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Resumo: Coffea arabica L. é uma espécie do género Coffea pertencente a familia Rubiaceae
e representa uma importante fonte de renda do ponto de vista econémico. O conhecimento
dos farores que levam a diferenciagio de estruturas vegetativas e reprodutivas é essencial para
0 manejo adequado da cultura, maximizando o uso de recursos produtivos. Desta forma, no
presente trabalho, objetivou-se a caracterizagio anatémica dos drgdos vegetativos de arma-
zenamento de amido do cafeeiro ardbica (Coffea ardbica L.).
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Brasil, maior produtor e exportador mundial de café, e segundo maior consumidor

do produto, apresenta atualmente, um parque cafeeiro estimado em 2,3 milhoes

de hectares. Em 2011, o Brasil produziu 43,5 milhoes de sacas de 60 kg — esse
resultado refere-se a bienalidade da cultura (que num ciclo a produgao ¢é baixa e, no outro
ano, ¢ mais alta) e representou 9,2% de todas as exportagoes brasileiras do agronegécio, que
chegaram a aproximadamente 33,6 milhoes de sacas de 60 kg, com faturamento de US$
8,7 bilhdes (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2012).

De acordo com a Associacio Brasileira da Industria de Café (ABIC), o consumo
do produto no periodo compreendido entre nov/10 a out/2011, registrou 19,72 milhoes de

sacas, o que representou um acréscimo de 3,11% em relagao ao periodo anterior — nov/09
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a out/10- que havia sido de 19,13 milhoes de sacas. O consumo per capita foi de 6,10 kg
de café em grao cru ou 4,88 kg de café torrado, quase 82 litros para cada brasileiro por ano
(ABIC, 2012).

A partir da década de 1970, a cafeicultura deslocou das regides produtoras tradicio-
nais (Sao Paulo e Parand) para os Estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia e Rond6-
nia. Mais recentemente estas transferéncias vém-se realizando para algumas microrregioes do
Cerrado, onde o microclima, a altitude e a topografia apresentam condigées favordveis ao seu
desenvolvimento (CHAVES FILHO, 2008).

O café ardbica é um arbusto lenhoso origindrio da Abissinia, regiao da atual Etiépia,
amplamente cultivado em vidrios paises tropicais como o Brasil e a Colombia, devido & sua im-
portancia econémica. A planta é composta por um caule ereto e delgado, folhas verde-escuras,
perenes e ovais, pequenas flores estreladas de cor branca, e frutos sob a forma de bagas vermelhas
ou amarelas contendo cada um duas sementes, os graos que depois de torrados e moidos, utili-
zamos para a preparacio do café (CARVALHO et al., 1991).

Botanicamente, a espécie Coffea arabica L. pertence a familia Rubiaceae (SOUZA; LO-
RENZI, 2005), que inclui mais de 6000 espécies, sendo a maioria delas arbustos tropicais. Desen-
volve-se bem entre os trépicos de Cancer e Capricérnio, dependendo da altitude e temperatura.
O género Coflea, apesar de abranger mais de 100 espécies botanicas conhecidas, possui somente
duas espécies de importancia econdmica: Coffea arabica L e C. canephora Pierre (BERTHAUD;
CHARRIER, 1988). Destas, C. arabica se destaca por representar aproximadamente 70% da pro-
ducio mundial, praticamente a mesma proporgio encontrada no Brasil (LEAQO, 2009).

O conhecimento sobre a biologia da espécie e principalmente dos fatores relacio-
nados ao desenvolvimento reprodutivo da planta sio imprescindiveis para a obten¢io de um
produto de boa qualidade. Esse fato ¢ relevante, pois os consumidores estao cada vez mais
exigentes em relagdo a qualidade do produto (VIEIRA, CARVALHO, 2000; CHAVES FI-
LHO, 2008).

A maioria das plantas emite as inflorescéncias na primavera e frutificam no mesmo
ano fenoldgico. O cafeeiro ardbica (Coffea arabica L.) é uma planta especial, que leva dois
anos para completar o ciclo fenolégico. No primeiro, formam-se os ramos vegetativos,com
gemas axilares nos nés, durante os meses de dias longos (CAMARGO, 2001).

