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SINOPSE

Estudou-se a microsporogénese de Coffea stenophylla, G. Don e de
C. salvatrix Swynn et Phil, espécies dipldides de Coffea, introduzidas
respectivamente da Guatemala e da Coldmbia e mantidas em colecdo no
Instituto Agrondmico de Campinas.

O aspecto dos cromossomos é semelhante ao j& descrito para outras
espécies do género. O emparelhamento ocorre em todos 0s cromossomos,
desde os estadios iniciais da prdfase até a primeira metafase; os 11 biva-
lentes formados separam-se normalmente nas anafases, e 0s microsporos
resultantes sdo hapldides, com n= 11 cromossomos. O comportamento
cromossOmico nas diversas fases da meiose € regular na maioria das
células mées.

O numero de bivalentes com trés, dois e um guiasma €, em média,
1, 4 e 6 para C. stenophylla e 1,'3 e 7 para C. salvaitrix, num total de 16 e
17 quiasmas por célula, respectivamente. Parece haver em C. stenophylla
variacdo maior nos tipos de distribuicdo dos quiasmas pelos bivalentes.

As irregularidades encontradas referem-se principq.lmgntg a qcorréq—
cia de monovalentes, de retardatarios nas anafases e a distribuicdo desi-
gual dos cromossomos para 0s polos. .

Discute-se a possibilidade de formacfio de gametas com ntimeros de.
cromossomos diferentes de 11 e de gametas com conjuntos nédo balan-
ceados, além dos haploides normais.

1 — INTRODUCAO

Os estudos citologicos no cafeeiro vém de longa data, e,
apesar dos esforcos empregados pelos investigadores de diferen-

(1) Trabalho efetuado em parte durante o estagio que o segundo au'bor
realizou em 1966-1967, em Campinas, através do convénio Brasil-Portugal. Recebido
para publicagcio em 18 de setembro de 1969.
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tes partes do mundo, poucas sao as espécies estudadas. Um dos
fatores limitantes é possivelmente a falta de material vivo em
colecdo. No que diz respeito ao estudo dos cromossomos meiéti-
cos, héa ainda a considerar as dificuldades de conservagao do
material coletado e de coloracio dos cromossomos nos estadios
iniciais da profase. Por ésse motivo, os estudos da microsporo-
génese referem-se mais ao comportamento meiético do que & mor-
fologia dos cromossomos, como seria fambém desejavel.

Assim, pois, das observacOes feitas em diferentes plantas da
colecao déste Instituto, sabe-se que a espécie C. arabica L., apesar
de tetrapléide em relacao ao numero basico x= 11, comporta-se
como dipldide € que 0 processo da microsporogénese apresenta
poucas irregularidades (8, 16). A meiose, nas formas monosper-
ma (17) e bullata (6) de C. arabica, revelou as alteracoes do pro-
cesso normal da meiose decorrentes da haploidia ou da poliploi-
dia, respectivamente, dentro da mesma espécie. Meiose normal
também ocorre nas espeécies dipldéides C. congensis Froehner,
C. Dewevrei De Wild. et Th. Dur. e C. canephora Pierre ex
Froehner (3, 9, 18),

As observacbOes sObre a microsporogénese em C. stenophyllia
e C. salvatriz, relatadas no presente trabalho, representam mais
uma contribuicdo, com a qual se acrescentam novas informacodes
ao conhecimento da citologia do género Coffea. Muito breve
deverao ser publicados dados correspondentes a estudo seme-
lhante, realizado em mais quatro espécies diploides também per-
tencentes & Secdo Eucoffea.

2 — MATERIAL E METODO

As observaglOes foram feitas em plantas existentes em cole-
¢do no Instituto Agrondmico de Campinas, na Estacdo Experi-
mental “Theodureto de Camargo”. A espécie C. stenophylia é
proveniente de sementes introduzidas da Guatemala, em 1952,
registro n.° 14.377. As oObservacgdes nesta espécie foram feitas
em varios enxertos de uma mesma planta, da qual existe material
herborizado na Secédo de Boténica, déste Instituto, sob o nimero
IAC 20.246. Em C. salvatrix, as observacOes foram feitas nos
dois exemplares que se encontram cultivados em viveiro, prove-
nientes de sementes recebidas da Coldmbia (Centro Nacional de
fatdores limitantes é possivelmente a falta de material vivo em
quenas, de poucos ramos e com floracdo ainda muito escassa
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em 1966; nos dois anos subseqientes houve sensivel desenvol-
vimento das plantas, 0 que permitiu a complementacéo das obser-
vacoes; o material herborizado encontra-se na Secdo de Botanica,
sob 0s numeros IAC 20.244 e IAC 20.245.

