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Resumo � O objetivo deste trabalho foi comparar cafeeiros das espécies Coffea arabica L. cv. Catuaí-
Vermelho e C. canephora Pierre cv. Conilon quanto à fotossíntese líquida e a aspectos da anatomia
foliar a esta relacionados. Verificaram-se taxas fotossintética líquida, transpiratória e de condutância
estomática maiores em plantas de C. canephora. As plantas de C. arabica apresentaram menor eficiên-
cia do sistema �antena�, e folhas menores, porém mais espessas. As duas espécies diferiram, ainda,
quanto ao tipo, dimensões e número dos estômatos presentes na epiderme foliar: paracíticos em
C. arabica e actinocíticos em C. canephora, e maiores, mas em menor número, em C. arabica.

Termos para indexação: Coffea arabica, Coffea canephora, fotossíntese, estômato, anatomia vegetal,
reações bioquímicas.

Morphophysiological aspects of Catuaí-Vermelho and Conilon coffee cultivars

Abstract � The objective of this work was to compare plants of the Coffea arabica L. cv. Catuaí-
Vermelho and C. canephora Pierre cv. Conilon species in relation to the net photosynthesis rate and
aspects of leaf anatomy. Coffea canephora plants presented higher net photosynthetic rate, transpiratory
rate and leaf conductance rate than C. arabica plants, which presented smaller photochemical capacity
of photosystem I, and shorter and thicker leaves than C. canephora. Both species differed also in rela-
tionship to the type, number and dimensions of stomata in the leaf epiderm: they are paracytics in
C. arabica and actinocytics in C. canephora, and they are larger, but in smaller number in C. arabica.

Index terms: Coffea arabica, Coffea canephora, photosynthesis, stomata, plant anatomy, biochemical
reactions.

entanto, a área de plantio do robusta vem sendo am-
pliada, principalmente no Estado do Espírito Santo,
Mato Grosso e Rondônia. Isso se deve principalmente
à menor sensibilidade de C. canephora Pierre ao fun-
go Hymeleia vastatrix. Apresenta ainda vantagens
comerciais, como preço reduzido no mercado inter-
nacional e utilização na indústria de café solúvel e
em misturas com o arábica, o que diminui o custo do
produto final (Fazuoli, 1986).

Dedecca (1957) descreveu a anatomia e o desen-
volvimento ontogenético de Coffea arabica L.
var. typica Cramer. Posteriormente, poucos trabalhos
em anatomia têm sido desenvolvidos com esta espé-
cie, destacando-se o de Voltan et al. (1992), e menos
ainda com Coffea canephora Pierre. Estudos
morfofisiológicos são poucos na literatura, mas al-
guns estudos comparativos foram feitos entre espé-
cies e cultivares de cafeeiro (Nunes et al., 1969;
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Introdução

O gênero Coffea apresenta aproximadamente 100
espécies de cafeeiros, mas apenas cinco são cultiva-
das comercialmente, e entre estas, Coffea arabica L.
(cafeeiro arábica) e C. canephora Pierre (cafeeiro
robusta) são as mais comercializadas (Fazuoli, 1986).
No Brasil, Coffea arabica constitui a maior parte dos
cafeeiros plantados (Borin, 1971; Fazuoli, 1986), no
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Sondahl & Crocomo, 1974; Sondahl et al., 1976;
Da Matta, 1995).

O objetivo deste trabalho foi comparar as cultiva-
res Coffea canephora Pierre cv. Conilon e
C. arabica L. cv. Catuaí-Vermelho quanto ao proces-
so fotossintético e aspectos da anatomia foliar.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Departamento de Biolo-
gia Vegetal da Universidade Federal de Viçosa, MG.
As mudas de Coffea canephora Pierre cv. Conilon (linha-
gem 81.11, clone 29), obtidas por propagação vegetativa
a partir do ramo ortotrópico da planta-matriz, foram
fornecidas pela Empresa Capixaba de Pesquisa
Agropecuária (Marilândia, ES), e as mudas de
C. arabica L. cv. Catuaí-Vermelho (UFV 2144, linhagem
2077-2-5-44), obtidas a partir de sementes, foram
fornecidas pela Empresa Agropecuária do Estado de Mi-
nas Gerais (Viçosa, MG).

