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FLORACAO DO CAFE — UMA REVISAO*

Raimundo Santos Barros
Moacyr Maestri**

1. INTRODUCAO

O processo de floracao do café é mais complexo que o da grande maioria das
espécies, pois, se, nestas, os botdes florais se desenvolvem continuamente até que
se abram em flores, naquela. os botoes. apos atingirem um tamanho definido. en-
tram em repouso.

Do ponto de vista economico, o conhecimento da floracao do café é de gran-
de importancia. O controle da época de floracao pode contribuir para uma redu-
¢ao dos gastos de producao, para um combate mais eficiente as pragas e doencas
(6), bem como para a producao de frutos com caracteristicas desejaveis (12, 46).
Esse controle pode ser efetuado tanto pela alteragio do periodo de iniciacao floral
(13, 46, 47, 48) quanto pelo impedimento da eclosao dos botoes (3, 37).

Esta revisao chama a atencao para os inimeros pontos obscuros referentes a
floracao do café.

2. AS GEMAS FLORAIS

No género Coffea, as gemas vegetativas de um nd, nos ramos ortotropicos e
plagiotropicos, sao de origem axilar e aparecem sucessivamente, e nao simulta-
neamente (35). A gema superior é arrastada diferencialmente, afastando-se das ge-
mas da série no momento da formacao do entrend; dai a interpretacao erronea de
que essa gema, «cabeca da série», tenha origem extra-axilar. A potencialidade da
«cabeca da série» para produzir apenas ramos plagiotropicos e das gemas da série
para dar origem a ortotropicos parece estar irreversivelmente determinada ja no
momento de sua formacao (35). Somente quando a gema terminal € danificada ou
se encurva, as gemas da série do eixo ortotropico se desenvolvem; normalmente,
permanecem dormentes e sdo envolvidas pela casca. Em cafeeiros velhos, essas
gemas podem produzir flores no tronco, constituindo verdadeira caulifloria (27).

Nos ramos plagiotrépicos, as «<cabecas da série» ndo se encontram em todas as
axilas foliares de Robusta (35), e em Arabica sao bastante raras. pelo menos no
Quénia (48). As gemas da série podem permanecer indiferenciadas, produzir ramos
vegetativos ou originar cimeiras florais. Enquanto em Arabica essas gemas se dis-
poem linearmente e a floracdo se da sobre o crescimento da estacao anterior, em
Robusta fazem-no descontinuamente, e a floragao é observada no crescimento da
estacao corrente (35). Em C. dewevrei, observa-se florada tanto nos ramos velhos
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quanto nos novos (19).

A estrutura de um eixo floral do café assemelha-se a um ramo vegetativo. Nos
nés das bracteas opostas e decussadas de uma gema floral repousam gemas seria-
das que podem emitir eixos semelhantes ao original, e assim sucessivamente (36,
39). Como resultado, num eixo floral h& varios pontos de crescimento; contudo,
observame-se apenas de um a seis botdes por gema. Nao é preciso que as gemas se-
riadas de um né estejam no mesmo estadio de desenvolvimento para que se dife-
renciem: a primeira gema da série pode estar diferenciada s6 depois de haver pro-
duzido cinco nds, a segunda e a terceira gemas podem estar diferenciadas num es-
tadio mais precoce, enquanto uma guarta gema ja pode estar diferenciada quando
o eixo nao tenha produzido mais que um par de primérdio foliar (47).

Numa gema indiferenciada de Robusta, pode-se observar a forma conica do
domo central do primérdio; quando este se achata e excede 300 um, a gema esta
diferenciada (35). Externamente, um nd nao-diferenciado de Robusta apresenta as
estipulas totalmente comprimidas no ramo. Para se conhecer a condi¢ao de uma
gema em Robusta, parece promissor o teste da atividade da catalase nas folhas
que subtendem as gemas; a atividade da enzima é bastante baixa quando as ge-
mas estao indiferenciadas, aumentando consideravelmente antes e depois do apa-
recimento dos botdes recobertos pelas estipulas (5).

Em Ardbica, para delimitacao da condi¢cdo de uma gema da série, exames
microscopicos sao de absoluta necessidade (47). Durante o desenvolvimento, a ge-
ma floral pode entrar em estado de repouso até trés vezes antes da antese. Logo
apos a sua formacao, as gemas néo crescem nem se diferenciam; no segundo pe-
riodo de repouso, as gemas estao floralmente determinadas, bastante desenvol-
vidas, envoltas por bricteas um tanto inchadas e apresentam-se recobertas por
uma substancia mucilaginosa (6, 47). No terceiro periodo de repouso, os botoes ja
sao completamente perceptiveis e tém coloracao esverdeada; somente nesse
ponto se pode assegurar, a olho nu, que as gemas estdo floralmente determinadas
(48), ou seja, ndo mais revertem 4 condicao de gema vegetativa (40).

A excecao de arvores densamente enfolhadas, a iniciacio floral progride da
parte proximal para a parte distal dos ramos, em condi¢des naturais; em Arabica,
apenas 0§ nos mais jovens nao produzem primoérdios florais (47, 48). Parece que a
iniciacao floral comeca algum tempo antes de a gema terminal do ramo entrar em
gpielscéncia, ocasiao em que o ultimo par de folhas se mantém recoberto pelas es-

Ipulas.

