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POR DENTRO DOS CAFEEIROS - A ANATOMIA DA MADEIRA COMO FERRAMENTA PARA DISTINGAO DE
CULTIVARES DE COFFEA ARABICA L. (RUBIACEAE).

Resumo — O objetivo deste estudo foi descrever e comparar a anatomia do lenho de cultivares de Coffea
arabica L., Big Coffee VL e Topazio MG1190 a fim de fornecer novos dados bem como verificar possiveis
diferencas anatomicas entre as amostras analisadas para fins de diferenciacdo e enquadramento na Lei de
Protecdo de Cultivares. As amostras foram submetidas as técnicas usuais em anatomia da madeira
estabelecidas por IAWA (1989) para caracterizacdo e comparac¢do. Os dados qualitativos ndo puderam
diferenciar as cultivares, no entanto, grande parte dos dados quantitativos dos vasos, raios e fibras
demonstraram diferencas significativas entre elas, sendo possivel separa-las em dois grupos, um para cada
cultivar, atendendo ao critério de distinguibilidade da Lei de Prote¢do de Cultivares brasileira, evidenciando
a anatomia da madeira como uma importante ferramenta para diferenciagao de cultivares de cafeeiros.
Palavras-chave: Café, selegao, anatomia do lenho, diferenciacao de cultivares, microscopia eletronica de
varredura.

INSIDE COFFEE TREES — WOOD ANATOMY AS A TOOL TO DISTINCT COFFEA ARABICA L. (RUBIACEAE)
CULTIVARS.

Abstract — The goal of this study was to describe and compare the wood anatomy of cultivars of Coffea
arabica L., Big Coffee VL and Topdzio MG1190, in order to provide new data as well as to verify possible
anatomical differences between the analyzed samples for purposes of differentiation and framing in the
Cultivar Protection Law. The samples undergone the usual techniques for wood anatomy established by
IAWA (1989) for characterization and comparison. The qualitative data could not differentiate the cultivars,
however, most of the quantitative data of the vessels, rays and fibers showed significant differences between
them, being possible to separate them into two groups, one for each cultivar, meeting the distinguishability
criterion of the Brazilian Cultivars Protection Law, therefore highlighting wood anatomy as an important tool
for differentiating coffee cultivars.

Keywords: Coffee, selection, wood anatomy, cultivar differentiation, scanning electron microscopy.
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INTRODUCAO

A familia Rubiaceae Juss. é a quarta maior familia entre as angiospermas brasileiras (ROBBRECHT,
2018), abrangendo cerca de 129 géneros e 1.415 espécies (FLORA DO BRASIL, 2020). Entre os géneros de
maior destaque esta Coffea, o qual possui diferentes espécies conhecidas como o café. O cafeeiro possui alto
valor comercial, sendo a espécie Coffea arabica L. a mais cultivada no pais em razdo da grande variedade de

cultivares (CONAB, 2021).

Big Coffee VL é uma entre essas cultivares, que possui tamanho superior tanto de seus graos quanto

de suas folhas quando comparados a outras cultivares, como a cultivar Topazio MG-1190, de modo que ela
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vem sendo apontada como uma variedade em potencial para a produc¢ao comercial. Como forma de explorar
a potencialidade deste cafeeiro, Silva (2016) realizou um experimento de melhoramento genético com
progénies de Big Coffee VL, no qual foram avaliados diferentes caracteres agrondémicos, incluindo altura e
vigor da planta, nimero de pares de ramos plagiotrépicos e produtividade dos graos, critérios que foram
utilizados como forma de identificar possiveis diferencas e potencialidades presentes nesse gendtipo. Além
disso, Silva (2016) também propds uma classificacdo denominada “Pequeno”, “Médio” e “Grande”, em

relacdo a altura, tamanho das folhas e dos frutos, quando comparadas aos cafeeiros convencionais.

A cultivar Big Coffee VL, originada da cultivar Mundo Novo, possivelmente devido as mutagdes,
dispOe de estudos mais recentes, sendo implementada para programas de sele¢des a partir de 2011 (SILVA,
2016). A cultivar Topazio, por outro lado, teve origem a partir de cruzamentos sucessivos entre as cultivares
Catuai Amarelo e Mundo Novo (EPAMIG, 2021). Posteriormente, foi introduzida em Minas Gerais em
programas de selec¢do, resultando na cultivar Topdzio MG-1190, aprovada para plantio comercial (Carvalho

et al., 2008).

Uma caracteristica genética que difere as cultivares de Coffea arabica L. de outros cafeeiros é a
poliploidia (4x= 44 cromossomos) descrita por Clarindo & Carvalho (2009), a qual esta associada as mudancas
no tamanho de células e tecidos de organismos vivos (FOX et al., 2020). A poliploidia pode ser utilizada como
objeto de estudo na caracterizagdo anatomica da madeira, como exposto por Zhang et al. (2017) e Da Silva
Souza et al. (2021) em clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptnus urophylla em que hd o aumento no
didametro dos vasos e fibras com maior comprimento, densidade e espessura demonstrando a influéncia da

poliploidia na anatomia do lenho.

