BRAGANTIA

Boletim Técenico do Instituto Agronémico do Estado de Sdo Paulo

Vol. 16 Campinas, dezembro de 1957 N.° 23

ANATOMIA E DESENVOLVIMENTO ONTOGENETICO
DE COFFEA ARABICA L. VAR. TYPICA CRAMER (*)

D. M., DEepEcca
Engenheiro-agronomo, Segdo de Botdnica, Instituto Agrondmico

RESUMO

O presente estudo anatémico de Coffea arebica L. var. typica Cramer tem
por finalidade fornecer informac¢bes basicas necessdrias ao estudo da anatomia
comparada das principais espécies e variedades de cafeeiros, cultivadas no Estado
de Sio Paulo.

Nesta primeira contribuicio o autor realiza o estudo anatémico detalhado
dos 6rgios vegetativos e reprodutivos da variedade l¢pica, ndo se limitando apenas
A4 anatomia descritiva dos diversos o6rgaos, mas também, sempre que possivel,
discutindo o desenvolvimento ontogenético das diversas partes do cafeeiro. No
estudo da raiz e do caule procurcu-se estabelecer a duracio do desenvolvimento
primario, assinalando o local de aparecimento, primeiramente do cimbio vascular
e, posteriormente, do felégeno ot cambio suberoso. Na discussdo da anatonia das
f6thas mereceu especial atencio o estudo das domacias, sua morfologia e possivel
funcido. As flores sio estudadas detalhadamente nos seus diversos elementos.
Nos capitulos referentes 4 anatomia do fruto e da semente, além do estudo pura-
mente descritivo das suas estruturas sfo ainda discutidas as diversas modificacoes
verificadas durante o desenvolvimento do ovario e dos ovulos, respectivamente

em fruto e seimentes.
1 — INTRODUCAO

Este estudo, da anatomia de Coffea arabica L. var. typica
Cramer, é o primeiro de uma gsérie de trabalhos sObre as diversas
variedades e espécies de cafeeiros, principalmente os de maior
importancia econémica, que serido posteriormente estudados de uma
maneira comparada, considerando-se como basicos os dados forne-
cidos pelo exame da variedade typica.

Muito embora a anatomia ocupe, no momento, um lugar de
destaque no fornecimento de informacdes que conduzam os taxo-
nomistas a um melhor julgamento da natureza e afinidades dos
grupos vegetais, a sua aplicacio como instrumento auxiliar na
classificacio das plantas nao constitui uma novidade.

(*) Tese apresentada, em novembro de 1955, & Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
da Universidade de Sio Paulo, para a obien¢io do titulo de Doutor em Apgronomia.
Pela ajuda prestada nas diversas fases déste trabalho, o autor apresenta os seus agradeci-
mentos As seguintes pessoas: Dr. Geraldo C. Melo Ayres, Sr. Theophilo G. Cyrino, Dna.
Mary 0. Boock, Srtas. Zorah de Melio e Adelaide DBotignon.
Recebido para publicacio em 13 de fevereiro de 1957,
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Bailey (5) acentua ésse pormenor e lembra que, na primeira
edicdo de “Die natiirlichen Pflanzenfamilien”, Engler fizera efi-
ciente uso dos caracteristicos anatdémicos na divisdo da familia
Icacinaceae, o mesmo acontecendo com Pax ao estudar a familia
Monimiaceae, para nao falar no valioso auxilio que o estudo da
morfologia dos graos de pélen proporcionou a Lindau na caracte-
rizacdo das sub-familias e tribos de Acanthaceae. Portanto, o
entusiasmo que atualmente se nota entre os chamados ‘“neo-mor-
fologistas”, pelo emprégo de novos métodos e pontos de vista, como
por exemplo, o uso das evidéncias fornecidas pela anatomia na
solucdo dos problemas apresentados pela taxonomia, nada mais é
do que um renovado interésse em torno de fatos ja de longa data
postos em uso. E todo e qualquer ceticismo, com relaciio a esta
afirmativa, por certo deixaria de existir ante uma pesquisa minu-
ciosa através da vasta literatura botdnica do século XIX, caso
fossem insuficientes os significativos exemplos acima citados.

No Instituto Agronémico, em Campinas, uma equipe de pes-
quisadores vem ha cérca de 20 anos dedicando-se ao estudo do
cafeeiro, Coffea arabica L., suas variedades e espécies afins, rea-
lizando trabalhos mnos setores da morfologia, citologia, genética,
fisiologia, no que se refere as pesquisas basicas, e na elucidacio
dos problemas culturais, no campo das aplicacoes praticas.

Considerando-se que as pesquisas citolégicas sio praticamente
da mesma natureza que as da anatomia, pode-se realmente dizer
que os estudos anatomicos do cafeeiro tiveram, neste estabeleci-
mento de pesquisas, ¢ seu inicio através dos trabalhos conduzidos
por W. G. Houk e A. Carvalho, no periodo de 1935-38, quando o
primeiro técnico chefiou a Secido de Botanica. As suas pesquisas
seguiram-se outros estudos citologicos dos cafeeiros, realizados por
Mendes (28, 29) e outros técnicos da Secio de Citologia.

Embora estudado intensivamente sob outros aspectos, o cafeeiro
ainda nao fora alve de estudos anatdmicos propriamente ditos;
Krug, Mendes e Carvalho (25), ocupando-se da sua morfologia
exterior, descreveram em forma de monografia 26 variedades da
espécie C. arabica L., fornecendo informacdes basicas para um
amplo programa de melhoramento do cafeeiro.

O estudo, que ora se inicia, sObre a anatomia de algumas dessas
variedades, tem por finalidade suplementar as informacées obtidas
no campo da morfologia exterior e, déste modo ,tornar mais solidos
os conhecimentos sbbre a mnatureza dessas variedades.