3. INDUCAO FLORAL

O fato de que alta relagao carbono/nitrogénio (C/N) estimula o aparecimento
de botaes florais em diversas plantas levou varios autores a associa-la a inducao
floral do cafée. MOENS (35) anelou ramos de Robusta, verificando que na parte aci-
ma do anel originaram-se gemas floriferas e na parte inferior ramos vegetativos.
CASTILLO Z. e LOPEZ A. (15) mostram gue o numero de nés com flores, o nime-
ro de giomérulos por né e o numero de botdes florais por glomérulo aumentaram
com o ineremento da intensidade luminosa. Em condigdes de alta luminosidade,
folhas de plantas novas de café apresentam teores de amido e de agucares mais
elevados que folhas de plantas sombreadas; o inverso ocorre quanto a substancias
nitrogenadas (42). Em resumo, plantas ao sol exibem relacdo C/N mais alta que
plantas a sombra. Como em todos os casos ha uma simultaneidade de iniciagao
floral entre as plantas tratadas e as nao-tratadas, torna-se dificil atribuir a relacao
C/N um papel indutivo. Provavelmente, nas plantas induzidas, uma relacao C/N
elevada estimula a formacio de maior numero de gemas floriferas. 1sso se deve,
talvez, a uma intensa mobilizacio de reservas das folhas e do lenho pelas gemas
florais em iniciacao (29).

O fator mais comumente relacionado com a induc¢éo floral do cafeeiro é o
fotoperiodo. Os trabalhos classicos de FRANCO (20), PIRINGER e BORTHWICK
(38) e WENT (45), com plantas jovens, mostram que o cafeeiro é uma planta de dia
curto, cujo fotoperiodo eritico esta em torno de 13-14 horas. Em condigdes de
campo, em Ruiru (01°08'S), no Quénia, onde o comprimento do dia € praticamen-
te constante, em torno de 12 horas, CANNELL (14), trabalhando com plantas
adultas, estendeu o foteperiodo por mais quatro horas, ou interrompeu o
periodo escuro por trés horas ou por 15 minutos. Num dos ensaios, as plantas nao-
tradadas (fotoperiodo curto) s comec¢aram a apresentar maior numero de primor-
dios florais que as plantas sob dias longos seis meses apos o inicio dos tratamen-
tos: noutras palavras, parece que as plantas tratadas retiveram o estimulo induti-
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vo de dia curto durante um periodo minimo de seis meses. As respostas, contudo,
nao foram tao acentuadas quanto as relatadas anteriormente (20, 38, 45). CANNELL
sugere que plantas adultas de café sao fotoperiodicamente insensiveis, diferente-
mente do que ocorre com plantas jovens, que florescem sob dias curtos: prova-
velmente, ocorre uma mudanca ontogenética no tocante ao requerimento fotope-
riddico. Como em varias regioes o café inicia botoes florais na época seca e fria,
CANNELL acredita que esses dois fatores preparam a planta para responder a
acao do fotoperiodo. Os ensaios desse autor, no entanto, devem ser repetidos, a
fim de que sejam eliminadas as inumeras variaveis em condicdes de campo.

Alguns estudos, realizados em altas latitudes do hemisfério norte, mostraram
que a iniciacao floral comeca em fins de novembro, quando os dias sao menores
(28, 34, 45). Esses trabalhos, contudo, foram efetuados com plantas jovens, que
iniciavam gemas florais pela primeira vez. Plantas novas de café mostram inicia-
céo floral ainda que o fotoperiodo natural seja estendido artificialmente em trés a
quatro horas, como se verificou em Campinas, Sao Paulo (C.M. FRANCO, infor-
macao pessoal). Em seus experimentos, WENT (45) também registrou o apare-
cimento de algumas gemas florais em plantas jovens mantidas sob luz continua.

Todos esses resultados mostram que o conceito de exigencia de dia curto para
a floracao do café deve ser pesquisado numa forma mais critica.

A influéncia da temperatura na iniciacao floral do café foi estudada por MES
(34) e WENT (45). Este ultimo observou que, sob fotoperiodos curtos, os botoes se
iniciavam sob qualquer dos regimes de 30, 26 e 23°C de temperatura diurna e de
26, 23 e 20°C de temperatura noturna. Altas temperaturas, de 30°C dia/23°C noite,
favoreceram o aparecimento de gemas florais; no entanto, na ultima combinacéo e
no regime 30/172C, MES observou inibicdo na formacao das gemas florais. Por
outro lado, esses pesquisadores encontraram que baixas temperaturas, de
17/12°C (45) e 20/17°C (34), também inibem a iniciacdo floral. Em plantas de 13
meses de idade, MES observou que combinacoes 26/22, 23/23°C estimularam
consideravelmente a iniciacéo floral. Em plantas de dois anos e meio, a combina-
¢ao que mais favoreceu a iniciacao foi 23/17°C. Pode-se concluir que temperaturas
altas e baixas inibem a formacao dos botoes florais, enquanto temperaturas rela-
tivamente baixas a estimulam.

Aparentemente, a formacao de flores «estrelas» se deve a manutencao das
plantas sob altas temperaturas durante os primeiros estadios de desenvolvimento
dos botdes. A transferéncia de plantas cujos botoes foram formados sob o regime
23/17°C para a combinacao 30/24°C nao resultou na anormalidade floral.

A leste do Grande Vale do Rift, no Quénia, a iniciacao floral foi estudada em
condic¢oes naturais (47, 48). Nessa regido, os principais periodos de florada ocorrem
no inicio da Grande Estacdo das Chuvas (primeira florada), em fevereiro-marco. e
no comeco da Estacdo das Chuvas Curtas (iltima florada), em outubro-novembro.
Fato interessante é a formacao de um a dois pares de folhas extremamente
pequenas em relacao as demais, que nas arvores em ritmo de primeira florada a-
parece em janeiro-fevereiro e, se em ritmo de ultima florada, em junho-julho (46),
WORMER e GITUANJA (47, 48) observaram que, em plantas de floracao de Chuvas
Curtas, a iniciacao floral répida ocorre de junho a outubro, e em plantas de flora-
¢ao da Grande Estacao das Chuvas de agosto a janeiro. A iniciacdo tanto ocorre
em periodos secos quanto em umidos, pelo que as relacoes hidricas nao seriam fa-
tor desencadeador do processo. Altas temperaturas de marc¢o nao inibiram a ini-
ciacdo em lote irrigado, o0 mesmo ocorrendo durante as baixas temperaturas de
julho, em lote nao-irrigado. Parece, no entanto, que as temperaturas dos meses
frios estimulam uma maior diferenciaciao; em Mariene, onde as temperaturas sio
mais baixas que em Ruiru, a diferenciacao ocorre durante periodo mais longo.
Dessa forma, temperaturas relativamente baixas parecem desempenhar papel
importante na iniciacao floral, como fora observado anteriormente por MES (34).

