 alcancaram
somente 1138 + 80 mm? em plantas nao-desfrutificadas, contra a média de 2231 *

149 mm?® das plantas tratadas, uma diferenca de 96% (Tab. 11). Altas
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Tabela 10 - Areas médias finais (mm?) de folhas individuais surgidas em diferentes épocas, entre novembro de 1999 e margo de 2001, no
primeiro lote de plantas (média de, no minimo, oito folhas)

Aparecimento das folhas

Remocdes Ciclo corrente a remocéao Ciclo subseqiiente a remogao
23/11/99 06/01/00 04/02/00 02/03/00 03/05/00 04/10/00 05/12/00 10/01/00 05/03/01

Controle 2909 £344b 36791468b 3936 +267 a 4794+529a 1791 +267a 3021 +392a 2089 +191a 1487 +133a 1138+80a
12/10/99 4173 +t410a 4849+340a 44861337a 60791558a 1629+145a 3011+276a 1679+303a 1528+119a 966+77a
09/11/99 4935+440a 5673+359a 42831226a 70621422a 22381267 a 3236+359a 2255+482a 1536 +186a 1126 +119a
07/12/00 3692 £301 a 5301 +444a 47221308 a 5745+260a 2469+245a 26551221 a 2206 +186a 1441 +216a 1223 +150 a
04/01/00 _ 46151541 a 4006 +375a 5322+484a 2067 +119a 3486+355a 1840 +95 a 1239+223a 918+103a
01/02/00 _ _ 3917 £234a 5233+365a 1885+257a 35481329a 2272+204a 1089+108a 813+130a
29/02/00 _ _ 4728 £347 a 5950 +460a 2170+141a 29051291 a 2342 +280a 1495+215a 11801249 a
28/03/00 _ _ _ _ 1568 +174a 3642 +355a 2224 +181a 1370+150a 873+ 105a
25/04/00 1746 +211a 3306 +384 a 2728 +342a 1195+115a 14451216 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, em 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott
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Tabela 11 - Areas médias finais (mm?) de folhas individuais surgidas em diferentes
épocas, entre outubro de 2000 e maio de 2001, no ciclo corrente a
remocao das estruturas reprodutivas, do segundo lote de plantas (média
de, no minimo, oito folhas)

Aparecimento das folhas

Remocdes
04/10/00 08/11/00 05/02/01 05/03/01 05/05/01

Controle 3021 £392a 3926 £356 b 1485+220b 1138+80b 1037 +217 a
09/09/00 3711 t472a 4701 +418a 2083 +142a 2557 +153a 1469 +146 a
19/09/00 2972 £321 a 5111 +194a 2440+252a 2002+115a 1618 +181 a
19/10/00 2604 289 a 4476 +280a 2779+256a 2168+161a 1301236 a
20/11/00 3558 +248 b 1961 +180a 2321 +203 a 1537 +147 a
20/12/00 _ _ 2346 £100a 2313+180a 1491 +167 a
19/01/01 _ _ 2110 £228 a 2271 +124a 1562 +135a
19/02/01 _ _ 2302 £292a 1924 +217 a 1427 +208 a
21/03/01 2297 +196a 1625+188 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, em
5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott

temperaturas e menor intensidade das chuvas poderiam explicar os valores baixos
encontrados para folhas surgidas entre janeiro e marco de 2001 (Fig. 2, Tabs. 10 e
11).

A taxa de crescimento e a area final da folha dependem da época em que se
verifica a sua expansao (Barros e Maestri 1972, Rena e Maestri 1985). No presente
estudo, a area foliar final foi igualmente dependente da carga de frutos atual.
Comparando-se as areas médias finais de folhas individuais surgidas sob condi¢des
ambientes idénticas, em 05 de marco de 2001, nos dois lotes de plantas (Tabs 10 e
11), torna-se evidente a restricdo imposta pelos frutos em desenvolvimento a
expansao das folhas, uma vez que folhas de plantas do segundo lote, que apenas
cresciam vegetativamente (segundo ano de estudo), expandiram-se 40% mais que as
folhas das plantas do primeiro lote, no qual todas as plantas foram deixadas com

frutos.
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3.3.8. Efeito sobre a abscisao de folhas

Por ser classificada como planta perene de crescimento continuo, o cafeeiro
nao perde todas as sua folhas de uma s6 vez. A retencao foliar tem importancia como
fator do rendimento e da estabilidade da producéao de frutos. Ao contrario, a abscisao,
por afetar o numero de folhas, pode fazer declinar a producéo futura (Almeida et al
1983). Logo apods a implantacado dos tratamentos, em outubro de 1999, o nimero de
folhas caidas foi pequeno e manteve-se numa média de cinco folhas por dia, por tela,
do inicio de janeiro até final de maio de 2000. Nessa ocasido, nao se observaram
diferengas significativas entre plantas desfrutificadas e n&o-desfrutificadas (Fig. 12).
De maio a setembro de 2000, a queda de folhas tornou-se cada vez mais intensa,
certamente devido a reducao do teor de agua no solo e as baixas temperaturas do ar
(Fig. 2). A partir de novembro de 2000, com o reinicio das chuvas e o crescimento
vegetativo intenso, verificou-se que abscisdo de folhas voltou a aumentar, atingindo
um maximo durante a primeira semana de dezembro. Entre as plantas desfrutificadas,
além das condicbes ambientes, atribui-se ao maior enfolhamento ocorrido no ciclo
anterior (Figs 9 e 11a) a acentuada queda de folhas no segundo ciclo de crescimento.
Clowes e Allison (1983) observaram que, apés a estacao seca e fria, com a retomada
do crescimento vegetativo, ocorria também aumento na queda de folhas mais velhas,
supostamente associada a ocorréncia de chuvas.

Plantas desfrutificadas mostraram uma maior area foliar por ramo (Fig. 10);
apesar disso, entre julho e agosto de 2000, perderam significativamente menos folhas
do que as plantas nao-desfrutificadas. A manipulacdo dos ramos quando da colheita
dos frutos maduros associada as condicdes de seca e frio podem ter maximizado a
queda de folhas nas plantas ndo-desfrutificadas.

Em climas tropicais, a abscisao de folhas tem sido associada a distribuicao das
chuvas, a temperatura e ao comprimento do dia (Alvim 1964). Vasudeva e Gopal
(1975) verificaram que a abscisido de folhas depende, aparentemente, da intensidade
da frutificacdo, e associaram o periodo de maior queda de folhas com a época quente
e seca do ano, e também com o periodo de maturacao dos frutos. Nessa condicao de
desenvolvimento dos frutos, as folhas tornam-se cloréticas e a sua queda estaria
associada a exaustdo de carboidratos (Janardhan et al 1971, Gopal 1974).
Resultados semelhantes foram registrados por Rodriguez et al (1999), que associaram
a abscisao foliar aos periodos de seca e de altas temperaturas. Nessas condicdes,
ocorreria uma diminuigdo nos teores de carboidratos das folhas que influenciariam na

sua duracdo e, devido a alta demanda pelos frutos, os efeitos tornar-se-iam mais
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Figura 12 - Abscisdo de folhas do cafeeiro em dois ciclos de crescimento, de
novembro de 1999 a julho de 2000 e de agosto de 2000 a maio de 2001.
Legenda na figura indica data de remogao das estruturas reprodutivas.
Barras verticais representam o erro padréo da média de folhas coletadas
sobre dez telas de nylon de 1,10 x 2,20 m

evidentes. No presente estudo, ndo se observou, no entanto, aumento da abscisdo de
folhas e nem reducao nos niveis de carboidratos na fase de maturacao dos frutos. O
aumento na abscisdo ocorreu posteriormente a colheita de frutos ja maduros, na
ocasiao em os niveis de carboidratos nas folhas mostravam-se crescentes (Fig. 12;
ver também Fig. 16).

Durante o periodo de queda reduzida de folhas, de janeiro a maio de 2000, o
namero de folhas surgidas por ramo foi sempre crescente e mais expressivo nas

plantas desfrutificadas (Figs. 8 e 9). Por outro lado, no mesmo periodo de 2001,
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quando as plantas estavam em frutificacdo, observou-se uma reducdo gradual e
continua no numero de folhas nas plantas a partir de dezembro de 2000 (Fig. 9),
conseqliéncia da intensa abscisdo de folhas registrada entre dezembro de 2000 e
maio de 2001. Essa queda de folhas ndo deve ser atribuida exclusivamente ao ataque
de Cercospora e a elevada producao de frutos, uma vez que as plantas das quais
foram removidas as estruturas reprodutivas em 09 setembro de 2000, e que apenas
cresciam vegetativamente, mostraram também intensa queda de folhas e nao
sofreram ataque de Cercospora. Vasudeva e Gopal (1975) observaram existir uma
relacdo entre a intensidade de queda das folhas com a idade das mesmas; a maior
intensidade de abscisao foi verificada quando as folhas apresentavam entre trés a
nove meses de idade. Cannell (1971b) verificou que a massa de folhas caidas a cada
intervalo de colheita, ndo ultrapassou 5% da massa total de folhas da planta, sendo
similar entre plantas com frutos e plantas em que as flores foram removidas. Essa
similaridade pbéde ser também verificada no presente experimento (Fig. 12). Nos dois
ciclos vegetativos estudados, o total de folhas desprendidas das plantas nao-
desfrutificadas (8285 + 230) foi 7,2 % maior do que o de plantas desfrutificadas (7727
*214).