Uma rapida revisio da literatura especializada demonstra que
o género Coffea tem sido estudado continuamente por diversos auto-
res, do ponto de vista anatdmico. Marchand, segundo citacio de
De Wildeman (39), em 1864, publicou estudos organograficos sobre
algumas espécies do género Coffea, e particularmente soébre o de-
senvolvimento ontogenético da flor de C. arabica L., podendo ser
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considerado conio o pioneiro neste setor de pesquisas. De Wilde-
man (39), em 1903, dedicou particular atencdo ao estudo das
domacias da f6lha do cafeeiro, e em 1941 publicou uma extensa
revisdo do género Coffea L., analisando-o sob diferentes aspectos,
morfolégico, anatdomico etc.. Solereder (35), em 1948, e mais re-
centemente Metcalf e Chalk (31), resumindo as informacbdes sbébre
a anatomia das Rubidceas citam diversos caracteristicos do género
Coffea. Mariani (27), também em 1908, contribuiu ecom valioso
estudo sbbre a anatomia das folhas, pesquisando a estrutura déstes
6rghos em BH1 espécies e 5 variedades de cafeeiros. Von Faber
(12), em 1912, realizou pesquisas morfologicas e fisiolégicas na
flor do cafeeiro, acentuando o modo de formacio e a estrutura do
endosperma. Bitancourt (6), no Brasil, em 1923, publicou algu-
mas informacOes sbdbre a anatomia dos 6rgidos vegetativos do
cafeeiro. Freire (17), também no Brasil, no periodo de 1934-37
publicou resumidos artigos sdbre a constituicio histolégica de algu-
mas espécies e variedades de cafeeiros. Houk (20, 21), em 1936
e 1938, Graner (18, 19), em 1936 e 1939, Fagerlind (13}, em 1939,
Mendes (28), em 1941, deram a publicidade os resultados que obti-
veram nos seus estudos sbbre a estrutura do évulo, o seu desenvol-
vimento em semente, cuidando particularmente da formacio e estru-
tura do endosperma. Der Meulen (9), em 1939, realizou interes-
santes pesquisas sbbre a estrutura e o desenvolvimento periddico
dos botbes florais de diversas espécies do género Coffea. Varos-
sieau (38), em 1940, estudou o desenvolvimento ontogenético do
caule e das folhas de algumas espécies de cafeeiro. Finalmente,
Chevalier (7) publicou um volumoso relatério sdébre a sistematica
dos cafeeiros de fodo o mundo, utilizando-se em grande escala dos
caracteristicos anatomicos do caule, f6lha, fruto e semente.

2 — MATERIAL E METODOS

Para o estudo anatémico da raiz, do caule e das félhas, utili-
zaram-se plantas novas de Coffea arabica L. var. typica Cramer,
obtidas a partir de sementes fornecidas pela Secio de Genética do
Instituto Agronémico e pertencentes & progénie 12-9-2. Estas
sementes foram inicialmente postas para germinar em caixas de
Petri contendo papel de filtro umedecido, e posteriormente trans-
feridas para caixas com terra ou canteiros, no interior de estufas.
Para o estudo da anatomia dos 6rgdos reprodutivos colheram-se
botdes florais, flores, frutos novos e maduros e gsementes de cafeei-
ros da mesma progénie, existentes na colecdo da Secdo de Café,
na Estacio Experimental Central do Instituto Agrondmico.

Na coleta do material vegetativo os diversos 6rgios da planta
foram secionados em fragmentos de um centimetro, e éstes nume-
rados na ordem do seu desenvolvimento; as ladminas obtidas de
cada bloco foram numeradas separadamente a fim de se poder, mais
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tarde, localizar a situacio de um determinado corte, uma vez conhe-
cida a espessura com que foram realizados os referidos cortes.

A férmula de “Craf”, modificada por Randolph (33), foi a
que melhor resultado ofereceu para a fixacdo do material em estu-
do, operacéio esta normalmente realizada durante 24 horas. Em
seguida procedeu-se & desidratacio segundo a série &lcool etilico
— 4leool butilico, infiltracio em parafina e secdo em micrétomo
do tipo Minot, rotativo, tendo a espessura dos cortes variado, de
um modo geral, entre 15-20 micros.

O material de raiz foi colorido em hematoxilina; para os de-
mais 6rgios utilizou-se uma solucio de corante da seguinte com-
posicio:

sol. aq. de hematoxilina a 0,6% ... ... 6 partes
sol. aq. de vermelho neutro a 1% . .. .. 2 partes
sol. sat. de floroglucina em HCl a 18% . 1 parte

A coloracéio foi realizada durante 24-48 horas; a contra-colo-
racdo foi conduzida segundo a série de alcool-xilol; finalmente, as
laminas foram montadas em bédlsamo do Canada.

Para o estudo das substincias ergasticas, das células, a saber,
amido, oxalato de calcio ete., utilizou-se material recém-colhido e
secionado; as fibras que constituem o endocarpo e a pelicula pra-
teada da semente foram estudadas mediante a maceracio déstes
tecidos durante 20-30 minutos na solucdo de Jeffrey, e montadas
diretamente em uma goéta de uma solucdo saturada de floroglucina
em HCl a 18%.

No estudo das domacias e do suprimento vascular dos diversos
verticilos florais, as folhas e ag flores foram, respectivamente, cla-
rificadas numa solugio aquosa de NaOH a 5% e coloridas com
safranina a 1% em 4lcool 50%), e em seguida trabalhadas segundo
a série de alcool-xilol; finalmente, foram montadas em balsamo
do Canada.

O estudo das laminas foi realizado em microscépio Leitz-
-Ortholux, modélo 1I, de tubo combinado, mono-binocular, com
aumento de até 1700 vézes. Os desenhos sdo na sua quase totali-
dade originais e foram realizados em cidmara escura, com auxilio
de um espélho de projecdo adaptavel ao microscépio Leitz-Ortholux,
estando os aumentos utilizados discriminados junto as gravuras.
As ilustracdes C — I, na estampa 2, sdo adaptadas do trabalho de
Der Meulen (9).

3 — ANATOMIA DOS ORGAOS VEGETATIVOS
3.1 — RAIZ

De acdrdo com Franco e Inforzato (16), o cafeeiroc ndo apre-
senfa um sistema radicular primario tipico, visto que nos seus
estudos ésses autores tiveram a oportunidade de observar a grande
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influéncin que as propriedades fisicas e guimicas do solo exercem
sObre as raizes do cafeeiro. Acentuam ainda, 08 mesmos autores,
gue a Unica afirmativa de ordem geral gque pode ser feita é a de
que a raiz priméaria do cafeeiro ndo vai além de 0,5 m de profun-
didade. Hssga raiz primaria, nas condigfes normais de cultura,
ramifica-se abundantemente, dando formacio a um volumoso con-
junto de raizes laterais, que se aprofundam no solo e que, depen-
dendo das caracteristicas déste, podem atingir 2,5 e mesmo 3 m de
profundidade.