A anatomia da madeira é fundamental para a caracterizacdo da estrutura e o arranjo de células
associadas a funcionalidade do xilema secundario (CHEN et al., 2020), o qual é utilizado tanto para a
identificacdo de espécies na sistematica e na taxonomia quanto para compreender o comportamento da
madeira em relagdo ao seu crescimento e desenvolvimento interno (BURGER & RICHTER, 1991), e também
para apontar possiveis usos biotecnolégicos como na produgdo de mdveis e biopolimeros (PEREIRA, 2008;

DIETZSCH et al., 2019; DE SOUZA et al., 2021).

Além disso, a anatomia do lenho deve ser considerada como um dos critérios de sele¢do para novas
cultivares, visto que ja foi exposto por Severino et al. (2002) e Dias et al. (2005) a importancia de aplicar
outros parametros de selecdo no melhoramento genético de cultivares. Ainda, o estudo acerca da anatomia
do xilema secunddrio pode ser utilizado para a determinagdo de provaveis caracteres morfoanatémicos
Unicos a cultivar, o que possibilita a sua inclusdo em um banco de protecdo pelo critério de distintividade, o
qual implica no discernimento da variedade em comparacdo a outras cultivares existentes (VIEIRA FILHO,

2013).



Contudo, pesquisas cientificas sobre Big Coffee VL ainda sdo recentes, de modo que ha pouco
conhecimento acerca do lenho desta cultivar. Junto a isso, estudos a respeito dos caracteres anatémicos do
xilema secundario do café sdo escassos, sendo o trabalho de Dedecca (1957) pioneiro e Pereira et al. (2014)

um dos poucos referenciais sobre a anatomia de cafeeiros, expondo assim a necessidade do estudo atual.

Portanto, este trabalho teve como objetivo caracterizar a anatomia do xilema secunddrio entre as
cultivares Big Coffee VL e Topazio MG-1190, a fim de fornecer novos dados sobre a anatomia do caule do
cafeeiro e verificar possiveis diferencas que possam contribuir como critérios para diferenciacdo e protecao

de cultivares.
METODOLOGIA

Coleta de amostras

A cultivar Big Coffee VL, oriunda de Piumbhi, foi cultivada no setor de Cafeicultura na Universidade
Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras, Minas Gerais, localizada a 910 m de altitude, de latitude
21°14”06’ (S) e longitude de 45°00”00 (W), com precipitacdo média de 1486 mm e temperatura média de
19,9°C no ano de 2012. A cultivar passou por poda de recepa baixa (a 10cm do solo), além de ser submetida
a adubacdo padrao segundo Guimaraes et al. (1999), sendo posteriormente coletada em 2020.
Para a conducdo do estudo, foram selecionadas as progénies P25, M5 e G13 da cultivar Big Coffee (Figura
1A), a partir da sele¢do dos resultados obtidos por Silva (2016), considerando os caracteres agrondmicos
altura e vigor vegetativo da planta, nimero de pares de ramos plagiotrépicos e produtividade de grdos, sendo
este Ultimo o principal critério utilizado para selecdo do material para a coleta, uma vez que é um fator
relevante para o processo de melhoramento do café (CILAS et al., 2011; ANDRADE et al., 2016; LIMA et al.,
2016). Além disso, foram coletadas, no ano de 2018, amostras da cultivar Topdzio MG 1190 igualmente no
setor de Cafeicultura na Universidade Federal de Lavras (UFLA), advindas de um experimento, no qual os
cafeeiros passaram por poda de recepa baixa em 2015 e tratamento com adubac¢do NPK 100% (GUIMARAES
etal., 1999) (Figura 1B). Ambas amostras foram levadas ao Laboratério de Anatomia da Universidade Federal

de Lavras onde foi conduzido todo o estudo.
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Figura 1. Coleta das amostras do lenho de Coffea arabica L. cultivar Topazio MG1190 e Big Coffee VL para caracterizagdo
anatémica, em que: A. Planta de Big Coffee VL, progénies escolhidas e nimero de repeti¢des. B. Planta de Topazio
MG1190 e nimero de repetigdes.

Caracteriza¢ao anatomica

Para a condugdo do estudo anatémico do caule do cafeeiro foram retirados corpos de prova (1,0 x
1,0 x 1,0 cm) dimensionados na regido intermedidria do lenho do ramo ortotrépico. Depois de coletadas, as
amostras foram fixadas com FAA 70% por 48 horas, sendo posteriormente mantidas em dalcool com

concentragao 70% (Johansen, 1940) em potes plasticos de 500ml.

Para a analise macroscépica foram utilizados discos de 5cm do material amostrado que foram
submetidos a polimento gradativo com lixas de gramatura de 60, 80, 120, 220 e 400, respectivamente, para
melhor andlise de suas caracteristicas. Asamostras foram submetidas a secagem em temperatura ambiente,
para posterior descricdo. Todas as amostras coletadas foram descritas com uma lupa de aumento de 10x

com uma cadmera acoplada.

