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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi investigar a existéncia de uma zona de abscisdo na regido de ligacdo entre o
pedunculo e o fruto de Coffea arabica cv. Icatu Amarelo. Pedunculos de frutos de café foram coletados com auxilio de
um dinamémetro portatil em diferentes estadios de maturacdo e forcas de desprendimento (10 — 13N e 8 — 9,9N, 6 —
69N e5-509N, 44,9 e 2 - 39N). O material vegetal foi imediatamente fixado em Karnovsky para as anélises de
microscopia eletrénica de varredura ou em FAA para as analises anatdmicas. Analisando-se as imagens obtidas pela
microscopia eletrénica ndo foi observada a existéncia de uma clara zona de abscisdo entre o peddnculo e o fruto.
Quando observados os peddnculos destacados dos frutos de forma manual, encontrou-se diferengas entre os estadios de
maturacdo, onde os frutos verdes apresentaram células desorganizadas e com parede celular rompida, o que ndo foi
observado nos frutos cerejas. Da mesma maneira, 0s cortes anatdbmicos ndo evidenciaram a presenga de uma clara zona
de abscisdo entre o pedinculo e o fruto. Através desses resultados, pode-se concluir que os frutos da espécie Coffea
arabica cv. Icatu amarelo ndo apresentam uma zona de abscisdo entre o pedinculo e o fruto.
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ULTRASTRUCTURAL ANALYZES OF PEDUNCLES AND COFFEE FRUITS WITH
DIFFERENT FORCES OF DETACHMENT FROM THE BRANCHES REVEAL THE
NON-EXISTENCE OF A DELIMITED ABSCISSION ZONE

ABSTRACT: The aim of this work was investigate the existence of an abscission zone in the linker region between
peduncle and fruit of Coffea arabica L. cv. Icatu amarelo. Peduncles of coffee fruits were collected using a portable
dynamometer at different maturation stages and forces of detachment (10 - 13 Nand 8 -9.9N; 6 -6.9Nand5-59 N;
4 -49 and 2 — 3.9 N). The plant material was immediately fixed in Karnovsky for analysis of scanning electron
microscopy or in FAA for anatomical analysis. Analyzing the images obtained by scanning electron microscopy, it was
not observed the existence of a clear abscission zone between peduncle and fruit. When observed the peduncles that
were forcibly removed from the fruits, there were differences between the stages of maturation, once green fruits
showed disorganized cells and cell wall loosening, which were not observed in cherry fruits. Similarly, the anatomical
analyzes did not show the presence of a clear abscission zone between the peduncle and the fruit. In this way, fruits of
Coffea arabica cultivar Icatu amarelo do not show an abscission zone between the peduncle and the fruit.
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INTRODUCAO

A facilidade de desprendimento dos frutos da planta é que determina a velocidade operacional e a vibragdo das varetas
da colhedora durante a colheita mecanizada do café (SILVA et al., 2010; SILVA et al., 2013). Quanto mais préximo da
maturacdo, mais facil o fruto se desprendera da planta-mée. Em outras palavras, a forca de desprendimento de frutos
(FDF) para remocdo de frutos verdes de café é geralmente maior do que a forca necessaria para remocdo de frutos
cerejas (SILVA et al. 2013). Esses autores, ao estudarem o desempenho operacional da colheita mecanizada e seletiva
do café, concluiram que a FDF pode ser um parametro objetivo para indicar o momento de inicio de colheita
mecanizada e seletiva do café e também um parametro para o gerenciamento da colheita mecanizada.

Para colher o maior nimero de frutos cerejas € necessario ajustar a vibracdo das varetas da colhedora, deixando a
maioria dos frutos verdes na planta (SILVA et al., 2004). Analises visuais no momento da colheita revelam que o fruto
verde ao ser colhido desprende-se dos ramos com o pedinculo a ele inserido. J& o fruto cereja, se desprende sem 0
pedunculo, ficando esse, aderido ao ramo.
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O fendmeno da abscisdo de folhas, flores e frutos é altamente regulado e envolve mudancas estruturais, bioquimicas e
moleculares, que resultam na separacdo desses 6rgdos dos ramos (LEWIS et al., 2006). Normalmente esse processo
ocorre em uma camada delimitada de células anatomicamente distinta conhecida como zona de abscisdo
(PATTERSON, 2001). Esta zona apresenta camadas de células com paredes celulares enfraquecidas pela dissolucdo da
lamela média seguida pela completa degradagdo enzimatica da parede celular, mediada pelo etileno o que determina a
perda da adesdo intercelular e com isso a facilidade da colheita (WALDRON et al., 1997).

