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INFLUENCIA DOS FATORES CLIMATICOS SOBRE A PERIODICIDADE DE
CRESCIMENTO VEGETATIVO DO CAFE (Coffea arabiea L.)*

Raimundo Santos Barros
Moacyr Maestri**

1. INTRODUCAO

_Em vista das pequenas variagoes dos fatores climiticos nos
tropicos, as plantas lenhosas dessa parte do globo, aparente-
mente, exibem crescimento continuo, ao contririo da periodici-
dade de crescimento bem marcante que ocorre com as plantas de
climas temperados. A verificagao de periodicidade de cresci-
mento em plantas tropicais, como o café, além do interesse
cientifico, pode ter implicagoes agrondmicas, tais como deter-
minagoes de épocas adequadas de adubacdo (24, 25, 27), de com-
bate as pragas e doencas (25, 27), de cultivo (24, 27), de po-
das (9, 10, 27) ou mesmo de priaticas conservacionistas (25).

O crescimento dos GOrgaos vegetativos do cafeeiro tem sido
freqllentemente associado a produtividade econdmica. Altas cor-
relagoes ja foram encontradas entre a producao de frutos e o
crescimento dos ramos laterais ocorrido no ano anterior (7,
12) ou com o numero de ndés surgidos (18). O crescimento em al-
tura, o crescimento em diametro do tronco (14) e a expansdo da
drea foliar (26) também sdo bons indices de produtividade em
cafe.

Os fatores que controlam o ciclo de crescimento do café de-
pendem das regices nas quais & cultivado. No Quenia (9, 10,
23), na Tranzania (24, 27) e em E1 Salvador (29), as estacdes
de crescimento acompanham o ciclo das chuvas. Altas precipita-
¢bes, porém, podem causar redugﬁo nas taxas de crescimento
(16, 17, 22, 23). Para Chinchina, Colombia, SUAKREZ DE CASTRO e
RODRIGUES (25) nao encontraram correlacdo alguma entre o cres-
cimento e a distribuig@o das chuvas, ainda que CASTILLO (11)
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relacione os picos mAximos observados com temperaturas notur-
nas superiores a 209C, ocorridas trés a quatro semanas antes.
Em Rehovot, Israel, o ciclo de crescimento depende da tempera-
tura (13). Jia em Misore, India, o crescimento & controlado pe-
la distribuigado das chuvas e pela temperatura (17, 22). Para
Turrialba, Costa Rica, McFARLANE (16) atribui &s precipitacoes
pluviais e a presenca de frutos o papel de fatores controlado-
res de crescimento, enquanto BOSS (8) sugere que a temperatura
e o fotoperiodo respondem pelas diferentes taxas de crescimen-
to durante o ano.

0 estudo aqui relatado teve por objetivo determinar as fa-
ses de crescimento vegetativo do café e suas possiveis rela-
goes com os fatores climaticos em Vigosa, Minas Gerais. Alguns
resultados desse estudo foram mencionados, em forma prelimi-
nar, num artigo de revisao anteriormente publicado (4).

2. MATERIAL E METODOS

As plantas estudadas, cafeeiros (Coffea arabieca L.) da va-
riedade Bourbon Amarelo, cultivadas a pleno sol, em solo de
baixada, faziam parte de um cafezal, de aproximadamente gquinze
anos de idade, recepado em setembro de 1969, com brotagao vi-
gorosa e sadia, e em que o aparecimento dos botdes florais o-
correu na primeira quinzena de maio de 1971. O referido cafe-
zal esta localizado em terreno plano, de fertilidade conside-
rada boa, jid que anteriormente recebera adubacoes completas. A
Unica pratica cultural efetuada durante o estudo foram capi-
nas, quando necessarias.

