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AVALIAÇÕES ANATÔMICAS FOLIARES EM MUDAS DE CAFÉ ‘CATUAÍ’ E
‘SIRIEMA’ SUBMETIDAS AO ESTRESSE HÍDRICO

Leaf anatomical evaluations in ‘Catuaí’ and ‘Siriema’ coffee seedlings submitted to water stress
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RESUMO
Objetivou-se verificar a existência de características de resistência à seca em mudas da cultivar Siriema em relação à cv. Catuaí.

O experimento foi conduzido em viveiro com sombrite e plástico na área experimental do DBI/UFLA, MG. Foram utilizadas mudas
de cafeeiros com seis meses de idade, seis a oito pares de folhas, provenientes do viveiro da Fundação Procafé, em Varginha, MG.
Antes da indução dos tratamentos, as mudas foram irrigadas diariamente; depois, os tratamentos foram estabelecidos: um grupo
continuava irrigado e outro grupo submetido à suspensão de rega. O período experimental foi de 10 dias e a unidade experimental foi
composta por uma planta, sendo cinco repetições, dispostas em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Para a epiderme
adaxial e abaxial, índice estomático e razão PP/LF não houve diferenças significativas em nenhuma situação estudada. Para o parênquima
esponjoso no tratamento irrigado, o ‘Siriema’ apresentou maior espessura em relação à cv. Catuaí, enquanto que o parênquima
paliçádico não apresentou diferenças. O limbo foliar do ‘Siriema’ foi mais espesso que o da cv. Catuaí, independentemente do
tratamento. Os diâmetros polar e equatorial dos estômatos foram maiores no tratamento não irrigado para o ‘Siriema’. Para a relação
DP/DE e densidade estomática, o ‘Siriema’ não irrigado apresentou-se maior em relação à cv. Catuaí não irrigada. Nas condições deste
experimento, os diâmetros polar e equatorial dos estômatos, relação DP/DE e densidade estomática permitiram discriminar
satisfatoriamente os dois cafés estudados em termos de tolerância diferencial à seca, a favor do material ‘Siriema’.

Termos para indexação: Coffea arabica L., seca, anatomia foliar.

ABSTRACT
This paper aimed to verify the existence of the drought characteristics of resistance in seedlings during coffee development.

The material Siriema was compared to Catuaí cultivar. The experiment was conducted in greenhouse, with mesh screen and plastic in
experimental area of DBI/UFLA/MG. One used coffee seedlings of ‘Siriema’ and ‘Catuaí’ of six months age, containing six to eight
pairs of leaves, from the nursery house of Fundação Procafé in Varginha, MG. Before the treatment induction, the seedlings were daily
irrigated, then the treatments were estabilished: one group continued to be irrigated and another one was submitted to irrigation
suspension. The experimental period lasted 10 days. The experimental unit was composed by one plant with 5 replicates, disposed
in freely randomized design. For the adaxial and abaxial epidermis, stomatic index and PP/LF ratio, and no significative differences
were found. Considering the spongy perenchym in irrigated treatment, the ‘Siriema’ showed higher thickness than Catuaí cv., while
for the palisada parenchyma there was no difference. The ‘Siriema’ leaf blade was thicker than ‘Catuaí’ independent of the treatment.
The polar and equatorial diameters of the stomata were higher in non-irrigated treatment for ‘Siriema’. For the DP/DE ratio for
stomatic density the non- irrigated ‘Siriema’ showed higher in relation to non-irrigated Catuaí cv. In this experiment conditions, the
polar and equatorial diameters of the stomata, DP/DE ratio and stomatic density allowed to discriminate satisfactory both coffee
genotype studied in relation to differential tolerance, favoring the material Siriema.

Index terms: Coffea arabica L., drought, leaf anatomy.