A realizacdo dos cortes histolégicos foi feita por meio de um micrétomo de deslize na espessura de
10 um a 12 um com finalidade de gerar cortes nos planos anatomicos transversal, longitudinais radial e
tangencial. Os cortes obtidos foram utilizados para a confec¢do de laminas, sendo primeiramente submetidos
a coloragdo com safranina 1% e a série alcodlica crescente (20%, 50%, 70%, 80%, 100%), onde permaneceram
pelo periodo de 3 minutos cada. Depois foram colocados em série aceto-butilica crescente nas proporcoes
3:1, 1:1, 1:3 v.v, finalizando em acetato PA. Por fim, foram preparadas laminas semipermanentes com resina
sintética, um método que foi adaptado do proposto por Siegloch e Marchiori (2015) e permanentes com
Entellan®.
Macerado

Para o preparo do macerado foram retirados fragmentos longitudinais do caule, utilizando o método

proposto por Franklin (1945) para a dissociacdo. Isto €, as amostras foram imersas em uma solucdo de acido



acético e perdxido de hidrogénio com propor¢ao de 1:1 v.v pelo periodo de 24 horas em estufa a temperatura
de 60°C. Apds esse periodo, o material dissociado foi lavado com dgua deionizada e corado com Safranina
1% e mantidos em recipientes de vidro. Em seguida, foram montadas laminas semipermanentes com
glicerina P.A. Do material dissociado foram analisados os seguintes elementos celulares: fibras e elementos
de vaso.
Analise no microscopio eletronico de varredura

Cortes histolégicos de 10 a 12 um na seccdo radial foram aderidos aos suportes (stubs), com auxilio
de fita dupla face de carbono, metalizados em ouro em 41 mA, durante 220 segundos, sendo posteriormente,
observadas e documentadas em microscdpio eletronico de varredura (MEV) Leo modelo Evo 40 em

aceleragdo de voltagem de 20 kV.

Analise de dados

Para a andlise qualitativa e caracterizacdo, as laminas semipermanentes foram fotografadas no
microscopio de luz (Olympus BX41) com uma cdmera (Pixel link, PL A662) acoplada. As imagens foram obtidas
no programa AxioVision, e processadas no Imagel (versdo 1.45) para obter as caracteristicas anatdmicas
definidas por IAWA (1989). As imagens obtidas via microscépio eletronico de varredura (MEV) também foram
processadas no Imagel (versdo 1.45) para melhor descri¢ao do tipo e dimensdes das pontoacoes.

Foram realizadas, no minimo, 30 medi¢Bes para cada caracteristica dos elementos celulares
observados, utilizando entre 10 e 30 campos de observa¢des. Valores médios, de desvio padrao dos
elementos celulares e também a proporg¢ao dos caracteres anatémicos raios e vasos, os quais foram divididos
em classes conforme disposto na referida norma, sendo que para o cardcter largura de raios foi estabelecido
um valor entre um limite maximo e minimo, pois ndo havia valores pré-estabelecidos pelo IAWA (1989).
foram calculados e um teste de comparagao de médias (Scott-Knott) a 95% de probabilidade, bem como uma
analise de agrupamento (dendrograma) foram conduzidos por meio do software R (4.2.0) (R CORE TEAM,
2022), usando os pacotes ExpDes.pt (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2021), gplots (WARNES et al.,
2020), dendextend (GALILI, 2015), colorspace (ZEILEIS, 2020) e ggplot2 (WICKHAM, 2016).

RESULTADOS

As madeiras de Coffea arabica L. das progénies de Big Coffee e da cultivar Topazio MG 1190
apresentam anéis de crescimento distintos por uma camada de parénquima marginal, uma mudanca gradual

no tamanho dos poros (anel semi-poroso) (Fig. 2A e 2B) ou por uma zona fibrosa (Fig. 2A e 2C).

Os poros sdo predominantemente solitarios, de formato arredondado, e em arranjo radial (Figura 3A
e Figura 3D). Enquanto que o parénquima axial é do tipo apotraqueal (difuso ou difuso em agregado), embora
algumas vezes o parénquima paratraqueal do tipo escasso possa também ser visualizado (Figura 3D). Em

média de 5 a 8 células de parénquima sdo vistas nos feixes parenquimaticos.
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Os elementos de vasos possuem apéndices terminais presentes em ambas extremidades (Figura 3l)
e placa de perfuragcdo simples (Figura 3J), pontoacGes intervasculares opostas sem ornamentacdes
aparentes; e radiovasculares com aréolas muito reduzidas ou simples (Figura 3K). Ndo foram observadas
pontoag¢des guarnecidas. Também ndo foi observado espessamento helicoidal e as tiloses sdo comuns (Figura

3G).

Tanto os poros quanto os raios sdo visiveis apenas sob lente de 10x (Figura 3A). Os raios ndo sdo

estratificados (Figura 3B), sendo pouco contrastados no plano longitudinal radial (Figura 3C).

Os raios possuem em média 1 a 3 células (multisseriados) de largura (Figura 3E), sdo heterogéneos
compostos por células procumbentes, eretas e quadradas, porém o nimero de camadas de cada tipo celular
ndo é uma caracteristica constante, sendo bastante varidvel quanto a ordem de cada camada de células

(Figura 3F). No interior dos raios sdo armazenados cristais (Figura 3H).