3.1.1 — APICE DA RAIZ

Cortes longitudinais da raiz pdem em evidéncia as suas dife-
rentes zonag (fig. 1 e est. 1-A) ; a parte verdadeiramente terminal
¢ ocupada por uma coifa (c¢f), muito bem desenvolvida, de 4060-750

nicros de comprimento e que reveste o meris- . ,

tema apical (m.a.), que ¢é neste caso sub-ter- ]
minal, protegendo-o contra asg asperezas e o
dessecamento do solo. As cédulas que consti-
tuem a coifa apresentam-ge hialinas e s&o0 gros-
reiramente isodiamétricas na forma, nas por-
¢oes distantes da regido meristematica, ao
passo que as cédulas laterais tendem a ser re-
lativamente alongadas no sentido do eixo da
raiz,

Em localizacdo sub-terminal encontra-se o
meristema apical da raiz, ou promeristema
(m.a.). que é, na radicula, do tipo aberto e re- /
presentado por uma zona meristematica trans-
versal, que ocupa todo o apice da raiz. Da j[—epid.
atividade e divisfio de suas células vio se ori- N et
ginar todos os tecidos que constituem o corpo \
da raiz, bem como a adiciio, para o exterior, T ;’__”___'_'Z'_: me.
de novas células para a coifa. A partir da
divisdo das células da regido marginal déste
meristema transversal formam-se novas por-
cdes laterais da coifa e as células iniciais da
camada dermatogénica (dr) e do periblema (pb).

Ficura 1. — Degenho
esquematico do api-
ce da raiz, segundo
um corte Iongitudi-
nal (60 X): c¢f =

Por sua vez, as células da camada dermatogé-
ica tornam-se alongadas no sentido do eixo
da raiz, e mantendo a sua unidade através de
repetidas divisbes anticlinais, vao dar origem
a epiderme da raiz (epid.). As células do
periblema, a principio compactamente unidas
entre si, sem deixar espacos intercelulares,
apés um limitado periodo de atividade meris-

coifs; m.a. — meris-
tema apical; dr =
camada dermatogé-
nica; pb = perible-
ma; pl = pleroma;
pc — procambio; ct
— cirtex; epid. —=
epiderme; z.p. = ZO-
na pilifera.

temética, entram em diferencacio e vio constituir o cértex ou regido
cottical da ralz, caracterizada pelas suas células de forma isodia-
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métirica, de paredes delgadas, e a presenga de numerosos espacos
intercelilares. A camada de células mais interna e que tem origem
a partir do periblema vai constituir o endoderma.

Dags células centrais do meristema apical formam-se, para o
extericr da raiz, og novos tecidos da regifio mediana da coifa; para
o interior, gracas ag continuas divisdes ¢ grundo planos transver-
sais, tém origem as células que
vao constituir o pleroma (pl).
Dessas células, gue se dividem re-
pyui‘éaznen‘{e segundo plancs tan-
genciaiz, tem formacgao o procim-
bio {(pc); as células procambiais
entram em diferengagﬁo numa zona
situada mais ou menos a 3,5 mm
do apice da raiz (fig. 2). Notam-
se entio o3 primeiros elementes do
protoxilema (px), que ge colocarn
espacados entre si segundo Angulos
variaveis de 60° (nas raizes hexir-
quicas) a- 33° aproximadamente prpra 2.

— Corte transversal da

(nas raizes que apresentam 11 fei- raiz, aproximadamente a 3,5 mm
xes lenhosos). A esta altura, con- do 4pice, g}.f:f)stranctqo C}i:senmcl:o
‘ . 2 (pr) e a diferencgagho dos pri-
g ) g _ ) .
tng’ .O‘} elementos do ?Igto}{ﬂelna meiros elementos do protoxileina
320 alnda de paredes relativamente (px) e do protofloema (pf) (380 X).

delgadas, e o0s espessamentos se-
cundarios das suas paredes sémente sio revelados em corfes prati-
cades a partir de um centimetro do 4vnice da ralz (fig. 3).

Por entre os elementos do protoxilema aparecem as inieials
do protofloema (pf), reconhecidas principalmente pelo aspecto plas-
molizado do seu citoplasma, como resultado da acéo dos reagentes
gquimicos e dos corantes. Envelvendo o protoxilema e o protofloema
e logo abaixo do endoderma, aparece o periciclo (pr), representado
por uma ou duas camadas de células (fig. 2).

0O xilema ¢ o floema priméarios diferencam-se centrine*amente,
isto &, a maturagdo dos sens elementos tem inicio na borda mais
externa dos respectivos feixes e progy ide num sentido centripeto
Da continua (hfrerenc:lgao {10 xileraa primario, nesze gentido, res: ‘d
a Tormacdo de um massico central golido de xilema, que eonfter
raiz uma estrutura radinl tipicamente proto- esighm {fig. 45.

8

3.1.2 —— LESTRUTURA PRIMARIA

No término do seu desenvelvimento p*fimario, a raiz da varie-
dade typica pre%enta se com uma estrutura poliérqulca proto-
-estélica, exdrquica, exibindo nos cortes transversais praticades a
4 em do apice, as seguintes regides ou zonas de tecmos (fig. 4),
consideradas de fora para dentro:
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Epiderme (epid.)
—— ¢onstituida de uma
80 camada de células
compactamente uni-
das entre si, e que
somente se dividem

segundo planos anti-

clinais, alongadas ou
algo retangulares na
forma, de parede tan-
gencial exierna bas-
tante espéssa e de pa-
redes radiais retas
ou levemente inclina-
das, cuja espessura
diminui progressiva-
mente para o inte-
rior. Numa regifo
distal do 4pice da
raiz, aproximada-
mente a 4 cm déste
apice, tem inicio a
zona pilifera ou dos

pélos absorventes fig. 1).

