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RESUMO: Pretendeu-se avaliar o impacto do aumento atmosférico da [CO2] (700 L L-1) sobre o crescimento 

vegetativo de plantas de C. arabica L. e C. canephora Pierre ex Froehner, durante o período de um ano. Adotou-se um 

delineamento inteiramente casualizado em parcela subdividida, na qual a parcela consistiu de níveis de [CO2] 

atmosférico (380 e 700 μL CO2 L-1) e na subparcela os genótipos de cafeeiro. (C. arabica cv. IPR 108 e C. canephora 

cv. Conilon Clone 153), com cinco repetições; para padronização os valores foram descritos em percentagem. Os 

resultados mostraram que as plantas de ambos os genótipos apresentaram crescimento vegetativo semelhante para 380 e 

700 μL CO2 L-1 até aos 90 dias. Após esse período foi observado maior vigor vegetativo em plantas crescidas a 700 μL 

CO2 L-1, observando-se aumentos significativos na área foliar, número de folhas e número de ramos plagiotrópicos (mas 

não da altura da planta). Estes resultados podem ser explicados, pelo menos em parte, pelo fato da relação fonte-dreno 

ter sido mantida nestas condições, embasado pela evidência de que houve maior produção de carboidratos (fonte) e 

também maior crescimento das partes vegetativas (dreno), indicando que o aumento da [CO2] funcionou como uma 

“fertilização de carbono”. 
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PROLONGED EXPOSURE TO ELEVATED [CO2] PROMOTES THE GROWTH OF 

Coffea arabica L. AND Coffea canephora Pierre ex Froehner PLANTS 
 

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the impact of long-term increased atmospheric [CO2] on the 

vegetative growth of plants of C. arabica L. and C. canephora Pierre ex Froehner for about one year.. It was used a 

completely randomized split-plot design, in which the plot consisted of levels of [CO2] atmospheric (380 and 700 μL 

CO2 L-1) and the subplot the coffee two genotypes (C. arabica cv. IPR 108 and C. canephora cv. Conilon Clone 153), 

with five replicates; to standardize all values have been described in percentage. The results showed that the plants of 

both genotypes showed similar vegetative growth under 380 or 700 μL CO2 L-1 up to 90 days. Thereafter a higher 

vegetative vigor was observed in plants grown exposed to 700 μL CO2 L-1, as reflected in increases in leaf area and 

number, as well as in the number of plagiotropic branches (but not in plant height). These results can be explained, at 

least partly, because of the source-sink relationship has been maintained in this condition, based in the evidence that 

there was a higher carbohydrate production (source) and also higher growth of vegetative parts (sink), indicating that 

the [CO2] enhancement has functioned as a “C-fertilization”. 
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INTRODUÇÃO 

 

Desde há aproximadamente uma década, diversos estudos utilizando modelos matemáticos globais têm indicado uma 

elevada vulnerabilidade do cafeeiro às alterações climáticas e aquecimento global previstas, implicando perda de áreas 

adequadas ao cultivo, decréscimo de produção principalmente em regiões da América do Sul e Central, com fortes 

consequências socio-econômicas (Assad et al., 2004; Davis et al., 2012; Bunn et al., 2015). 

No geral, a elevação da vulnerabilidade ao cultivo das plantas está diretamente ligada aos efeitos concomitantes dos 

aumentos da temperatura e [CO2] atmosférica, e por isso inúmeros esforços foram direcionados para verificar o impacto 

do aumento da temperatura (Berry e Bjorkman, 1980; Long, 1991), do aumento da [CO2] atmosférica (Ainsworth, 

2007) e da interação entre ambos. 

Em relação à elevação da [CO2] atmosférica os resultados reportam, de forma resumida, que existem três grandes 

grupos de plantas, sendo (1°) um grupo que apresentam aclimatação positiva (up-regulation) ao aumento da [CO2]; (2°) 

outro que apresentam aclimatação negativa (down-regulation); e por fim (3°) plantas indiferentes ao aumento da [CO2] 

(Ainsworth, 2007). Entretanto, esta classificação pontual se torna evidentemente superficial em alguns casos, pelo fato 

da dificuldade em determinar corretamente o ponto que a planta inicia e termina sua aclimatação em relação a 

modificação da [CO2] atmosférica e pela interação que a resposta à [CO2] tem com outros fatores, inclusive os 

climáticos (Long et at., 2004; Kirschbaum, 2011). 