As fibras possuem parede com variagdo de fina a espessa, pontoagées simples (Figura 3L) comuns as
paredes radiais e tangenciais, sendo classificadas como libriformes. Além disso, como observado no arquivo
suplementar 1, as fibras sdo descritas como curtas por Coradin e Muniz (1992) e tanto os vasos como os raios

sdo caracterizados como pequenos e NUMerosos.

Figura 2. Caracterizagcdo anatomica do lenho de Coffea arabica L. cultivar Topazio MG1190 e Big Coffee VL. A: lupa
estereoscopica, B-C: microscépio de luz; em que: A. Imagem macroscépica do lenho (escala: 1cm). B. Secgdo transversal
(10x) com poros indicados pela seta e zona parenquimatica (ZP) (escala: 400um). C. Seccdo transversal (4x) evidenciando
zona fibrosa (ZF) (escala: 1mm).



Figura 3. Caracteriza¢do anatomica do lenho de Coffea arabica L. cultivar Topazio MG1190 e Big Coffee VL. A-C: imagens
obtidas em lupa estereoscépica; D-G e I: Imagens obtidas em microscopio de luz; H: imagem obtida em microscépio de
campo escuro e J-L: Imagens obtidas em microscépio eletrénico de varredura (MEV); nos quais: A. Plano transversal
macroscoépico (escala: Imm). B. Plano longitudinal tangencial macroscépico com raios ndo estratificados (StR) (escala:
1mm). C. Plano longitudinal radial macroscépico evidenciando raios de baixo contraste (CR) (escala: 1Imm). D. Sec¢do
transversal (40x) apresentando parénquima axial paratraqueal escasso (Pe), parénquima axial apotraqueal difuso (Pd)
e difuso em agregado (Da) (escala: 100um). E. Sec¢do longitudinal tangencial (10x) com raios multisseriados (SR), fibras
(Fi) e vasos (V) (escala: 300um). F. Seccdo longitudinal radial (10x) evidenciando séries radiais (SR) compostas por células
eretas (Ce), procumbentes (Cp) e quadradas (Cq) (escala: 300um). G. Secgdo longitudinal radial (40x) apresentando
tiloses (T) (escala: 100um). H. Cristais no interior do raio (escala: 200um). I. Elemento de vaso (EV) isolado com
apéndices terminais (Ap) (escala: 200um). J. Placa de perfuracdo simples (Pg) do elemento de vaso (escala: 60um). K.
Pontoagdes radiovasculares (Pr) nas paredes do nas paredes das células do parénquima radial (escala: 20um). L.
Pontoacdes de fibras (Pf) (escala: 20um).

Os valores médios e de desvio padrdo para todos os caracteres anatémicos, conforme o IAWA (1989),
sdo disponibilizados no arquivo suplementar 1. Os valores médios encontrados para os caracteres
anatémicos das fibras (Tabela 2) demonstraram diferenga significativa entre as cultivares, indicando a

separacgdo de todos os caracteres anatdomicos de fibras da cultivar Topazio MG1190 em relagdo as progénies
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de Big Coffee VL. Também foi possivel observar que nas caracteristicas comprimento e espessura da parede
das fibras houve diferenca significativa dentro das progénies, sendo que P25 se difere significativamente de

M5 e G13 na espessura da parede; e quanto ao comprimento de fibras todas as progénies diferem entre si.

Caracteristica Cultivar
P25 M5 G13 Topazio MG1190
Fibras ( um)
Comprimento 1245,17 + 187,9*b 1181,88 + 198,47°¢ 1140,70 + 151,03¢ 1398,45 + 174,252
Largura total 27,24 £ 4,33° 26,91 + 3,53° 27,15 + 3,54° 24,07 + 3,94°
Largura do limen 10,63 + 3,48° 9,65 + 2,74 10,19+ 2,77° 10,06 + 2,50°
Espessura da parede 8,31 + 1,24° 8,63 +1,07° 8,48 + 1,08° 6,96 + 1,35¢

Tabela 2 - Valores médios de comprimento, espessura da parede e largura total e do Iimen das fibras do lenho das
progénies P25, M5 e G13 da cultivar Big Coffee VL e da cultivar Topazio MG 1190. (*) Média seguida de desvio padrdo.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatisticamente significativa pelo teste de Scott-Knott a 95% de
probabilidade.

Conforme demonstrado anteriormente em resultados, as madeiras destes cafeeiros detém anéis
semi-porosos, que compreendem poros maiores no lenho inicial e poros menores no lenho tardio, como
demonstrado na Figura 2, além de raios de tamanhos distintos. Dessa forma, foram calculadas as propor¢des

de cada classe estabelecida dos vasos (Figura 4) e dos raios (Figura 5).

. < 50 pm

0.e .5-:-10[ pm

Topazio

85.7

. 2040 nfrmim?®
. 40-100 nfmm”®

Figura 4. Grafico de propor¢Ges entre as classes de caracteristicas dos vasos, em que: A: Diametro de vasos; B:
Comprimento de vasos e C: Frequéncia de vasos.
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Figura 5. Grafico de proporgdes entre as classes de caracteristicas dos raios, em que: A: Largura de raios; B: Frequéncia
de raios e C: Comprimento de raios.