Tomaram-se dois lotes, um irrigado e outro nao-irrigado, de
seis covas (3 x 2), espagadas de 3 x 3 m, com uma media de
tres plantas por cova. A irrigagdo, por infiltracdo, era efe-
tuada duas vezes por semana, pela adigio de vinte litros
d'agua, de cada vez, por cova, na zona mais ou menos corres-
pondentes a projegao da copa das plantas. Apenas nao se proce-
dia a irrigacao quando chovia. Em cada cova foram marcados
quatro ramos plagiotrdpicos em altura mediana na copa das ar-
vores e dois ramos ortotrépicos, totalizando em cada lote do-
ze ramos ortotropicos e vinte e quatro laterais primdrios. Dos
dois diferentes tipos de ramos, eram anotados os seus alonga-
mentos totais, e também a expansao dos entrends surgidos. Re-
gistrou-se, ainda, a expansao da area das folhas surgidas so-
bre os laterais primidrios, tomando-se os maiores comprimentos
e as maiores larguras de cada limbo foliar, e utilizando-se,
para o calculo da area, a equagao Y = 0,667 X, em que Y € a a-
rea estimada da folha e X, o produto do maior comprimento pela
maior largura, deduzida por BARROS et alii (6). As medigOes de
cada entrené e de cada area foliar sG eram interrompidas,
quando, no minimo, trés anotacoes consecutivas coincidissem.

O crescimento cambial foi estimado, medindo-se, com um pa-
quimetro, o diametro da base de dois troncos, por cova, a mais
ou menos 5,0 cm do ponto de rebrota.

As temperaturas e umidades relativas foram obtidas com um
termohigrogafo '"Lambrecht" modelo 252, instalado na area do
experimento. A intensidade de radiagao solar incidente, regis-
trada por meio de um actindgrafo bimetdlico 58 d, tipo '"Ro-
bitzch Fuess', e os dados de precipitagdo pluvial foram forne-
cidos pelo Posto MeteorolSgico do Ministério da Agricultura,
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situado a 1.000 m do local do ensaio, aproximadamente. As va-
riacoes de comprimento do dia, para Yigosa, foram obtidas de
ARAGJO (3].

As medicdes semanais foram iniciadas a 27 de agosto de 1970
e terminadas a 2 de setembro de 1971. A irrigacao do lote ir-
rigado foi iniciada em maio de 1970.

3. TRESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 mostra que nao houve diferengas na periodicidade
de crescimento dos 6rgaos estudados e que os lotes irrigado e
nao-irrigado exibiram comportamento semelhante.

0 crescimento vegetativo se iniciou em comegos de setembro
de 1970 (figura 1) e, no entanto, a precipitagao pluvial até
esse periodo foi bem inferior a 100 mm mensais (figura 2), va-
lor minimo admissivel, segundo ALEGRE (1), para o més mais se-
co do ano, nas regioes cafeeiras. A figura 1 também mostra que
em principios de setembro de 1971 o crescimento em altura, nos
dois lotes, ja se havia iniciado, embora, praticamente, nao
chovesse desde fins de junho do mesmo ano; mnesse mesmo perio-
do, foi grande o nimero de folhas surgidas sobre os ramos pri-
mirios. A irrigacg@o também nao antecipou o advento da fase de
crescimento ativo, mno lote irrigado, entre maio e agosto de
1970 e igual periodo de 1971. Ao que parece, a precipitagio
pluvial nao foi o fator responsavel pela transicao do estado
de crescimento vegetativo reduzido a estado de crescimento
ativo.

De modo geral, o crescimento vegetativo acompanhou as cur-
vas de temperatura. Observa-se, contudo, que, apenas com um
pequeno aumento de temperatura, nos comegos de setembro de
1970, as taxas de crescimento atingiram valores proximos aos
mais altos niveis de toda a fase de crescimento ativo. E pro-
vavel, portanto, que nao seja a simples elevagao da temperatu-
ra o fator desencadeador do fendmeno. Todavia, antes desse
crescimento acentuado, ocorreu um periodo frio (figura 2) nos
meses de junho, julho e agosto, o que talvez tenha estimulado
o crescimento posterior, como sugeriu BOSS (8) para explicar a
retomada do crescimento em janeiro, em Turrialba, em seqliéncia
ao periodo frio de dezembro, analogamente com 0 que OcCOrTre CoOm
as plantas de climas temperados. O mesmo € verificado em Miso-
re, onde, apos um periodo seco e frio, de dezembro a margo, o
café comeca a crescer, ainda que ndo chova (17, 22). Em Reho-
vot, ocorre fendmeno similar (13).