(Recebido em 9 de março de 2006 e aprovado em 23 de abril de 2007)

INTRODUÇÃO

O déficit hídrico é uma das condições que mais
limitam a produção primária dos ecossistemas e o
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rendimento das culturas, principalmente pelas restrições

que impõem à fixação fotossintética do carbono. O estudo

das relações hídricas no cafeeiro é de fundamental
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importância, uma vez que pequenas diminuições na oferta
de água podem reduzir substancialmente o crescimento,
ainda que não se observem características visíveis da
deficiência hídrica (DAMATTA, 2004; DAMATTA et al.,
1997; NUNES, 1976; RENA & MAESTRI, 2000).

O programa de melhoramento genético do cafeeiro,
visando a obtenção de cultivares com resistência ao bicho
mineiro e à ferrugem alaranjada do cafeeiro, desenvolvido
no MAPA/Funprocafé, tem apontado ‘Siriema’ como um
material genético de potencial produtivo semelhante às
melhores variedades comerciais usadas como padrão, além
de apresentar características específicas em relação ao
porte, época de maturação de frutos, tamanho de semente,
resistência à nematóides, resistência à doenças e
resistência à seca, credenciando-o para a utilização em
diversas regiões cafeeiras (MATIELLO et al., 2003, 2004).

Variações morfológicas e anatômicas em plantas
de café têm sido pouco estudadas e informações básicas
referentes à aspectos fisiológicos relacionados à tais
variações, especialmente em condições de estresse hídrico,
podem ser bastante úteis na compreensão dos mecanismos
envolvidos na tolerância diferencial existente no gênero
Coffea, comumente observada em condições de campo. As
variações na estrutura das folhas estão relacionadas, em
grande parte, com o hábitat, representando uma importante
resposta plástica das plantas às condições ambientais,
especialmente a disponibilidade hídrica (DIAS et al., 2005).

Apesar das evidências que apontam o ‘Siriema’
como um material tolerante à seca, não existem estudos
que expliquem os mecanismos envolvidos ou mesmo que
comprovem esta característica. Pelo exposto, neste trabalho,
objetivou-se verificar a existência de características de
resistência ao déficit hídrico em mudas do ‘Siriema’ em
relação à ‘Catuaí’, comparando tratamentos irrigados e não
irrigados desses cafés a partir de estudos hídricos e
anatômicos.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em viveiro coberto
com sombrite 50% e plástico translúcido na área
experimental do Setor de Fisiologia Vegetal, Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Lavras, MG. Foram
utilizadas mudas de cafeeiros Siriema e Catuaí Amarelo
IAC 74 com seis meses de idade, com seis a oito pares de
folhas, produzidas em sacolas plásticas com dimensões
de 15 x 8 cm, provenientes de viveiro da Fundação Procafé,
na cidade de Varginha, MG.

Antes da indução dos tratamentos, as mudas foram
irrigadas diariamente, mantendo-se o nível de água no solo
próximo à capacidade de campo. Quando os tratamentos

foram estabelecidos, um grupo de mudas dos dois cafés
continuou sendo irrigado, enquanto outro grupo de cada
café foi submetido à suspensão de rega. O período
experimental foi de dez dias, sendo cada tratamento
composto de cinco repetições, dispostas em DIC.

A estrutura anatômica das folhas foi estudada ao
décimo dia de suspensão de rega. O estudo foi realizado,
utilizando-se cinco folhas totalmente expandidas, retiradas
do terço superior de cinco plantas de cada tratamento,
seguindo a mesma orientação cardeal. Após a coleta, as
folhas foram fixadas em álcool etílico 70% e armazenadas
em vidros para posteriores análises. Os cortes transversais
foram realizados na região mediana da folha, por meio de
secções obtidas com o auxílio do micrótomo manual. Em
seguida, as secções foram clarificadas em solução a 50%
de hipoclorito de sódio, foram lavadas em água destilada e
submetidas ao processo de coloração com a mistura de
azul de astra-safranina, seguindo-se os métodos descritos
por Kraus & Arduin (1997), tendo as lâminas sido montadas
em glicerina a 50%.