Pouca atencéao tem sido dada ao efeito de défices de 4gua sobre a iniciagao flo-
ral. Infelizmente, em grande parte das regides tropicais cafeeiras, como em Vigosa
(20°45’S) (4), na Rodésia (16) e na India (129N) (25), a iniciacao ocorre quando os
dias vao-se encurtando, as temperaturas estao baixando e a estacdo seca avan-
cando, o que dificulta o reconhecimento do fator desencadeador da iniciagio.
Chuvas prolongadas fizeram com que as gemas florais se tornassem perceptiveis
apenas a partir de outubro-novembro, em 1971, ou mesmo em dezembro, na esta-
cao de 1973, em Chikmagalur, India, quando o periodo normal de diferenciacao
seria em setembro (25). Na Colombia, TROJER (43) associa a iniciagéo floral a uma
baixa relacdo precipitacao/brilho solar; em Chinchina (05°N), o autor considera
que a principal época para a formacéo das gemas ocorre de janeiro a marco. perio-
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do relativamente seco. A importdncia do periodo seco na maturacao dos ramos
formados na estacdo das dguas e na formacgao e maturacdo das gemas florais do
café foi sugerida por HAARER (27). Em resumo, parece que défices relativos de
dgua no solo estimulam a iniciacéao floral do cafe.

Geralmente, durante a iniciacao floral, o erescimento vegetativo é minimo, o
que sugere uma competicao entre os dois fenomenos. No Quénia, por exemplo, a
iniciacao comeca durante os periodos de quiescéncia vegetativa (47, 48), porém
prossegue durante os periodos de crescimento ativo, o que indica nao haver com-
peticao séria entre os dois processos. Semelhantemente, em Chinchind, a diferen-
ciacao floral ocorre na época de plena atividade vegetativa (43). Provavelmente,
em regioes onde a iniciacao floral ocorre durante o crescimento reduzido, os dois
processos sao afetados por um mesmo fator ambiente ou por fatores diferentes
ocorrendo simultaneamente. Fotoperiodo curto, por exemplo, provoca a inducao
floral e reduz o crescimento vegetativo (38). A presenca de frutos, no entanto, inibe
a iniciacdo floral em café; a remocao de frutos dos ramos adiantou em dois meses
a iniciacao floral, no Quénia (47, 48).

4. DORMENCIA DOS BOTOES FLORAIS

Em condicoes controladas, MES (34) observou que, em cafeeiros irrigados, os
botoes florais eresciam continuamente até atingirem o comprimento de 4,0 —4,5
mm, quando, entéo, o crescimento cessava. Em condi¢oes naturais, o mesmo feno-
meno é observado, principalmente na estacdo seca, o que tem levado a maioria
dos pesquisadores a relacionar os dois fenémenos. A partir daquele tamanho ca-
racteristico, o peso seco estaciona (21), ou diminui ligeiramente (23), indicando pe-
quena ou nula mobilizacao de nutrientes para as gemas. Os botdes permanecem
nessa condicao até que alteragoes ambientes promovam o reinicio do crescimen-
to

Quando os botoes florais entram em repouso, as células-maes do micrésporo
estao totalmente desenvolvidas, e ndo se observam, nesse estadio, divisdes mei6ti-
cas para formar tétrades microspdricas (18, 19, 34). Como na maioria das zonas ca-
feeiras ocorre um periodo seco, é provavel que as tétrades microsporicas ou esta-
dios mais avancados sejam bastante susceptiveis a défices de agua; daf ser uma
adaptacdo ecologica vantajosa o repouso naquela fase de desenvolvimento (6). No
pedicelo dos botoes florais, os elementos condutores resumem-se quase que ao
floema, e o xilema se apresenta reduzido, com paredes bastante espessas. Isso tal-
vez evile uma possivel redistribui¢do de dgua para outras partes da planta em
condicoes de défice de dgua, como sugere o trabalho de MAGALHAES e ANGE-
LOCCI (32). Esses pesquisadores observaram que, durante o periodo seco, o poten-
cial hidrico das gemas era sempre maior que o das folhas correspondentes. Atri-
bui-se também a mucilagem que recobre as gemas um papel na reducio da perda
de agua (34).

Frequientemente, tem-se sugerido que gemas desenvolvidas sob condicoes de
suprimento abundante de dgua crescem continuamente, até que se abram em flor
(23, 25, 39). Na maioria dos casos citados na literatura, no entanto, mesmo em con-
dicoes de abundancia de dgua os botoes nao crescem continuamente (34, 37, 38).

Uma vez que altas temperaturas estimulam a formacao de flores «estrelas», in-
dicando que a faixa 6tima de temperatura para o desenvolvimento normal dos bo-
toes vai-se reduzindo continuamente, altas temperaturas poderiam levar os
botoes a um estado de semidorméncia (6). Apds a quebra da dorméncia, a faixa
6tima de temperatura para o crescimento ampliar-se-ia. A hipétese nao explica,
contudo, a razao por que botdes mantidos sob altas temperaturas exibem estadios
mais avancados de desenvolvimento do que botdes de mesma idade de plantas
sob regime de temperaturas baixas (34). Nao explica, também, a dormeéncia dos
botdes na estacdo fria, no Quénia, no sul do Brasil e na India. Informagao valiosa
poderia ser obtida pela analise das condicdes ecologicas da zona originaria do ca-
fé. Em Jimma, nos planaltos abissinicos, a variacao média anual da temperatura
estia em torno de 3-4°C e, mesmo que ocorram altas temperaturas, as populacoes
naturais do café hao seriam muito afetadas, por serem componentes do terceiro
ou quarto estrato da floresta. Por outro lado, observa-se um periodo seco de mea-
dos de novembro a meados de fevereiro (). E provavel que a selecao natural te-
nha poupado os individuos com capacidade de preservar suas estruturas sexuais
no estado de dormeéncia durante os periodos secos. Acrescente-se a isso que em
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quase todas as regioes cafeeiras do mundo ha um periodo seco e que flores «estre-
las» podem resultar da acdo de défices prolongados de dgua (39). O sinal externo
indutor da dorméncia dos botoes florais seria uma condicao de défice de agua.