Botoes florais eram colhidos diretamente das plantas, ou
entao seu estado de desenvolvimento acompanhado no labo-
ratorio, em ramos conservados em agua e em ambienfe saturado
de umidade. Neste ultimo caso, os botdes s6 eram aproveitados
para as observacbes quando alcancavam a meiose no dia imediato
ou, no maximo, dois dias apos ao da coleta. A fixacao foi feita
em ‘“Carnoy” 3:1, tendo-se tido o cuidado de, no dia seguinte,
renovar a fixador, quando entao os botoes foram levados ao
refrigerador a femperatura de 5-10°C. As observagbes foram
feitas apos fixacao minima de 48 h, fendo-se empregado a técnica
do esfregaco em carmim acético.

A anilise do numero de quiasmas e sua distribuicao pelos
bivalentes em metafase I e as observacoes sObre as irregulari-
dades nas diferentes fases da meiogse foram feitas em amostras
coletadas em diferentes épocas de floracao e até mesmo em dife-
rentes anos.

As observacgoes sObre graos de poélen cheios e vazios foram
feitas em cinco preparacoes com carmim acético, cada uma repre-
sentando uma flor, nas quais cérca de 200 graos foram contados
a0 acaso. Utilizou-se sempre polen maduro, coletadc no dia da
antese, de flores préviamente protegidas.

As fotomicrografias foram tiradas em Fotomicroscopio Zeiss,
e os desenhos executados com camara clara; as ampliacdes cons-
tam das respectivas figuras e estampas.

A descricio da microsporogénese é feita para as duas espé-
cies em conjunto, uma vez que O processo é essencialmente
semelhante. Oportunamente, no decorrer da apresentacio das
observacoes, serdo especificados os dados de cada espécie em
particular.

3 — OBSERVACOES
3.1 — MARCHA GERAL DA MICROSPOROGENESE
No zigoteno e no paquiteno sio bem evidentes as regides

centroméricas e as espéssas concentracdes proximais de croma-
tina, de extensbdes variadas, fortemente heterocromaticas e inter-
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caladas por pequenas regides eucromaticas. Os cromossomos
mostram-se cada vez menos espiralizados em direcio as partes
distais, 0 que lhes da aparéncia de mais finos e pouco cromati-
cos, tornando dificil distinguir os filamentos ao longo de todo o
seu comprimento (estampas 1-4 e 3-4 e figura 1-4). Com o
prosseguimento do processo, a cromatina vai-se concentrando
ainda mais nas regioes proximais, devido naturalmente & maior
espiralizagdo. A figura 1-B mostra um microspordcito em que
alguns pares se encontram em dipléteno, enquanto outros pares,
com os centromeros bem afastados, estio em diacinese inicial.
A medida que a diacinese progride, a condensacao da cromatina
se torna mais localizada e proxima ao centrémero, enquanto os
quiasmas tendem a terminalizar (estampas 1-B e 3-B).

Em geral, ha uma s6 massa nucleolar, & qual um, dois ou
mais pares parecem ligados (estampas 1-B e 3-B), sendo possivel
observar, as vézes, as regides organizadoras correspondentes. A
distribuicao dos bivalentes ligados ao nucléolo é variavel, como
se pode ver na seguinte relaciao:

Niimero de bivalentes Numero de células observadas
ligados ao nucléolo C. stenophylla C. salvatrix
1 78 28
2 56 64
3 4 25
4 0 3
TOTAL 138 120

Em C. stenophylla predominam as diacineses com apenas um
bivalente ligado ao nucléolo, enquanto em C. salvairix o caso
comumente observado é o de dois pares ligados. Ocasionalmente
foram vistos diversos nucléolos, cada um déles associado a um
ou mais bivalentes.

Na maioria das células maées, o emparelhamento se realiza
em todos o0s cromossomos, € os 11 bivalentes sao claramente
observados a partir da diacinese até a metafase.