A remocéo das estruturas reprodutivas ndo exerceu o efeito esperado sobre a
queda de folhas. Plantas desfrutificadas em 12 de outubro de 1999 apresentaram
maior grau de enfolhamento no ciclo corrente a época da desfrutificagao (Figs. 9 e 10)
e poderiam perder mais folhas no ciclo produtivo seguinte, quando as arvores se
encontravam com forte frutificagdo. No entanto, isso néo foi verificado, ou seja, no
periodo posterior ao enfolhamento intenso, plantas desfrutificadas perderam menos
folhas que plantas ndo-desfrutificadas (Fig. 12).

Observou-se uma correlagéao positiva entre a queda de folhas e a temperatura
minima ocorrida no intervalo entre 15 e 30 dias anteriores as medicées. No entanto,
essa correlacdo pareceu ser casual e de dificil interpretacdo, uma vez que seus
coeficientes foram determinados para um periodo relativamente extenso e o efeito da
temperatura ndo foi dissociado de outros fatores ambientes que poderiam estar

também influenciando a queda de folhas.

3.3.9. Efeito sobre o surgimento de ramos laterais de ordem superior

A brotacéo de algumas gemas vegetativas existentes nas axilas das folhas, nos
ramos plagiotrépicos do cafeeiro, ddo origem a ramos secundarios e terciarios, o que

faz aumentar a area produtiva das plantas (Cannell 1970, Clowes e Wilson 1977).
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Observou-se, no presente estudo, um aumento no niumero de brotacées de ordem
superior surgidas nos ramos plagiotropicos de plantas desfrutificadas, até 29 de
fevereiro de 2000, na fase inicial de enchimento das sementes (Tab. 12).
Desfrutificagbes posteriores nao resultaram em aumento no nimero de ramos laterais,
que foi idéntico ao de plantas nao-desfrutificadas. Resultados semelhantes foram
observados na repeticdo dos tratamentos no segundo ano de estudo (segundo lote de
plantas). Além do aumento do comprimento dos ramos plagiotropicos primarios, a
remocao de flores ou de frutos também resultou em aumentos no numero de
ramificacoes laterais de ordem superior (Carvalho 1985). Matiello et al (2000)
consideram a brotagao lateral intensa uma anomalia fisiolégica indesejavel, uma vez
que ocorre diferenciacdo excessiva de gemas vegetativas, com reflexos negativos
sobre a quantidade futura de frutos produzidos. Em contrapartida, Cannell (1970)
demonstrou que as pequenas brotacdes laterais, com apenas um par de folhas,
contribuem com quantidade substancial de assimilados para o crescimento dos frutos,
especialmente em ramos frutiferos mais carregados.

A remocdo das estruturas reprodutivas das plantas promoveu um surto de
novas brotacdes nos ramos plagiotrépicos primarios, nos momentos imediatamente
seguintes as desfrutificacdes (Fig. 13). J& em setembro de 2000, o aumento do
namero de brotacbes nos diversos tratamentos nao resultou do efeito das
desfrutificacdes realizadas no ciclo anterior, mas do estimulo por fatores ambientes,
relacionado principalmente com o aumento das chuvas e com a elevagao da
temperatura, apdés um periodo seco e frio (Fig. 2). Durante a estacdo chuvosa,
também foi observado crescimento de brotos laterais em ramos com carga, no Quénia
(Cannell 1970). Em condi¢des normais de cultivo, 0 aumento no numero de brotagdes
laterais pode resultar da quebra da dominancia apical dos ramos plagiotrépicos devido
aos danos provocados por baixas temperaturas aos apices dos ramos primarios
(Matiello et al 2000).

No ciclo de crescimento corrente as épocas das desfrutificacdes detectaram-se
diferencas no numero de novas brotacdes entre os tratamentos. Comparado as
plantas nao-desfrutificadas, o0 nimero médio de brotacdes foi 112 % maior em plantas
que tiveram suas estruturas reprodutivas removidas até a fase de enchimento dos
graos, por volta de 140 dias do florescimento (Tab. 12, primeiro lote de plantas) e
286% na repeticdo dos tratamentos, no segundo lote de estudo. Trabalhos realizados

por Clowes e Wilson (1977), no Zimbabue, demostraram que o desbaste de frutos das
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Tabela 12 - Numero total de brotacdes laterais de ordem superior surgidas em ramos
plagiotrépicos primarios, localizados no tergo médio do dossel, nos dois
diferentes lotes de plantas de café, nos ciclos corrente e subseqliente a
remocao das estruturas reprodutivas (média de 20 ramos)

12 lote 2° lote
Remocdes Remocdes
Ciclo corrente  Ciclo subseqtiente Ciclo corrente

Controle 2,6 +0,8b 1,8 0,7 a Controle 1,3+0,7 b
12/10/99 4,7+0,9 a 1,0+£0,5a 09/09/00 58+1,2a
09/11/99 4,7+0,9 a 1,1+0,4 a 19/09/00 46+1,4a
07/12/99 6,6 +1,4 a 1,5+0,4 a 19/10/00 5,0+0,9 a
04/01/00 7,0+1,4a 1,5+0,6 a 20/11/00 5,1+0,7 a
01/02/00 53+1,3 a 1,0+0,5a 20/12/00 51+1,0a
29/02/00 49+0,9a 1,8+0,4 a 19/01/01 551+0,8 a
28/03/00 32+0,6 b 1,2+0,2a 19/02/01 4,140,8 a
25/04/00 2,2+0,3b 1,3+0,4 a 21/03/01 3,0+0,5a

12 lote - ciclo corrente: 28 de outubro de 1999 a 31 de agosto de 2000; ciclo
subseqUiente: 02 de outubro de 2000 a 02 de maio de 2001. 2° lote - ciclo corrente: 02
de outubro de 2000 a 02 de agosto de 2001. Médias seguidas de mesma letra, na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, em 5% de probabilidade, pelo teste
Scott-Knott

plantas teve pouco efeito sobre o crescimento de ramos primarios, mas fez aumentar
a emissao de ramos secundarios. Os autores sugeriram que a carga de frutos nos
ramos nao somente afeta a competicdo por assimilados como também produz um
efeito direto sobre a arquitetura da planta, uma vez que a sua remocao liberou as

gemas laterais dormentes para a formacéo de ramos de segunda ordem.
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Figura 13 — NUmero de ramos plagiotrépicos de ordem superior (2%, 3% e 4?) surgidos
em ramos primarios, localizados na posicdo mediana do dossel, nos dois
diferentes lotes de plantas. (a,b,c,d) outubro de 1999 a junho de 2001;
(e,f) setembro de 2000 a agosto de 2001. Pontos representam média de

20 ramos plagiotropicos primarios
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3.4. Correlacoes entre parametros de crescimento com fatores ambientes

Como foi visto, os momentos em que se procederam as remocoes das
estruturas reprodutivas das plantas ndo modificaram as relagdes entre o crescimento
vegetativo e os fatores ambientes, uma vez que a periodicidade caracteristica
observada nas plantas nao-desfrutificadas se mostrou semelhante aquela observada
nas plantas tratadas (Figs. 3, 6, 10). O crescimento vegetativo de ramos (Figs. 3, 4, 6,
7) e folhas (Figs. 8, 9, 10) mostrou uma fase de crescimento intenso seguida por outra
de crescimento minimo, semelhantemente ao que foi registrado por Barros e Maestri
(1974), Amaral et al (1987), Mota et al (1997) e Silva et al (2000). Durante os meses
secos e frios, as diferencas no crescimento promovidas pela desfrutificacdo
desapareceram (Figs. 3, 6, 10).

As manifestagdes do crescimento do cafeeiro tornaram possivel estabelecer
um padrao ciclico de crescimento, incluindo as fases de preparacao e construcao, que
se correlacionam com as caracteristicas ambientes (Trojer 1960, 1968). A fase de
preparagao estaria associada a periodos secos, nos quais ocorreriam transformagoes
internas que levariam a determinacao do numero de nés, a inducéo floral e a outros.
Ja no periodo chuvoso, predominaria a fase de construcao, que se manifestaria pela
intensa atividade de expanséao de folhas, ramos e frutos.

Sabe-se que o cafeeiro ndo tolera grandes variagcbes na amplitude térmica
(Alégre 1959, Drinnan e Menzel 1995). Entre agosto de 1999 e setembro de 2001, a
temperatura média bissemanal extrapolou os limites entre 16° e 23°C em apenas duas
ocasioes (Fig. 2). Entre 09 e 23 de fevereiro de 2001, a temperatura média mostrou-se
superior a 24°C e levou a redugdes expressivas nas taxas de crescimento (Figs. 3, 6,
10). Entre 28 de julho e 11 de agosto de 2000, a temperatura média foi inferior a 16°C
e 0 crescimento vegetativo mostrou-se reduzido nas plantas dos diversos tratamentos.
Esses resultados ratificam observacdes anteriores em Vigosa, nas quais temperaturas
médias mensais acima de 23°C ou abaixo de 16°C seriam inadequadas ao
crescimento do cafeeiro (Barros e Maestri 1974, Mota 1988, Amaral 1991, Mota et al
1997), situando-se a faixa 6tima entre 18 a 21°C (Alegre 1959).