Ficuna 4. — Corte transversal da raiz, cérca
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Bigura 3. — Corte transversal da raiz, céreca de 1 em
do 4pice, exibhindo os feixes lenhosos e liberianos
j& completaments diterencados (80 X). el = cor-
tex imaturo; end. — endoderms; exed. — exoder-
ma; epid. — epiderme; mx — metaxilema; pe —
procambio; pr — periciclo; px — protoxilema,

Nesta regifo as células epidérmicas
ddo origem aos pélos capi-
lares ou absorventes (p.a.),
gue SA0 NUIMErosos, na sua
maioria unicelulares, medin-
do o8 maiores cérca de 90
micros.

Cortex (ct) — a zona
cortical da raiz é uma regiao
bastanie extensa apresen-
tando-se constituida de 6-8
camadas de células {ipica-
‘mente parenguimatosas, isto
é, isodiaméiricas na forma,
de paredes delgadas e dei-

- xando visivels espacos entre
si. Exteriormente o chHriex

de 4 cim do apice, exibinde a sua estrutu-
Ia proto-estélica, no término do desen-
volvimento primario (80 X). end. = en-
doderma; epid. — epiderme; esir. Casp.
= Estrias de Caspary; exod. — exoder-
ma; f. lib. feixe liberiano; m.c.

magssas de cristais; p. cort. — parénguima ;. s
it to caracteristico.

cortical; pr — pericgiclo.

apresenta uma camada de
células mais compactamente
unidas entre si e d2 paredes
sukerizadas, constituindo um
exoderma (exod.), nio mui-
As células
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das camadas seguintes do cortex sao relativamente grandes e o seu
tamanho diminui visivelmente nas camadas mais interiores. Um
caracteristico de muitas células corticais é a presenca do oxalato
de ealcio, quer sob a forma de granulos pequenos e pouco nume-
rosos, semethantes a uma areia fina, quer sob a forma de densas
massas de pequenos cristals (m.c.), que parecem ter tido origem
a partir da aglomeracdo de numeroses cristais granulares. A loca-
lizacdo déstes cristais de oxalato de cdlcio parece revestir-se de
uma certa especificidade, pois percebe-se, em cortes longitudinais,
estarem presentes em ecélulas localizadas na mesma fileira vertical.

Endoderma (end.) — o limite interno do cortex esta represen-
tado por uma camada continua de células compactamente unidas
entre si e que, em corte transversal, aparecem como um distinto
anel rodeando o estelo.
Esta camada é o endo-
derma e a sua identifi-
cacao nao oferece difi-
culdade devido a colo-
racdo forte evidenciada
pelas paredes radiais
das células, motivada
pela deposicio de ma-
terial suberoso, consti-
tuindo as chamadas es-
trias de Caspary. As
células que constituem
o endoderma sdo vivas
e mantém-se ativas e
dotadas de uma acen-
tuada capacidade de re-
ativar o desenvolvimen- Ficura 5. -~ Corte transversal da raiz, aproxima-
to, o que § evidenciado  daments s L3 om o fpoe, mostnnco 1 ongen
bor ocasiao do, aparecl- Ienlt';ric%;igas assituadas na borda ngterna do preo-
mento das raizes late- toxilema (80 X). end. — endoderma; pr =
rais (fig. 5), e durante periciclo; px = protoxilema.

08 primeiros estagios

do crescimento secundario da raiz. O endoderma em ambos os
casos mantém-se continuo, e gracas as divisbes anticlinais de suas
células, amolda-se ao aumento do estelo em didmetro.

Cilindro vascular — o cilindro vascular ou estelo esti repre-
sentado exteriormente por 1-2 camadas de células que constituem
o periciclo (pr). Tendo se diferencado relativamente cedo durante
a histogénese da raiz, o periciclo aparece em contato direto com o
protofloema e o protoxilema e mantém a sua capacidade meriste-
méatica por muito tempo; a partir de suas células irdo formar-se
as raizes laterais, porc¢des do cimbio vascular e o cidmbio suberoso
ou felogeno.
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Internamente ao periciclo aparecem os feixes lenhosos e libe-
rianos, que originalmente exibiam uma posicio radial e alfernada
(fig. 3). Nas porcdes mais velhas da raiz, os diversos feixes
lenhosos, originalmente distintos entre si, apresentam-se unidos e
dao formacfo a um massico central de tecido lenhoso que confere
a raiz a sua estrutura tipicamente proto-estélica (fig. 4). E varia-
vel o nimero de feixes de xilema e de floema priméarios nas raizes
dos diferentes individuos da variedade typica, ou nas raizes de um
mesmo individuo. O menor nilimero observado foi 6, o que confere
a raiz uma estrutura hexarquica; porém, como sio fregiientes as
raizes com 7, 8, 9 e 11 feixes de xilema e floema priméirios, é pre-
ferivel designar tal raiz como polidrquica

O protoxilema estd constituido principalmente de fibras lenho-
sas nao septadas, traqueides e vasos; as paredes dos traqueides
exibem predominantemente espessamentos secundarios do tipo espi-
ralado; os vasos sdo pequenos no comprimento e no didmetro
transversal, de placa perfurada simples e paredes laterais com
espessamento pontuado a alternado. No metaxilema ésses mesmos
constituintes estio presentes, acrescentando-se a éles uma regular
abundancia de parénquina lenhoso, cujas células apresentam-se re-
tangulares em seclo e de paredes espéssas com pontuacdes simples.

O floema primario parece ser exclusivamenfe constituido de
tubos crivosos, células companheiras e parénquima liberiano.

3.1.83 — RAJZES LATERAIS

As raizes laterais, de origem enddégena, tém formacio a partir
de células periciclicas situadas na borda exterior do protoxilema.
Como a raiz de C. arabica L. var. typica Cramer é polidrquica, for-
mam-se tantas fileiras verticais de raizes laterais quantos sio os
feixes lenhosos, isto é, 6, 7, 8, 9, e 11.

A raiz lateral em formacio (fig. 5) desenvolve-se rapidamente
é, & medida que progride e caminha centrifugamente através das
camadas do parénquima cortical, é acompanhada pelo endoderma
que multiplicou as suas células segundo planos anticlinais e déste
modo ajusta-se aquele desenvolvimento que se projeta para fora
do cilindro central.