Ainda que para algumas espécies de frutos ja tenha sido registrada a existéncia de uma zona de abscisédo, para o fruto do
café ela ainda ndo foi evidenciada, notadamente em estudos ultraestruturais associados a diferentes valores de FDF. A
caracterizacdo dessa regido dos frutos ao longo do processo de maturacdo e sua relacdo com a forga de desprendimento
contribuird para o aperfeicoamento da colheita mecanizada seletiva, possibilitando maior conhecimento acerca de
possiveis ajustes necessarios para a FDF a ser empregada no momento da colheita.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi investigar a existéncia de uma possivel zona de abscisdo na regido de ligacdo
entre o pedunculo e o fruto de Coffea arabica cv. Icatu Amarelo.

MATERIAL E METODOS

O material vegetal foi obtido de area cafeeira localizada no Setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras.
Frutos e pedunculos de Coffea arabica cv. Icatu Amarelo foram coletados, individualmente, em diferentes estadios de
maturacdo e intervalos de forca de desprendimento (Tabela 1). A FDF foi aferida pela utilizacdo de um dinamdmetro
portatil modelo DD-200 (Instrutemp) adaptado para a coleta dos frutos de café. Os intervalos de forgas de
desprendimento para cada estadio de maturacdo dos frutos foram determinados e fixados por um pré-teste realizado no
local das coletas, baseando-se nos resultados descritos por Silva et al. (2013).

Tabelal. Estadio de maturacdo, més de coleta e intervalos de for¢a de desprendimento de frutos (FDF).

Estadio de maturagéo Més de coleta Intervalo da FDF
Verde Margo — Abril 8a99Nel0al3N
Verde-cana Maio — Junho 6a69Ne7a79N
Cereja Junho - Julho 2a39Ned4a59N

A coleta foi realizada no terco médio das plantas, com quatro repeti¢ces, sendo que os frutos foram coletados
individualmente. Quando desprendidos dentro de um dos intervalos de forca pré-determinados tiveram a regido de
ligagcdo entre o peddnculo e o fruto excisadas com o auxilio de um bisturi (Figura 1A), e fixadas em Karnovsky
(amostra “a”), ou fixadas em formaldeido, alcool e acido acético — FAA (amostra “b”). Paralelamente os pedinculos
foram manualmente separados dos frutos e fixados em Karnovsky (Figura 1B).

Para investigar a possivel existéncia de uma zona de abscisdo em frutos verde, verde-cana e cereja, amostras fixadas em
Karnovsky (amostra “a”) foram colocadas em glicerol 30% por 30 minutos e, na sequéncia, imersas em nitrogénio
liquido. Em seguida, foi realizado, um corte longitudinal com o auxilio de um bisturi.

Os pedunculos armazenados em Karnovsky (Figura 1B) foram excisados na regido proximal do fruto e a amostra “¢”
foi utilizada. As amostras (“a” e “¢”’) foram lavadas trés vezes, durante 10 minutos sem tampdo de cacodilato 0,05 M e
pos-fixadas em tetréxido de ésmio a 1% durante duas horas. Posteriormente, foram desidratadas em gradiente de
acetona (25, 50, 75 e 90%) durante 10 minutos cada e duas vezes em acetona 100%, durante 10 minutos e em seguida
levadas ao aparelho de ponto critico (Balzers CPD 030) utilizando CO; liquido para completar a secagem. As amostras
foram montadas em suportes de aluminio (stubs) com fita dupla de carbono e banhadas com ouro, utilizando um
evaporador Balzers SCD 050 e mantidas em silica gel até observacao.