Durante o periodo seco, grandes quantidades de inibidor do tipo 4cido abseisi-
co (AAb) se acumulam nas gemas florais do café, sendo responsaveis por 75% do
processo da dormeéncia (11). A dorméncia talvez esteja relacionada com um balan-
¢o interno desfavoravel entre promotores e inibidores (&, 9, 24). O repouso dos bo-
toes florais do café parece, portanto, ser uma dorméncia verdadeira (9).

5. QUEBRA DA DORMENCIA DOS BOTOES FLORAIS

Apos o periodo seco, as primeiras chuvas estimulam o reinicio do crescimento
dos botoes florais, cuja duracio, até a antese, varia diretamente com a temperatu-
ra (34). Tanto os surtos maximos de crescimento vegetativo quanto a abertura dos
botoes florais processam-se concomitantemente, apds as primeiras chuvas; prova-
velmente nao ha competicao entre os dois processos.

Varias modifica¢cbes internas e externas ocorrem no botao floral. Os pesos
fresco e seco aumentam em muitas vezes o valor inicial, o que implica grande mo-
bilizacao de dgua e nutrientes para os botoes florais. Dai porque, quando MAGA-
LHAES e ANGELOCCI (32) retiravam as folhas dos nos floriferos, as gemas corres-
pondentes nao se abriam. GOPAL et alii (26) também verificaram que o alonga-
mento uniforme e a abertura dos botoes dependiam do numero médio de folhas
por no, do namero total de folhas no ramo e do teor de amido na madeira.

As células-maes do microsporo entram em divisdo meiotica apés o reinicio do
crescimento dos botoes florais (34). Considerando-se que o botao maduro mede 4,0 mm,
com 5,0 mm o botao ja apresenta as células-maes do microsporo em divisao; com
6,0 mm as tétrades microspéricas ja formadas encontram-se inclusas nas células-
maes do microsporo, e com 7,0 mm sao observados microsporos independentes e
€m separacao.

As corolas também se expandem acentuadamente, e parece que essa expan-
sao0 estd associada ao metabolismo dos carboidratos. MAESTRI et alii (31) obser-
varam que, nos botoes dormentes, as células das corolas sao pequenas, densamen-
te protoplasmicas e repletas de aglomerados e graos de amido. Em consequéncia
da expansiao celular apés a quebra da dorméncia, os graos e aglomerados de ami-
do se dispersam, embora aumentem de tamanho; nas proximidades da antese, di-
minuem consideravelmente, Essas transformacoes histoquimicas parecem carac-
terizar uma fase de aciimulo e outra de degradacio de amido na corola (31). O teor
de amido aumenta consideravelmente até o sétimo dia ap6s as chuvas de florada
(fase de acumulo); estabiliza-se até seis dias mais tarde (acamulo e degradacao si-
multaneos), apds o que comeca a declinar até a antese (fase de degradacdo). Os actica-
res soluveis, por seu turno, sobem mais depressa a partir da estabilizacao do teor
de amido, e muito mais rapidamente durante a fase de degradacao (17). A medida
que as células se expandem, ha uma reducgao da densidade protoplasmica. O au-
mento de tamanho das corolas esta fortemente associado com o aparecimento de
meatos do mesofilo, principalmente junto a epiderme externa; uma expansao di-
ferencial das duas epidermes, em que a externa se expande mais que a interna,
provoca a formacao de largos espacos intercelulares. Portanto, tanto as células do
mesofilo quanto as epidérmicas desempenham papel ativo na abertura floral.

Tratamentos que simulam condi¢des de chuva apoés um periodo seco quebram
a dorméncia dos botoes florais do café. Irrigacao no solo (3, 16, 28, 32, 37, 38, 39), ir-
rigacao por aspersao (6, 18, 19, 33, 34), imersdao em agua da extremidade de ramos
seccionados (34, 41) ou de ramos na planta (2, 34) estimulam a abertura floral. To-
dos esses tratamentos provocam alteracao subita no estado hidrico na planta. Pa-
rece que os tratamentos enumerados, quando aplicados logo ap6s a maturacao
dos botoes florais, nao resultam na quebra da dorméncia. Cafeeiros em solo manti-
do constantemente umido conservam os botoes florais indefinidamente dormen-
tes (3, 28, 32, 37, 38, 44). Trabalhando na regido costeira do Peru, onde praticamen-
te nao chove, ALVIM (3) mantinha o solo de um lote de cafeeiros na capacidade
de campo, enquanto outro lote s6 era irrigado quando a camada superior de solo
de 30 cm de espessura atingia o ponto de murcha permanente. Enquanto no lote
irrigado os botoes florais permaneciam dormentes, no lote «seco~ a antese se veri-
ficava dez dias apds a irrigacao. A interpretacao dada pelo autor é de que o perio-
do seco seria um pré-requisito para a quebra da dorméncia. Ainda no periodo se-
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co, 0s botdes se manteriam em repouso imposto pela falta de agua: reiniciariam o
crescimento somente apos o advento de chuvas ou irrigacao. Ao fenomeno da ne-
cessidade de um periodo seco para a quebra da dorméncia e posterior crescimento
no periodo imido o autor denominou «hidroperiodismo».