- Em pouco tempo, quando se encontra na parte média do pa-
rénquimsa cortical, a raiz lateral em formagao apresenta-se perfei-
tamente constituida, sendo ja visiveis uma coifa, camada demar-
togénica, periblema e pleroma.

3.1.4 — ESTRUTURA SECUNDARIA

O crescimento secundirio da raiz tem inicio em uma regifo
pouco distante do 4pice. Cortes transversais praticados a cérca
de 5 ¢cm do apice poem em evidéncia o aparecimento do cdmbio
vascular e dos seus tecidos derivados, xilema secundirio para o
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segundo planos anticlinais predominantemente, exceto na regiao de
nascimento de uma félha ou de uma gema., Envolvido pela tinica,
acha-se um aglomerado irregular de células, sem planos definidos
de diviséo e que constitul o corpo (cp). A tinica e o corpo repre-
sentam, respectivamente, zonas de crescimento em superficic e em
volume.

3.2.2 — ESTRUTURA PRIMARIA

Secoes transversais do caule exibem um contdrno arredondado
ou, mais comumente, retangular e apenas algo arredondado nos
lados menores do retingulo. O estudo de sec¢bes praticadas a 800-
-900 micros da gema apical ja re-
vela a diferencacio das diversas
zonas de tecidos; esta diferen-
cacdo prolonga-se por um tempo
relativamente longo, pois, s0-
mente cortes praticados a uma
distincia de 2,5 ¢cm da gema api-
cal é que exibem uma diferenca-
c¢ao mais adiantada de todos os
tecidos que constituem a estru-
tura primaria do caule. Esta
estrutura é a dada a seguir (fig.

10, A e B),
' Epiderme -— unisseriada,
Frcura 8. — Desenho esquematico de  formada de células epidérmicas

um corte longitudinal do caule, mos- s s .
trando 2 gema apical e os primér- tipicas e estomas, e desprovidas

dios foliares (40 X). ga. = gema de tricomas de qualquer espécie.

apical; pe = procidmbio; p.g. = pélos Revestind i
glandulares; pr.f. = primoérdio foliar. ves 0 a €ep ,derme aparece
uma delgada cuticula (c).

Cortex — representado por 7-9 camadas de cédulas parenqui-
matosas (que entre si deixam espacgos visiveis), ricas em clovro-
plastos e muito comumente -encerrando graos de amido e massas
compactas de pequenos cristais granulares de oxalato de célcio.
As camadas mais externas do cortex ji exibem um inicio de espes-
samento celuldsico nos ingulos de unifo das células, constituindo
os primeiros indicios de um colénquima angular (col.), cuja dife-
rencacho completa é atingida bem posteriormente. A camada cor-
tical mais interna apresenta-se com as mesmas caracteristicas das
camadas exteriores e definitivamente nfo exibe nas paredes radiais
e transversais de suas células as deposicoes suberosas que consti-
tuem as estrias de Caspary; por éste motivo nfo se pode dizer que
o caule apresenta um endoderma tipico.
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Cilindro vascular — diretamente em contato com a camada
mais interna do parénquima cortical esta localizado o periciclo, que
se abresenta sob a forma de duas camadas de células, a maioria
das quais ja exibe grandes espessamentos secundirios nas suas
paredes e constituem verdadeiras fibras. Envolvido pelo periciclo
encontra-se um grande nimero de feixes vasculares, do tipo cola-
teral, que a prineipio eram distintos entre si mas que em virtude

Fieura 9. — Germa apical do caule, segundo um corte longitudinal, exibindo sua
estrutura zonada (120 X). T = tunica; Cp = corpo.

do seu desenvolvimento se uniram lateralmente, de tal modo que o
sistema vascular se apresenta constituido por um cilindro continuo
de floema primiario envolvendo outro cilindro continuoc de xilema
primario. No interior do cilindro vascular encontra-se uma regiéo
extensa de tecido parenquimatoso, de células grandes, paredes del-
gadas e visiveis espacos intercelulares. Este tecido, que ocupa a
regido central do caule, é a medula (med.), as suas células apre-
sentando as mesmas inclusées das células parenguimatosas do
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cortex, ou sejam, graos de amido e massas de peguenos cristais
granulares. Apresentando os caracteristicos atrids mencionados o
caule, ao terminar o seu desenvolvimento primario, exibe uma estru-
tura sifono-estélica, endarguica, ecztofloica.

A diferencacio e a maturacio radial e progressiva do xilema
primério se processam segundo um fentido cenirifugo (xilema
endirguico) ; o protofloems, ao conirério, se diferenca centripe-
tamente, de modo qgue os elementsos liberianos mais velnos sfo
encontrados em contato com o periciclo. Na constituicio do floema
rimério entram tubos crivoses, células companheiras ¢, maiz abun-
dantemente, parénquima liberiano.

N
A,
epid.ode - e

74
-(_;-' ’ ————— E h""‘--“h :? -":-’r t
‘ QRTINS
F:] J‘?’b

ty
MO
epidab. &

Ficuzra 10, — A — Estrutura primaria do caule: — desenho esque-
matico de um corte praticado cérea de 2 cm do apice, sendo
também visiveis a5 estipulas (24 X}, ¢ = cuticwla; col. =

colénquima; epid. — epiderme do caule; epid. ab. — epiderme
abaxial da estipula; m.c. = massas de cristais; med. — me-
dula; mx. — metak¥ilema; epid. a2d. = epiderme adaxial da
estipula; E — estipula; f£.p. — floerma primario; f.v. — feixe
vascular; p.eceri. = parénguimg cortical; p.ft. —= parénquima
fotossintético; pr — pericicio: px = protoxilema; B - De-
talhes hisiocldgicos de um setor do mesmo corte (80 X),

O protoxilema, ou seja, a primeira porcio de xilema primaéario
a se diferencar, ocupa uma posi¢cio bastante interna, no limite com
a medula. As porg¢des sucessivas de xilema que se diferencam
para o exterior constituem o metaxilema. De um modo geral o
xilema primdario apresenta-se constituido de vasos anelades e tra-
queides, parénquima lenhoso e fibras lenhosas néo septadas.