Além disso, os dados das classes para as caracteristicas de vasos e raios foram submetidos a andlise
estatistica, cujo teste apontou quais classes demonstraram diferenca significativa (Figura 6). Do total das 16
classes entre raios e vasos, apenas 7 delas diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
sendo possivel observar 6 tendéncias, as quais: Na primeira, o DV da cultivar Topdzio MG1190 apresentou
os maiores valores, diferindo das progénies. Na segunda tendéncia, o CVI M5 e G13 apresentaram diferenca
significativa das demais progénies e Topazio MG1190; em CVM a progénie M5 apresentou diferenca
significativa das demais progénies e de Topazio MG1190 e FVM M5 e Topazio MG1190 n3o diferenciam entre
si, porém apresentaram diferengas quando comparadas a P25 e G13. Por outro lado, na quinta tendéncia, a
LRI a progénie P25 em conjunto com a cultivar Topazio MG1190 n3o diferenciam, mas apresentam diferenca
significativa das demais. Por ultimo, a sexta tendéncia demonstrou que CRM e FRM apresentaram diferenca
significativa entre os valores da cultivar Topazio MG1190 e as progénies de Big Coffee VL, enquanto que os

outros quatro aspectos apresentaram diferenca significativa apenas entre um caracter anatomico.
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Figura 6. Grafico das caracteristicas anatémicas divididas por classes que apresentaram diferencas significativas (5%),
em que: DV: didmetro de vaso (£ 50 um); CVI: comprimento de vaso intermediario (350-800 um); CVM: comprimento
de vaso maiores (> 800 pm); FVM: frequéncia de vasos menor (20-40 mm3); LRI: largura de raios intermediaria (40-60
um); CRM: comprimento de raios maior (>1000 um); FRM: frequéncia de raios maior (>12 mm?). (*)Letras iguais ndo
diferem entre si pelo teste de Skott- Knott (p > 0,05).
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Figura 7. Dendrograma de similaridade (escala euclidiana) das cultivares de Coffea arabica L. Topazio MG 1190 e
progénies P25, M5 e G13 da cultivar Big Coffee VL.

Levando em consideragdo os valores de todas as caracteristicas do lenho das cultivares Topazio
MG1190 e das progénies Big Coffee VL, sem considerar a separa¢do das classes, foi feita uma analise de
agrupamento. O dendrograma gerado (Figura 7) demonstrou que as caracteristicas anatémicas dos vasos,
fibras e raios das progénies P25 e M5 sdo mais similares entre si, agrupando-as, enquanto que essas mesmas
caracteristicas sao mais distintas na progénie G13 que ainda se encontra no mesmo grupo da cultivar Big

Coffee VL, mas com menor similaridade em relagdo as outras progénies.

Com base nos dados analisados, pode se inferir que as progénies de Big Coffee VL detém
caracteristicas anatémicas de vasos, fibras, raios e pontuagdes diferentes da cultivar Topdzio MG1190. Sendo
assim, foram formados dois grandes grupos em que um a cultivar Topazio MG1190 se individualizou, pois se
distinguiu das progénies da cultivar Big Coffee VL e o segundo que abrange as trés progénies como similares,

considerando os valores das caracteristicas anatdomicas do lenho destes cafeeiros.

DISCUSSAO

A anatomia do lenho é amplamente utilizada para a identificacdo de espécies (VIEIRA et al., 2019;
SISTON et al., 2020; SILVA et al., 2021) , principalmente em situacGes de escassez de material vegetativo,
sendo uma grande aliada para a taxonomia e fiscalizacdo comercial de madeiras (BESSA, 2009), isto se deve
tanto a heterogeneidade da madeira que permite as plantas com crescimento secundario portarem
propriedades e caracteristicas prdprias (BRAZ et al., 2015) quanto ao numero reduzido de caracteres
(MARCHIORI, 1990). Sendo assim, a anatomia do lenho é um instrumento eficaz no que diz respeito a

diferenciacdo de cultivares.
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Tabela 3 - Quadro comparativo entre as cultivares: Typica Cramer (Dedecca, 1957) Mundo Novo (Pereira et.al.,2014) e progénies P25, M5 e G13 de Big Coffee VL e Topazio MG 1190.

Cultivar Caracteristicas Referéncias
Topazio Elemento de Apéndices Terminais presentes em ambas as extremidades Relatado neste
MG1190 vaso e Poros Placa de perfuragdo Simples trabalho

Pontoagdes Intervasculares opostas sem ornamentagdes aparentes; Radiovasculares com aréolas muito

reduzidas ou simples

Porosidade Difusa dentro de cada camada de crescimento e em anel semiporoso na finalizagdao da camada

Agrupamento Predominantemente solitarios

Formato Arredondado

Arranjo Radial

Parénquima Axial Paratraqueal escasso e apotraqueal (difuso ou difuso em agregado)

Feixes Parenquimaticos Em média 5 a 8 células

Comprimento 611,85 um

Diametro 45,52 um

Frequéncia de vaso 36,72 mm?

Tilos Sim

Raios Tipos celulares Heterogéneo, composto por células procumbentes, eretas e quadradas, nao estratificados.