O desenvolvimento de uma tensao interna de 4gua nas gemas parece ser ne-
cessario no conjunto de fenomenos que levam a antese. MAGALHAES e ANGE-
LOCCI (32) demonstraram que a abertura dos botoes florais so se processava apos
a irrigacao, quando as folhas do mesmo no atingiam, durante o periodo seco, po-
tencial hidrico igual a ou menor que - 12 atm. Em cafeeiros irrigados, o potencial
das folhas correspondentes aos botoes florais era sempre superior a —12 atm: as
gemas nao sofriam tensao interna acentuada e, portanto, nao se abriam. Abaixo
daquele potencial limiar, o potencial das gemas era sempre maior que o das fo-
lhas; apds a irrigacio, o potencial das gemas tornava-se menor que o das folhas.
Os autores consideram que, durante o periodo seco, ha um fluxo continuo de agua
das gemas para as folhas, o que originaria uma tensao interna naquelas; depois da
irrigacao, o fluxo de agua tomaria o sentido inverso, o que elevaria bruscamente o
potencial hidrico das gemas. A hipotese estaria apoiada no fato de que os botoes
nao se abrem quando as folhas sdo removidas antes da irrigacao. Uma vez que
MES (34) observou quebra da dorméncia em estacas desfolhadas, é provavel que
nos nos desfolhados de MAGALHAES e ANGELOCCI, as flores nao se tenham
aberto por deficiéncia de nutrientes organicos (26). E provavel, no entanto, que o
desenvolvimento de tensao hidrica na propria gema seja necessario para a abertu-
ra floral.

Os resultados de ALVIM (3) tém sido confirmados por diversos pesquisadores.
Acredita-se, inclusive, que, mesmo em solucéo nutritiva, a planta sofreria desidra-
tacao, em razao da demanda transpiratéria e, portanto, o requisito de défice de
agua estaria atendido (5, 10). Por outro lado, MES (34) propos que botdes dormen-
tes de cafeeiros irrigados estdo com défice d'dgua localizado e que o reinicio do
crescimento dar-se-ia apenas por contato direto com a agua da chuva ou de irriga-
¢Aao por aspersao. Nesse caso, o sistema radicular do cafeeiro apresentaria resis-
téncia elevada ao fluxo de agua, o que provocaria um défice interno na planta, hi-
potese também aceita por BROWNING e FISHER (10). Estes autores sugerem
que, apos um défice de agua, ha um aumento da condutividade hidraulica das rai-
zes e, dai, uma absorcao rapida depois das primeiras chuvas ou irrigacio. As rai-
zes de plantas com bom suprimento de dgua sempre apresentariam resisténcia
elevada, e dai, portanto, as plantas sofreriam défice interno de dgua. Diante dos
resultados de MAGALHAES e ANGELOCCI (32), é bastante dificil que cafeeiros
irrigados e nao-irrigados exibam o mesmo estado hidrico interno. Essas hipoteses
talvez expliquem a necessidade de défice interno de dgua para a abertura da gema
floral em plantas com bom suprimento de agua. Todavia, continua sem explica-
cao o fato de que, sendo baixa a condutividade hidraulica das raizes dos cafeeiros
irrigados ou em solucao nutritiva, com o advento das chuvas os botdes se abrem
nesses ao mesmo tempo gque em cafeeiros nao-irrigados.

O papel de baixas temperaturas na quebra da dorméncia floral do café foi es-
tudado por WENT (45), que transferiu cafeeiros do regime de temperatura 30°C
dia/24°C noite para o de 23/17°C, observando abertura dos botoes depois de 13
dias. MES (34) também procedeu da mesma forma, obtendo algum resultado posi-
tivo. E provavel que a mudanca rdapida do regime de temperatura tenha quebrado
a dormencia.

Em condicoes tropicais, as chuvas sao sempre precedidas ou acompanhadas
de queda brusca de temperatura, o que dificulta a determinagao do verdadeiro fa-
tor que promove a quebra da dorméncia dos botdes florais. A fim de separar os
efeitos da agua apods um periodo seco e da quebra brusca de temperatura que
acompanha as chuvas, BROWNING (7) cobriu o solo de cafeeiros com capas de
polietileno durante periodos varidaveis de até 14 semanas, apos o que o solo era
mantido na capacidade de campo. Todas as plantas floresciam simultaneamente
depois de leves chuvas, desde que houvesse uma queda de temperatura de 3°C ou
mais em 45 minutos ou menos. Logo, a extensio do periodo seco nao afetou a dor-
meéncia dos botdes. Em diversos tratamentos, BROWNING revestiu ramos com
protecao de polietileno, e a floragao se dava ao mesmo tempo que nas outras plan-
tas, guando a temperatura caia bruscamente, ou seja, independentemente do con-
tato com agua da chuva ou do estado hidrico do solo. Aparentemente, portanto,

uedas rapidas de temperatura sdo eficazes na quebra da dorméncia das gemas
orais do café. No easo, o fenomeno parece estar relacionado com a taxa com que
a temperatura cai e ndo com as baixas temperaturas per se.
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Para atender ao requisito de défice de dgua na quebra da dorméncia iloral,
VEEN (44) adicionou pedacos de gelo a solugdo nutritiva. E possivel que a dor-
méncia tenha sido quebrada por dgua com temperatura baixa gue tenha alcanca-
do a gema.

Imersido de ramos presos a planta em dgua a diversas temperaturas causa
abertura dos botoes florais; a eficiéncia do tratamento varia diretamente com a
temperatura da dgua (2). Entretanto, BROWNING (6) recorda que agua a tempe-
raturas relativamente elevadas também quebra a dorméncia de gemas de plantas
de clima temperado, sendo que o fator desencadeador natural sdo as baixas tem-
peraturas. A imersao de ramos em agua seria assim uma condigio artifieial.