Cada muda, com cerca de quatro meses, foi cultivada
em vaso com aproximadamente cinco litros de capacida-
de, contendo uma mistura de solo (Latossolo Vermelho-
Amarelo distrófico) e esterco de curral curado, na propor-
ção de 70% e 30%, respectivamente. Os cafeeiros foram
cultivados em casa de vegetação, de outubro de 1995 a
março de 1996, sendo irrigados diariamente, ou sempre
que necessário. Uma semana após o transplante, as plan-
tas receberam adubação foliar com a solução de Clark com-
pleta.

Foram determinadas, nas plantas de ambas as espécies,
as taxas de fotossíntese líquida, de transpiração e de
condutância estomática, a temperatura foliar interna e a
concentração de CO2 na cavidade subestomática, por meio
do analisador portátil de gases a infravermelho, modelo
LCA-2 (Analytical Development Co. Ltd., Hoddeston,
Inglaterra). Essas medições foram feitas em sala com tem-
peratura ambiente mantida por meio de condicionador de
ar, em torno de 20±1oC, concentração atmosférica de CO2

de 300 mmol mol-1, e taxa de fluxo de fótons saturante de
900 e 1.100 mmol fótons m-2 s-1, previamente determina-
da mediante curva de irradiância de saturação, nas plantas
das cultivares Conilon e Catuaí-Vermelho, respectivamen-
te. O fluxo de fótons foi fornecido por lâmpadas de
halogênio, situadas acima das plantas e separadas destas
por uma camada de cerca de 10 cm de água. A distância
das plantas em relação à fonte de luz determinava a quan-
tidade de luz que chegava à planta. A emissão de
fluorescência inicial, máxima e variável, e a estimativa da
capacidade fotoquímica do fotossistema II (dado pela ra-
zão entre fluorescência variável e fluorescência máxima)

foram determinadas por um fluorômetro portátil �Plant
Efficiency Analyser�, PEA, da Hansatech Instruments Ltda,
modelo P0 2.002 (King Lynn, Norfolk, Inglaterra). Estas
medições foram feitas após pré-condicionamento no es-
curo, por uma hora, para garantir o estado oxidado dos
centros de reação fotossintéticos. Todas as medições fo-
ram feitas pela manhã, nas folhas apicais abertas, com com-
primento foliar variando entre 140 e 170 mm.

No estudo anatômico, tiras foliares com até 5 mm de
largura, próximas e paralelas às margens, foram obtidas a
partir das folhas abertas do segundo par apical. As amostras
foliares foram fixadas em glutaraldeído 3% a 4oC, por 30
horas; em seguida, lavadas em tampão fosfato de potássio
0,1 M, pH 7,5, desidratadas em série alcoólica progressi-
va e incluídas em historresina (Technovit, da Khulzer).
Para estudo em microscopia de luz, cortes de 5 mm de es-
pessura foram feitos a partir do material emblocado, com
micrótomo rotativo (Jung), coloridos com azul-de-
toluidina, montados em bálsamo-do-canadá entre lâmina
e lamínula (Berlyn & Miksche, 1976). A observação e
documentação foram realizadas em fotomicroscópio Zeiss-
Ducoval. A espessura da lâmina foliar, do mesófilo, do
parênquima paliçádico e do parênquima lacunoso foi esti-
mada medindo-se esses parâmetros em dez campos mi-
croscópicos de cada material em estudo, com o auxílio de
ocular de tambor micrométrico. A espessura das epidermes
abaxial e adaxial foi obtida por diferença. Foram realiza-
dos ainda cortes paradérmicos, a mão livre, nas lâminas
foliares. Estes foram montados entre lâmina e lamínula e
observados em microscópio óptico.

O experimento foi realizado no delineamento inteira-
mente casualizado, com cinco repetições. A unidade ex-
perimental foi constituída de um vaso com uma planta.
Os dados foram submetidos a análise de variância, e as
diferenças entre tratamentos foram testadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

As taxas de fotossíntese líquida, de transpiração,
e de condutância estomática determinadas nos cafe-
eiros da espécie Coffea canephora cv. Conilon fo-
ram significativamente maiores do que nos cafeeiros
C. arabica cv. Catuaí-Vermelho (Tabela 1). Quanto
à temperatura foliar interna, no entanto, as duas cul-
tivares não diferiram estatisticamente.