Apesar das pequenas variagdes observadas, o crescimento foi
bastante intenso, de fins de outubro a fins de degembro' de
1970, periodo em que ocorreram oS picos maximos; dai em dian-
te, com excegao do crescimento do tronco, comegou a declinar
até mais ou menos a segunda quinzena de fevereiro de 1971. Es-
sa queda nao foi resultado de baixa pluviosidade, uma vez que,
entre 7 e 21 de janeiro, a precipitacgdo pluvial foi alta e bem
distribuida e, no entanto, os niveis de crescimento continua-
ram a cair, além de as plantas dos lotes irrigado e nao-irri-
gado crescerem semelhantemente. 0s possiveis fatores responsa-
veis pela referida queda do crescimento sao as altas tempera-
turas e a elevada radiacdo solar a partir de fins de dezembro
de 1970.
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Taxas de crescimento absoluto dos Orgdos vegetati-
vos do cafeeiro em Vigosa, de setembro de 1970 a a-
gosto de 1971. MEdias, por lote, de 12 ramos orto-
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formada sobre os 24 laterais primirios e dos didme-
tros das bases de 12 troncos.
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0 mesmo foi também yverificado em Rehoyot, onde se notou que
a intensidade de formacao da drea foliar declinou em agosto,
em virtude das altas temperaturas (13). Embora McFARIANE (16)
mencione que a causa da redugao no crescimento em abril-maio,
em Turrialba, foi a pequena quantidade de chuvas caidas ante-
riormente, nesse periodo também se observaram as maiores tem-
peraturas. O efeito das altas intensidades de radiacao solar
na redugao do crescimento pode ser explicado pelo fato de que
as folhas de café expostas a luz solar tém sua temperatura au-
mentada (15, 19, 20), de até 200C acima da temperatura do ar,
como observou ALVIM (2) em Turrialba. NUNES et qlii (19 ob-
servaram que intensidades luminosas acima de 0,11 cal/cm?/min,
facilmente encontradas em condigoes de campo, podem deprimir a
fotossintese 1iquida. A elevacdao da temperatura, acima de
240C, causa aumento do teor de gads carbonico no meséfilo fo-
liar e os estomatos se fecham (15, 20); a 34°C, a fotossintese
1iquida torna-se nula. A figura 2 mostra que de fins de desem-
bro a inicios de fevereiro, em decorréncia da temperatura do
ar e da radiagao solar incidente, a temperatura das folhas po-
deria ter atingido valores superiores a 240C, dai talvez a ra-
sao da queda nas taxas de crescimento. A partir dos meados de
fevereiro (figura 1), o aumento da intensidade de crescimento
se deveu a uma diminuigao acentuada da intensidade de radiacao
solar e ao declinio da temperatura e nio a falta de chuvas ,
que s6 comegaram a diminuir em comecos de margo.

De meados de margo em diante, as intensidades de crescimen-
to cairam até atingir niveis minimos, em fins de maio. Um as-
pecto importante a observar € que entre 18 de margo e 29 de
abril choveu 51 mm e as taxas de crescimento continuaram a
cair, enquanto no periodo de 21 de janeiro a 4 de margo choveu
apenas 39 mm e, apesar disso, o crescimento, que estava em
declinio, voltou a aumentar de intensidade, apenas com a redu-
gao da temperatura e da intensidade da radiagao solar. Naquele
primeiro periodo, esses dois fatores eram bem mais favoraveis
ao crescimento do que entre 21 de janeiro e 4 de marco e con-
tudo, o comportamento observado foi o inverso. Deve-se consi-
derar também a similaridade de crescimento entre os lotes ir-
rigado e nao-irrigado. A temperatura, de meados de margo a i-
nicios de maio, era também favoravel ao crescimento, nao sen-
do, portanto, responsdvel pela sua reducio, da primeira data
em diante.

