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RESUMO: O Brasil € o principal produtor e exportador mundial de café, produzindo 48 milhdes de sacas de 60 Kg
beneficiadas e o Estado de Minas Gerais contribui com cerca de 52% dessa produg@o. Além das regides tradicionais de
producédo de café em Minas Gerais, o norte do Estado esta adotando a cafeicultura como uma nova atividade agricola. O
objetivo desta pesquisa foi estabelecer relagdes entre a anatomia foliar e aspectos fisiologicos das espécies Coffea
arébica e C. canephora e sua adaptacdo a regido semiérida. Os resultados observados mostram que a Coffea arabica
apresentou maior espessura de tecidos fotossintetizantes, ¢ as plantas de C. canephora apresentaram maior niumero de
células estomdticas, maior numero de estdmatos e, consequentemente, maior indice estomdtico. As variacdes
anatdmicas nas folhas de Coffea arabica e C. canephora proporcionam as espécies a capacidade para superar as altas
temperaturas e excesso de irradiancia do semiarido de Minas Gerais.
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MORPHOFISIOLOGICAL ASPECTS OF COFFEE CONILON AND ARABICA
CULTIVATED IN THE SEMI ARID REGION

ABSTRACT: Brazil is the leading producer and exporter of coffee, producing 48 million bags of 60 kg and benefit
from Minas Gerais state contributes about 52% of this production. Besides the traditional areas of coffee production in
Minas Gerais, north of the state is adopting the coffee as a new agricultural activity. The objective of this research was
to establish relationships between leaf anatomy and physiological aspects of the Coffea arabica and C. canephora and
their adaptation to the semiarid region. Our results show that the Coffea ardbica the thickest photosynthetic tissues, and
plants C. canephora had a larger number of stomatal cells, increased number of stomata and therefore higher stomatal
index. Anatomical variations in the leaves of Coffea arabica and C. canephora species provide the ability to overcome
the high temperatures and excess irradiance of the semiarid region of Minas Gerais.
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INTRODUCAO

O Brasil € o principal produtor e exportador mundial de café, fornecendo cerca de 30% da produgdo mundial,
sendo que em 2010 produziu 48,09 milhdes de sacas de 60 Kg beneficiadas (CONAB, 2011). Minas Gerais ¢ o estado
que se destaca nesse cenario como o maior produtor, com producdo total de 25,15 milhdes de sacas de 60 Kg
beneficiadas, representando cerca de 52,29% do café produzido no pais (CONAB, 2011).

Por sua extensdo territorial e grande variagdo ambiental, a cafeicultura mineira tem sua produgdo distribuida
em quatro ambientes principais, constituidos pelas regides Sul de Minas (Sul/Sudoeste), Matas de Minas (Zona da
Mata/Rio Doce), Cerrados de Minas (Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba) e Chapadas de Minas (Vale do
Jequitinhonha/Mucuri). Os cafés de Minas Gerais se distinguem pela diversidade de sabor e aroma, devido
principalmente as variagdes de clima, altitude, sistemas de produgdo entre outras, permitindo conquistar os mercados
nacionais e internacionais (BARBOSA et al., 2009).

A cafeicultura desenvolveu-se, inicialmente, nas regides aptas ao cultivo, como o Sul de Minas Gerais. Devido
a expansdo da cafeicultura, hoje se produz café de qualidade, utilizando a irrigagdo em regides anteriormente
consideradas marginais, com periodos extensos de deficiéncia hidrica.Assim, a cafeicultura esta se expandindo e sendo
adotada como uma nova atividade agricola no semiarido de Minas Gerais. Essa regido possui condi¢des climaticas bem
distintas das regides tradicionais de cultivo do café arabica. O clima € caracterizado principalmente por temperaturas e
irradidncias que excedem as necessidades do cafeeiro e por baixo indice pluviométrico e baixa umidade relativa.
Embora o Norte de Minas ndo apresente teoricamente condi¢des climaticas consideradas aptas para cultivo de arabica,
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jé se verifica grandes areas de plantio do mesmo e com boas produtividades, o que demonstra que a espécie € capaz de
adaptar-se e produzir bem em condi¢des de temperaturas elevadas e de altas irradiancias. Considerando a espécie Coffea
canephora, a regido Norte de Minas Gerais ja apresenta condi¢des que se aproximam mais das suas exigéncias
climaticas, pois a espécie ¢ mais adaptada a temperaturas médias anuais mais elevadas e baixas altitudes.