Barros e Maestri (1974) atribuiram a redugé@o na taxa de crescimento na fase
de crescimento ativo, no més de janeiro, a ocorréncia de temperaturas elevadas.
Paradoxalmente, o crescimento de ramos plagiotrépicos e o ganho de area foliar foram
maximos em 19 de fevereiro de 2000 (Figs. 3 e 10), quando a temperatura maxima
mostrava-se elevada (28,5°C, Fig. 2). Cannell (1985) considera que a depressido no
alongamento de ramos durante a época de crescimento ativo é devida a periodicidade

inerente ao crescimento dos ramos, ao estresse hidrico causado pela alta demanda
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evaporativa e a temperatura foliar supra-6tima; e, adicionalmente, aos frutos em
desenvolvimento, que desviam assimilados dos ramos e inibem o crescimento de
brotacdes laterais (Cannell e Huxley 1969, Clowes e Wilson 1977) e a lixiviacao de
nutrientes, especialmente nitrato (Rayner 1946, McFarlane 1949). Cannell (1972,
1985) acredita que as mudancas sazonais na temperatura e no status hidrico seriam
suficientes para explicar a maioria das observacoes fenolégicas registradas no
cafeeiro.

Uma redugédo nas taxas de expansdo dos ramos foi observada no inicio de
novembro de 2000, em plena fase de crescimento ativo (Figs. 3 e 6). Tal reducéo
esteve associada a falta de chuvas (19% de umidade no solo) e ao alto défice de
pressao de vapor, registrados naquele periodo (Fig. 2). Quando as condicbes de
umidade do solo tornaram-se favoraveis, o crescimento foi restabelecido, atingindo o
maximo no inicio de dezembro de 2000 (Figs. 3, 6, 10). A partir dessa data, com a
elevacdo da média das temperaturas maximas ultrapassando 28°C e a média das
médias superando 23°C, o crescimento dos ramos declinou acentuadamente,
tornando-se negligivel no inicio de marco de 2001. Nesse periodo, o défice de pressao
de vapor foi o mais alto e atingiu 0,9 kPa, a temperatura maxima atingiu 30°C e a
umidade do solo foi de 19% (Fig. 2). O coeficiente de correlacdo entre o crescimento
de ramos e o DPV foi -0,90, sugerindo que a queda nas taxas de crescimento,
observada em fins de fevereiro e inicio de marco de 2001, deveria ser atribuida ao
elevado DPV, como foi reportado previamente por Barros et al (1997).

Um surto de crescimento de pequena intensidade registrado entre 05 de marcgo
e 02 de abril de 2001, quando as taxas de crescimento estavam em queda (Figs. 3, 6
e 10), foi atribuido a temperatura ainda favoravel ao crescimento e a uma elevacao do
teor de umidade do solo, consequiéncia direta das chuvas ocorridas na segunda
quinzena de marco, apés um periodo de estiagem (Fig. 2). A partir daquele momento,
as taxas de crescimento decresceram de forma lenta e gradual e acompanharam a
média das temperaturas minimas. O periodo de seca associado a falta de chuvas tem
sido freqiientemente relacionado com a periodicidade de crescimento em varias
regides cafeeiras; no entanto, em alguns casos, a época seca coincide com o periodo
de baixas temperaturas e dias curtos, o que tem dificultado a identificagdo de um fator
primario modulador do crescimento, se existente. Resultados de pesquisas como o de
que a irrigacao na época seca pode nao estimular o crescimento (Barros e Maestri
1974, Clowes e Allison 1983, Amaral 1991, Mota et al 1997); de que o crescimento
pode se reiniciar antes da ocorréncia das chuvas (Mayne 1944, Rayner 1946,
Vasudeva e Gopal 1975); de que a reducdo do crescimento pode verificar-se em

épocas chuvosas (Reeves e Vilanova 1948); de que o suprimento adicional de
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nitrogénio nao afetou o crescimento vegetativo da parte aérea (Amaral et al 1987); ou
mesmo de que a extensdao do fotoperiodo ndo foi capaz de evitar a reducao do
crescimento (Amaral 1991, Mota et al 1997), sugerem que a temperatura seja o fator
ambiente melhor associado as flutuagdes do crescimento do cafeeiro, em Vigosa.

Os fatores ambientes correntes que mais se mostraram correlacionados com o
crescimento do cafeeiro foram: as temperaturas minima e média, a chuva, o teor de
agua no solo e o brilho solar. Em Cenicafé, Colémbia, durante oito anos consecutivos,
nao se observou qualquer correlacdo significativa entre o crescimento de ramos de
cafeeiros cultivados a pleno sol com os fatores ambientes considerados no presente
estudo (Gomez e Gomez 1977). A falta de correlacdo foi atribuida a pequena
amplitude de variacdo dos fatores ambientes ao longo do ano, sempre favoraveis ao
crescimento da planta. De maneira similar, em Turrialba, Costa Rica, nao foi verificada
qualquer correlacado entre as chuvas e os teores de agua no solo com as taxas de
crescimento de ramos (Boss 1958). No entanto, McFarlane (1949) demonstrou haver
uma correlacdo negativa entre as taxas de crescimento e a precipitacao pluvial, devido
a lixiviacao de nitrato. Em Vigosa, as manifestacoes sazonais dos fatores ambientes
mostraram-se associadas ao crescimento; dai as correlacdes positivas observadas
entre 0os componentes do crescimento vegetativo do cafeeiro e alguns fatores
ambientes.

Na Colémbia, Castillo (1957) encontrou uma correlacdo positiva entre o
crescimento vegetativo maximo e as temperaturas noturnas acima de 20°C, ocorridas
entre trés a quatro semanas antes das medicoes do crescimento. No presente estudo,
as correlagdes observadas entre o crescimento vegetativo e as médias dos fatores
ambientes ocorridos no periodo entre 30 e 45 e entre 45 e 60 dias anteriores aos
eventos mensurados nao foram significativas, dai ndo serem apresentadas.

A maioria dos coeficientes de correlagdo linear entre os componentes do
crescimento vegetativo e alguns fatores ambientes ocorridos no intervalo entre 15 e 30
dias anteriores aos eventos mensurados nao foi significativa, e mesmo os poucos
coeficientes com alguma expresséao, foram ainda menores que os determinados com
os fatores ambientes correntes aos eventos biolégicos. Conclui-se, assim, que o
crescimento vegetativo do cafeeiro na regiao Sudeste do Brasil esta mais associado
com os fatores ambientes ocorridos no periodo em que se manifesta o crescimento
das plantas.

Observou-se uma pequena diferenga na resposta aos fatores ambientes entre
arvores com e sem frutos. Nas plantas desfrutificadas, o crescimento dos ramos
mostrou alta correlagcdo com o teor de agua no solo (80%), enquanto nas plantas nao-

desfrutificadas, o crescimento de ramos correlacionou-se ndo apenas com o teor de
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agua no solo (63%) mas, também, com as chuvas (69%) e as temperaturas minima
(58%) e média (42%). Poder-se-ia, entdo, supor que as plantas com frutos
apresentariam uma maior plasticidade em respostas as condicoes ambientes do que
as plantas desfrutificadas. A hipbétese, no entanto, a julgar pelos coeficientes de
correlacdo entre o crescimento e os fatores ambientes, ndo foi confirmada, no
segundo lote de plantas. Observou-se que a maioria dos componentes do crescimento
vegetativo de plantas ndo-desfrutificadas correlacionou-se mais expressivamente com
o teor de 4gua no solo e com as chuvas. O crescimento das plantas que tiveram suas
estruturas reprodutivas removidas em setembro de 2000 correlacionou-se com as
chuvas (84%) e, em menor extensdo, com a temperatura minima (75%). Segundo
Trojer (1960), dentro de determinados limites das condicdes do ambiente, o grau de

reacao das plantas depende da predisposicao momentanea de seus diferentes 6rgaos.

3.5. Efeito da remocao das estruturas reprodutivas sobre a producao
subsequente

3.5.1. Efeito sobre a emissao de estruturas florais

De acordo com Cannell (1973), 0 numero de nés frutiferos e o nimero de
frutos por né podem ser influenciados pela freqiiéncia e intensidade do florescimento.
No presente estudo, as desfrutificacées seqlienciadas nao alteraram a freqtiéncia da
floracdo. Além da florescimento principal registraram-se trés floradas de intensidades
decrescentes em todos os tratamentos, nos dois lotes de plantas. A emissdo de
estruturas florais no primeiro e segundo ciclos reprodutivos apds as desfrutificacdes,
no primeiro lote de plantas, pode ser observada na Figura 14.1. Os resultados no
segundo lote de plantas, no primeiro ciclo produtivo seguinte a remocao das estruturas
reprodutivas, sdo mostrados na Figura 14.2. Como foi observado, as desfrutificacoes
das plantas resultaram em incrementos no crescimento vegetativo (Figs. 3, 4, 6,7 e
10), o que, por sua vez, levaram a um aumento no numero de estruturas florais. Esse
efeito pode ser igualmente observado nos indices que expressam a razao entre o
namero de estruturas florais e o numero total de nés (Fig. 14.1b, 14.2b), a razao entre
o numero de estruturas florais € o numero de noés produtivos (Fig. 14.1c, 14.2c) e a
percentagem de nés produtivos (Fig. 14.1d, 14.2d) em ramos plagiotrépicos primarios
do cafeeiro. As restricdes impostas ao crescimento vegetativo nas fases de expansao
rapida e de enchimento das sementes afetaram igualmente o numero de

estruturas florais formadas no ciclo produtivo seguinte. Fatores internos e externos
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potencialmente limitantes ao crescimento vegetativo supostamente afetariam o
florescimento subsequente (Barros et al 1999), o que foi confirmado no presente
estudo.