3.2.3 — ESTRUTURA SECUNDARIA

O crescimento secundario do caule tem inicio numa regiso
localizada aproximadamente a 2,5 e¢m da gema apical. Células
procambiais localizadas entre o metaxilema e o metafloema em cada
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feixe vascular continuam a se dividir segundo planos tangenciais
e dao formacdo as primeiras porcdes de cimbio vascular, que assume
um aspecto estratificado. Posteriormente, células situadas entre
essas porcoes do cimbio vascular passam a exibir uma atividade
meristematica e como resuitado disto formam-se porcbes de edmbio
interfascicular; éste logo se une as porg¢des de cambio fascicular,
formando-se finalmente um cilindro continuo de cambio. Entrando
em repetidas divisoes tangenciais o cambio vascular val dar origem
a0 xilema secundario, constituido
pelos elementos que se diferencam
centripetamente, ao passo que 0S8
elementos diferencados para o ex-
terior da zona cambial vao cons-
tituir o floema secundario (figs.
11 e 12). Em cortes tangenciais
tornam-se visiveis os raios lenho-
808 e 08 raios liberianos que se
apresentam uni- ou bisseriados. .
Os raios medulares apresentam-se
nessas secoes com a forma de lo-
sangos estreitos e alongados, em
numero de 8-10 células superpos-
tas em fileira vertical. Segundo
Chevalier (7), muitas dessas cé-
lulas que separam os feixes lenho-
S0s encerram cristais prismaticos

s . - Ficura 11. — Estrutura secundiria do
e a constancia dessas inclusfes caule: — desenho esquemadtico de

em tddas as espécies de cafeeiros
da Secdo Eucoffea pode ser con-
siderada como um caracteristico
para a Secdo.

Cortes tranversais pratica-
dos nas regides que ja possuem
um cambio vascular em atividade
apresentam uma estrutura um
peuco diferente da estudada no
desenvelvimento priméario do eau-

corte transversal praticado cérca de
2,5 em do Aapice, mostrando o apa-
recimento do cidmbio vascular e os
tecidos secundarios que déle se ori-
ginam (17 X). col. — colénquima;
epid. — epiderme; f.p. — floema
primario; f.s. — floema secunda-
rio; med. —= medula; p.cort. — pa-
rénquims cortical; pr — periciclo;

x.p. — Xilema primirio; x.s = Xi-
lema secundario; z.c. — zona cam-
hial.

le. Exteriormente, a epiderme nada apresenta de novo; a regifo
cortical, contudo, ji revela algumas modificacdes, pois, além de
apreseniar-se muito mais desenvolvida, exibe ainda uma composicéo
heterogénea. Logo abaixo da epiderme, constituindo as camadas
mais externas do cirtex, aparecem 3-4 camadas de tecide colenqui-
matoso, constituido de células poligonais, pequenas, compactamente
unidas entre si e que mostram espessamentos celulésicos pronun-
ciados nos angulos de confluéneia das células, constituindo, por-
tanto, um colénquima com espessamento angular tipico.
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Em seguida, o cértex tem continuidade sob a forma de 10-12
camadas de células parenquimatosas que deixam grandes espacos
entre si, € que encerram graos de amido e as inclusdes de oxalato
de calcio ja mencionadas. O endoderma ndo é distinto e & camada
cortical mais interna segue-se o periciclo, representado por duas
camadas de fibras. O floema primario estd representado mais abun-
dantemente por um parénquima liberiano, cujas células comumente
exibem asg inclusdes do oxalato de cAleio sob a forma de massas de
cristais granulares. Por entre as células do parénquima liberiano
aparecem grupos de tubos crivosos e células companheiras. O
floema secundario recém-formado é seguido pela zona cambial, de

aspecto estratificado;

xpe <med para o interior apa-
rece o xilema secundéa-
rio, cujos vasos ligu-
lados, de placa per-
furada simples e pa-
~-tp. redes laterais com

e N LT potuacdes alternadas,

A - X
..‘{a- 880 pequenos, medin-
Qg,.. do 700-900 micros de
*f‘—_j\ comprimento e 35-40
“‘ AW micros no seu didme-
Ay "‘}"‘M"’p““” tro tangencial (fig.
‘\... St me  13). Seguem-se o xi-
&‘.ug.-‘, .col lema primario e a me-

OeRiess dul
&y ‘..‘... X uia.

R R Pt e epid O crescimento se-

*..'4..'20...‘ ..." !.‘“\‘ d » - d I t
U by |%-".. Cun arIO 0 Cau e em
FicURA 12 — Detalhes histologicos de um setor do corte prossegulmento Coln 0
da figura anterior (60 X). aparecimento do cim-

bio suberoso ou feld-
geno em uma regido distante da gema apical. Cortes realizados
aproximadamente a 4,5 em da gema apical ja evidenciam a exis-
téncia de um periderma (pd), de espessura aproximada de 70
micros e que no seu continuo desenvolvimento vai empurrando para
o exterior os tecidos corticais e a epiderme (fig. 14). Estes, inca-
pazes de resistirem A pressio interna dos novos tecidos em forma-
cido, tornam-se comprimidos e esmagados e acabam por se dilacerar
e desprender do caule.

O fel6geno ou cambio suberoso tem origem a partir do cres-
cimento e de repetidas divisdoes tangenciais das células que consti-
tuem as camadas mais internas do parénquima cortical. As pri-
meiras porcdes do cidmbio suberoso que se formam desenvolvem-se
e, em pouco tempo, constituem um cilindro continuo e estreito de
felégeno. A partir déste cdmbio suberoso, gracas as repetidas
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divisGes tangenciais das suas células resultam, para o exterior,
camadas de stiber, e para o interior, camadas parenquimatosas de
feloderma. Observando-se um corte do caule neste estigio de
desenvolvimento, nota-se que na sua estrutura estio presentes as
regiGes de tecidos (fig. 14) dadas a seguir.