Segundo Nunes et al. (1969) e Sondahl et al.
(1976), os valores das taxas de fixação de dióxido de
carbono (CO2) de plantas de C. canephora são, em
geral, inferiores aos de Coffea arabica, apesar de



Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 36, n. 3, p. 411-416, mar. 2001

Aspectos morfofisiológicos das cultivares de cafeeiro 413

haver alguma variação genética entre as diversas
cultivares estudadas. Os baixos valores da taxa
fotossintética líquida de cafeeiros podem, segundo
Tió (1962), ser explicados pelo aumento da tempe-
ratura foliar durante as medições, o que pode ocor-
rer graças à iluminação direta. Apesar de, neste tra-
balho, a temperatura ambiente ter sido mantida em
torno de 20+1oC, a temperatura foliar variou de 24oC
a 31oC, em virtude do tipo da fonte de luz utilizada e
da distância da planta em relação a esta.

Os valores de taxa fotossintética líquida observa-
dos nos cafeeiros da espécie Coffea canephora fo-
ram similares aos obtidos por outros autores, como
Sondahl et al.(1976) e Da Matta (1995). Sondahl et al.
(1976) obtiveram, em cafeeiros da espécie
C. canephora Pierre cv. Guarini, taxas fotossintéticas
líquidas em torno de 3,96 mmol m-2 s-1 de CO2, en-
quanto Da Matta (1995) obteve taxas de 2,8 e
4,9 mmol m-2 s-1  de CO2 em cafeeiros Conilon culti-
vados, sob condições similares, no inverno e no ve-
rão, respectivamente. Os valores determinados nas
plantas da espécie Coffea arabica cv. Catuaí-Verme-
lho foram similares aos valores obtidos por Nutman
(1937) e Da Matta (1995), os quais também deter-
minaram a taxa fotossintética em folhas inteiras. En-
tretanto, esses valores são relativamente baixos, se
comparados aos descritos por Tió (1962), Nunes et al.
(1968, 1969), Bierhuizen et al. (1969), Sondahl et al.
(1976), Yamaguchi & Friend (1979), Kumar &
Tieszen (1980), Frischknecht et al. (1982) e Carelli
et al. (1999), que em sua maior parte utilizaram a
planta inteira ou discos foliares. As estimativas das
taxas fotossintéticas na maioria desses trabalhos fo-
ram feitas, como neste estudo, mediante o uso do
analisador de CO2 ao infravermelho, mas a cultivar
estudada ou o método adotado variaram. Além dis-
so, verificou-se, neste experimento, aumento consi-
derável na temperatura foliar interna durante as me-

dições fotossintéticas, o que, segundo Nunes et al.
(1968), pode contribuir para certa redução nos valo-
res das taxas de condutância estomática e de
fotossíntese líquida.

Os cafeeiros da cultivar Catuaí-Vermelho apre-
sentaram maiores médias de emissão de fluorescência
do que os cafeeiros Conilon (Tabela 2), o que sugere
que as folhas do cafeeiro C. canephora cv. Conilon
apresentam maior eficiência do �sistema antena� para
a absorção e transferência de energia luminosa do
que os cafeeiros de C. arabica cv. Catuaí-Vermelho,
o que é comprovado pelos valores da relação Fv/Fm
(Tabela 2).

A forma e disposição das folhas das duas cultiva-
res são similares: ambas apresentam folhas opostas-
cruzadas, curto-pecioladas, com lâminas elípticas a
elíptico-lanceoladas e margens onduladas. No en-
tanto, as folhas dos cafeeiros Conilon, no estádio de
desenvolvimento estudado, são maiores, apresentan-
do de 30 a 200 mm de comprimento e de 13 a 90 mm
de largura, enquanto as de Catuaí-Vermelho apresen-
tam comprimento entre 35 e 165 mm e entre 12 e
75 mm de largura. Isso indica que as folhas de
Conilon apresentam maior área superficial para cap-
tação de luz.

Cortes transversais às lâminas foliares das duas
cultivares (Figura 1) evidenciaram a maior espessu-
ra das folhas de Catuaí-Vermelho. Verificou-se que a
espessura das epidermes abaxial e adaxial, e dos
parênquimas paliçádico e lacunoso, contribuíram para
a maior espessura total da folha (Figura 1 e Tabe-
la 3), apesar de somente ocorrer diferença significa-
tiva entre as duas cultivares, na espessura do
parênquima lacunoso.