Em todas as plantas superiores, o amido ¢ sintetizado no interior dos plastidios,
cuja funcao dependerd do tipo particular de plastidio e também do tecido vegetal do qual foi
derivado (TETLOW; MOREL; EMES, 2004). O amido sintetizado nas folhas é considerado
tempordrio, pois é produzido durante o dia e degradado a noite para fornecer carbono ao
metabolismo dos tecidos nao fotossintetizantes. J4 o amido produzido em tecidos de reserva,
atua como um estoque de carbono que em algum momento poderd ser utilizado, em resposta
a acdo do ambiente. Assim, em uma planta existe a distingao entre érgios de acimulo de
reserva e orgaos de armazenamento de reserva (CHAPIN; SCHULZE; MOONEY, 1990).

O estdgio reprodutivo é de grande importancia para qualquer planta, pois em uma
visao mais ampla, significa a perpetuagio da espécie por meio da produgio de sementes.
Dessa maneira, o desenvolvimento adequado de estruturas reprodutivas proporciona a planta
maior probabilidade de sobrevivéncia ao longo do tempo (CHAVES FILHO, 2008).

O conhecimento dos fatores que levam a diferenciacio de estruturas vegetativas e
reprodutivas é essencial para a compreensao da relacio planta-ambiente, estritamente funda-

mental para o manejo adequado da cultura, maximizando o uso de recursos produtivos.
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Desta forma, o objetivo da presente pesquisa foi caracterizar anatomicamente os

érgaos vegetativos de armazenamento de amido no cafeeiro ardbica (Coffea arabica L.).
MATERIAL E METODOS
Material Vegetal e Condigoes de Crescimento

Nesse trabalho foram utilizadas plantas de Coffea arabica L. cultivar Catuai com
trés anos de idade proveniente de sementes coletadas em cafezal localizado na Estagao Metere-
olégica da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, no
municipio de Piracicaba, SP. As plantas foram crescidas em vasos com capacidade de 30 litros
contendo substrato orginico permanecendo no viveiro do laboratério de biologia vegetal do
Departamento de Biologia da PUC-GO.

A irrigagao no periodo seco foi realizada a cada dois dias adicionando-se 1000 mL
de dgua em cada vaso e adubagao quimica foi realizada bimestralmente com 20 gramas da for-
mula¢ao NPK 10-10-10, visando atender as necessidades nutricionais das plantas. Os micro-

nutrientes essenciais foram fornecidos através de solu¢ao nutritiva (100 mL a cada 15 dias).
Caracterizagao Anatémica dos Orgaos de Armazenamento de Amido no Cafeeiro

Para caracterizar e descrever os 6rgaos armazenadores de amido foram coletadas
amostras de ramos plagiotrépicos, da parte apical (20 cm) do caule principal (ramo ortotré-
pico), e parte do sistema radicular lateral localizado até 40 cm de profundidade. As estruturas
vegetativas foram fragmentadas, devidamente identificadas e acondicionadas em recipientes
pldsticos de 200 mL, contendo solu¢io conservante EA.A. A solugao conservante foi elabo-
rada segundo metodologia descrita por Kraus e Arduin (1997).

As coletas foram realizadas de agosto de 2011 a julho de 2012, onde foram
utilizadas cinco plantas que foram colocadas imediatamente nos recipientes com a solugio
conservante até a realizagio dos testes histoquimicos e observacoes anatdmicas.