Talvez a redugao de fotoperiodo (figura 3) explique, melhor
que os outros fatores, a queda nas taxas de crescimento, a
partir de meados de margo. Uma comparacdo entre as figuras 1 e
3 evidencia que as maiores taxas de crescimento se deram sob
fotoperiodos superiores a 12 horas, enquanto as menores taxas
sao observadas em junho, julho e agosto, quando a duragao do
dia é de mais ou menos 11 horas. A influéncia do fotoperiodo
sobre o crescimente do café jia foi cabalmente , demonstrada por
BOSS (8), em condigoes naturais, e por PIRINGER e BORTHWICK
(21), em condigodes experimentais; sob dias longos os ramos la-
terais e seus respectivos entrends exibem alongamento bem maiér
do que quando os cafeeiros sao submetidos a dias mais cur-
tos. No presente estudo, os entrends de ramos ortotrGpicos e
plagiotrﬁpicas e as folhas desenvolvidas em condigdes de foto-
periodo longo atingiram tamanhos maiores do que quando desen-
volvidos sob dias mais curtos, como se vé no quadro 1.
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FIGURA 3 - Variagao do comprimento do dia em Vigosa, durante o
ano.

QUADRO 1 - Tamanhos médios finais alcangados pelos &drgaos ve-
getativos do cafeeiro, surgidos e desenvolvidos nas
diversas épocas do ano, em Vigosa, MG

Periodo de Tamanho
Data do apare- crescimen- final(cm
cimento to (sema- ou cm<)
nas)

Orgaos

Entrends
ortotrdpicos 18/10/70
14/01/71
25/02/71
; 08/07/71
Entrenos

plagiotropicos 15/10/70
21/01/71
25/02/71
08/07/71

Folhas 15/10/70
21/01/71
18/02/71
10/06/71
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Os 6rgaos surgidos e desenyolvidos durante janeiro e pri-
meira quinzena de feyereiro atingiram tamanhos menores do que
os desenvolvidos nos fins de fevereiro e principios de margo,
quando o fotoperiodo & um pouco menor, em virtude de que as
altas temperaturas e intensidade de radiagao solar naquele pe-
riodo causam redugdo no tamanho dos drgaos. Infelizmente, o e-
feito do fotoperiodo sobre o crescimento do café nao tem sido
atentamente observado em condigbes naturais. Em Santa Tecla,El
Salvador, por exemplo, o crescimento ativo se inicia mais ou
menos quatro meses antes do advento da estagao das aguas (23),
talvez em razao do aumento do comprimento dos dias. Também em
Misore e Rehovot, as curvas de crescimento se assemelham as
curvas de duragaoc do fotoperiodo (13, 17, 22).