Cortes paradérmicos às lâminas foliares revela-
ram que as duas cultivares diferem também quanto
ao tipo e número de estômatos (Figura 2).
Nos cafeeiros Catuaí-Vermelho, de 50 estômatos

(1)Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Cultivar Fotossíntese líquida
(µmol m-2 s-1)

Transpiração
(mmol m-2 s-1)

Condutância estomática
(mol m-2 s-1)

Conilon 4,30a 2,81a 0,137a

Catuaí-Vermelho 2,32b 1,39b 0,091b

Tabela 1. Fotossíntese líquida, transpiração e condutância estomática ao vapor d�água de plantas de Coffea canephora
Pierre cv. Conilon e C. arabica L. cv. Catuaí-Vermelho(1).
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observados, 35 são paracíticos, enquanto no cafeei-
ro Conilon há uma predominância do tipo
actinocítico. As plantas de Conilon, além disso, apre-
sentam maiores valores de índice estomático, e
estômatos menores (Figura 2 e Tabela 4). Essas ca-

Tabela 2. Emissão de fluorescência inicial, máxima (Fm)
e variável (Fv) e relação Fv/Fm de plantas de Coffea
canephora Pierre cv. Conilon e C. arabica L. cv. Catuaí-
Vermelho(1).

Cultivar Emissão de fluorescência

Inicial Máxima Variável Relação
Fv/Fm

Conilon 711,60b 2852,0b 2098,4a 0,736a
Catuaí-Vermelho 862,00a 2959,4a 2120,0a 0,716b

(1)Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 1. Fotomicrografias de lâminas foliares, em cor-
tes transversais, de C. arabica L. cv. Catuaí-Vermelho (a)
e C. canephora Pierre cv. Conilon (b).

Tabela 3. Espessura total da lâmina foliar, espessura das
epidermes (abaxial + adaxial), dos parênquimas paliçádico
e lacunoso de plantas de Coffea canephora cv. Conilon e
C. arabica cv. Catuaí-Vermelho(1).

Espessura da lâmina foliar (µm)

Epidermes Parênquima Total

Cultivar

Paliçádico Lacunoso

Conilon 3,20a 5,50a 12,80b 21,50b

Catuaí-Vermelho 3,54a 6,36a 13,40a 23,30a

(1)Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Comprimento e largura das células epidérmicas propriamente ditas e dos estômatos (ostíolo + células-guar-
das) e índice estomático em folhas de Coffea canephora cv. Conilon e C. arabica cv. Catuaí-Vermelho.

Célula epidérmica EstômatoCultivar

Comprimento Largura Comprimento Largura Índice estomático

-------------------------------------------(µm)----------------------------------------- (%)
Conilon 57 47 51 52 25
Catuaí-Vermelho 108 66 60 50 16

a

b

Figura 2. Representação dos estômatos de cafeeiros Coffea
canephora Pierre cv. Conilon (a) e C. arabica  L.
cv. Catuaí-Vermelho (b), obtidos por meio de cortes
paradérmicos às lâminas foliares.

10 mm
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racterísticas são semelhantes às descritas por Sondahl
et al. (1976) em cafeeiros de C. canephora Pierre
cv. Guarini.

Apesar de o cafeeiro Catuaí-Vermelho apresentar
camadas maiores de tecidos fotossintetizantes (Ta-
bela 3), as plantas de Conilon apresentam maior área
superficial para troca de gases, maior número de
estômatos na epiderme foliar abaxial (Tabela 4 e Fi-
gura 2) e maior eficiência do sistema antena (Tabe-
la 2). Essas características ajudam a explicar as mai-
ores taxas de condutância estomática, transpiratória
e fotossintética das plantas de Conilon.

Conclusões

1. As duas cultivares de cafeeiro, Coffea
arabica L. cv. Catuaí-Vermelho e C. canephora
Pierre cv. Conilon, diferem quanto aos valores das
taxas de fotossíntese líquida, de transpiração e de
condutância estomática, sendo a segunda significati-
vamente superior quanto a esses parâmetros.

2. Quanto à espessura foliar total, espessura da
epiderme e dos parênquimas paliçádico e lacunoso,
o cafeeiro da espécie C. arabica cv. Catuaí-Verme-
lho apresenta os maiores valores.

3. As duas cultivares de cafeeiro diferem
morfologicamente quanto às dimensões das células
epidérmicas, sobretudo quanto às dimensões dos
estômatos, que são maiores nos cafeeiros de
C. arabica cv. Catuaí-Vermelho.

4. Os cafeeiros das espécies Coffea arabica cv.
Catuaí-Vermelho e C. canephora cv. Conilon dife-
rem quanto ao tipo e número de estômatos predomi-
nante na epiderme foliar: actinocíticos, em maior
número em Conilon, e paracíticos em Catuaí-
Vermelho.
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