Aparentemente, chuva ou irrigacao por aspersao sio mais eficazes na gquebra
da dorméncia dos botdes florais que irrigacdo no solo (6, 33, 34). A chuva seria
mais eficiente por vir acompanhada ou precedida de gueda brusca de temperatu-
ra. A aspersao também resfriaria as gemas dormentes. Além disso, aynbas umede-
cem o solo, sendo este o unico efeito da irrigacao no solo. Por isso, BROWNING (6,
8, 9) supde que dois principios sao necessarios para a quebra de dorméncia: um se-
ria originado na pr(‘)&l‘ia gema, em resposta a quedas rapidas de temperatura, e
outro seria transportado pelo xilema, apds liberacao da tensao interna de dgua,
provocada pelo umedecimento do solo. Essa hipotese pode explicar os resultados
de REES (41), que, trabalhando com uma planta abundantemente irrigada de
Coffea rupestris e com outra nao-irrigada, observou que a primeira floresceu logo
depois de chuvas insignificantes precedidas de quedas bruscas de temperatura;
segundo o autor, as gemas estariam em condi¢do de dorméncia verdadeira. A
planta nao-irrigada (dorméncia imposta) floresceu apos aguaceiros abundantes,
que, mesmo assim, eram precedidos por queda rapida de temperatura. Aparente-
mente, ndo ha dois tipos de dorméncia, e os resultados melhor se ajustam a propo-
sicao de BROWNING.

Quedas bruscas de temperatura podem explicar por que plantas em solucao
nutritiva ou em condicdo de suprimento abundante de agua no solo florescem si-
multaneamente com as plantas no campo apés as chuvas, que provavelmente sao
acompanhadas ou precedidas por quedas de temperatura Explicam também os
resultados de GOPAL e VENKATARAMANAN (24), segundo os quais cafeeiros ir-
rigados em casa-de-vegetacao florescem antes ou depois da floracdo de plantas no
campo. Por outro lado, as relacoes térmicas nao justificarn a abertura dos botoes
florais apos irrigacao em solo que tenha passado por um periodo seco. E provavel,
também, que quedas de temperatura e reidratacao dos tecidos apds um défice de
agua atuem sobre um mesmo mecanismo basico dentro da gema. Deve-se dar
atencio ao fato de que os resultados de REES (41) e de BROWNING (7) foram ob-
tidos no campo. Experimentacao em condicbes controladas é necessaria para ava-
liacdo do efeito de quedas de temperatura.

Como a resposta das gemas florais dormentes a um estimulo externo deve es-
tar relacionada com alteracoes hormonais internas, os estudos iniciais foram reali-
zados com aplicacio de substancias reguladoras as gemas. Todas as substancias
de natureza auxinica produziram resultados negativos (2, 44, 46), 0 que esta de
acordo com os resultados de GOPAL (22) e JANARDHAN et alii (30), segundo os
quais os niveis de auxina enddégena no botao em fase de abertura sao tao baixos
que dificilmente desempenhariam papel importante na quebra da dorméncia.

Uma vez que hormonios do tipo giberelina substituem o efeito do frio na que-
bra da dorméncia, ALVIM (3) sugeriu que também poderiam substituir o periodo
seco. Na regido costeira do Peru, onde as gemas se abrem em flores apods irrigacéao
que segue um periodo seco, aquele pesquisador foi bem sucedido na quebra da
dormeéncia quando aspergiu os botoes florais de cafeeiros irrigados com solucdes
de 10, 25 e 100 ppm de acido giberélico (GA3). O mesmo resultado foi obtido em
cafeeiros irrigados, em casa-de-vegetacao, com aplicacao de GA3 em pasta de la-
nolina (44). Assim, as giberelinas substituem o requisito de periodo seco na quebra
da dormeéncia floral do café, o que também foi encontrado por PAGACZ (37). Re-
sultados mais recentes de BROWNING (6) mostraram que o GA3 tanto pode au-
rg;:ntar 0 numero de flores abertas como pode induzir a abertura dos botées flo-
rais.
Em quase todos os experimentos giberelinas exogenas tém quebrado a dor-
méncia dos botoes florais do café. Resta saber se giberelinas endogenas deseimpe-
nham algum papel do fenémeno. BROWNING (6, 8) verificou que, apés irrigacao
por aspersio, o nivel endégeno de giberelinas ativas aumenta rapidamente nas ge-
mas florais. Esse aumento precede o transporte rapido de agua para o botao, ou
seja, antecede a formacdo dos novos vasos lenhosos no pedicelo floral. No xilema,
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o nivel de giberelina permanece inalterado, isto é, nao ha transporte de giberelina
para as gemas. Parece mesmo que a quebra da dorméncia dos botoes florais € pro-
vocada por uma transformacio de giberelinas conjugadas (inativas) em gibereli-
nas livres (ativas) dentro das gemas, e ndo por uma sintese de novo; a aplicacao
nos botoes de bloqueadores da sintese de giberelinas, como CCC (cloreto de beta-
cloroetil-trimetil-amonio) ou B-9 (acido N-dimetil-amino-succinamico), nao inibiu
o crescimento dos botées, indicando a presenca de giberelinas conjugadas no bo-
tao dormente. Para a quebra da dorméncia é necessario apenas um aumento tran-
sitorio no nivel de giberelinas ativas nas gemas; o promotor apenas aumenta até o
quarto dia apds a irrigacao por aspersao, caindo dai até a antese. Hormonios do
tipo giberelina seriam o principio ativo originado na prépria gema (6, &, 9) respon-
savel pela quebra da dorméncia.