As determinações de espessura foram feitas a partir
de três medições das espessuras das epidermes adaxial e
abaxial, dos parênquimas paliçádico e esponjoso, portanto,
a amostra foi constituída de 15 medições para cada
tratamento. A espessura do limbo foliar foi obtida a partir
da soma das epidermes com os parênquimas.

Para as avaliações relativas à caracterização dos
estômatos (número médio por mm2, diâmetro polar e
equatorial), foram feitos cortes paradérmicos manuais,
utilizando-se uma lâmina de barbear. Os cortes foram
realizados na região mediana das folhas na epiderme da
face abaxial, colocados sobre uma lâmina contendo
safranina e água glicerinada. A contagem do número de
células epidérmicas, estômatos e medições do diâmetro
polar e equatorial foi realizada com o auxílio de câmara
clara, em microscópio OLYMPUS CCB, segundo técnica
de Labouriau et al. (1961). Foram observados quatro campos
da região mediana de cada folha, totalizando 20 campos por
tratamento (cinco folhas por tratamento). O índice estomático
(Si) foi calculado com a utilização da seguinte fórmula: Si
(%)= [Sn/(Sn+Em)]x 100, sendo Sn o número de estômatos e
Em o número de células da epiderme (CUTTER, 1986).

As fotomicrografias foram realizadas, utilizando-se
um fotomicroscópio Olympus BX-60, existente no
Laboratório de Citologia do Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Lavras.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A espessura das epidermes adaxial e abaxial não
variou entre os cafés irrigados (Figura 1A). Não houve
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diferenças também entre os tratamentos não irrigados e entre
plantas irrigadas e não irrigadas para o mesmo café. Justo et
al. (2005), estudando Xylopia brasiliensis, concluíram que
as características anatômicas das folhas apresentaram
plasticidade de resposta em função do estágio de
desenvolvimento da planta e das condições ambientais.
Ramiro et al. (2004), estudando a caracterização de folhas de
cafeeiros resistentes e suscetíveis ao bicho-mineiro, onde
os cafeeiros híbridos de C. racemosa em questão pertencem
a uma progênie de Siriema, observaram que, quando
comparados com cafeeiros arábica, não houve diferenças
significativas para os valores das epidermes adaxial e abaxial.

Foi observado para o parênquima esponjoso,
diferença significativa entre os cafés em relação ao

Figura 1 – Espessura do tecido epidérmico adaxial e abaxial (A) e dos parênquimas paliçádico e esponjoso (B), em
folhas de mudas de cafeeiro Catuaí irrigado (CI), Catuaí não irrigado (CNI), Siriema irrigado (SI) e Siriema não irrigado
(SNI), dez dias após suspensão da rega (DASR). As barras representam o erro padrão da média de cinco repetições.

tratamento irrigado, o ‘Siriema’ apresentou maior espessura
(Figura 1B). Em relação ao parênquima paliçádico,
observou-se uma diminuição de sua espessura na ‘Catuaí’
não irrigada em relação à irrigada. Não houve diferença
entre os cafés.

A espessura do limbo foliar do ‘Siriema’ foi maior
que a da ‘Catuaí’, independentemente do tratamento
(Figura 2A). Da mesma forma que para a espessura do
parênquima paliçádico, a razão parênquima paliçádico/limbo
foliar não apresentou diferenças significativas em nenhuma
situação estudada (Figura 2B). Segundo Yamashita et al.
(2002), pequenas variações na espessura da folha resultam
em significativas modificações na fotossíntese em algumas
espécies, enquanto outras apresentam grande plasticidade

Figura 2 – Espessura do limbo foliar (A) e da razão parênquima paliçádico/limbo foliar (B), em folhas de mudas de
cafeeiro Catuaí irrigado (CI), Catuaí não irrigado (CNI), Siriema irrigado (SI) e Siriema não irrigado (SNI), dez dias após
suspensão da rega (DASR). As barras representam o erro padrão da média de cinco repetições.
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na espessura foliar com pouca variação na capacidade
fotossintética. De acordo com Ramiro et al. (2004), entre o
‘Siriema’ e cafeeiros arábica, não houve diferenças
significativas para os valores de parênquima esponjoso,
espessura total da folha e porcentagem do mesofilo
representada pelo parênquima paliçádico.