As amostras “a” foram dispostas com a regido excisada para cima, enquanto que as amostras “e” foram montadas com a
regido que estava voltada para o fruto para cima. Andlises de MEV foram realizadas utilizando um microscépio Leo
EVO 40, com 5,5 a 9 mm de distancia de trabalho e 20kv. A regido de ligagdo entre pedinculo e fruto que estava fixada
em FAA (amostras “b”) foi emblocada em Polietilenoglicol (PEG) de forma gradual (40 a 100%). Cada bloco foi
seccionado com auxilio de um micr6tomo semiautomatico de 8 em 8 um de espessura. As secgdes foram distendidas
sobre laminas contendo agua, e, quando secas, 0 material foi corado com azul de toluidina (O’BRIEN et al., 1965). As
laminas foram fotografadas em camera Zeiss AxioCamErc 5s acoplada ao microscopio modelo Zeiss Axio Lab.Al.
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Figura 1. llustragdo da metodologia de coleta e armazenamento das amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das imagens obtidas por meio da microscopia eletronica de varredura (MEV) possibilitou comparar a
morfologia das células da regido que liga o peddnculo ao fruto, entre os diferentes estadios de maturagdo, bem como
entre as forcas de desprendimento dos frutos (Figura 2 e 3). Observando-se os cortes longitudinais, de maneira geral,
ndo foi possivel detectar diferengas nas estruturas das células quando comparados aos frutos nos diferentes estadios ou
nas forgas utilizadas. N&o foram observadas evidéncias de uma clara zona de abscisdo (Figura 2).

Figura 2. Eletromicrografias de varredura da regido de ligacdo entre pedinculos e frutos verde, com forca de
desprendimento de 10 — 13 N (A e B), verde com forca de desprendimento de 8 — 9,9 N (C e D), verde-cana com for¢a
de desprendimento 7 — 7,9 N (E e F), verde-cana com forca de desprendimento de 6 — 6,9 N (G e H), cereja com forca
de desprendimento de 4 — 5,9 N (I e J) e cereja com for¢a de desprendimento de 2 — 3,9 N. Barra de escalas: 200 um em
A-C-E-G-1-K e 100 pm em B-D-F-H-J-L.

Analisando-se os pedunculos que foram destacados manualmente dos frutos (Figura 3), pode-se observar que 0s
pedlnculos no estadio verde, independente da forga de desprendimento utilizada, apresentaram parede celular rompida
e células desorganizadas, tanto na regido central, como na periférica. Ja nos estadios verde-cana e cereja, observou-se
um rompimento mais organizado, tanto na parte mais central, como na periférica, na regido de ligagdo entre os frutos e
pedlnculos.
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Figura 3. Eletromicrografias de varredura da ligagdo entre frutos e pedinculos. A - verde com forga de desprendimento
de 10 — 13 N, células do centro (B) e da periferia (C). D - verde com forca de desprendimento de 8 — 9,9 N, células do
centro (E) e da periferia (F). G - verde-cana com forca de desprendimento 7 — 7,9 N, células do centro (H) e da periferia
(1. J - verde-cana com forga de desprendimento de 6 — 6,9 N, células do centro (K) e da periferia (L). M - cereja com
forca de desprendimento de 4 — 5,9 N, células do centro (N) e da periferia (O). P - cereja com forca de desprendimento
de 2 — 3,9 N, células do centro (Q) e periferia (R). Barra de escalas: 200 um em A-D-G-J-M-P e 100 um em B-C-E-F-
H-1-K-L-N-O-Q-R. (amostra “e”). Quadrado significa as areas observadas no centro e na periferia, setas indicam as
células.

No estadio de maturacdo verde (Figura 3A a 3F), normalmente o pedinculo estd mais fortemente aderido ao fruto,
necessitando com isso uma maior forca para o seu desprendimento (10-13 N e 8-9,9 N). Portanto o ato de
desprendimento manual do pedinculo induziu um maior rompimento celular e, com isso, as células se apresentaram
mais desorganizadas. Em relaco aos frutos verde-cana (Figura 3G a 3L), observou-se um rompimento com uma ligeira
organizacao das células, sem uma quebra evidente da parede celular. Isso pode ser explicado pela diminuicdo da forca
de desprendimento do fruto (7-7,9 e 6-6,9 N) ou pelo comeco das alteracdes fisioldgicas associadas ao processo de
amadurecimento. Por outro lado, no estadio cereja (Figura 3M a 3R) os frutos j& se encontravam maduros e as células
com maior grau de afrouxamento, o que explica a baixa for¢ca de desprendimento necessaria para a colheita (4-5,9 N e
2-3,9 N). Neste caso, as células ja se encontram naturalmente desorganizadas, ndo apresentando nenhum grau de
rompimento forgado.