A dormeéncia das gemas das espécies de climas temperados é mantida por ini-
bidores naturais do tipo acido abscisico (AAb). VEEN (44) conseguiu manter dor-
mentes, tratando com AAb em lanolina, gemas florais de plantas de Robusta que
tinham sido submetidas a tensao de umidade no solo e, em seguida, irrigadas; as
gemas nao-tratadas abriram-se em flores normalmente. O nivel de AAb enddgeno
nos botoes dormentes é bastante alto (11). Em valores absolutos, no entanto, o ini-
bidor permanece constante até o quarto dia apds irrigacao por aspersao, quando
aumenta até a abertura do botdo. Aparentemente, a quebra da dorméncia se da
mais em razao de aumento do nivel de promotores ou da razao promotor/inibidor
que por diminui¢do dos niveis do inibidor. Quando BROWNING (7) aplicou AADb,
em combinacdo com GA3, nos botdes, o inibidor nao provocou qualquer efeito na
acao do promotor. AAb também ndo interrompeu o crescimento de gemas cuja
dorméncia havia sido naturalmente quebrada pelas chuvas. Consegiientemente, é
até possivel que a dorméncia dos botoes seja mantida pela auséncia de promoto-
res do tipo giberelina.

Quanto mais prolongado for o periodo seco, maior sera a eficiéncia dos trata-
mentos %ue quebram a dorméncia dos botdes. Noutras palavras, a seca aumenta a
sensibilidade de resposta das gemas dormentes (3, ). Como condigées de seca pro-
movem acumulo de AAb, é provavel que o inibidor prepare a gema para uma res-
posta mais eficiente a acdo posterior da giberelina no processo de quebra da dor-
meéncia. Comumente, AAb aumenta também a permeabilidade dos tecidos; talvez
os altos niveis desse inibidor durante a dorméncia aumentem a permeabilidade
das membranas dos botoes florais, o que facilitaria o transporte dos promotores
apo6s a quebra da dorméncia.

O outro prinecipio quimico necessario para a quebra da dormeéncia floral, além
das giberelinas da prépria gema, seria transportado pelo xilema, em conseqiéncia
da liberacao da tensio interna de dgua na planta apos o umedecimento do solo
(6, 8, 9). Antes da quebra da dorméncia, o principal componente citocininico das
gemas é o ribosidio de zeatina, enquanto o da seiva do xilema é uma citocinina
semelhante a 6 y y (dimetil-alil) amino-purina; apds a quebra da dorméncia, am-
bas as formas sao encontradas tanto no xilema quanto nas gemas, apesar de a sei-
va do xilema ser bem mais rica em citocinina que a gema. Este fato, aliado a que o
aumento do nivel da seiva do xilema antecede o aumento nas gemas, levou
BROWNING (6, 9) a sugerir que os hormoénios do tipo citocinina sao transporta-
dos no Xxilema para as gemas florais. Na verdade, o aumento do nivel de citocinina
nas gemas parece ser uma consequéncia da absorcao rapida de agua, ou seja, o
transporte para as gemas ocorre apos a formacao dos novos vasos lenhosos no pe-
dicelo floral. Logo, o aumento de citocinina na gema é uma conseqiiéncia da que-
bra da dorméncia promovida pelas giberelinas. Digno de nota é o fato de que o au-
mento do nivel de giberelinas nas gemas precede 0 aumento de citocinina. Parece
entao gque hormonios de tipo citocinina nao quebram a dorméncia dos botoes flo-
rais do café, nem constituem fator essencial do fenémeno.

Um segundo principio transportado no xilema parece nao ser essencial. A
aplicacao de giberelinas exdgenas provoca antese tanto em botoées florais de plan-
tas com bom suprimento de dgua (2, 37, 44), quando o principio estaria presente
no xilema (6, 9), como em botdes de plantas deficientes de dgua (3, 6), quando o

rincipio estaria ausente. A quebra da dorméncia pela aplicacao de GA3 (2) ou pe-
o gotejamento de dgua nos botoes (34) é tao localizada, que talvez nao haja neces-
sidade de liberacao de tensao no xilema dos ramos e, portanto, de citocinina. Por
outro lado, o tratamento de gemas com citocinina quase sempre produz resulta-
dos negativos (6, 44). Além disso, sabe-se que a fonte natural de suprimento de ci-
tocinina sao as raizes; seria dificil predizer a fonte de citocinina no caso de quebra
da dorméncia por imersido em agua de ramos presos a planta, por imersio em
agua da extremidade de ramos seccionados, por gotejamento de dgua no botao
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dormente e tratamentos similares.

O papel de horménios do tipo citocinina parece estar ligado mais ao cresci-
mento dos botoes que a quebra da dorméncia. Como as citocininas constituem
agente de atracao de nutrientes, e como a importacao destes para as gemas é bem
acentuada, é provavel que os dois fendmenos estejam relacionados. O nivel de ci-
tocinina nas gemas sobe desde o segundo dia apds a quebra da dorméncia até
dois dias antes da antese; como, a partir do quarto dia, o nivel de GA3 cai e o de
AAD aumenta, é possivel que dai em diante a citocinina contrabalance o AAb. As
citocininas, possivelmente, poderiam desempenhar ainda um papel na divisao
meiotica das células-maes do micrdsporo (6, 9).

Em conclusao, apenas um prineipio quimico (giberelina), originado no préprio
botao floral, parece ser essencial na quebra da dorméncia; um segundo principio
(citocinina) teria, quando muito, um papel complementar no cresecimento do bo-
tao.