Plantas desfrutificadas até 09 de novembro de 1999, no estadio inicial de
crescimento dos frutos, produziram uma média de 150 estruturas florais por ramo,
contra 46 nas plantas nao-desfrutificadas. As desfrutificacdes realizadas até 140 dias
apos o florescimento, na fase inicial de enchimento das sementes, ainda fizeram
aumentar o numero de botdes florais. Ja as remocodes realizadas a partir de 28 de
marco de 2000, em plena fase de acumulo de matéria seca nas sementes, ndo mais
fizeram aumentar o nimero de estruturais florais, que foi estatisticamente igual ao de
plantas ndo-desfrutificadas.

A producao de flores em cafeeiro arabico depende da expansao dos ramos e
do numero de nés formados na estacdao anterior (Dean 1939, Beaumont 1939); o
crescimento relevante, portanto, seria aquele comprometido com a formacao de nés e
nao tanto com a expansao dos entrends. Dai, no presente trabalho, a correlacao linear
significativa entre o nimero de nds surgidos em ramos plagiotrépicos e o nimero total
de estruturas florais formadas nas plantas dos diversos tratamentos (88%, p=0,0007).

No segundo ciclo apés a implantacdo dos tratamentos, observou-se uma
reducao expressiva no numero de estruturas florais, comparada com o ano anterior, €
nao se detectaram diferencas significativas entre os tratamentos (Fig. 14.1e). Plantas
que produziram 150 estruturas florais por ramo, no primeiro ciclo reprodutivo apés as
desfrutificagdes (Fig. 14.1a), produziram, no segundo ano, apenas seis botdes florais.
Tal fato teve, provavelmente, relacao direta com a elevada carga de frutos produzidos
no ciclo anterior (ver Tab.13). A queda expressiva de folhas a partir de dezembro de
2000 (Fig. 12), quando do ataque de Cercospora, e as condicoes ambientes
relacionadas a menor precipitacdo e a elevada temperatura no periodo anterior a
formacao das estruturas florais (Fig. 2), supostamente, também, contribuiram para o
menor numero de botdes florais formados no segundo ciclo ap6s as desfrutificacoes.
Varios desses fatores ja haviam sido associados a intensidade de floracdo do cafeeiro
(Mes 1957, Cannell 1974, Barros et al 1999). Mes (1957) estudou a influéncia da
temperatura na iniciacdo, no numero e no desenvolvimento dos botbes florais. Nas
combinacdes de temperaturas diurnas/noturnas de 30/23° C e 30/17°C, as gemas
axilares permaneceram indiferenciadas ou vegetativas. A autora concluiu que
temperaturas elevadas fizeram diminuir o numero de botées formados, devido ao seu
efeito sobre a iniciacdo das inflorescéncias. Observou-se, no presente estudo, que os

botdes nos ramos de plantas que perderam grande numero de folhas estavam quase
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sempre mais adiantados do que os dos ramos de plantas mais enfolhadas,
semelhantemente ao que foi reportado por Mes (1957).

No ciclo seguinte a época das desfrutificacdes no segundo lote de plantas,
todos os tratamentos levaram a uma maior formacgao de estruturas florais em relagéo
as plantas nao-desfrutificadas (Fig. 14.2). Plantas tratadas em 09 de setembro de
2000, dez dias antes da florada principal, produziram maior nimero de estruturas
florais nas avaliacOes realizadas entre 23 de julho e 25 de setembro de 2001. Nos
demais tratamentos, o nimero de estruturas florais formadas foi semelhante entre si,
diferindo apenas daquele obtido nas plantas nao-desfrutificadas. Nao houve, no
segundo lote de plantas, um tratamento que tenha se assemelhado ao de plantas nao-
desfrutificadas, pois a desfrutificacao realizada em 21 de marco de 2001, mostrou-se
ainda associada a um aumento significativo no nimero de botdes florais formados, em
comparagao as plantas nao-desfrutificadas (Fig. 14.2).

O namero de estruturas florais formadas no segundo lote de plantas (Fig. 14.2)
foi menor do que aquele registrado no ciclo seguinte a remocao das estruturas
reprodutivas no primeiro lote (Fig. 14.1). Plantas desfrutificadas entre 09 de setembro
de 2000 e 21 de marco de 2001 formaram, em média, 36% menos estruturas florais
que as desfrutificadas entre 12 de outubro de 1999 e 28 de marc¢o de 2000. Uma vez
que nao houve incidéncia de Cercospora nas plantas do segundo lote estudado, e o
namero total de nés foi semelhante ao do primeiro (Tab. 3), acredita-se, entdo, que
fatores ambientes, relacionados a chuva, temperatura e brilho solar (Fig. 1), tenham
sido os principais responsaveis pela menor quantidade de flores produzidas em 2001.
Cueto et al (1984) acreditam também que as variacbes ambientes originam diferencas
na iniciagao floral e modificam o desenvolvimento das gemas florais e a abertura das

flores.

3.5.2. Efeito na producao de frutos do ano seguinte

As desfrutificagbes sequenciadas realizadas em 1999/2000 resultaram em
aumentos significativos na primeira producédo seguinte de frutos, colhida em maio de
2001 (Tab. 13). Observou-se que plantas tratadas imediatamente apés a floracao
principal, em 12 de outubro de 1999, produziram 10583 frutos, 40% a mais que as
plantas nao-desfrutificadas. Essa producao equivaleu a 3,4 kg de café em coco por
planta, superior aos 2,6 kg obtidos nas plantas-controle. Amaral (1991) obteve média
de 2,7 kg de café em coco, por planta com sete anos de idade e a considerou como

uma carga alta de frutos. Nao houve diferenca significativa entre o nimero de frutos
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Tabela 13 — Producado do café (média de 10 plantas), ocorrida em maio de 2001, no primeiro ciclo seguinte a remocao das estruturas

reprodutivas
Fruto/planta Fruto individual Semente/planta Semente/fruto
Remocdes

n® MF, kg MS, kg MS, mg MS, kg MS, mg
Controle 7528 +386 ¢ 8,140,4b 2,6 0,13 b 341 45b 1,2+0,08 b 159 +4 b
12.10.99 10583 +480 a 10,5+0,5 a 3,4+0,16 a 32348 Db 1,7 £0,08 a 158+5b
09.11.99 9478 +497 b 10,0 +0,5 a 3,240,116 a 34348 Db 1,6 +0,07 a 166 +4 b
07.12.99 9247 +510 b 9,940,4 a 3,240,114 a 34649 b 1,5+0,06 a 167 t5b
04.01.00 9514 +467 b 9,740,5a 3,240,116 a 336+11 b 1,6 £0,08 a 16816 b
01.02.00 9066 +584 b 9,4+0,6 a 3,0+0,18 a 3377 Db 1,5+0,09 a 16513 b
29.02.00 8861 +630 ¢ 9,340,7 a 3,0+£0,22 a 346 +4 b 1,5+0,10 a 167 +3 b
28.03.00 8212 +696 ¢ 9,240,8 a 2,940,25 a 37046 a 1,5+0,12 a 180 +3 a
25.04.00 7307 +671 ¢ 8,0+0,8b 2,6 40,24 b 362+10 a 1,3+0,13 b 177 +5 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, em 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott. MF:
massa fresca; MS: massa seca. A MS de fruto individual e a MS de semente por fruto foram obtidas pela divisdo entre a MS total por planta
e o0 equivalente numero de frutos. A MS do café em coco, por planta, foi determinada por meio da secagem em estufa, sob circulacao
forcada, a 80° C, por 72 h, com padronizacdo do teor de umidade para 13%. O rendimento de sementes beneficiadas foi expresso em
quilograma de café, por planta
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e plantas desfrutificadas até 01 de fevereiro de 2000, 112 dias apds a floragédo, ao fim
do estadio de expansao rapida dos frutos e inicio de formacdo do endosperma. A
producdo de plantas desfrutificadas em 29 de fevereiro de 2000, 140 dias apés o
florescimento, ndo fez aumentar estatisticamente o numero de frutos produzidos no
ciclo produtivo seguinte a época das desfrutificacao, que foi igual ao das plantas nao-
desfrutificadas. No entanto, ndo se detectaram diferencas entre as matérias fresca e
seca de frutos das plantas que tiveram suas estruturas reprodutivas removidas
imediatamente apés a florada principal e plantas desfrutificadas até 28 de marco de
2000, 168 dias apos o florescimento. Somente as matérias fresca e seca dos frutos
das plantas desfrutificadas em 25 de abril de 2000, dez dias antes da colheita
principal, foram estatisticamente iguais as das plantas nao-desfrutificadas (Tab. 13).

Os efeitos dos momentos das desfrutificacbes sobre os componentes do
crescimento vegetativo e a intensidade de floracédo (Tabs. 2 - 10; Fig. 14.1) mostraram-
se, a rigor, mais significativos do que os efeitos sobre rendimento da producio de
frutos (Tab. 13). A incidéncia de cercosporiose, de forma mais intensa em plantas com
maior carga, supostamente atenuou os efeitos das desfrutificagcdes sobre a producéo
de frutos e resultou em frutos com I6culos vazios e com menos matéria seca
acumulada nas sementes. Dai, as variacbes na matéria seca de frutos por planta ndo
corresponderem ao numero de frutos produzidos.