De maneira geral, as espécies de café caracterizam-se por apresentar grande amplitude de adaptagdo fenotipica
a diferentes ambientes ¢ as alteragdes anatdomicas foliares podem representar uma importante resposta plastica das
plantas as condi¢gdes ambientais (DIAS et al., 2005). A lamina foliar ¢ a estrutura que mais se modifica em resposta as
alteragdes ambientais e constitui o principal sitio na produgdo de fotoassimilados (SILVA et al., 2005), podendo ser um
fator que contribui para um aumento na produtividade de café. De maneira a obter informacdes sobre a capacidade de
adaptagdo do cafeeiro em regido marginal para a produgdo de café, o objetivo desse trabalho foi realizar a
caracterizagdo anatdmica e fisiologica das espécies C. ardbica e C. canephora nas condigdes do semiarido de Minas
Gerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(Epamig) no municipio de Mocambinho-MG (FEMO), localizada em regido semiarida no Norte do Estado de Minas
Gerais, a 44° 00' de longitude Oeste ¢ 15° 05' de latitude Sul, com altitude de 452m. O clima ¢ caracterizado como
semiarido, o relevo € plano e o solo aluvial siltoso. A precipitagdo média anual é de 750 mm, concentrada de novembro
a margo. Apresenta médias anuais de temperatura de 28 °C, insolagdo de 9,5h/dia e umidade relativa de 48%.

Para o estudo anatémico, foram coletadas folhas do ter¢o médio das plantas de Coffea arabica L. da cultivar
Catuai Vermelho IAC 144 e também de Coffea canephora Pierre cv. Conilon da variedade Vitoria, ambos a pleno sol e
irrigados por aspersdo. As plantas estavam com um ano e meio de idade. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com duas espécies e dez repeticdes. Foi feita analise de varidncia utilizando-se o programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 1999). As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5%
de probabilidade.

Ap0s a coleta, as folhas foram previamente fixadas em FAA 70% (formaldeido, acido acético e alcool etilico),
proposto por Johansen, 1940, por 72 horas e conservadas em alcool etilico 70% (v/v) em vidros para posteriores
analises. As avaliagdes anatomicas foram realizadas no Laboratorio de Anatomia Vegetal, no Departamento de Biologia
da UFLA.

Foram realizadas secc¢des transversais na regido mediana das folhas, com auxilio do micrétomo de mesa. Em
seguida, as secgdes foram clarificadas em solugdo a 50% de hipoclorito de sodio, lavadas em éagua destilada e
submetidas ao processo de coloragdo com solugdo de safrablau (safranina 1% e azul de astra 0,1% na proporcao de 7:3)
tendo as laminas sido montadas em glicerina a 50% (MELO et al., 2007).

As seccdes paradermicas foram obtidas na epiderme da face abaxial, na regido mediana foliar, utilizando-se
lamina de ago. Posteriormente, as secgdes foram clarificadas em solugdo a 50% de hipoclorito de sodio, lavadas em
agua destilada e coradas com safranina 1% (MELO et al., 2007), tendo as laminas sido montadas em glicerina a 50%.A
partir dessas secgoes, foram tiradas fotomicrografias obtidas em microscépio optico Olympus BX-60 acoplado a uma
camara digital Canon Poxer Shot A620, segundo técnica de Labouriau et al. (1961).