Quantidade de células Multisseriados, com 1 a 3 células de largura

Células envolventes NA*

Células radiais perfuradas NA

Armazenamento Cristais, amido e lipidios

Comprimento 771,04 um

Largura 50,79 um

Frequéncia 24,10 mm?

Fibras Tipo Libriformes

Septadas Nao

Pontoagoes Simples comuns as paredes radiais e tangenciais

Paredes Fina a espessa

Comprimento Curtas; 1.416,81 um

Largura total 24,10 ym

Largura do limen 10,17 um

Espessura da parede 6,94 um

Big P25 Elemento de Apéndices Nao difere de Topazio MG1190 Relatado neste
Coffee vaso e Poros Placa de perfuracio N3do difere de Topazio MG1190 trabalho
VL Pontoagdes N3o difere de Topéazio MG1190

12



Porosidade Nao difere de Topazio MG1190
Agrupamento Ndo difere de Topdzio MG1190
Formato Nao difere de Topazio MG1190
Arranjo Nao difere de Topéazio MG1190

Parénquima

N3o difere de Topazio MG1190

Feixes Parenquimaticos

N3o difere de Topazio MG1190

Comprimento 639,80 um
Diametro 41,57 pm
Frequéncia de vaso 30,48 mm?
Tilos Nao difere de Topazio MG1190

Raios Tipos celulares Nao difere de Topéazio MG1190
Quantidade de células Nao difere de Topéazio MG1190
Células envolventes NA
Células radiais perfuradas NA
Armazenamento Nao difere de Topazio MG1190
Comprimento 789,91 um
Largura 49,55 um
Frequéncia 14,25 mm?

Fibras Tipo N3o difere de Topazio MG1190
Septadas N3o difere de Topazio MG1190
Pontoagoes N3o difere de Topazio MG1190
Paredes N3o difere de Topazio MG1190
Comprimento Curtas; 1.245,17 um
Largura total 27,24 um
Largura do limen 10,63 um
Espessura da parede 8,31 um

M5 Elemento de Apéndices Nao difere de Topazio MG1190 Relatado neste
vaso e Poros Placa de perfuragio Nado difere de Topazio MG1190 trabalho

Pontoagoes Nao difere de Topazio MG1190
Porosidade Nao difere de Topazio MG1190
Agrupamento Nao difere de Topazio MG1190
Formato Nao difere de Topazio MG1190
Arranjo Nao difere de Topazio MG1190

Parénquima

Nao difere de Topazio MG1190

Feixes Parenquimaticos

Nao difere de Topazio MG1190

Comprimento

633,74 pm

Diametro

40,72 um
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Frequéncia de vaso

32,58 mm?

Tilos

Nao difere de Topazio MG1190

Raios Tipos celulares Ndo difere de Topdzio MG1190
Quantidade de células Nao difere de Topéazio MG1190
Células envolventes NA
Células radiais perfuradas NA
Armazenamento N3o difere de Topazio MG1190
Comprimento 701,67 pm
Largura 44,47 um
Frequéncia 13,86 mm?

Fibras Tipo Nao difere de Topéazio MG1190
Septadas Nao difere de Topéazio MG1190
Pontoagdes Nao difere de Topazio MG1190
Paredes Nao difere de Topazio MG1190
Comprimento Curtas; 1.181,88 um
Largura total 26,91 um
Largura do limen 9,65 um
Espessura da parede 8,63 um

G13 Elemento de Apéndices N3o difere de Topazio MG1190 Relatado neste
vaso e Poros Placa de perfuragao Nado difere de Topazio MG1190 trabalho

Pontoagoes N3o difere de Topazio MG1190
Porosidade N3o difere de Topazio MG1190
Agrupamento Nao difere de Topazio MG1190
Formato Nao difere de Topazio MG1190
Arranjo Nao difere de Topazio MG1190
Parénquima Nao difere de Topazio MG1190
Feixes Parenquimaticos Nao difere de Topazio MG1190
Comprimento 581,00 um
Diametro 37,96 um
Frequéncia de vaso 29,31 mm?
Tilos Nao difere de Topazio MG1190

Raios

Tipos celulares

Nao difere de Topazio MG1190

Quantidade de células

Nao difere de Topazio MG1190

Células envolventes

NA

Células radiais perfuradas

NA

Armazenamento

Nao difere de Topazio MG1190

Comprimento

635,68 pm
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Largura 43,69 um
Frequéncia 13,75 mm?

Fibras Tipo Ndo difere de Topdzio MG1190
Septadas Nao difere de Topéazio MG1190
Pontoagoes Nao difere de Topéazio MG1190
Paredes N3o difere de Topazio MG1190
Comprimento Curtas; 1.140,70 um
Largura total 27,15 um
Largura do limen 10,19 um
Espessura da parede 8,48 um

Mundo Novo Elemento de Apéndices N3o difere de Topazio MG1190,variam de curtos a longos em comprimento. Pereira et al,,
vaso e Poros Placa de perfuragao Nao difere de Topéazio MG1190 2014.