O desaparecimento completo do nucléolo coincide com a
aproximac¢io da metafase. Apesar de 0s cromossomos ja esta-
rem em seu maximo de contracao, seu aspecto é dificilmente
identificado em vista polar desta fase; os bivalentes sio mais
Tacilmente analisdveis depois de orientados para iniciar a sepa-



Microsporogénese em Coffea Estampa 1

Coffea salvatrix. A — Zigéteno x1100. B — Diacinese bem avang¢ada, com 2I
indicados pelas flechas. x1390. € — Metafase I, vista lateral. x1410.
D — Anafase I com divisio precoce de 21. x1580. E — Anafase I com

separaciio regular dos cromossomos. X1640.



Microsporogénese em Coffea Estampa 2

Coffea salvatrix.
B —

A — Tellfase I com dois cromossomos retardatarios. x1640.
Préfase II anormal com 22 cromossomos em cada nucleo. x1100.
C — Profase II com 10 cromossomos duplos e dois simples (resultantes da
divisio de monovalentes) em cada nucleo. x1320. D — Met!fase II aparen-
temente regular x1170. E — Anafase II com separagfio desigual em' um dos

conjuntos (10-12) e dois cromossomos retardatérios no outro conjunto. x1030.



Microsporogénese em Coffea Estampa 3
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Coffea stenophylla. A — Zigéteno, alguns centréomeros visiveis, zonas hetero-
cromaticas proximais. x1690. B — Diacinese com 11 , dois ligados ao
nucléolo. x1500. € — Anafase I com separagio normallI dos Crcmossomos.
x1780. D — Préfase II aparentemente normal com 11 cromossomos duplos
em cada poélo. x1320. E — Anafase II com separagio regular dos cromos-

somos x1320.
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ragao, ocasiao em que evidenciam melhor a posicdo do centro-
mero ¢ dos quiasmas (figura 1-C e D e estampa 1-C). As con-
tagens de quiasmas foram feitas em microsporécitos mostrando
bivalentes exatamente neste estado, e que costumamos chamar
“metanafase” (quadros 1 e 2).

QUADRO 1. — Coffea stenophylla. Numero de quiasmas e sua distri-
bui¢do pelos bivalentes em 114 células em metafase I

Tipos de bivalentes

Classes de distribuicéo Fregq. Quiasmas
dos quiasmas das
pelos cromossomos c/ c/ c/ c/ células p/ célula
3 q. 2 q. 14q. 0 d.
I
n.e n.° n.e n.° n. n.e

- Y 2 5 4 0 2 20
B o 2 4 5 0 3 19
€ i 2 3 6 0 3 18
Lo 2 2 7 O 4 17
€ e 1 6 4 0 2 19
S 1 5 5 0 20 18
B i 1 5 4 1 1 17
Y 1 4 6 0 26 17
R 1 3 7 0 31 16
PN 1 3 6 1 1 15
O 1 2 8 0 12 15
¢+ SN 1 2 7 1 3 14
5 Y 1] 1 8 0 1 13

I l
O e 0 | 4 7 1 1 15
< Y 0 | 4 5 | 2 1 13
U e 0| 3 8 | 0 1 14
T oreeeeinaaeaaas 0| 2 9 | 0 1 13
B e 0| 2 7| 2 1 11

l | |
Total ......voeninenn. 121 | 402 721 | 10 114 1888
MEAIB  oennnniinne 106 [ 852 | 632 008 ' 16,56

| |

Na primeira anafase o processo da separacdo dos homologos
é mais ou menos sincronizado em todos os bivalentes, sendo uma
fase favoravel para a contagem dos cromossomos, que se dirigem
para os polos (estampas 1-E e 3-C). No fim desta fase os cro-
mossomos se aproximam, tornam-se indistinguiveis um do outro,
e uma membrana nuclear se forma, evidenciando os dois nucleos
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Figura 1. — A, B, E e F — Coffea stenophylia. C e D — C. salvatrix.
A — Paquiteno inicial com os 11 cromossomos individualizados, centrémeros
visiveis, indicados pelas flechas. x1050. B — Dipl6teno, alguns pares com os
centromeros ja afastados. x1690. C — Metafase I mostrando 10II -+ 2I (indi-