A caracterizagao anatdmica e a detecgao do amido nas amostras coletadas foram
realizadas no Laboratério de Biologia Vegetal do Departamento de Biologia da Pontificia
Universidade Catdlica de Goids — PUC GO. Foram realizadas sec¢oes transversais dos tecidos
a mao livre que passaram por um processo de reidratagio e posterior clarificagio com hipo-
clorito de sédio a 50 g.L-1. Os tecidos provenientes de ramos plagiotrépicos, caule principal
e raiz foram submetidos a coloragio com azul de metileno e safranina para descri¢ao dos
mesmos. Para a identificagao e detec¢io de amido, utilizou-se a solucao de lugol a 10 g.L-1.
O amido na presenca de lugol apresenta coloracio escura, por isso ¢ facilmente detectado nos
tecidos vegetais. Os tecidos seccionados foram adequadamente montados em lamina, obser-
vados e fotografados em microscépio ptico, marca Zeiss, modelo Axiostar plus acoplado

com camera digital marca Canon DG-5.
RESULTADOS E DISCUSSOES

CAULE: o caule ¢ um 6rgao da planta que desempenha diversas fungdes como

sustentagdo, transporte, armazenamento e produgio de folhas e estruturas reprodutivas. Em
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dicotiledoneas arbdreas a raiz e o caule continuam a crescer em espessura ou circunferéncia
denominado crescimento secunddrio devido a a¢ao de dois meristemas laterais: o cAmbio
vascular e o cAmbio da casca (RAVEN et al, 2001).

Ao analisar o caule de Café Catuai em estrutura secunddria (figura 01), evi-
denciaram-se as seguintes estruturas: periderme, floema secunddrio, xilema secunddrio
e medula (figura 01A). Nota-se a presenga do tecido parenquimdtico do xilema (figura
01B), atuando como um tecido de preenchimento e a0 mesmo tempo de reserva nutri-
tiva, onde suas substincias sao depositadas em organelas citoplasmdticas, chamadas de
amiloplastos.

Observa-se na figura 01B os raios xilemdticos formados de células parenquimadticas
representado apenas pelo parénquima radial, nao sendo detectada a ocorréncia de parénqui-
ma axial. De acordo com Raven (2001), nos caules lenhosos, a produgio de xilema e floema
secunddrios resulta na formagao de um cilindro de tecidos vasculares secunddrios, onde os

raios se estendem radialmente através do cilindro.

Figura 1: Estrutura do caule (ramo plagiotrépico) de Coffea arabica, cultivar Catuaf

Legenda: A — Aspectos gerais do caule (ramos plagiotrépicos) de Coffea arabica, cultivar Catuaf em corte trans-
versal evidenciando as estruturas caulinares: Pe = Periderme; Cl = Colénquima; Fs = Floema secunddrio; Xs =
Xilema secunddrio; C = Cambio vascular; M = Medula.

B: Regido do xilema secunddrio de ramo plagiotrépico de Coffea arabica cultivar Catuai com amido (células
escuras em fileiras) nas células radiais parenquimadticas.

No cértex, a regiao periférica é formada pela periderme: conjunto de tecidos de
revestimento de origem secundéria. E composta pelo felema ou stiber (camada mais externa),
pelo felogénio (tecido meristemdtico) e pela feloderme. A figura 02 mostra a estrutura de um
caule ortotrdpico, sendo a mesma bastante similar ao observado para os ramos plagiotrépicos
(figura 02B). No parénquima da medula (figura 02B) ocorre intenso acimulo do amido, as-
sim como também nos raios do xilema, caracterizando essas regides como acumuladoras deste
carboidrato de reserva em plantas.

O floema secunddrio (figura 02A) também formado por células parenquimadticas,
algumas especializadas, como as células companheiras, fibras e esclereides, além dos elemen-
tos crivados é menos abundante em propor¢io do que o xilema secunddrio. Percebe-se a

presenca de pequenos grupos isolados de fibras sobre a regiao do floema (figura 02A).
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Figura 2: Caule de ramo plagiotrépico de Coffea arabica, cultivar Catuai evidenciando as estruturas caulinares

Legenda: Pe = Periderme; Cl = Colénquima; ; Fs = Floema secunddrio; Xs = Xilema secunddrio; C = Cambio
vascular; Fb = Fibra do floema secunddrio; Fl = Felogénio. A: Na regido peridérmica (Pe) - mais escura - verifica-
se o suber ou felema

B: Caule de ramo plagiotrépico de Coffea arabica, cultivar Catuai. Tecido vegetal corado com lugol, evidenciando

as regides escuras com presenga de amido. S = Stber

Na Figura 03A, ¢ possivel observar em sentido centripeto, o tecido colénquimdtico
organizado em camadas, predominando o tipo anular. Cutter (2002), afirma que as células do
colénquima possuem protoplastos vivos e paredes celuldsicas espessas. Sdo células extensiveis
com um considerdvel grau de plasticidade e funcionam como tecido de suporte nos érgaos
em crescimento.