Deve-se, agora, determinar o(s) fator(es) do meio ambiente que promoveim).
de forma direta ou indireta, o acumulo de giberelinas ativas, a partir de gibereli-
nas conjugadas, no botao floral. Varios pesquisadores constataram que um perio-
do de deficiéncia de agua na planta € essencial para a quebra da dorméncia (3, 28.
32, 37, 38), enquanto outros julgam gue uma queda brusca de temperatura promo-
ve o reinicio do crescimento dos botoes dormentes (6, 7, 8, 9, 34, 41, 45). Qualquer
gue seja o sinal externo, naturalmente o mecanismo interno de resposta deve ser o
mesmo. Alias, nas condigdes do Quénia, CANNELL, citado por BROWNING (6).
verificou que as grandes floradas nao sio observadas se nao ocorrer queda brusca
de temperatura de 3°C ou mais em 45 minutos ou menos, mesmo que caia uma
chuva pesada de 7,5 mm. Se as arvores no campo, porém, forem submetidas a lon-
go periodo de tensdo de umidade no solo, respondem a chuvas pesadas mesmo
que nao haja queda rapida de temperatura; nesse caso, chuvas menores que 7.5 mm,
ainda que acompanhadas de queda de temperatura, nao provocam florada. Nou-
tras palavras, parece gue as duas situacgoes — hidratacao rapida da gema em se-
guéncia a défice de agua na planta e queda brusca de temperatura — equivalem-
se, dependendo da condicao em que a planta se encontre. Aspersao dos botoes
com solucao aquosa de GA3 (3, 6) e aplicacdo de solucao nac-aquosa (etandlica)
do hormonio (6) foram capazes de quebrar a dorméncia mesmo em condicoes de
seca. Logo, se o défice de agua por si mesmo quebrasse a dormeéncia floral. as gibe-
relinas ativas acumular-se-iam na gema durante o periodo seco e a dorméncia se-
ria quebrada. Como a dorméncia so é quebrada apds as chuvas que seguem um
periodo seco, é provavel que a seca crie uma condicdo na gema para que esta res-
ponda as chuvas. Desde que a resposta as primeiras chuvas é imediata, uma va-
riacao brusca interna em qualquer condicao na gema deve estar envolvida. Nesse
ponto, ha uma similaridade com o efeito da queda rapida de temperatura, que
também deve afetar alguma condicao interna da gema. Dai, tanto as chuvas apos
um periodo seco quanto uma queda rapida de temperatura afetarem o mesmo me-
canismo interno.

Tanto chuva ou irrigacio, depois de um periodo seco e queda brusea de tem-
peratura provocam uma elevacio ripida do potencial hidrico das gemas, a qual
seria, entao, o fator desencadeador da transformacao das giberelinas conjugadas
em giberelinas livres. ALVIM (3) foi bem sucedido na quebra da dorméncia quan-
do revestiu com lanolina ou 6leos ndo-téxicos as gemas de plantas gue se encon-
travam com défice de agua, provavelmente, ocorreu uma elevacao subita do po-
tencial hidrico das gemas. J& VEEN (44) ndo conseguiu gualquer resultado quan-
do aplicou lanolina em botdes de plantas irrigadas, pois nao houve subida rapida
de potencial hidrico. Quanto maior for o periodo seco, maior sera a eficacia da res-
posta a irri%aqéo ou a chuva; talvez o fato resulte de uma eleva¢ao mais brusca
do potencial hidrico. Enfim, imersiao em agua de ramos presos a planta. imersao
em agua da extremidade de ramos seccionados, gotejamento de agua no botao
dormente, chuva e irrigacao apds um periodo seco podem provocar elevacao rapi-
da do potencial hidrico da gema. A observacao de alguns autores (19, 33), de que
cafeeiros, depois de seca prolongada, florescem, em resposta a nevoeiros densos,
nao parece improcedente; um aumento repentino da umidade relativa do ar pode-
ria fazer subir rapidamente o potencial hidrico das gemas. O abaixamento rapido
da temperatura poderia aumentar bruscamente o potencial das gemas, tanto pelo
efeito da temperatura em si mesma como pelo aumento da umidade relativa. Se-
ria este um meio eficiente de elevar subitamente o potencial hidrico dos botoes
florais nos casos em que o estado interno de dgua na planta nao fosse tao eritico
como nas plantas sob défices de agua provocados por periodos secos.
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6. CONCLUSOES

Ainda que considerado como planta de dia curto, o café apresenta também
comportamento de planta fotoperiodicamente insensivel, e, algumas vezes, res-
ponde a dias longos. Estudos de inducao floral com plantas adultas em condicoes
controladas sao indispensaveis. Embora se admita, comumente, que a seca pro-
move a dorméncia dos botoes florais, ndo ha estudos comprobatérios. O mecanis-
mo da dorméncia dos botoes florais, objeto de maior nimero de investigacoes,
continua sendo motivo de controvérsia. As informacodes existentes vermitem for-
mular a hipGtese de que o botao floral maduro, levado a dorméncia por défice in-
terno de agua, acumula giberelinas conjugadas inativas. Nessa condicao, o botao
permanece até que sobrevenha um fator ambiente, mais comumente chuva e/ou
queda rapida de temperatura, que provogue elevacao brusca do potencial hidrico
da gema. Alteracoes de ordem biofisica ou bioquimica levam, entdo. a producao
de giberelinas ativas, as expensas das giberelinas conjugadas, e o botao reinicia o
crescimento até a antese.

7. RESUMO

Nenhuma das fases do fenoémeno da floracédo do café — inducao, iniciacao. dor-
meéncia e quebra da dorméncia dos botoes florais — é suficientemente conhecida.
Nas condicoes fotoperiodicamente indutivas de dia curto dos tropicos, outros fato-
res, como temperaturas relativamente baixas e défices de agua no solo, tém sido
circunstancialmente relacionados com a iniciacao floral do café. No entanto, o
problema do requerimento fotoperiodico do cafeeiro deve ser reestudado. Periodo
seco, que nao inibe a iniciacao floral, leva os botdes ao estado de dorméncia. Fato-
res naturais ou artificiais que provocam elevacao brusca do potencial hidrico das
gemas parecem guebrar a dormeéncia floral.

8. SUMMARY

None of the phases of the flowering process in coffee — induction, initiation,
dormancy and dormancy release of the flower buds — is well understood. Under
photoperiodically inductive short days in the tropics, other factors such as low
temperatures and soil water deficits have been circunstantially associated with
flower initiation in coffee. Nonetheless, the photoperiodic requirement of the
coffee tree has still to be conclusively established. A drought period, which is not
inhibitory to flower initiation, throws the flower buds into dormancy, and any
53(:1;01' that brings about a sudden rise of their water potential seems to break this

ormancy. )
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