Utilizou-se 20 fotomicrografias de cada seccdo em cada espécie para realizar as medi¢cdes dos padrdes
anatomicos. A analise dos padrdes anatdmicos foram realizados com auxilio do programa de andlise de imagens
UTHSCSA Image Tool. As fotomicrografias das secgdes transversais foram usadas para determinar os seguintes
parametros: espessura da epiderme adaxial (EAD), espessura da epiderme abaxial (EAB) e espessura dos parénquimas
palicadicos (EPP) e lacunosos (EPL), ambos medidos em micrometros, resultantes da média dos valores de trés
medic¢des de cada parametro.

Nas secgoes paradermicas foram avaliados: nimero de células epidérmicas (NCE), numero de estomatos (NE),
diametro polar (DP) e equatorial (DE) dos estomatos medidos em micrometros. O indice estomatico (I.E.) foi calculado
com a utilizacdo da seguinte formula: I.E. (%) = [NE/ (NE+NCE)] x 100 (CUTTER, 1986).

As trocas gasosas foram medidas em folhas completamente expandidas do tergo médio das plantas, utilizando-
se um analisador portatil de gas por infravermelho (IRGA — ADC-LCA4). Foram avaliados os parametros: taxa
fotossintética liquida (A), transpiragdo (E) e condutancia estomatica (gs).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas secgdes transversais observou-se que as espessuras da epiderme abaxial, do parénquima paligadico e do
parénquima lacunoso s3o maiores na espécie C. arabica do que na espécie C. canephora. Com exceg¢io da espessura da
epiderme adaxial, os demais pardmetros contribuiram para maior espessura total da folha de C. ardbica (Tab.1).
Carvalho et al. (2001), analisando o corte transversal de ambas as espécies, cultivadas em regides de clima mais ameno,
verificaram também que a espécie de C. ardbica possui maiores espessuras do limbo foliar do que o C. canephora.
Essa pode ser uma caracteristica adaptativa da espécie de arabica, pois quando essa espécie ¢ submetida a condigoes de
maior intensidade de radiagdo, sem sombreamento, apresentaram maiores médias da espessura do limbo foliar, tipicas
de folhas de sol (NASCIMENTO et al., 2006). A maior espessura do limbo foliar aumenta a capacidade de absorgao,
canalizacdo e dispersdo da luz, o que pode minimizar o aquecimento ¢ evitar danos fotooxidativos causados pelas altas
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temperaturas e luminosidade, caracteristicas da regido semiarida. Segundo o mesmo autor, células alongadas no
parénquima estdo relacionadas a redu¢@o na resisténcia do mesofilo ao didxido de carbono e correlacionadas com
aumento de fatores que sfo potencialmente limitantes do processo fotossintético, como a atividade enzimatica,
transporte de elétrons e condutancia estomatica.

A anatomia foliar do cafeeiro pode demonstrar plasticidade as condigdes de alta irradiagdo, alterando também
caracteristicas dos estomatos (NASCIMENTO et al., 2006; PINHEIRO et al., 2005). Nesse sentido, nos cortes
paradérmicos as laminas foliares, observou-se que as folhas de C. canephora apresentaram maior nimero de estdmatos,
maior nimero de células epidérmicas e, consequentemente, maior IE do que as folhas de C. arabica (Tab.2). O aumento
no indice estomatico observado na espécie C. canephora pode permitir maior capacidade das plantas em captar o CO,
da atmosfera e, portanto aumentar a eficiéncia fotossintética por meio da maior fixacao de CO, (Carvalho et al., (2001).
Isso pode ser uma resposta resposta adaptativa das plantas de conilon que podem resultar evitar danos fotoxidativos
causados pelo excesso de irradidncia e também no controle mais eficiente da transpiracdo em condigdes de alta
demanda evaporativa, como no norte de Minas.

Tendo em vista que um maior valor da relagdo didmetro polar/equatorial indicaria uma maior funcionalidade
do estdomato (CASTRO et al., 2009), as dimensdes dos estdmatos de ambas as espécies foram analisadas. Entretanto,
ndo foram verificadas diferengas quanto aos didmetros polar e equatorial entre as espécies, o que indica que a
funcionalidade dos estomatos de ambas as espécies é semelhante.