A variacdo na matéria seca de frutos e de sementes individuais, apesar de nao-
significativa, aparentemente mostrou leve tendéncia de aumento a medida que a carga
de frutos das planta era menor (Tab. 13). Clowes e Wilson (1977) observaram que o
tamanho médio dos frutos aumentou em ramos que haviam sido desbastados. Por
outro lado, Cannell (1974) observou que o tamanho das sementes nao foi muito
afetado pela intensidade da producéo, e nem pelo desfolhamento parcial. No presente
estudo, a variagdo detectada na matéria seca de frutos e sementes individuais poderia
ser supostamente atribuida a severidade do ataque de Cercospora do que
propriamente a intensidade da carga de frutos.

Como era esperado, quanto maior a intensidade de floracdo maior foi a
producao de frutos; dai, as correlagdes significativas entre os indices de floracao e a
producao subseqlente (Tab. 14). Beaumont (1939), Dean (1939) e Cannell (1985)
consideram que a producdo de plantas individuais € dependente do nimero de nés
florais produzidos no ciclo vegetativo prévio. No presente estudo, a producao de frutos
resultou, em grande parte, do crescimento ocorrido no ciclo vegetativo corrente a
época das remocdes das estruturas reprodutivas das plantas; por conseguinte,

correlacbes altamente significativas foram obtidas entre o crescimento de ramos
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plagiotrépicos e ortotrépicos com a producao de frutos (Tab. 15). Observou-se que o
namero de nés formados em ramos plagiotrépicos foi o componente do crescimento
vegetativo que melhor se relacionou com a producgao subseqtiente de frutos, como foi
observado por Clowes (1977), no Zimbabue. Na Colémbia, Gomez e Gomez (1977)
estabeleceram também uma correlagcdo positiva entre o crescimento de ramos
ocorrido no primeiro semestre do ano (fevereiro a maio) com a colheita de frutos do

ano seguinte (agosto a janeiro).

Tabela 14 — Coeficientes de correlacao simples entre alguns indices da floracao e a
producdo de frutos colhidos em maio de 2001, no primeiro ciclo
seguinte a remocao das estruturas reprodutivas das plantas, nos
diferentes tratamentos

Parametros Fruto, n® Fruto, MF Semente, MS
N° botdo 0,84 ** 0,88 ** 0,85 **
N° bot&o / n° né total 0,87 ** 0,90 ** 0,88 **
N° botéo / n° no floral 0,88 ** 0,92 ** 0,90 **

** significativo em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F. n®: nimero; MF: massa
fresca; MS: massa seca. Correlacoes obtidas de nove pares de dados referentes a
média do tratamento

Tabela 15 - Coeficientes de correlacdo simples entre alguns componentes do
desenvolvimento vegetativo (de outubro de 1999 a agosto de 2000) e a
producao de frutos de café, colhidos em maio de 2001, no primeiro ciclo
seguinte a remocdo das estruturas reprodutivas, nos diferentes

tratamentos

Parametros Fruto, n® Fruto, MF  Semente, MS
Expansao ramos plagiotr. primarios 0,86 ** 0,90 ** 0,88 **
Nés em ramos plagiotr. primarios 0,91 ** 0,91 ** 0,91 **
Expansao ramos ortotropicos 0,76 ** 0,85 ** 0,81 **
Nés em ramos ortotropicos 0,64 * 0,79 ** 0,76 **

*** significativo em nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
n% nimero; MF: massa fresca; MS: massa seca. Correlagdes obtidas de nove pares
de dados referentes a média do tratamento
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A quantidade de frutos produzidos por plantas individuais (plantas-controle), em
dois ciclos consecutivos, mostrou uma leve tendéncia a alternancia de produgao entre
os periodos analisados (Tab. 16). Plantas que produziram abaixo da média, no ciclo

1999/2000, tenderam a aumentar a producéo no ciclo produtivo 2000/2001. Por outro

Tabela 16 - Producao de café em dois ciclos produtivos consecutivos

Ciclo 1999/2000 Ciclo 2000/2001
Plantane  Fruto,ne  Fruto, MF Fruto, MS  Sem,MS  Fruto  Semffruto  Fruto, n°  Fruto, MF  Fruto, MS  Sem,MS  Fruto  Sem/fruto
individual ~ MS, mg individual ~ MS, mg
kg plantar! MS, mg kg plantar! MS, mg
1 3366 47 1.1 0,6 328 176 10020 10,5 32 14 319 140
2 1049 2,1 0,5 0,2 472 154 9354 9,9 3,2 1,5 342 160
3 1234 18 0,5 0,2 391 197 10086 10,2 33 14 327 139
4 1168 1,7 04 0,2 361 180 6416 7,0 23 11 358 171
5 3864 57 15 0,8 389 206 9049 9,8 3,1 15 343 166
6 1593 2,5 0,6 0,3 397 183 7337 78 25 1,2 341 164
7 3664 5,0 14 0,8 385 221 8823 9,5 3,1 1,3 351 147
8 1267 1,9 0,5 0,2 371 182 10152 11,5 37 1,9 364 187
9 4004 6,4 1,6 0,8 389 203 8567 9,1 27 1,2 315 140
10 3212 53 13 0,7 416 217 6806 7,0 2,2 11 323 162
1 2412 36 09 0,5 387 197 8106 8,9 25 1,2 308 148
12 8760 11,4 3,1 1,8 354 207 5565 6,3 2,0 1,0 359 180
13 5336 7,1 18 1,0 344 192 5538 6,0 2,0 0,9 361 163
14 6210 8,1 2,0 1,1 327 184 5826 6,3 2,0 1,0 343 172
15 5425 84 19 1.1 356 200 5610 6,0 18 0,7 321 125
16 6042 73 19 1,0 313 168 5613 6,3 2,0 1,0 356 178
17 7606 10,2 2,7 1,6 356 207 7438 76 25 1,0 336 134
18 7735 1,3 29 1,5 371 198 6407 7,0 24 11 375 172
19 5655 7.2 19 1.1 336 193 6310 6,7 2,2 1,0 349 158

Média  4190+556  59+0,72  1,5#0,19  0,8+0,11 36048 193+4  7528+386 810,40  2,6+0,13 1,2+0,08 34145 159+ 4

MF: massa fresca; MS: massa seca. As médias de producdo do ciclo produtivo
1999/2000 diferiram das do ciclo 2000/2001, em nivel de 1% de probabilidade, pelo
teste F. A MS de fruto individual e a MS de semente por fruto foram obtidas pela
divisdo entre a MS total por planta e o equivalente nimero de frutos. A MS do café em
coco, por planta, foi determinada por meio da secagem em estufa, sob circulacao
forcada, a 80° C, por 72 h, com padronizagdo do teor de umidade para 13%. O
rendimento de sementes beneficiadas foi expresso em quilograma de café, por planta
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lado, plantas que produziram acima da média, no ciclo produtivo 1999/2000, nao
tiveram reducgdes tao expressivas na quantidade de frutos produzidos em 2000/2001.
A producdo média cresceu de um ano para o outro (Tab. 16) e deveu-se
supostamente a um maior crescimento vegetativo das plantas entre os dois ciclos
produtivos estudados. Em funcdo do curto periodo analisado, apenas dois ciclos
produtivos, nenhuma inferéncia fundamental pode ser feita em relacéo a bienalidade
de producéao do cafeeiro, caracteristica de cultivos a pleno sol (Suarez de Castro 1960,
Cannell 1971a, 1971b, 1983, Picini et al 1999).

3.5.3. Abscisao de frutos

A abscisao de frutos € um parametro importante pelo efeito que tem sobre a
producgdo final da planta. No presente estudo, registrou-se a queda de frutos somente
em plantas-controle e plantas desfrutificadas em 12 de outubro de 1999. Ocorreu
abscisao de frutos em todas as fases do seu desenvolvimento; no entanto, o0 numero
de frutos caidos foi maior durante a fase de expansao rapida, por volta dos 80 a 100
dias apés o florescimento (Fig. 15). Um periodo extenso de abscisao de frutos foi
também observado por Gopal (1971), que registrou queda de frutos nos cinco meses
apos o florescimento. No inicio de novembro de 1999, quando os frutos se
encontravam na fase chumbinho, observou-se uma abscisdo de pequena intensidade
nas plantas-controle. E provavel que a queda de frutos nessa fase tenha sido mais
intensa, uma vez que boa parte dos chumbinhos desprendidos pode néo ter alcancado
a tela coletora. Gopal (1971) acredita que a queda de frutos nos estadios iniciais de
desenvolvimento se deva, principalmente, a nao-fertilizagao do 6vulo, ocorrendo uma
abscisdo maxima entre 30 a 90 dias apés a floragdo. Clowes e Wilson (1977) sugerem
que a intensidade de queda de frutos € independente da carga de frutos no ramo e do
suprimento insuficiente de assimilados mas, provavelmente, deve-se a um desbalanco
entre substancias de crescimento, a deficiéncia nutricional e a queda exacerbada de
folhas.