0 tronco exibiu uma periodicidade de crescimento semelhante
3 dos ramos ortotropicos, plagiotropicos primarios e da area
foliar formada sobre estes; diferiu apenas ao nivel de cresci-
mento em janeiro e fevereiro, que foi maximo para otronco, en-
quanto o das outras partes mencionadas, apesar de estarem na
fase de crescimento ativo, encontrava-se em declinio (figura
1). Alias, CANNEL (9) e CANNEL e HUXLEY (10), no Quénia, utili-
zando a técnica do anelamento de ramos ou fornecendo gas carbo-
nico marcado com Cl4 as folhas, verificaram que osistema raiz-
tronco drenava a maior parte dos assimilados,durante os perio=-
dos secos e quentes, épocas em que o crescimento dos ramos era
bastante reduzido; nos periodos chuvosos, ao contrario, as ex-
tremidades dos ramos se constituiam no depdsito metabolico de
maior forga. Em Vigosa, o maximo crescimento do tronco nao po-
deria ocorrer durante aestagao de crescimento reduzido dos ra-
mos em vista das baixas temperaturas de junho, julho e agosto;
no entanto, é possivel que haja uma competigao por nutrientes
e/ou hormonios entre o tronco e os ramos e folhas, nos perfodos
mais quentes do ano.0 crescimento cambial nao demonstrou rela-
¢ao alguma com apluviosidade, estando bastante relacionado com
a temperatura, com a intensidade de radiacg@v solar e com o fo-
toperiodo.Um relato mais completo desse aspecto do crescimento
esta sendo publicado noutro artigo (5] s

Uma vez que o0s botdes florais apareceram nos comegos de
maio,a queda na intensidade de crescimento,a partir da segunda
quinzena de margo, poderia ser atribuida a mobilizagao de rte-
servas para a transformagao das gemas vegetativas em florife-
ras.Contudo, apds surgirem, as gemas florais entram em repouso
ao atingirem 4,0 - 5,0 mm de comprimento e as taxas de cresci-
mento continuam em declinio, o gque demonstra serem os fatores
climiticos responsaveis pela citada queda. Alias, nem mesmo
frutos em expansio,que se constituem no depdsito metabdlico de
maior '"capacidade de sucgao" quando presentes (9, 10), alteram
o ritmo periddico de crescimento do café, como observou BOSS
(8), trabalhando com cafeeiros desprovidos de frutos e cafeei-
ros testemunhas com frutos.

Apesar de, aparentemente, a precipitagao pluvial nao se
constituir fator desencadeador da passagem da fase de cresci-
mento reduzide para a de crescimento ativo e vice-versa, isso
nao significa que nao tenha influéncia sobre o crescimento do
café; os maiores picos do crescimento se ddo durante o periodo
chuvoso, entre outubro e fins de dezembro. Houvesse nesse pe-
riodo uma seca prolongadajsseria de esperar-se que o lote irri-
gado mostrasse melhor desenvolvimento que o lote nao-irrigado.
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A irrigac@o, de fins de dezembro a meados de feyereiro, possi-
velmente nio surtiu efeito em yirtude das altas temperaturas e
intensidades de radiacao solar prevalecentes na Epoca. No pe~
riodo seco(junho, julho e agosto], além de o fotoperiodo estar
reduzido, provavelmente também as baixas temperaturas do ar e
do solo reduziram a permeabilidade das cé€lulas da raiz e a ex~
pansao desse orgao(19, 20), daf a observagao da nao influéncia
da irrigagao no crescimento do lote irrigado.

No presente estudo foram utilizados cafeeiros provenientes
de uma recepa de um ano, o que, segundo SUAREZ DE CASTRO e RO-
DRIGUES (25), nao altera o ritmo perlédlco de crescimento. Tra-
balhando na regiaoc cafeeira da Coldémbia, aqueles autores nao
encontraram diferengas nos picos de crescimento entre cafeei-
ros recepados e cafeeiros nao-recepados.

4. CONCLUSDES

0 estudo do crescimento vegetativo do café Bourbon Amarelo,
durante um ano, mostrou que a fase de crescimento ativo vai de
setembro a meados de margoe a fase de crescimento reduzido, de
fins de margo a comegos de setembro, e que_nao houve dzferengas
na periodicidade de crescimento dos orgaos vegetativos e nem
entre os lotes irrigade e nao-irrigado. A maior parte do cres-
cimento vegetativo se verificou entre comegos de novembro e
fins de dezembro.

Aparentemente, as baixas temperaturas dos meses de junho,
julho e agosto estimulam a alta intensidade de crescimento em
setembro; em outras palavras, quebram o 'estado'" vegetativo re-
duzido, levando-a, posteriormente,a alta atividade vegetativa.