Na mesma figura verifica-se a instalacio do felogénio que se caracteriza por divisoes
periclinais na camada subepidérmica. Essa observagio também foi descrita por Nakayama
(1996).

As fibras do floema podem ser observadas na figura 03B formando uma linha de
células espessas com lume celular reduzido. Segundo Apezzato-da-Gléria (2006), as fibras
quando mantém o protoplasto vivo na maturidade funcionam como células de reserva de
substincias, atuando de forma similar as células do parénquima, sendo que Braga ez 2/ (2007)
também encontrou as mesmas caracteristicas em Priva lappulacea L. No entanto, neste traba-
lho, nao foi detectada a presenga de amido nas fibras, nao podendo ser confirmada a fung¢io

de reserva nos tecidos maduros do caule.

Figura 3: Secio transversal de caule ortotrépico com gemas florais de Coffea arabica, cultivar Catuai

Legenda: A — Camadas de células colenquimdticas (Ca = Colénquima anelar)

B: Fb = Fibras; E = Epiderme; Cl = Colénquima; Fl = Felogénio; Fs = Floema secunddrio; E = Epiderme
(caracteriza-se por unisseriada)
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O floema e xilema secunddrio caracterizam-se por faixas de fibras e células condu-
toras, além de apresentar raios parenquimadticos constituidos de células que podem armazenar
amido (figura 02B). Para Evert (2013), os tecidos vasculares secunddrios sao responséveis por
um aumento de espessura pela adigao lateral de tecidos novos ao corpo primadrio.

A estrutura secunddria do caule é formada pela atividade do cAmbio que d4 origem
aos tecidos vasculares secunddrios e também do felogénio que dd origem ao revestimento
secunddrio: a periderme. A medula é composta pelo tecido parenquimdtico, atuando nesse
caso como um tecido de preenchimento e a0 mesmo tempo de reserva (Figura 04B).

O parénquima ¢é o representante principal do tecido fundamental e é encontrado
em todos os 6rgaos da planta formando um tecido continuo, como, por exemplo, na medula
do caule (EVERT 2013). Suas células sio isodiamétricas e possuem paredes delgadas, com-
postas de celulose, hemicelulose e substincias pécticas (APEZZATO-DA-GLORIA, 20006).

Os testes histoquimicos para amido foram positivos como pode ser observado nas
figuras 02B e 04B (caule com flores de Café Catuai). O amido é um carboidrato complexo e
insoltvel, principal reserva de alimento das plantas. E composto de mais de mil unidades de
glicose (RAVEN ez a/, 2001). Na presenca da solugdo de iodo, os graos de amido coram-se,
caracteristicamente, de preto azulado. As substincias alimentares podem ser armazenadas nas
inclusées celulares como os graos de amido dentro da célula (CUTTER, 2002). O amido de
reserva ocorre no parénquima do cértex e da medula, nas células parenquimdticas dos tecidos
vasculares, no parénquima das folhas crassas, rizomas, tubérculos, frutos, cotilédones e no en-

dosperma das sementes. Possuem formatos variados e frequentemente apresentam lamelagao

(EVERT,2013).

Figura 4: Secio transversal de caule plagiotrépico de Coffea arabica, cultivar Catuai

Legenda: A — Caule sem gemas laterais, flores e frutos evidenciando a quantidade reduzida de griaos de amido
no parénquima medular;

B: Caule com flores, evidenciando a medula parenquimdtica com a presenca de grande quantidade de grios de
amido.