Analisando-se as trocas gasosas das folhas das duas espécies, sob temperatura ambiente de 24,3°C, ndo foram
observadas diferencas quanto a fotossintese, transpira¢do e condutancia estomatica (Tab. 3). Segundo Yamashita et al.
(2002), pequenas varia¢des na espessura da folha resultam em significativas modifica¢des na fotossintese em algumas
espécies, enquanto outras apresentam grande plasticidade na espessura foliar com pouca variagdo na capacidade
fotossintética. No entanto, considerando que medidas instantineas de trocas gasosas podem nao refletir o desempenho
da planta ao longo do tempo, posteriormente, devem ser realizadas quantifica¢cdes da Composicao isotdpica do Carbono
13 (8 °C) para indicar a capacidade fotossintética e do comportamento estomatico integrados no tempo (DaMatta e
Carvalho, 2006 ).

Em suma, as variagdes anatdmicas nas folhas de Coffea arabica e C. canephora proporcionam as espécies a
capacidade para superar condigdes desfavoraveis ao crescimento e sobrevivéncia, como altas temperaturas ¢ irradiancia
no semiarido de Minas Gerais. O cafeeiro arabica pode minimizar o aquecimento ¢ danos fotooxidativos por meio da
maior espessura de tecidos fotossintetizantes. Ja as plantas de canephora apresentarem maior indice estomatico, o que
favorece as trocas gasosas com o ambiente, o que pode resultar em um controle mais eficiente da fotossintese e
transpiragdo nas condi¢des de alta demanda evaporativa do Norte de Minas.

Tabela 1: Médias das avalia¢cdes anatomicas de folhas; espessura da epiderme adaxial e abaxial e dos parénquimas
palicadicos e lacunoso e espessura total.

Espessura da Liamina foliar (um)

Espécie Epidermes Parénquimas Total
Adaxial Abaxial Palicadico Lacunoso
C. arabica 9,40 a 12,70 a 25,70 a 71,00 a 118,8 a
C. canephora 8,80 a 10,40 b 18,30 b 55,50 b 93,00 b
c.v.(%) 24,84 17,13 27,74 12,49 19,8

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de probabilidade.

Tabela 2: Médias das avaliagdes anatomicas de folhas; numero de células estomaticas (NCE), nimero de estomatos
(NE), indice estomatico (IE), diametro estomatico polar (DP) e equatorial (DE).

Tratamento NCE NE IE (%) DP (um) DE (um)

C. canephora 94,40 a 24,35 a 20,50 a 30,90 a 21,60 a

C.arabica 83,10 b 16,80 b 16,75 b 31,70 a 22,55a
c.v.(%) 13,64 22,16 15,10 9,67 18,44

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas no diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a 0,05 de probabilidade.

Tabela 3. Fotossintese liquida, transpira¢do e condutincia estomatica ao vapord’agua de plantas de Coffea canephora
P. cv. Conilon e C. ardbica L. cv. Catuai vermelho 144

Tratamento Fotossintese liquida Transpiracio Condutincia estomatica
(pmolm’zs'l) (mmolmZs™) (mol m™s™)
C. canephora 3,75 a 1,00 a 0,014 a
C.arabica 4,00 a 1,25a 0,015 a

c.v.(%) 18,95 26,65 26,31
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Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a 0,05 de probabilidade.
CONCLUSOES

As variagbes anatdmicas nas folhas de Coffea arabica e C. canephora proporcionam as espécies a capacidade
para superar as altas temperaturas e excesso de irradiancia do semiarido de Minas Gerais. O cafeeiro arabica pode
minimizar o aquecimento ¢ danos fotooxidativos por meio da maior espessura de tecidos fotossintetizantes. Ja as
plantas de canephora apresentarem maior indice estomatico, o que favorece as trocas gasosas com o ambiente, o que
pode resultar em um controle mais eficiente da fotossintese e transpira¢do nas condigdes de alta demanda evaporativa
do Norte de Minas.
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