Na Figura 3, nota-se que, aos dez dias de suspensão
de rega, o ‘Siriema’ não irrigado (B) apresentou menor
quantidade de espaços intercelulares, células mais
justapostas e cutícula bastante espessa em relação à
‘Catuaí’ não irrigada (A). De acordo com Fahn (1977), em
plantas com alta capacidade fotossintética, a pouca
ocorrência de espaços intercelulares no mesofilo,
representa uma vantagem adaptativa. Ramiro et al. (2004)
observaram que entre cafeeiros C. racemosa (genitora da
Siriema) e arábica, a cutícula adaxial, as epidermes adaxial e
abaxial foram significativamente mais espessas em C.
racemosa, sugerindo que estas características possuem
importante fator genético, podendo ser consideradas como
próprias dessa espécie. As respostas do tecido da planta
ao estresse hídrico dependem das propriedades fisiológicas
dos componentes celulares e das características
anatômicas que regulam a transmissão do efeito do estresse
hídrico para as células. A diferença nas respostas ao
estresse hídrico entre regiões maduras e de crescimento
dos tecidos parece causada pelas diferenças anatômicas
(MATSUDA & RAYAN, 1990).

Para o diâmetro polar dos estômatos houve
diferenças entre os tratamentos irrigados e não irrigados
para cada café, e entre os cafés para os tratamentos não
irrigados o ‘Siriema’ apresentou maior diâmetro polar dos
estômatos (Figura 4A). O aumento do diâmetro polar no

Figura 3 – Fotomicrografias de secções transversais em folhas de mudas de cafeeiro Catuaí não irrigado (A) e Siriema
não irrigado (B), dez dias após suspensão da rega (DASR). Barra = 50 µm.

tratamento não irrigado para o ‘Siriema’, diferentemente
da ‘Catuaí’, mostrou modificações em busca de uma maior
funcionalidade dos estômatos (Figura 5), que adquiriram
um formato elipsóide, na condição de restrição hídrica. Em
relação ao diâmetro equatorial houve diferenças entre
tratamentos irrigado e não irrigado para cada café, tendo
os maiores valores sido encontrados nos tratamentos
irrigados. Quando comparados os dois cafés, observou-
se maior diâmetro equatorial para o ‘Siriema’, independente
da condição hídrica (Figura 4B). A variação de resposta do
diâmetro equatorial dos estômatos indica que essa
característica seja menos definida do que o diâmetro polar,
em consequência da variação da turgidez celular, a qual é
determinante para os movimentos de abertura e fechamento
estomático (TAIZ & ZEIGER 2004).

Para a relação diâmetro polar e equatorial, houve
diferença entre os tratamentos irrigado e não irrigado para
o ‘Siriema’ (Figura 5); este apresentou maior relação DP/
DE, para o tratamento não irrigado. Segundo Rocha (2005),
a relação entre os DP e DE fornece um bom indicativo do
formato dos estômatos, na medida em que quanto maior
esta relação, mais elipsóide é o formato estomático, e maior
a sua funcionalidade. Verifica-se que o inverso, ou seja,
quanto menor esta relação, menos elipsóide é o formato
estomático, e menos funcional é o estômato. Entre os cafés
houve diferença para os tratamentos não irrigados a favor
do ‘Siriema’. Em geral, folhas com estômatos menores
apresentam maior eficiência de uso da água e a diferença
no tamanho da abertura estomática apresenta maior efeito
sobre a difusão de água do que sobre a difusão de CO

2

(ABRAMS et al., 1994). Para Kozlowski et al. (1991),
contudo, a capacidade de resposta dos estômatos às
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Figura 4 – Diâmetro Polar (A) e diâmetro equatorial (B) dos estômatos em folhas de mudas de cafeeiro Catuaí irrigado
(CI), Catuaí não irrigado (CNI), Siriema irrigado (SI) e Siriema não irrigado (SNI) dez dias após suspensão da rega
(DASR). As barras representam o erro padrão da média de cinco repetições.