Pontoagdes Intervasculares alternas; guarnecidas; raio-vasculares com aréolas distintas
Porosidade Semi-poroso
Agrupamento Nao difere de Topazio MG1190
Formato Nao difere de Topazio MG1190
Arranjo Nao difere de Topazio MG1190
Parénquima NA
Feixes Parenquimaticos NA
Comprimento 32-60-88 um
Diametro 22-44-67 um
Frequéncia de vaso Numerosos, em média 50 poros/mm?
Tilos Ndo

Raios Tipos celulares Nao difere de Topazio MG1190
Quantidade de células Unisseriados e multisseriados (2-3)
Células envolventes Presentes, de tamanhos distintos
Células radiais perfuradas Presentes
Armazenamento NA
Altura 7-24-50 células
Comprimento 440-1080-1960 um
Largura 2-3-5 células e 51-21-93 um
Frequéncia 4-8-3 raios/mm

Fibras Tipo Nao difere de Topazio MG1190
Septadas Nao difere de Topazio MG1190
Pontoacgoes Areoladas distintas
Paredes Delgadas a espessas

Comprimento

Curtas a longas; 900-1363-1835 um

15



Largura total

NA

Largura do limen 6-11-17 pm
Espessura da parede 7-12 um
Typica Cramer Elemento de Apéndices NA Dedecca, 1957
vaso e Poros Placa de perfuracao N3o difere de Topazio MG1190

Pontoagdes Alternadas
Porosidade NA
Agrupamento NA
Formato NA
Arranjo NA
Parénquima NA
Feixes Parenquimaticos NA
Comprimento Pequenos; 700-900 pum
Diametro 35-40 pm
Frequéncia de vaso NA
Tilos NA

Raios Tipos celulares NA
Quantidade de células NA
Células envolventes NA
Células radiais perfuradas NA
Armazenamento NA
Altura NA
Comprimento NA
Largura NA
Frequéncia NA

Fibras Tipo Lenhosas
Septadas Sim
Pontoagoes NA
Paredes NA
Comprimento NA
Largura total NA
Largura do limen NA
Espessura da parede NA

16
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Com base nos resultados obtidos, as caracteristicas anatdmicas: poros, raios e fibras observadas do
lenho das cultivares de Coffea arabica L., Topazio MG1190 e Big Coffee VL (todas as progénies) ndo puderam
ser diferenciadas, corroborando com os caracteres anatdmicos ja presentes na literatura (Pereira et al.,2014).
Todavia, o presente estudo fornece novos dados sobre a anatomia de cultivares de cafeeiros quando
comparados a trabalhos anteriores associados a outras cultivares (Tabela 3), demonstrando um breve
parametro da evolucdo dos caracteres anatébmicos devido ao melhoramento genético de Coffea, uma vez
que desde a primeira cultivar Typica Cramer descrita por Dedecca (1957) até descricdes mais atuais de
cafeeiros, houveram variagGes na anatomia do lenho entre as cultivares, em maior parte nas quantitativas,
como: a cultivar Mundo Novo (PEREIRA et al., 2014) apresentar comprimento dos vasos menor; didmetro e
frequéncia de poros maior e auséncia de tilos diferindo das caracteristicas encontradas no presente estudo
para as cultivares Topdzio MG11990 e progénies de Big Coffee VL. Além disso, os dados qualitativos e

quantitativos da cultivar Typica Cramer (Dedecca, 1957) sdo poucos quando comparados aos estudos atuais.

Os caracteres anatomicos qualitativos dos cafeeiros descritos aqui também ndo puderam ser
associados a caracterizagdo de madeiras da familia Rubiaceae defendida por Koek-Noorman (1977) e Jansen
et al., (2002), ja que ao dividir entre o tipo |: poros predominantemente solitarios, parénquima apotraqueal
difuso e fibras ndo-septadas; e Il: parénquima axial ausente e pontoagGes simples, as cultivares de cafeeiro
estudadas ndo se enquadram completamente a nenhum dos tipos pré-estabelecidos. Entretanto, é valido
ressaltar que essas mesmas caracteristicas correspondem aos caracteres anatdmicos comuns a Rubiaceae

(RECORD & HESS, 1949; METCALFE & CHALK, 1950).

Contudo, as analises quantitativas dos caracteres anatomicos demonstraram resultados significativos
de grande valor a diferenciagdo entre as cultivares, umavez que a distinguibilidade é um critério fundamental
para a inclusdo de novas cultivares na Lei de Protecdo de Cultivares (Lei n. 9.456/97) (BRASIL, 1997a). Isso
pode ser constatado analisando os dados de proporg¢do (Figuras 5 e 6) nos quais pode-se observar que os
valores das classes dos caracteres anatdmicos dos vasos e raios separaram as progénies de Big Coffee VL da
cultivar Topdzio MG1190, na maior parte das caracteristicas. Os graficos também evidenciam que houve uma
predominéancia de didmetro (< 50) e frequéncia (20-40 mm?) de vasos menores nas progénies de Big Coffee
VL quando comparadas a Topazio MG1190. Nas classes dos raios houve tendéncias opostas, pois houve uma
predominancia de comprimento de raios menores (< 600 um) nas progénies e na cultivar Topazio MG1190
raios entre 600-800 pm; E a frequéncia de raios maiores (> 12 mm?2) de Topdazio MG1190 apresentou
predominancia de 100% quando comparadas as progénies de Big Coffee VL. Tais dados refletem um possivel
rearranjo do tecido vegetal desses cafeeiros que variaram devido aos mecanismos de aproveitamento de

recursos.
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Esses dados sdo corroborados pelo dendrograma (Figura 7), o qual separou dois grandes grupos, um
para cada cultivar, por indice de similaridade com base nos dados totais (sem separacdo de classes). Ainda
gue Jansen et al., (1997) tenha relatado dificuldade em diferenciar anatomicamente o lenho de cafeeiros a
nivel de espécie, os resultados aqui apresentados demonstram que a anatomia da madeira pode distinguir

cultivares de cafeeiros quantitativamente.