cados pelas flechas) x1680. D - Tipos de bivalentes e respectivos guiasmas:
trés quiasmas, dois quiasmas subterminais, dois quiasmas terminais, um
quiasma terminal, dois quiasmas do mesmo lado do centrémero. E — ana-
fase I, com ponte. x1370. F — Préfase com 10 cromossomos num dos nucleos,
11 no outro e um cromossomo perdido. x1330.
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telofasicos. A intercinese é bem mais rapida do que a profase
gue se segue, a julgar pela facilidade com que se encontram
profases II; neste estadio da microsporogénese 0s Cromossomos
se individualizam novamente, sua duplicidade é bastante visivel
e um ou mais nucléolos se organizam (figura 1-F e estampa 3-D).

No maximo de sua nova contracao, 0S Cromossomos se
corientam de novo na placa eguatorial (estampa 2-D), e a divisao
homeotipica tem lugar de forma regular na maioria das células
(estampa 3-E). Os quatro nucleos formados apds esta separa-
c2o constituem-se em uma tétrade de micrésporos, a qual, mais
tarde, liberta os graos de pélen, que em geral tém 11 cromos-
somos.

3.2 — QUIASMAS

No quadro 1 estao reunidas as observacoes sObre quiasmas
feitas nas plantas de C. stenophylla, num total de 114 células ana-
lisadas. Em média, seis bivalentes apresentam um quiasma, qua-
tro formam dois quiasmas e apenas um par tem trés quiasmas,
e 0 total de quiasmas, por célula, cérca de 17,

As mesmas observacoes, feitas em 178 células de C. salvatrix
(quadro 2), deram resultado um pouco diferente, ou seja, o
numero de bivalentes com um, dois e trés quiasmas é respecti-
vamente sete, trés e um, o que da um total de 16 quiasmas por
célula, aproximadamente.

Verifica-se haver no complemento de cada uma das espécies,
em media, um bivalente maior que os demais, no qual parece
possivel a existéneia de trés quiasmas, dois de um mesmo lado
e um do outro lado do centromero. O restante é constituido,
na sua maijoria, de bivalentes abertos, com um s6 quiasma, e de
bivalentes em anel, com dois gquiasmas, um de cada lado do cen-
tromero. Bivalentes abertos, com dois quiasmas de um mesmo
lado do centromero, sao menos freqiientes. Na figura 1-D, estao
esquematizados diferentes tipos de bivalentes encontrados em
metafase I das duas espécies estudadas, alguns com quiasmas
terminais, outros com quiasmas que nao terminalizaram comple-
tamente.

3.3 — IRREGULARIDADES

Em alguns microsporécitos, nem todos oS cromossomos
homologos estao pareados, e consequientemente monovalentes sao
observados. Observacgoes incluindo diacineses, prometafases e
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QUADRO 2. — Coffea salvatrix. Numero de quiasmas e sua distribuicéo

pelos bivalentes em 178 células em metafase I

Tipos de bivalentes
Classes de distribuicéo Freq. Quiasmas
dos quiasmas | das
pelos bivalentes c/ c/ c/ c/ células p/ célula
3 q. I 2 q. 1 q. 0 q.
n.. n.o n." n.- n.e n.°

- 2 4 5 o] 5 19
Do e 2 2 7 0 1 17
€ it 1 6 4 0 2 19
A i 1 5 5 0 12 18
€ i 1 4 6 0 35 17
: 1 4 5 1 2 16
S 1 3 7 0 53 16
h oo 1 3 6 1 6 15
1 i 1 2 8 0 47 15
B PN 1 2 7 1 8 14
1 1 2 6 2 1 13
2o B o 5 6 0 2 16
< 0 3 8 0 4 14
Total ................ 180 533 1208 18 178 2849
Meédia ............... 1,01 2,99 6,79 0,10 — 16,01
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metafases I de anteras de varios botdes indicam que em C. steno-
phylla isso pode acontecer, em média, em 20% das células. Os
microsporocitos com dois e até mesmo quatro monovalentes, nos
quais os quiasmas do restante da guarnicao puderam ser inter-
pretados, constam também dos quadros 1 e 2.