Esses resultados demonstram que embora, tenha ocorrido uma reducdo da FDF ao longo da maturacdo devido ao
afrouxamento celular, ndo se observou claramente uma zona de abscisdo nesta regido, embora algumas células tenham
apresentando rompimentos sem um padrao linear.

Avaliando-se a morfologia da zona de abscisdo de frutos de Olea europaea L. (azeitona), que apresentavam uma
diminuicdo da FDF ao longo do processo de maturacdo, Gomez-Jimenez et al. (2010) observaram um padrdo
semelhante ao observado nesse trabalho. Os frutos de azeitona no inicio do processo de maturagdo apresentaram células
centrais mais rugosas € com rupturas ap6s a remocao forcada. Ja as células dos frutos de azeitona nos estadios finais de
maturacdo apresentavam-se esféricas e alongadas, com separacdo espontdnea. Em ambos 0s casos, 0s padrdes de
modificacdo da organizacdo celular foram semelhantes aos encontrados nos frutos verdes e cerejas do cafeeiro no atual
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tranalho. Possivelmente os padrdes de modificacdo das células dos frutos de azeitona e de cafeeiro sejam semelhantes
em virtude de ambos apresentarem um decréscimo de 75% na FDF ao longo do processo de maturagéo (Tabela 1).

A semelhanca do que ocorreu nas analises de MEV, de maneira geral, as anélises anatdmicas ndo evidenciaram uma
desestruturagdo das células em uma zona especifica do peddnculo, em nenhum dos estadios de maturacéo e forcas de
desprendimento estudados (Figura 4). Ocorreu apenas uma separacéo de algumas células no estadio final de maturagdo
(Figura 4 N e O — apontadas pelas setas), provavelmente pela atuagdo das enzimas de degradacdo de parede celular.

Figura 4. Fotomicrografias de cortes anatdmicos da regido proximal de ligagao entre pedinculos e frutos (amostra “b”).
Verde, com forca de desprendimento de 10 — 13 N (A - C), verde com forca de desprendimento de 8 — 9,9 N (D - F),
verde-cana com forca de desprendimento 7 — 7,9 N (G - 1), verde-cana com forca de desprendimento de 6 — 6,9 N (J -
L), cereja com forca de desprendimento de 4 — 5,9 N (M - O) e cereja com forca de desprendimento de 2 — 3,9 N (P —
R). Barra de escalas 10 um. Setas indicam rompimento celular.

Esses resultados sugerem que os frutos de cafeeiro ndo se desprendem da planta-mée pela existéncia de uma camada de
abscisao, e sim pelo afrouxamento de algumas células. Este fato talvez explique a permanéncia da ligagdo dos frutos
cereja & planta, uma vez que, se existisse essa zona de absciséo, os frutos cereja cairiam logo no inicio de sua formagéo.

Desta maneira, o fruto amadurece no ramo, mudando sua coloracdo de forma caracteristica, passando pelas fases de
cereja, passa e seco, permanecendo ainda no mesmo local de origem. Este fato é normalmente observado nas lavouras
de café, onde é comum a presenca de frutos em diferentes fases de maturagdo no mesmo ramo. Acredita-se que a queda
dos frutos secos ocorra fundamentalmente em decorréncia do rompimento mecanico dos tecidos dos peddnculos, em
funcdo da desidratacdo. Dessa forma, a queda natural dos frutos secos, bem como dos frutos cerejas, pode ser
decorrente de fatores externos, tais como vento e chuva (CHAVES FILHO, 2007).
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CONCLUSOES

Mediante andlises ultraestruturais e anatdmicas de pedinculos de café, pode-se inferir que ndo existe uma zona de
abscisdo especifica na regido de ligacdo entre o pedinculo e o fruto de Coffea arabica cv Icatu amarelo, e sim células
que se romperam sem um padrao linear.
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