A redugao nas taxas de crescimento, de meados de margo em
diante, deve-se, possivelmente, ao advento de fotoperiodos mais
curtos. Apesar de os lotes 1rr1gado e nao-irrigado terem-se
comportado semelhantemente, atengao deve ser dada para o _fato
de que a pluviosidade também diminuiu apartir daquele periodo.
Ha pois necessidade de observagoes mais exatas, ji que tanto
dias curtos como défices d'dgua provocam maior sintese do ini-
bidor acido abscisico nas folhas (28, 29).

A distribuicao das chuvas, embora nao constitua fator con=
trolador da periodicidade,tem grande importancia na determina-
gao das altas taxas de crescimento, de outubro a fins de dezem-
bro.

A formaqao dos botoes florais aparentemente nao influenciou
o crescimento periddico, pois o crescimento se manteve em de-
clivio mesmo quando aqueles entraram em repouso.

Na estagao de crescimento ativo, hi uma redugao do cresci-
mento, em virtude de altas temperaturas e de intensidades de
radlagao solar elevadas em janeiro e fevereiro. Com a diminui-
¢ao do nivel desses dois fatores, ha a formagao de um pico se-
cundirio, em margo.

0 crescimento do tronco em didmetro esta altamente relacio-
nado com a temperatura, com a intensidade de radlagao solar e
com o fotoperiodo.Parece que, durante os meses mais quentes do
ano, o tronco concorre com os ramos e folhas por nutrientes
e/ou horménios.
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5. RESUMO

Mensuragoes semais do crescimento vegetativo de Coffeq ara-
biea L. cv. Bourbon Amarelo, em Vigosa (20045'S e 42015'W, a
650 m acima do nivel do mar), Minas Gerais,Brasil, de dezembro
de 1970 a agosto de 1971, demonstraram que o café cresce em
ritmo periodico, que ndo ha diferencas na periodicidade de
crescimento entre os Orgdos vegetativos eque cafeeiros irriga-
dos e nao-irrigados se comportam semelhantemente.

A estagao de crescimento ativeo vai de setembro a meados de
marco e a de crescimento reduzido, de meados de marco a inicio
de setembro. Parece que as baixas temperaturas de junho, julho
e agosto estimulam o crescimento ativo, a partir de setembro,
enquanto os fotoperiodos curtos levam a planta a estado de
crescimento vegetativo reduzido, de meados de marco em diante;
a precipitacgao pluvial parece determinar as taxas de crescimen-
to, no periodo de crescimento ativo.

Ha uma queda na_intensidade de crescimento em janeiro e fe-
vereiro, em decorréncia talvez de altas temperaturas e intensi-
dades de radiagao solar. Sugere-se a possibilidade de uma com-
petigao por nutrientes e/ou hormonios, do tronco com ramos e
folhas, nos meses mais quentes do ano.

6. SUMMARY

Influence of Climatic Factors on Growth Periodicity of
Coffee (Coffea arabica L.). Weekly measurements of vegetative
growth carried out on coffee(Coffea arabica L.) in Vicosa (200
45'S, 420 15'W, elevation 650 m), Minas Gerais, Brasil, in
September 1970 through August 1971,showed that the main trunk,
lateral branches and leaves had a similar growth periodicity.
Irrigated and nonirrigated plants behaved similarly.

The season of active growth extends from September to middle
March, and the season of reduced growth from the middle of
March to the begining of September. It seems that the 1low
temperatures prevailing in June through August prepare the
plant for active growth, which starts in September. Short
photoperiods may induce a state of low activity, commencing in
middle March. Rainfall more likely affects the rates of growth
in the season of high activity than the general pattern of
seasonal periodicity.There is a decrease in the growth rate in
January and February, due 1likely to high temperatures and
radiation.There may then be a competition for nutrients and/or
growth hormones between the trunk and the 1lateral branch
system.
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