Nas plantas desfrutificadas em 12 de outubro de 1999, registrou-se a média de
57 frutos caidos por planta, por dia, na segunda quinzena de dezembro de 2000. Essa
primeira onda de abscisdo ocorreu quando os frutos se encontravam na fase de
expansao rapida, com aproximadamente 90 dias (Fig. 1, ciclo 2000/2001). A época de
abscisao intensa coincidiu com aquela registrada no estudo anterior (ciclo 1999/2000)

e da suporte aos resultados de Clowes e Wilson (1977) e Cannell (1985), nos quais a
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Figura 15 - Abscisdo de frutos do cafeeiro durante dois diferentes ciclos de
crescimento, de novembro de 1999 a maio de 2000 e de novembro de
2000 a maio de 2001. Barras verticais representam o erro padrdo da
média de frutos coletados sobre 10 telas de 1,10 x 1,20 m

abscisdo de frutos ocorreu principalmente durante a fase de rapida expansdo. Na
segunda quinzena de fevereiro de 2001, a queda de frutos continuou elevada e atingiu
um novo pico, quando os frutos tinham aproximadamente 150 dias e mostravam-se
em plena fase de acumulo de matéria seca nas sementes (ver Fig. 1, ciclo 2000/2001).

No segundo ciclo produtivo das plantas-controle, a queda de frutos foi
crescente a partir de dezembro de 2000 e atingiu um maximo na segunda quinzena de
fevereiro, que coincidiu com a fase na qual as sementes se tornaram drenos
preferenciais. Segundo Cannell (1983), durante o periodo de enchimento das
sementes, os frutos podem drenar por volta de 70% dos fotoassimilados produzidos

pela planta; dai, secas prolongadas, chuvas intensas, baixa temperatura, deficiéncia
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nutricional, pragas e doencgas poderiam intensificar a queda de frutos, levando a um
menor vingamento (Gopal 1971, Kumar 1982). O ataque de Cercospora, ocorrido no
presente estudo, provavelmente intensificou a abscisdo de frutos naquele estadio de
desenvolvimento, o que foi igualmente observado entre plantas tratadas e controle.
Apesar dos poucos estudos sobre as relacées hormonais em frutos de café, existem
observacboes de que pulverizagdes com 2,4-D (acido 2,4 - diclorofenoxiacético) ou
2,4,5-T (acido 2,4,5 - triclorofenoxiacético) reduzem a queda de frutos, o que sugere
um controle hormonal no processo de abscisdo (Gopal 1971).

Entre novembro de 2000 e maio de 2001, plantas tratadas em 12 de outubro de
1999 perderam 2905 + 420 frutos, contra 975 + 221 nas plantas-controle, ou seja, a
abscisdo foi maior nas plantas com maior carga. Isso sugere que, sob elevada
frutificacdo, as plantas se utilizam de algum mecanismo que permite ajustar a
quantidade de frutos ao seu limite da capacidade de sustentacdo. Esse mecanismo
seria, segundo Cannell (1974), ineficiente em regular o numero de frutos produzidos,
nao assegurando, assim, uma regularidade na producdo subsequiente em cultivos a

pleno sol.

3.6. Efeitos da desfrutificacao sobre os niveis de carboidratos em folhas e
ramos

Os niveis de carboidratos nas folhas e nos ramos tem sido freqlientemente
considerados para explicar as alteragdes nas taxas de crescimento vegetativo, bem
como na intensidade da frutificacdo do cafeeiro (Wormer e Ebagole 1965, Patel 1970,
Rena et al 1983, Amaral 1991). Em algumas poucas ocasides, no ciclo corrente a
remocao das estruturas reprodutivas, os niveis de amido nas folhas e nos ramos das
plantas desfrutificadas foram superiores aos de plantas ndo-desfrutificadas (Fig. 16), a
exemplo do que foi verificado por Janardhan et al (1971). Ndo se observou, no
entanto, qualquer efeito definido dos diferentes momentos de desfrutificacdo nos
niveis de carboidratos (Figs. 16, 17, 18). Independentemente da época analisada, os
niveis relativos de carboidratos nas folhas foram superiores aos dos ramos, mas as
flutuacdes ao longo do tempo foram similares nos dois 6érgaos, como foi observado por
Patel (1970).
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Figura 16 — Niveis de amido nas folhas (a,b,c,d) e nos entrenés (e,f,g,h) de ramos
plagiotrépicos do cafeeiro. Legenda indica as datas das remogoes das
estruturas reprodutivas. Cada ponto representa a média de quatro
repeticdes

80



—e— Nao desfrutificadas

—e— Nao desfrutificadas

180 - —O— Desfrutificagao 12/10/99 B - -@- - Desfrutificacao 09/09/00
80 a A Desfrutificacdo 09/11/99 b 4 Desfrutificacdo 19/09/00
O Desfrutificacao 07/12/99 & Desfrutificacdo 19/10/00

150 - —o— Desfrutificagao 04/01/00 1 g Desfrutificacao 20/11/00

—— Nao desfrutificadas

O Desfrutificagdo 01/02/00
—a— Desfrutificacao 29/02/00
—0O— Desfrutificacao 28/03/00
- -0 - Desfrutificacao 25/04/00

—e— Nao desfrutificadas

—x — Desfrutificacdo 20/12/00

—— Desfrutificagao 19/01/01
q —e— Desfrutificacao 19/02/01
d —&— Desfrutificacdo 21/03/01

—ae— Nao desfrutificadas

—e— Nao desfrutificadas
- - Desfrutificagdo 09/09/00

, —o— Desfrutificagao 12/10/99 . b i
0" 4 Desiiicacso 00/11/99 f 4 . Beghtineacas 19108700
= -0 -Desfrutificagao 07/12/99 -0 - - Desfrutificagao 20/11/00
o —0— Desfrutificacdo 04/01/00
T i
o
@
o 4
£
o
E
S i
'_
[%2]
<<

—e— Nao desfrutificadas
---0-- Desfrutificacao 01/02/00

—=e— Néo desfrutificadas
--X - - Desfrutificagdo 20/12/00

q —— Desfrutificacao 29/02/00 1 —a— Desfrutificacao 19/01/01
@ 140 —0— Desfrutificagao 28/03/00 h —O—Desfrutificagéo19/02/01
= 9 ---0-- Desfrutificacao 25/04/00 —=a— Desfrutificacdo 21/03/01
> J
x
(o))
&
o 4
£
o
£ ]
()
%
- X
<20,,“H‘,,‘r,‘,>,,‘>,”
2> NS 2= =CS 00 e N € o= o - — > N c > = = = —
=3+ T O © = O 3 O [CR eI} =1 o 5] e} (]
G288L2233 22802850252 28432 8 5 ¢ 2 2 3 2
NI 20OND T A-RREURIIIRS S &8 & 9 o © & -~ @ F g
1999 2000 2001 2000 2001
Datas Datas

Figura 17 - Teores de acucares sollveis totais nas folhas (a,b,c,d) e nos entrenés
(e,f,g,h) de ramos do cafeeiro. Legenda indica as datas das remocdes
das estruturas reprodutivas. Cada ponto nas curvas representa a média
de quatro repeticdes. AST: aclcares soluveis totais
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Figura 18 — Niveis de aculcares redutores nas folhas (a,b,c,d) e nos entren6s de ramos
(e,f,g,h) do cafeeiro. Legenda indica as datas das remog¢des das estruturas
reprodutivas. Cada ponto nas curvas representa a média de quatro
repeticdes. AR: acucares redutores
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As flutuacbes nas concentragcdes de carboidratos de folhas e ramos néao
seguiram a mesma tendéncia do crescimento vegetativo (Figs. 3, 6, 10). Na época do
crescimento vegetativo intenso, entre os meses de outubro de 1999 e abril de 2000, as
concentragdes de amido nos ramos e nas folhas assumiram os menores niveis de
todo periodo estudado. Resultados semelhantes foram observados no segundo ano de
estudo (Fig. 16b, 16d, 16f, 16h) e suportam os resultados de Amaral (1991) e Silva
(2000). A partir de abril de 2000, quando a temperatura do ar mostrou-se em declinio,
o cafeeiro passou por um periodo de baixo crescimento vegetativo (Figs. 3, 6 e 10) e
os niveis de amido tornaram-se ascendentes e alcancaram as concentragcdes maximas
no inicio de outubro de 2000. Como o crescimento vegetativo das plantas
desfrutificadas sequencialmente até a fase de enchimento das sementes foi
significativamente maior do que o das plantas ndo-desfrutificadas (Figs. 3, 6 e 10), a
quantidade total de amido, por planta, ao final do ciclo corrente a desfrutificacéo, foi
superior naquelas plantas sem frutos, obviamente por terem desenvolvido uma
arquitetura vegetativa maior. Nessas plantas, tal fato levou a uma alta producéo de
frutos no ciclo reprodutivo seguinte a época das remocoes (ver Tab. 13).

Com a ocorréncia da florada principal e com o reinicio do ciclo vegetativo
intenso, na primeira quinzena de outubro, os niveis de amido decresceram
rapidamente (Fig. 16a, 16c, 16e, 16g), sendo utilizados, provavelmente, na
manutencao do crescimento vegetativo da parte aérea e do crescimento reprodutivo,
como foi sugerido por Priestley (1962), para arvores em geral, e por Cannell e Huxley
(1969), Wormer e Ebagole (1965) e Carvalho (1985), para o cafeeiro.