Para o gênero Coffea, só muito recentemente se iniciaram estudos sobre os impactes reais do aumento atmosférico da 

[CO2] no metabolismo do cafeeiro (Ramalho et al., 2013; Martins et al., 2014a), e atualmente estão sendo 

desenvolvidos trabalhos em condições de campo em um sistema FACE em Jaguariuna, São Paulo, Brasil (Ghini, 

comunicação pessoal). De maneira geral, os trabalhos descritos na literatura estudaram o funcionamento das estruturas 

fotossintéticas, envolvendo o comportamento metabólico e enzimático, e o equlibrio na nutrição mineral de espécies de 

C. arabica L. e C. canephora Pierre ex Froehner, sendo reportado uma aclimatação positiva ao aumento da [CO2] de 

700 μL CO2 L-1 atmosférico (Ramalho et al., 2013; Martins et al., 2014). Apesar destes estudos pioneiros, muito 

trabalho falta fazer, especialmente uma completa compreensão dos mecanismos que permitem a aclimatação 

fotossintética positiva, e a avaliação fenotípica nas espécies/genótipos em estudo. 

No que se refere a expressão fenotípica, existe elevada preocupação em relação a modificação da arquitetura e do 

padrão de crescimento das árvores de café, mesmo considerando uma resposta positiva ao aumento atmosférico da 

[CO2], pois qualquer evidência de modificação destes parâmetros, se confirmadas no futuro, em áreas de cultivo poderá 

modificar totalmente o manejo da cultura. O presente trabalho enquadra-se na continuidade dos trabalhos referidos, 

procurando efetuar uma primeira avaliação geral do impacto do aumento da [CO2] por um longo período (cerca de 1 

ano) sobre o crescimento vegetativo de plantas de genótipos das principais espécies produtoras C. arabica cv. Catucaí 

IPR 108 e C. canephora cv. Conilon Clone 153. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Plantas de Coffea arabica L. (IPR 108) e C. canephora Pierre ex Froehner (Conilon - Clone 153) com 1 ano e meio 

foram colocadas em vasos de 28 L e transferidas para fitoclimas tipo walk-in (EHHF 10000, ARALAB, Portugal) onde 

permaneceram por 360 dias em condições ambientais controladas de temperatura (25/20 ºC, dia/noite), irradiância (ca. 

700-800 μmol m-2 s-1), umidade relativa (75%), fotoperíodo (12 h) e 380 ou 700 μL CO2 L-1 atmosférico, sem restrições 

de água, nutrientes ou espaço para desenvolvimento radicular (Figura 1). 

 

 
Figura 1 - Visualização do cultivado dos cafeeiros em câmaras de crescimento (A, B e C) e detalhe da avalição de 

variável morfológica (D). 
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Durante esse período analisaram-se com intervalos de 30 dias as seguintes variáveis morfológicas: altura de planta 

(AP), número de ramos plagiotrópicos (NR), número de folhas (NF) e área foliar (AF). Foram consideradas apenas as 

estruturas vegetativas desenvolvidas sob afeitos dos tratamentos. A AP foi obtida através de uma régua graduada em 

milímetros e os valores de NR e NF foram obtidos por contagem visual. Para a estimativa da área foliar dos genótipos 

de C. arabica e C. canephora utilizou-se o método proposto por Antunes et al. (2008), sendo avaliadas cinco folhas por 

repetição (planta) tendo-se utilizado sempre a folha do terço médio e superior das plantas (Figura 1 D), não sombreada 

por outras folhas, obtendo o valor desta e multiplicando pelo número de folhas. 

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado em parcela subdividida, na qual a parcela consistiu de níveis de 

[CO2] atmosférico (380 e 700 μL L-1) e na subparcela os genótipos C. arabica cv. IPR 108 e C. canephora cv. Conilon 

Clone 153, com cinco repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) a p≤0,05, utilizando-se 

o programa estatístico Genes (Cruz, 2013) e quando significativos, foi utilizado para comparação o teste de Tukey, 

adotando um grau de confiança de 95%. Para padronização os valores foram descritos em percetagem. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados indicam que as plantas de C. arabica e C. canephora, respectivamente, IPR 108 e Clone 153, 

apresentaram crescimento vegetativo semelhante até cerca de 90 dias de exposição às duas [CO2] (380 ou 700 μL CO2 

L-1). Após este período foi possível observar que plantas de C. arabica e C. canephora crescidas a 700 μL CO2 L-1 

apresentaram gradualmente um maior vigor vegetativo nos parâmetros avaliados com uma diferença crescente até ao 

final do período de avaliação (Figura 2). Este padrão, apenas não foi observado para a altura da planta (AP) já que em 

ambos os genótipos não há diferença estatistica entre os níveis de [CO2] (Figura 2). 