Epiderme unisseriada, de células comprimidas e em vias de
dilaceramento; colénquima e parénquima corticais completamente
esmagados e distorcidos; periderma
apresentando um aspecto estratificado
e onde se notam os seguintes tecidos
distintos pelas suas propriedades: uma
ou duas camadas de suber (sb), cons-
tituidas de células grandes, compacta-
mente unidas entre si, vazias e desti-
tuidas de protoplastos na maturacio e
providas de deposicdes de suberina nas
suas paredes ndo pontuadas; felégeno
(fe), representado por uma camada
estreita de células vivas, de citoplasma
denso e nucleo volumoso; feloderma
(fel), representado por 2 a 3 camadas
de células menos espéssas que as do
siber, estratificadas, dotadas de pro-
toplasto e de paredes celuldsicas com
pontuacdes. Em seguida ao periderma
surge o periciclo, representado por duas
camadas de fibras que exibem uma
secao transversal poligonal, paredes se-
cundarias bastante espéssas e luz ou
lamen das células muito reduzido. Se-
guem-se as porcoes de floema primario,
representado por tubos crivosos gran-
des e de paredes esmagadas, células
companheiras e parénquima liberiano;
floema secundario, de elementos meno-
Freura 13. — Vasos ligulados do re%, .néo comprimidos; zona camb.i al,

xilema secundario do ecaule, €Xibindo um aspecto estratificado; xile-
mostrando a placa perfurada ma secundario representado por gran-
simples e as paredes late- des wvasos pontuados, traqueides de
don f&mxg’ont“ag"es alterna-  esnessamentos espiralados, e fibras le-
' nhosas nio septadas; mais no interior
encontra-se o xilema primario, de igual constituicio ao anterior,
porém, as suas células exibem um espessamento secundirio das
paredes muifo mais acentuado; finalmente, a regido central esta
ocupada pela medula, formada de grandes células parenquimatosas.
Por entre os feixes lenhosos e liberianos do xilema e floema secunda-
rio dispbem-se raios medulares uni- e bisseriados.
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3.3 — FOLHAS

A variedade typica de C. ara-
bica apresenta folhas opostas,
decussadas, dorsiventrais, curto-
-pecicladas, de ldmina elitica ou
eiitico-lanceolada, atenuada em
ambas as extremidades, glabra,
verde-luzidia na pagina superior
e verde clara inferiormente, me-
dindo 90-180 mm de comprimento
e 30-70 mm de largura; nervacio
reticulada, nervura mediana de-
senvolvida, com 9-12 nervuras se-
cundirias de ambos os lados, re-
curvadas, salientes na pégina in-
ferior; bordas inteiras, levemente
onduladas; estipulas interpeciola-
res, deltéides, agudas.

3.3.1 — PECIOLO

Em cortes transversais pra-
ticados quase ao nivel da insercéo
da folha sObre os ramos, o peciolo
exibe um contérno em forma de
escudo, sendo provido na parte
superior de duas azas ou auriculas
que representam os primeiros es-
tagios da expansao do limbo foliar
(fig. 15). O seu sistema vascular
esta representado por um grande
feixe central, em forma de arco
fechado e que ira constituir a
nervura mediana da folha. Este
grande feixe vascular central é
acompanhado de dois feixes me-
nores, na parte superior e ao nivel
das azas, e que igualmente exibem
o xilema voltado para a epiderme
superior e o floema dirigido para
a epiderme inferior. O sistema
vascular do peciolo, assim consti-
tuido, é enquadrado no tipo trici-
clico. Completam o seu suprimen-
to vascular, feixes menores que
nas sec¢tes transversais aparecem
por entre o tecido parenquimatoso
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xp

——>med
Ficura 14. — Estrutura secundiria do
caule: — corte transversal pratica-

do cérca de 4,5 cm da gema apicsl,
com o periderma ja visivel (140 X).
col. — colénquima; epid. = epi-
derme; fel. — feldgeno; felod. -—
feloderme; f.p. = floema primério;
£.5. — Tfloemsa secundario; med. —
medula; mx = metsxilema; p.cort.
— parénguima cortical; pd — pe-
riderma; pr = periciclo; px —
protoxilems; sb -- stber; tr =
tragueide; x.p. = xilema primsrio;
x.8. — Xxilema secundario; z.e. =
zona cambial.



DzepEcca
DEz., 1957 ANATOMIA DE COFFEA 333

cortical em diregcao as azas, e cujo tamanho diminui no sentido da
periferia do corte. Esses feixes secundérios (n.l), que apresentam
uma disposicio normal dos tecidos vasculares, isto é, o xilema
voltado para a epiderme superior e o floema para a epiderme infe-
rior, representam ramificacoes do grande feixe central.

Histologicamente o peciolo apresenta a seguinte constituicio
(figs. 15 e 16) : epiderme unisseriada, semelhante & do caule, com
delgada cuticula; um colénquima angular
sub-epidérmico representado por 2-3 cama-
das de células; parénquima cortical forma-
do de células grandes, poligonais ou mes-
mo arredondadas, que aumentam da pe-
riferia para o centro e que deixam visiveis
espacos triangulares entre si. Essas células
sfo ainda caracterizadas pelas suas inclu-
soes de amido e de oxalato de calcio, as
tltimas sob a forma de volumosas massas
de cristais granulares; Mariani (27) e
Chevalier (7) assinalaram, igualmente,
para estas células a ocorréncia de material
tanéide. A camada mais interna do cor-
tex nido exibe as caracteristicas tipicas de
um endoderma, tal como ja se verificara

Ficora 16. — Detalhes
histolégicos do setor
A, assinalade na fi-
gura anterior (80 X).

¢ — cuticula; col. =

colénguima; epid. —

epiderime; f — floe~

ma; med, — medula;

— m.c. — massa de cris-

T tais; p.cort. — parén-

Figura 15, — Desenho esguemético do peciclo se- quima cortical; p.lib.
gunde um corte {ransversal praticado na base = parénguima liberia-
do limbo foliar (26 X). col. — colénquims; epid. no; pr — periciclo;
= epiderme; f = floema; med. — medula; n.L rm, — raio medular;
— feixes secundéarios (mervuras laterais); p.cort. t.er. = tubo crivoso;
= parénquima cortical; pr — periciclo; r.med. tr — traqueide; x =
— raiecs medulares; x — ZXilema; z.c. — zona xilema; %z.c. — 2zona

cambial. cambial,
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no caule. A presenca de graos de amido nas células que compdem
essa camada tem sido o critério adotado por alguns autores para
designa-la de endoderma. O periciclo constitui um anel quase con-
tinuo ao redor do grande feixe vascular central e dos dois feixes
menores e mantém-se no estado de células parenquimatosas ao longo
de todo o peciolo; raras vézes algumas de suas células estao trans-
formadas em fibras, 2 ndo ser na parte apical do peciolo, ja 4 altura
da base do limbo, onde entio as fibras sdo freqiientes. O flocema,
representado por conjunto de tubos crivosos e células companheiras
separados enfre si por um parénguima liberiano abundante, forma
um cilindro continuo que rodeia todo o xilema; nas células do parén-
quima liberiano sdo freqiientes as inclustes de oxalato de ecilcio.
O xilema, que como foi dito se apresenta na forma de um cilindro
continuo, é formado por mais de 50 feixes dispostos radialmente
e separados entre si por raios medulares uni- e bisseriados. Cada
feixe € constituido de 6 a 7 elementos traqueais bem desenvolvidos.
Por entre o floema e o xilema é visivel a existéncia de uma zona
cambial.