Em raizes de Coffea arabica, cultivar Catuai analisadas neste trabalho nio foi de-
tectada a presenca de medula, caracterizando um cilindro vascular sélido (figura 05A ¢ 05B).
No entanto, o armazenamento de amido ocorreu principalmente no parénquima radial do

xilema (figura 06A).
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Conforme a figuras 06B as células da periderme das raizes, que constitui o revesti-
mento de prote¢do, pode ser observada a presen¢a de amido em células do suber. Trata-se de
um evento incomum, pois, o stiber que inicialmente é um tecido vivo, logo morre, e sendo
assim, nao teria a fun¢io de armazenar amido. Porém, nesse caso, provavelmente deve estar
vivo, pois o acimulo de amido presume intensa atividade metabdlica.

Kozlowski, 1992, afirma que os carboidratos armazenados em espécies lenhosas sao
importantes para a manutengio do metabolismo respiratdrio, o crescimento e a expansio das
folhas, a atividade cambial, produgio de xilema e floema, crescimento e desenvolvimento de
raizes, manutengio do sistema de defesa e, também, o desenvolvimento reprodutivo.

Segundo Chaves Filho (2008), outra vantagem do armazenamento do amido para
uso de reserva das proprias raizes, se deve a independéncia das condi¢cdes em que a parte aérea
estd submetida, como a perda da drea foliar pela agao bidtica ou por qualquer outro tipo de

estresse. Assim, a planta poderia se recuperar mesmo que a superficie fotossintetizante fosse to-

talmente destruida, haja vista que o carbono estocado no caule e nas raizes poderia ser utilizado.

Figura 5: Se¢ao transversal da raiz de Coffea arabica cultivar Catuai no seu aspecto geral (A) e tecidos armaze-
nadores de amido

Legenda: A: S = Stiber; Fs = Floema secunddrio; Xs = Xilema secunddrio;

B: Pr = Parénquima radial(fileiras escuras em raios) e Pa = Parénquima axial (faixa escura em circulo).

Raven et al. (2001) afirmam que em plantas bienais, grandes quantidades de ali-
mento sio acumuladas nas regioes de armazenamento da raiz durante o primeiro ano, as quais

sa0 usadas durante o segundo ano para produzir flores, frutos e sementes.

Figura 6: Secio transversal da raiz com gemas florais de Coffea arabica, cultivar Catuai

Legenda: A: Xilema evidenciando os raios parenquimdticos. B: Camada peridérmica evidenciando stiber com
presenga de amido.
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CONCLUSAO

Ramos caulinares (plagiotrépicos e ortotrépicos) pertencentes a espécie Coffea ara-
bica L., cultivar Catuaf demonstraram acimulo de amido em seus tecidos, caracterizando tais
6rgaos como armazenadores.

A relagio entre o acimulo de carboidratos de reserva e o desenvolvimento feno-
légico da espécie deve ser melhor estudado, vez que pode estar relacionado com eventos de
reproducio e sobrevivéncia da espécie em condigdes adversas.

Embora a cultura cafeeira seja de grande importancia, pouco se sabe sobre os me-
canismos fisiolégicos relacionados com a floragao do cafeeiro. A compreensio no papel do
acumulo de carboidratos seria de grande contribui¢ao no processo de indugao floral, relacio-
nado ao crescimento vegetativo e reprodutivo auxiliando no manejo adequado da espécie em

estudo, merecendo novos estudos e pesquisas posteriores.

ANATOMICAL CHARACTERIZATION OF THE VEGETATIVE ORGANS OF ARA-
BICA COFFEE (COFFEA ARABICA)

Abstract: Coffea ardbica L. is a species of the genus Coffea belongs to the Rubiaceae family and
is an important source of income in an economic perspective. Knowledge of factors that lead to
differentiation of vegetative and reproductive structures is essential for proper crop management,
maximizing the use of productive resources. Thus, the presente study aimed to characterize the
anatomical organs of vegetative storage starch of Arabica coffee (Coffea Arabica L.).

Keywords: Coffee. Anatomy. Starch. Storage organs.
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