Alguns autores associam a redug¢ao nos niveis de amido na planta com a
formacao de frutos: quanto mais intensa a frutificagdo, menor o teor de amido nos
ramos, podendo até ocorrer o esgotamento total das reservas na fase de expansao
rapida dos frutos (Wormer e Ebagole 1965, Patel 1970). No entanto, durante o ciclo
seguinte as desfrutificacoes, ndo se observou efeito da intensidade da carga sobre os
niveis de amido, diferentemente do que foi observado por Janardhan et al (1971), que
encontraram niveis elevados de amido em ramos com carga elevada. Parece
improvavel que a redugdo nos niveis de amido, nas folhas ou nos ramos, esteja
relacionada apenas a formacéao dos frutos, uma vez que essas reservas reduziram-se
antes da fase de expansdao rapida dos frutos e, além disso, decresceram
semelhantemente nas plantas desfrutificadas e nao-desfrutificadas (Fig. 16). Segundo
Priestley (1962), as conversdes de amido para aglucar ocorrem em ocasides de
crescimento vegetativo intenso, quando as reservas sdo usadas para suportar a

atividade meristematica de apices caulinares e também o crescimento de frutos.
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No ciclo seguinte a época das remocoes das estruturas reprodutivas, no qual
todas as plantas foram deixadas com frutos, os niveis de amido mostraram-se
menores do que os registrados no ciclo corrente a época das desfrutificacdes e, como
foi reportado, nenhuma diferenga definida foi observada entre os diversos tratamentos,
no periodo de novembro de 2000 a maio de 2001 (Fig. 16a, 16¢c, 16e, 16g).

As remocdes das estruturas reprodutivas das plantas ndo resultaram em
diferengas nos niveis de agucares sollveis totais nas folhas e ramos, em todo o
periodo estudado (Fig. 17). Amaral (1991) observou que, entre abril e setembro, os
niveis de agucares sollveis totais nas folhas mantiveram-se praticamente constantes,
enquanto os de acucares redutores aumentaram. No primeiro lote de plantas, durante
o ciclo corrente as desfrutificagdes, as flutuacbes nas concentracées de acglcares
solluveis totais nas folhas e nos ramos foram menores que as observadas no ciclo
seguinte (Fig. 17a, 17c, 17e, 17g). Tal fato, de dificil interpretacdo, nao esteve
associado a grande frutificacdo verificada no ciclo subsequiiente (primeiro lote de
plantas), uma vez que folhas e ramos do segundo lote de plantas, desfrutificadas
sequencialmente de setembro de 2000 a marco de 2001, portanto, sem frutos (Fig.
17b, 17d, 17f, 17h), apresentaram as mesmas flutuacées nos niveis de aclcares
soluveis totais das plantas com carga do primeiro lote (ciclo seguinte a remocéo), de
agosto de 2000 a maio de 2001 (Fig. 17a, 17¢c, 17e, 179).

No presente estudo, é provavel que a elevacao nos niveis de acucares sollveis
totais, em outubro de 2000, tenha ocorrido em funcao da fotossintese corrente ou da
degradacao do amido registrada na mesma ocasiao (Fig. 16). O aumento nos niveis
de acucares soluveis totais, em meados de janeiro de 2001, coincidiu com o periodo
de altas temperaturas do ar, alto défice de pressao de vapor e escassez de chuvas
(Fig. 2). Segundo Priestley (1962), a conversdo de amido para aglucares ocorre em
ocasioes de crescimento vegetativo intenso para suportar a expansao de apices
caulinares e o desenvolvimento dos frutos. Da Matta et al (1997) demonstraram que,
sob défice de agua, as concentracbes de acucares sollUveis totais aumentaram e
foram acompanhadas pela degradacdo do amido. Priestley (1962) sugeriu também
que os niveis de acucares sollveis totais podem variar, como resultado do défice
hidrico moderado e das variagdes da temperatura.

As flutuagdes nos niveis de aculcares redutores ao longo do tempo foram
semelhantes nas folhas e nos ramos (Fig. 18) e também nao expressaram diferencas

definidas entre os diversos tratamentos.
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4. CONCLUSOES

A remocdo seqUenciada das estruturas reprodutivas n&o modificou a
periodicidade do crescimento vegetativo do cafeeiro (Coffea arabica L. cv Catuai), mas
as plantas desfrutificadas apresentaram maiores taxas de crescimento. A
sazonalidade do crescimento, portanto, resultou das variacdes dos fatores ambientes
simultaneos aos eventos biolégicos.

Nas fases de expansao rapida dos frutos e de acumulo de matéria seca nas
sementes, a carga restringiu o crescimento de ramos plagiotrépicos e ortotrépicos, o
aumento no nimero de nés e o ganho de area foliar. Desfrutificacées efetuadas até a
fase de enchimento das sementes promoveram um aumento no nimero de brotagdes
de ordem superior em ramos plagiotropicos.

A remocao das estruturas reprodutivas das plantas fez aumentar o nimero de
estruturas florais formadas no primeiro ciclo reprodutivo subseqliente, mas nao no
segundo ciclo. Plantas desfrutificadas nos estadios iniciais do desenvolvimento dos
frutos produziram maior nimero de estruturas florais; quando desfrutificadas préximo a
maturacéo dos frutos as plantas exibiram menor intensidade de floragdo. A remocao
das estruturas reprodutivas até a fase de enchimento das sementes também fez
aumentar o numero de frutos produzidos no primeiro ciclo reprodutivo subseqtiente.

A desfrutificacdo ndo levou a um aumento nos niveis de carboidratos, que se
mostraram semelhantes nas plantas tratadas e nas plantas ndo-desfrutificadas, nao
expressando, portanto, qualquer correlacdo com a produgcdo de frutos. Assim, os
niveis de carboidratos nao constituem indice de potencial de producao. Os niveis de
carboidratos nas folhas e ramos sdo, aparentemente, uma consequiencia das

atividades vegetativas e reprodutivas das plantas.
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A remocédo das estruturas reprodutivas resultou em aumento no crescimento
vegetativo somente no ciclo corrente a desfrutificagdo, o que levou a uma maior
producédo de frutos. No ciclo seguinte, ndo mais se observou efeito da desfrutificacéo.

Por correlacionarem-se significativamente com a producdo de frutos, os
componentes do crescimento vegetativo constituem um bom indice para a producao
seguinte. O crescimento vegetativo mostrou-se, assim, mais associado a safra
subsequiente do que os niveis de carboidratos.

A andlise de producao de frutos por um maior periodo seria de fundamental
importancia para o entendimento do comportamento bienal do cafeeiro, e também
para estabelecer-se se a alternancia de producdo do cafeeiro é decorrente da

magnitude da carga.
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ANEXOS



Tabela 1A - Coeficientes de correlacdo simples entre os componentes do
desenvolvimento vegetativo, a abscisao de frutos e a média de alguns
fatores ambientes correntes a época do crescimento, em plantas nao-
desfrutificadas, durante dois ciclos produtivos, compreendidos entre
outubro de 1999 e maio de 2001

Parametros Temp Temp Chuva Agua Brilho
min med no solo  solar

Expansdo ramos plagiotrépicos primarios 0,58 ** 042** 0,69* 0,63* -0,73*
N° nés em ramos plagiotrépicos primarios 0,47** 037* 0,64* 057" -0,67*

Expansao de ramos ortotrépicos 0,56 ** 046* 040* 057* -0,37*
N° nés em ramos ortotrépicos 051* 045* 038* 034* -0,33*
Abscisao de folhas 0,34* 037* 0,14 0,10 -0,03
Abscisao de frutos 0,38* 040* 0,25 0,17 -0,01
N° folhas em ramos plagiotrépicos 0,25 0,13 0,23 0,45* -0,53**

N° brotagdes nos ramos plagiotrépicos 0,06 0,02 0,20 0,13 -0,30

* k%

;7" significativo em nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Sem
asterisco: nao significativo. Chuva foi a acumulada no periodo; dgua no solo foi determinada no
periodo. As correlagbes com temperatura maxima, umidade relativa e défice de pressao de
vapor nao foram significativas. Nimero de pares de dados correlacionados: 30; para absciséo
de folhas: 38; para absciséo de frutos: 28

Tabela 2A - Coeficientes de correlacdo simples entre os componentes do
desenvolvimento vegetativo, a abscisao de frutos e os valores médios
de alguns fatores ambientes correntes a época do crescimento, nos
dois ciclos produtivos, compreendidos entre outubro de 1999 e maio
de 2001, em plantas nas quais foram removidas as estruturas
reprodutivas em 12 de outubro de 1999

Parametros Temp Temp Chuva Agua Brilho
min med no solo solar

Expansado ramos plagiotrépicos primarios 0,51 ** 0,34* 027* 0,80* -0,59*

N° nés em ramos plagiotrépicos primarios 0,32 0,15 0,23* 0,75* -0,69**
Expansao de ramos ortotrépicos 043* 028* 0,410 0,77** -0,43*
N° nés em ramos ortotrépicos 0,35* 0,19 0,18 0,64* -0,53*
Abscisao de folhas 0,42* 047* 0,0 0,08 -0,11

Abscisao de frutos 052* 048* 030 0,07 -0,02

N°de folhas em ramos plagiotrépicos 0,06 -0,09 0,24 0,64* -0,54*
N° brotagdes nos ramos plagiotrépicos 0,14 -0,04 0,17 040* -0,35*