Os monovalentes sfo facilmente notados ja em diacinese
(estampa 1-B) ou em metafase I, proximo & placa equatorial
(figura 1-C). Algumas vézes constata-se sua divisao precoce,
enquanto o restante da guarnicao estd ainda em anafase I (es-
tampa 1-D) ou mesmo em teléfase I, da mesma maneira como
foi relatado para hibridos interespecificos de Coffea (10 e 20),
A divisao precoce foi também inferida do aspecto apresentado
por certas células em profase II, fase em que também é facil
distinguir na guarnicdo cromossomica os elementos duplos daque-
les que sao simples, menores portanto, provindos da divisdo dos
monovalentes (estampa 2-C). Devido as dificuldades de colo-
racdo e especialmente ao pequeno tamanho dos cromossomos, é
impossivel dizer se essa divisio, embora precoce, se faz de forma
normal, se é do tipo chamado ‘misdivision’, ou se ambos os
processos ocorrem.

QUADRO 3. — Coffea stenophylla e C. salvatrix. Porcentagens de célu-
las com irregularidades nas separacOes anafasicas

Anafase I Anéafase IT
Espécie e/ distrfb/uigﬁo e/ districb/uigéo
“laggards” difeﬁr_lltf €| «aggards” ﬁ{flefi’;‘gel_‘ﬁ
%o % % %
C. stenophylla ............. 9,7 21,8 12,6 29,3
C. salvatrix ................ 12,5 17,6 8,3 34,5

A primeira anafase se processa algumas vézes de modo irregu-
lar, seja pela formacao de agrupamentos com 10 (estampa 2-4)
e com 12 cromossomos, seja pela perda de cromossomos retar-
datarios, provenientes principalmente dos monovalentes. Este
conjunto de irregularidades ocorre em média em 22,2% dos mi-
crosporocitos em C. stenophylla e em 17,6% em C. salvatriz. As
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observacoes feitas levando em conta apenas a existéncia ou nio
de retardatarios (“laggards”) revelaram uma porcentagem bem
mais baixa, ou seja, 9,6% e 12,5%, respectivamente para as duas
espécies (quadro 3).

Igualmente, na segunda anafase, alguns cromossomos se retar-
dam e permanecem no citoplasma (estampa 2-E). Outras vézes
h4g somente uma distribuicio desigual dos elementos pelos poélos.
Nas observacOes feitas para ésse fim, encontraram-se as porcen-
tagens médias, de 29,3% para C. stenophylia e 34,5% para C. sal-
ratriz, de células cuja separacio anafasica diferia do padrao 11-11
— 11-11. Quando as observacHes se limitaram a determinar
segundas anafases, com ou sem perda de Cromossomos, essas
porcentagens se reduziram respectivamente a 12,6% e 8,3%
(quadro 3).

As observacoes sObre as tétrades de micrésporos e polen
maduro encontram-se resumidas no quadro 4. Num total de mil
iétrades analisadas para cada uma das espécies, apenas oito eram
anormais em C. stenophylle e 54 em C. salvairix. As anormali-
dades referem-se especialmente a tétrades com numero de mi-
crosporos diferente de guatro, ou com microécitos, ou com ambos.
Quanto ao podlen, ha apenas uma pequena porcentagem de graos
vazios, que € em média préximo de 10%.

QUADRO 4. — Coffea stenophylla e C. salvatrix. Numero de tétrades
normais e anormais e de grios de polen cheios e vazios

|

| Tétrades de micrésporos Gréaos de pdlen

‘._.__;

Espécies ’ ! :
] Normais 1 Anormais 1 Cheios Vazios
| l
n.o i n.p l % n.» n.o %

C. stenophylla ... ... 992 | 8| o8 1676 183 9.9
C. salvatrix ......... | 946 54 | 5.4 1904 200 9,5

Ainda com relacao as irregularidades encontradas, tem-se a
formacéo de pontes anafasicas (figura 1-E), tanto na espécie
C. stenophylla com em C. salvatriz, as quais podem ocasionar a
perda de segmentos cromossOomicos. Nesta ultima espécie uma
célula foi observada, e que, no estado de préfase II, nio apre-
sentava reducao no numero dos cromossomos (estampa 2-B).
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Constatou-se, também, embora em raros casos, o fendmeno da
citomixia, observado entre duas células em anafase I, na espécie
C. stenophylia, e em uma tétrade de microsporos em C. salvatriz.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

Nas espécies C. stenophylla e C. salvatriz, o comportamento
dos cromossomos nas diversas fases da meiose é bem semelhante
a0 das outras espécies ja estudadas (3. 8 9, 13, 16, 18), Assim,
pois, o emparelhamento ocorre de maneira normal, e 11 biva-
lentes sao observados na maior parte das células maes em dia-
cinese ou em metafase I. Seguem-se separacdes anafasicas regu-
lares, conduzindo finalmente & formacao de micrésporos hapléides
com n=11 cromossomos.