Quando avaliadas as caracteristicas das médias das classes de vasos e raios (Figura 6), ha uma
variacdo entre os valores significativos observados e embora haja divergéncia entre elas, parte dos dados
demonstrou que a cultivar Topazio MG1190 se diferenciou significativamente das outras progénies em:
diametro de vasos, comprimento e frequéncia de raios. Além disso, todos os valores médios dos caracteres
das fibras, também apresentaram diferengas significativas entre a cultivar Topazio MG1190 e as progénies,
respaldando os dados de propor¢dao em conjunto com a andlise de agrupamento distinguindo as cultivares

uma da outra.

Dessa forma, os resultados permitiram diferenciar as cultivares por meio das caracteristicas
guantitativas do lenho dos cafeeiros analisados, evidenciando a anatomia da madeira como uma importante
ferramenta para distingdo entre cultivares, fornecendo novos dados favoraveis a validagao da cultivar Big
Coffee VL como uma cultivar diferente de Topazio MG1190, conforme critérios previstos na Lei de Prote¢do
de Cultivares, também comprovando sua particularidade em rela¢do as cultivares conhecidas (TEIXEIRA,

2011; VIEIRA FILHO, 2013).

CONCLUSAO

A caracterizacdo anatémica detalhada do lenho de cultivares de cafeeiros demonstrou-se como um
importante aparato de diferenciacdo entre cultivares avaliadas no presente estudo: a cultivar Topazio
MG1190 e a Big Coffee VL que diferenciaram nas caracteristicas anatomicas qualitativas: fibras, proporg¢ao
de classes de raios e vasos e foram agrupadas em dois grupos diferentes para cada com base nos dados
qualitativos gerais de todos caracteres do lenho. Sendo este o primeiro estudo a utilizar a anatomia da
madeira como instrumento para diferenciagdo de cultivares. Dessa forma, o presente estudo revela que a
anatomia do lenho pode ser de grande importancia tanto para a selecdo de cultivares aptas a entrar dentro
parametro de distinguibilidade da Lei de Protecdo de Cultivares, quanto para complementar estudos de
melhoramento genético acerca de caracteres anatomicos de interesse para selecdo. Ressalta-se ainda que
estudos complementares com outras cultivares de Coffea em anatomia de madeira podem contribuir para a
validacdo da anatomia da madeira como um critério a fazer parte dos descritores minimos aceitos para

registro de cultivares.
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Arquivo Suplementar 1.

Tabela Suplementar 1- Valores médios quantitativos gerais dos caracteres anatdmicos do caule das progénies P25, M5
e G13 da cultivar Big Coffee VL e da cultivar Topazio MG 1190.

Caracteristica Cultivar

P25 M5 G13 Topazio MG1190
Vasos*
Diametro 41,57 £ 6,27** 40,72 £ 5,75 37,96 £ 5,13 45,84 + 6,60
Comprimento 639,80 + 150,07 633,74 £ 147,92 581,00 + 134,14 611,85 + 162,00
Frequéncia 30,48 + 5,83 32,58+ 7,29 29,31 +5,65 33,33 + 10,05
Raios
Comprimento 789,91 £ 120,71 701,67 £ 154,20 635,68 £ 123,70 754,75 £ 192,74
Largura 49,55 + 10,88 44,47 £ 9,02 43,69 £ 9,71 48,68 + 12,57
Frequéncia 14,25 +1,41 13,86 + 1,75 13,75+1,42 23,94 £ 2,96
Fibras
Comprimento 1245,17 +187,9 1181,88 + 198,47 1140,70 £ 151,03 1398,45 + 174,25
Largura total 27,24 + 4,33 26,91 + 3,53 27,15+ 3,54 24,07 + 3,94
Largura do limen 10,63 + 3,48 9,65+ 2,74 10,19+ 2,77 10,06 £ 2,50
Espessura da parede 8,31+1,24 8,63 +1,07 8,48 + 1,08 6,96 + 1,35
Pontoagoes
Intervasculares 2,58 +0,33 2,53+0,41 2,66 +0,37 2,65+0,34
Radiovasculares 2,03 +0,27 2,31+0,44 3,02 £ 0,67 2,11 +0,61

(*) frequéncia de vasos e raios por area (mm?2), didmetro (um) dos elementos de vaso e pontuag¢des intervasculares e
radiovasculares, comprimento (um) de fibras, vasos e raios, largura total de raios e fibras, largura do Ilimen das fibras e
espessura da parede das fibras. (**) Média seguida de desvio padrao.
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