* k%

;7" significativo em nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Sem
asterisco: nao significativo. Chuva foi a acumulada no periodo; 4gua no solo foi determinada no
periodo. As correlagbes com temperatura maxima, umidade relativa e défice de pressao de
vapor ndo foram significativas. Nimero de pares de dados correlacionados: 30; para absciséao
de folhas: 38; para absciséo de frutos: 13
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Tabela 3A - Coeficientes de correlacdo simples entre os componentes do
desenvolvimento vegetativo, a abscisao de frutos e a média de alguns
fatores ambientes correntes a época do crescimento, em plantas-
controle ndo desfrutificadas, no ciclo produtivo compreendido entre
setembro de 2000 e agosto de 2001

Parametros Temp Temp Chuva Agua Brilho
min  med no solo solar
Expansao ramos plagiotrépicos primarios 051* 029 081*™ 086" -0,88™

N° nés em ramos plagiotrépicos primarios 044 028 0,52° 0,83 ** -0,81

Expansao de ramos ortotrépicos 0,60* 042 0,65° 0,80 ** -0,71 **
N° n6s em ramos ortotrépicos 0,55* 0,40 0,58* 0,64* -052*
Abscisao de folhas 059* 0,09 055* 0,77 ** -0,76 **
Abscisao de frutos 0,38* 0,40* 0,25 0,17  -0,01

N°folhas em ramos plagiotrépicos 048 034 061" 0,93 ** -0,76 **
N° brotagdes nos ramos plagiotrépicos 0,53 042 068" 0,90 ** -0,67 *

* k%

;7" significativo em nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Sem
asterisco: nao significativo. Chuva foi a acumulada no periodo; agua no solo foi determinada no
periodo. As correlagbes com temperatura maxima, umidade relativa e défice de pressao de
vapor ndo foram significativas. Numero de pares de dados correlacionados: 13

Tabela 4A - Coeficientes de correlacdo simples entre os componentes do
desenvolvimento vegetativo, a abscisao de frutos e a média de alguns
fatores ambientes ocorridos na época corrente ao crescimento, no
ciclo produtivo compreendido entre setembro de 2000 e agosto de
2001, em plantas nas quais foram removidas as estruturas
reprodutivas em 09 de setembro de 2000

Parametros Temp Temp Chuva Agua Brilho
min med no solo solar

Expansado ramos plagiotrépicos primarios 0,75** 0,57 * 084* 064" -065"
N° nés em ramos plagiotrépicos primarios 0,95** 0,86*  0,68* 0,59 -0,32

Expansao de ramos ortotrépicos 0,82* 0,68~ 0,68* 0,50 -0,43
N° nés em ramos ortotrépicos 0,66* 048 0,68* 0,51 -0,47
Abscisao de folhas 0,74* 0,62 0,33 0,25 -0,23
N°folhas em ramos plagiotrépicos 0,80* 0,69 0,65* 0,32 -0,25
N° brotagdes nos ramos plagiotrépicos 0,49 0,31 0,73** 0,94* -0,88**

* k%

;7" significativo em nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Sem
asterisco: nao significativo. Chuva foi a acumulada no periodo; agua no solo foi determinada no
periodo. As correlagbes com temperatura maxima, umidade relativa e défice de pressao de
vapor nao foram significativas. NUmero de pares de dados correlacionados: 13
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Tabela 5A - Coeficientes de correlacdo simples entre os componentes do
desenvolvimento vegetativo, a abscisao de frutos e a média de alguns
fatores ambientes correntes ocorridos no periodo entre 15 e 30 dias
anteriores a medicao do crescimento, em plantas nao-desfrutificadas,
nos dois ciclos produtivos compreendidos entre outubro de 1999 e
maio de 2001

Parametros Temp Temp Chuva Agua Brilho
min med no solo solar

Expansdo ramos plagiotrépicos primarios  0,42* 0,37* 0,34* 035* -0,57*
N° nés em ramos plagiotropicos primarios 0,24 0,20 0,33" 0,20 -0,55 **

Expansao de ramos ortotrépicos 0,49* 046* 017 042* -0,37*
N° nés em ramos ortotrépicos 033* 033* 023 0,15 -0,23
Absciséao de folhas 0,23 0,27 0,08 0,18 -0,19
Abscisao de frutos 0,38* 0,31 0,04 0,14 -0,10
N°folhas em ramos plagiotrépicos -0,08 -0,09 0,03 0,16 -0,28
N° brotagdes nos ramos plagiotrépicos -0,23 -0,20 0,05 -0,13 -0,14

* k%

;7" significativo em nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Sem
asterisco: nao significativo. Chuva foi a acumulada no periodo; agua no solo foi determinada no
periodo. As correlagdes com temperatura maxima, umidade relativa e défice de presséo de
vapor nao foram significativas. NUmero de pares de dados correlacionados: 30; para abscisdo
de folhas: 38; para absciséo de frutos: 28

Tabela 6A - Coeficientes de correlacdo simples entre os componentes do
desenvolvimento vegetativo, a abscisao de frutos e a média de alguns
fatores ambientes ocorridos no periodo entre 15 e 30 dias anteriores a
medicdo do crescimento, nos dois ciclos produtivos compreendidos
entre outubro de 1999 e maio de 2001, em plantas nas quais foram
removidas as estruturas reprodutivas em 12 de outubro de 1999

Parametros Temp Temp Chuva Agua Brilho

min  med no solo solar

Expansao ramos plagiotrépicos primarios 0,45* 037* 0,09 057* -0,50**

N° nés em ramos plagiotrépicos primarios 0,22 0,14 008 049* -051*
Expansao de ramos ortotrépicos 0,42* 0,36* -0,06 0,54* -0,31
N° nés em ramos ortotrépicos 0,28 0,29 0,04 0,21 -0,23
Abscisao de folhas 0,35* 0,42* 0,03 0,01 -0,09
Abscisao de frutos 0,64* 0,13 0,13 0,42 -0,32
N°folhas em ramos plagiotrépicos -0,06 -0,09 -0,32 0,24 -0,22
N°brotagdes nos ramos plagiotrépicos 0,04 -0,05 -0,08 0,21 -0,24

* k%

;7" significativo em nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Sem
asterisco: ndo significativo. Chuva foi a acumulada no periodo; agua no solo foi determinada no
periodo. As correlagbes com temperatura maxima, umidade relativa e défice de pressao de
vapor ndo foram significativas. Numero de pares de dados correlacionados: 30; para abscisao
de folhas: 38; para absciséo de frutos: 13
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Tabela 7A -

Coeficientes de correlacdo simples entre os componentes do

desenvolvimento vegetativo, a abscisao de frutos e a média de alguns
fatores ambientes ocorridos no periodo entre 15 e 30 dias anteriores a
medicdo do crescimento, em plantas nao-desfrutificadas, no ciclo
produtivo compreendido entre setembro de 2000 e agosto de 2001

Parametros Temp Temp Chuva Agua  Brilho
min med no solo  solar

Expansao ramos plagiotrépicos primarios 0,31 030 0,22 0,59 -0,49
N° nés em ramos plagiotrépicos primarios 0,01 0,02 0,17 0,11 -0,54 *
Expansao de ramos ortotrépicos 0,40 0,44 0,02 0,19 -0,25
N° nés em ramos ortotrépicos 0,45 0,43 0,04 0,12 -0,32
Abscisao de folhas 0,03 -0,50 0,19 0,62* -0,77*
Abscisao de frutos 0,38* 031 0,04 0,14 -0,10
N°folhas em ramos plagiotrépicos -0,18 0,19 0,02 0,30 -0,35
N° brotagdes nos ramos plagiotrépicos -0,19 0,14 0,14 0,61 -0,54

* k%

;7" significativo em nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Sem

asterisco: nao significativo. Chuva foi a acumulada no periodo; agua no solo foi determinada no
periodo. As correlagdes com temperatura maxima, umidade relativa e défice de presséo de
vapor ndo foram significativas. Numero de pares de dados correlacionados: 13

Tabela 8A -

Coeficientes de correlacdo simples entre os componentes do

desenvolvimento vegetativo e a média de alguns fatores ambientes
ocorridos no periodo entre 15 e 30 dias anteriores a medicao do
crescimento, no ciclo produtivo compreendido entre setembro de 2000
e agosto de 2001, em plantas nas quais foram removidas as
estruturas reprodutivas em 09 de setembro de 2000

Parametros Temp Temp Chuva Agua Brilho

min med no solo solar

Expansao ramos plagiotrépicos primarios 062* 059* 0,45 0,56 -0,44
N° nés em ramos plagiotrépicos primarios 0,71* 0,68~ 0,49 0,48 -0,45
Expansao de ramos ortotrépicos 066* 0,64~ 0,27 0,22 -0,28
N° nés em ramos ortotrépicos 0,61* 0,52 0,54 0,52 -0,45
Abscisao de folhas 0,25 0,05 0,03 0,14 -0,32
N°folhas em ramos plagiotrépicos 0,76 ** 0,71~ 0,40 0,26 -0,26
N° brotagdes nos ramos plagiotrépicos 0,21 0,23 0,11 0,42 -0,38

* k%

;7" significativo em nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Sem

asterisco: nao significativo. Chuva foi a acumulada no periodo; dgua no solo foi determinada no
periodo. As correlagbes com temperatura maxima, umidade relativa e défice de pressao de
vapor ndo foram significativas. Numero de pares de dados correlacionados: 13
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