 

 
Figura 2 – Comportamento durante 360 dias das variáveis de crescimento das plantas de C. arabica cv. IPR 108 (A, C, 

E e G) e C. canephora cv. Conilon Clone 153 (B, D, F e H) cultivadas com duas [CO2] (380 ou 700 μL CO2 L-1), 

considerando-se a altura de plantas (AP), número de ramos plagiotrópicos (NR), número de folhas (NF) e área foliar 

total (AF). 
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Assim, independente do genótipo estudado, as plantas desenvolvidas com ambiente de 700 μL CO2 L-1 apresentaram 

maior número de folhas (NF) e de área foliar (AF) quando comparadas a plantas crescidas em 380 μL CO2 L-1, que 

estarão ligados igualmente ao aumento da emissão de ramos plagiotrópicos, principalmente no genótipo IPR 108.  

Comparando os dois genótipos, notou-se uma tendência das plantas de Conilon (clone 153) apresentarem maior altura, 

maior número de folhas e menor área foliar que plantas de café arábica (IPR 108) em condições normais de [CO2] (380 

μL CO2 L-1), algo que se mantém apenas para AP em condições de elevada [CO2] (700 μL CO2 L-1) (Tabela 1) já que o 

NF em IPR 108 a 700 μL CO2 L-1 aumentou muito mais que o do Clone 153. Por outro lado, houve modificação no 

comportamento das plantas em relação a emissão dos ramos plagiotrópicos, já que este parâmetro era semelhante para 

os dois genótipos a 380 μL CO2 L-1 mas com o aumento da [CO2] as plantas de IPR 108 apresentaram um incremento de 

23% no NR quando comparado ao Clone 153 (Tabela 1). 

Resultados prévios mostraram a ausência de acúmulo de carboidratos não-estruturais em genótipos de C. arabica e C. 

canephora submetidos a elevada [CO2] pelo período de 1 ano (Ramalho et al., 2013). Esse fato pode estar relacionado 

com ausência de regulação negativa (down-regulation) da fotossíntese líquida nessas plantas a que se soma a 

manutenção dos níveis e de equilibrio da maior parte dos minerais ao nível foliar (Martins et al., 2014). Assim, maior 

crescimento vegetativo de plantas de C. arabica e C. canephora desenvolvidas em condições de elevada [CO2] (700 μL 

CO2 L-1) pode ser explicado, pelo menos em parte, pelo fato da relação fonte-dreno ter sido mantida nestas condições, já 

que maior produção de carboidratos (fonte) coincidiu com maior consumo pelos drenos, transposto para maior 

crescimento vegetativo. Desta forma, e recordando que as plantas foram mantidas sem limitação nutricional, o aumento 

da [CO2] funcionou como uma “fertilização de carbono”, podendo-se esperar que o aumento de vigor da planta possa 

auxiliar na mitigação dos efeitos deletérios provocados pelo aumento global da temperatura que se prevê venha a 

acompanhar o aumento atmosférico de [CO2] em condições naturais.  

 

Tabela 1 - Valores médios percentuais após 360 dias de crescimento das plantas de C. arabica cv. IPR 108 e C. 

canephora cv. Conilon Clone 153 cultivadas com duas [CO2] (380 ou 700 μL CO2 L-1), considerando-se a altura de 

planta (AP), número de ramos plagiotrópicos (NR), número de folhas (NF) e área foliar total (AF) 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula para os genótipos e maiúscula para níveis de CO2 não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

CONCLUSÕES 

 

Plantas de C. arabica cv. IPR 108 e C. canephora cv. Conilon Clone 153 apresentam aumento de crescimento 

vegetativo semelhante até 90 dias de exposição a diferentes [CO2] (380 e 700 μL CO2 L-1). Após esse período maior 

vigor vegetativo é observado em plantas crescidas a 700 μL CO2 L-1. 

O aumento da [CO2] funcionou como uma “fertilização de carbono” que poderá ter efeitos benéficos para o crescimento 

da planta.  
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