A ocorréncia de cromossomos monovalentes poderia indicar
diferencas estruturais dentro do genoémio dessas plantas, o que
estaria de acérdo com a sua freqiiente observacido nos hibridos
interespecificos ja estudados (7, 10, 20). Isso, porém, nao exclui-
ria a possibilidade de serem ésses mesmos univalentes resultado
de influéncias externas ocasionais.

As observacoes sObre os quiasmas parecem indicar, em
C. stenophylla, maior variacdo na sua distribuicao pelos biva-
lentes: 18 classes diferentes foram observadas enquanto em
C. salvatrix ha apenas 13 (quadros 1 e 2). Apesar da tendéncia
para maior numero de bivalentes com trés quiasmas que se obser-
va em C. stenophylla, a média permaneceu ao redor de um biva-
lente apenas (quadro 1), possivelmente devido a0 maior numero
de casos em que se constataram univalentes.

Que o niimero € distribuicao de quiasmas estao sob o controle
genotipico, foi amplamente discutido na revisdo feita por Rees,
em 1961 (22). Por outro lado, sabe-se que causas externas, como
altas temperaturas (4, 5), maior ou menor distribuicao de nutrien-
tes modificando o meio interno da antera (23), podem influenciar
0 comportamento cromossdémico, alterar o numero, tipo e distri-
buicao dos quiasmas e mesmo conduzir 0s Cromossomos a com-
pleta asinapse em algumas plantas. Os univalentes constatados
em certo numero de casos poderiam ser, pois, o resultado de
influéncias externas.

Os dados aqui apresentados, reunidos de observacoes feitas
em varios botoes colhidos em épocas diferentes, devem exprimir
o resultado de umna interacao désses fatores, sendo impossivel
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estabelecer, no momento, a coniribuicao de cada um déles. De
qualguer maneira, porém, os dados devem representar o compor-
tamento meidtico dessas espécies nas nossas condigoes.

A existéncia de um bivalente aparentemente maior que os
outros da guarnicao e com trés quiasmas foi constatada em
C. canephora (18) e em C. Dewevrei (9), e se confirmou também
nas espécies C. eugenioides Moore, C. liberica Bull ex Hiern,
C. racemosa Lour. e C. kapakata Hirshfeldt (13), estudadas mais
recentemente e cujos dados ainda nao foram publicados. Esse
fato esta também de acordo com a morfologia dos cromossomos
somaticos apresentada por Bouharmont (2); nos idiogramas por
éle estabelecidos, um cromossomo € bem mais longo que os
demais e parece corresponder, portanto, ao bivalente com trés
quiasmas, constantemente observado.

Com relacao a divisao precoce de cromossomos monovalentes,
€ impossivel esclarecer se ela se efetua sempre da maneira usual,
como fazem os outros cromossomos ha segunda anafase, ou se
as vézes € do tipo “misdivision” (24). De qualquer forma, se
tais cromossomos se perderem, espera-se que se formem agru-
pamentos normais, com 11 cromossomos, assim como agrupa-
mentos com n diferente de 11, dependendo naturalmente do nu-
mero de monovalentes. Se, no entanto, forem éles recuperados
e incluidos em parte nos niucleos filhos, guarni¢coes com 11 ele-
mentos, mas com deficiéncias, duplicacoes ou ambas, além da-
quelas com n diferente de 11, poder-se-a0 formar.

Outra fonte provavel de deficiéncias e duplicagoes esta no
fendmeno de citomixia, também constatado no material em estudo
e considerado como um efeito de anormalidades pré-meiéticas
espontaneas (19).