Figura 5 – Relação entre diâmetro polar e equatorial em folhas
de mudas de cafeeiro Catuaí irrigado (CI), Catuaí não irrigado
(CNI), Siriema irrigado (SI) e Siriema não irrigado (SNI), dez
dias após suspensão da rega (DASR). As barras representam
o erro padrão da média de cinco repetições.

variáveis ambientais é mais importante para a determinação
da condutância estomática do que o seu número.

Em relação à densidade estomática houve diferença
entre os tratamentos irrigado e não irrigado para as duas
cultivares, entretanto para a ‘Catuaí’ o maior número de
estômatos foi observado no tratamento irrigado e para o
‘Siriema’ no tratamento não irrigado (Figura 6A). Entre os
cafés, houve diferença para os tratamentos irrigados, tendo
a maior densidade estomática sido encontrada na cv. Catuaí;
para os tratamentos não irrigados, a maior densidade foi
para o ‘Siriema’, evidenciando que na condição de
deficiência hídrica este material mostrou-se mais adaptado,
apresentando maior número de estômatos por área.

Em condições xéricas, a folha necessita aproveitar
o tempo limitado de alta umidade relativa para realizar as
trocas gasosas, o que poderá ser mais eficiente quanto
maior for a área estomática útil (LEITE & LLERAS, 1978;
MEDRI & LLERAS, 1980).

Para o índice estomático, que envolve a relação
entre o número de estômatos e de células num mesmo
campo, não houve diferença entre os tratamentos irrigado
e não irrigado para as duas cultivares (Figura 6B). Entre
os cafés não houve diferença para nenhum tratamento.
De acordo com Cutter (1986), o índice estomático é
razoavelmente constante para uma dada espécie, sendo
afetado principalmente pela umidade. Com esse resultado
pode-se inferir que o aumento da densidade estomática
para o ‘Siriema’, não foi acompanhado de um aumento no
índice estomático.

Nota-se que o ‘Siriema’, aos dez dias sem irrigação,
apresentou um maior número de células, de acordo com o
índice estomático (Figura 6B), tornando a epiderme mais
espessa do ponto de vista frontal e menos sinuosa. Medri
& Lleras (1980) sugeriram que a menor sinuosidade da
parede celular pode estar relacionada às características
adaptativas contra a perda excessiva de água.

As alterações anatômicas podem ocorrer em plantas
sob déficit hídrico, visando a proteger e adaptar as espécies
a este estresse. Os tecidos expostos ao estresse hídrico
têm geralmente mostrado características de processo de
lignificação, bem como redução no tamanho celular,
aumento no tecido vascular e aumento na espessura da
parede celular (LEVITT, 1980; PITMAN et al., 1983).
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Figura 6 – Densidade estomática (A) e índice estomático (B), em folhas de mudas de cafeeiro Catuaí irrigado (CI), Catuaí
não irrigado (CNI), Siriema irrigado (SI) e Siriema não irrigado (SNI), dez dias após suspensão da rega (DASR). As
barras representam o erro padrão da média de cinco repetições.

CONCLUSÕES

A suspensão da irrigação influenciou em maiores
diâmetros polar e equatorial dos estômatos de mudas de
‘Siriema’.

O ‘Siriema’ apresentou maior relação DP/DE e maior
densidade estomática em mudas que não foram irrigadas,
quando comparado ao ‘Catuaí’.

Na condição deste experimento, esses parâmetros
permitiram discriminar satisfatoriamente as duas cultivares
estudadas em termos de tolerância diferencial à seca, em
favor do material Siriema.
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