A ocorréncia de uma célula mae com dois nicleos em pro-
fase II, com 22 cromossomos cada um, poderia ser explicada por
endomitose apds a primeira separacio anafasica. A multiplica-
¢do dos cromossomos sem a subseqiiente divisao do nucleo é
um fendmeno comumente observado em tecidos vegetais, como
seja, nas raizes e no tapéte da antera (1, 25), tendo sido também
constatado no endosperma do milho (21) e no endosperma de dife-
rentes espécies de Coffea (11, 12). Tal célula conduziria, prova-
velmente, 4 formacio de gametas diploéides com n=22 cromos-
somos; alias a formacdo de gametas nao reduzidos é um fato
jé admitido através dos resultados de certos cruzamentos interes-
pecificos (14), realizados dentro do género Coffea.
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Uma vez observado que a porcentagem de tétrades irregulares
é bem mais baixa que a de pdlen vazio encontrado (quadro 4),
pode-se supor que, mesmo nas tétrades de quatro micrésporos,
uma parte seja constituida de guarnicdes cromossoémicas niao
balanceadas, que nfo evoluem para um poédlen normal, sendo
pois responsaveis por uma parte do pdlen vazio. Por outro lado,
as porcentagens de poélos com 11 cromosscmos encontrados nos
diferentes tipos de segundas separacdes anafasicas, sejam estas
regulares ou irregulares, s4o da ordem de 80% ; as porcentagens
de polen vazio, esperadas na base de que todo micrésporo com
11 cromossomos daria um grio de poélen normal, sao bem mais
altas do que as realmente encontradas no exame direto do poélen
(gquadro 5). Oufros micrésporos, portanto, talvez aquéles com
pequenas deficiéncias ou com numero de cromossomos proximo
de 11, devem produzir também polen aparentemente normal, com
citoplasma que se colore pelo carmim acético.

As separacOes anafasicas irregulares indicam, como ja se
referiu, a provavel existéncia de poélen com 10 e 12 cromossomos,
além daquele normal, com 11. Ocorrendo o mesmo fendmeno do
lado feminino, no qual ha maior chance de viabilidade para os
gametas deficientes, plantas aneuploides poderiam ser esperadas
entre os descendentes, mesmo na suposicdo da viabilidade apenas
do pdélen com n=11. Entretanto, observacdes feitas em progénies
das espécies dipléides nio permitiram identificar plantas aneu-
ploides até o presente. E possivel que plantas aneuploides se
formem realmente, mas sejam eliminadas devido & pequena viabi-
lidade, ou entdo que os embriGes aneuploides produzidos sejam
eliminados na forma de endospermas mal desenvolvidos, presen-
tes nos frutos.

QUADRO 5. — Coffea stenophylla e C. salvatrix., Comparacdo entre a
quantidade de poélen vazio diretamente observada e a esperada da
analise de segundas anafases

Anéafase II Pélen vazio
Espécies Total de Pélos
polos c/ 11 Esperado Observado

analisados Cromossomos

n.e no i % % %
C. stenophylla .......... 696 562 I 80,3 19,7 9,9
C. salvatrix . ............ 336 274 I 81,6 18,5 10,2
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MICROSPOROGENESIS IN COFFEA STENOPHYLLA G. DON AND
C. SALVATRIX SWYNN ET. PHIL.

SUMMARY

Studies on the microsporogenesis in Coffea stenophylla and C. salva-
trix demonstrated that the meiotic chromosomes of both species resemble
those of the other diploid species of the genus Coffea. Complete chromo-
suome pairing was observed from early prophase till first metaphase,
with 11 bivalenis being formed in most of the cells. These bivalents
fall apart in a quite regular manner at the two anaphases.

The average numbers of bivalents with three, two and one chiasma
at first metaphase are 1, 4 and 6 por C. stenophylla and 1, 3 and 7 for
C. salvatrix, the mean number of chiasmata per cell being 17 and 16
respectively. Despite of the very similar numbers of chiasmata per cell,
there is a greater variation in the chiasmata distribution to the bivalents
in C. stenophylla than in C. salvatrix.

The irregularities observed are concerned principally to the occurrence
of univalents, chromosomes lagging and unequal chromosome distribution
to the poles at both anaphases. The possibility of the formation of
gametes either with odd chromosome numbers or unbalanced chromosome
set, besides the haploid and normal ones, is discussed.
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