A regido central do grande feixe vascular estd ocupada por
uma medula de células parenquimatosas arredondadas, que deixam
grandes espacos poligonais entre si e que encerram graos de amido,
massas de cristais granulares de oxalato de céleio e tanino.

3.3.2 — LAMINA FOLIAR

Cortes transversais da lidmina foliar exibem uma estrutura
normal, tipica das félhas de simetria dorsiventral, como a seguir.

Epiderme superior ou adaxial, unisseriada, constituida exclusi-
vamente de células epidérmicas de base poligonal (fig. 18), e que
em vista superficial apresentam-se com contornos sinuosos. As
células dessa epiderme, revestidas per uma delgada cuticula, sdo
relativamente grandes na regifo do limbo foliar e tornam-se bem
menores na epiderme que reveste o feixe vascular central corres-
pondente & nervura mediana. A parede tangencial externa dessas
células é a mais espéssa; as laterais ou radiais apresentam-se reti-
lineas, pontuadas, sfo mais delgadas, a sua espessura diminuindo
para o interior.

Epiderme inferior ou abaxial, também unisseriada, mas que
difere em varios respeitos da superior. Constitui-se ela de células
epidérmicas menores que as da epiderme superior, seja na regido
do limbo, seja na regido da nervura mediana. As células epidér-
micas juntam-se os estomas que s3o em grande nlimero e que exibem
uma estrutura tipicamente rubidcea ja descrita por Solereder (35)
e minuciosamente estudada por Accorsi (1, 2, 3). As células esto-
maticas fazem-se acompanhar de duas células anexas (c.a.) e 08
estomas assim constituidos est@o situados no mesmo nivel das
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células epidérmicas (figs. 19 e 20). Franco (14), estudando a
relacio entre o numero de estomas e o de cromossomos das dife-
rentes espécies de cafeeiros, verificou que o primeiro diminui a
medida que o dltimo cresce, isto é, nas formas tripléides e tetra-
ploides é menor o nimero de estomas por unidade de area, do que
nas formas dipléides. Para a variedade typica, que é um cafeeiro
tetrapléide, numa contagem realizada em 24 espécimes, encontrou
o autor citado o valor aproximado de 160 estomas por milimetro
quadrado. De Wildeman (39) realizou pesquisas semelhantes e os
seus resultados confirmam parcialmente o que foi atris exposto.

Digna de especial mencéo é a ocorréncia, na epiderme inferior,
de poros ou aberturas de certas estruturas denominadas domacias,
cujo estudo detalhado sera feito mais adiante.

Mesofilo foliar — na regiio do limbo o mesofilo foliar apre-
senta-se constituido por uma s6 camada de parénquima palicadico
{p.p.}, localizado logo abaixo da epiderme superior, e formado de
células compactamente unidag entre si e dispostas com o seu maior
eixo perpendicularmente & epiderme, ricas em cloroplastos e graos
de amido, representando aproximadamente 1/5 a 1/6 da espessura
de toedo o mesofilo foliar (fig. 17). Em sucessio ao parénquima
palicddico aparece o parénquima esponjoso ou lacunoso (p.s.), que
constituindo a maior parte do mesofilo foliar mostra ser formado
por 10-12 camadas de células que se dispdem de maneira irregular,
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Fiaura 17. — Corte fransversal da lamina foliar (35 X). ¢ = cuticula; eol. =
colénquima; epid.ab. — epiderme abaxial; epid.ad. — epiderme adaxial; est.
= estoma; f = floema; med. — medula; p.h. — parénquima hialinoc; p.p. =
parénquimsa palicadico; pr = periciclo; p.s. — parénquima esponjoso; x —

Xilema.
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menos ricas em cloroplastos e que deixam
enormes espacos vazios entre si. Mergu-
lhados mno parénquima esponjoso e logo
abaixo do parénguima palicadico dispdem-
se os feixes vasculares correspondentes as
nervuras secundarias e que nas segdes
transversais se apresentam gradativamente
menores, & medida que se aproximam das
bordas das f6lhas.

Graos de amido e inclusdes de oxalato
de calcio acham-se comumente presentes
nas células do mesofilo foliar, o Gltimo sob
a forma de massas compactas de pequenos
cristais granulares e, segundo os estudos
de Mariani (27), também o tanino ocorre
nas células, quer do parénquima palicadico,
quer do esponjoso. A reacio de tanino foi
pesquisada pelo autor em questdo, em cor-
F1GURA 18. — Detalhes his-  {ay de material vivo, concluindo o mesmo

toldgicos 4, as- . A
sinaindo i‘; S?fgo;ra’;g_ que os compostos de tanino nas félhas do

terior (175 X). med. — cafeeiro estio ligados a cafeina, embora
medula; ph. = parén- @&sse complexo quimico nfo tenha sido ainda
quima hialino; plib. = jgplado das folhas.

g?rfq;;ﬁiicml;mfﬁni Nas formas variegadas de cafeeiro da
raio medular; ter. — mesma variedade, segundo Dedecca (8) a
tubo criveso; tr = tra- variegaclo parece ser devida a certas anor-
queide; v = vaso. malidades na constituicdo dos

cloroplastos ou distirbios no
mecanismo da formacéio da clo-
rofila, resultando disto a ocor-
réncia de células contendo clo-
roplastos normais (verdes,
grandes e numerosos), ao lado
de células que encerram cloro-
plastos anormais (amarelados,
pequenos e reduzidos em nu-
mero). :
Na regido da nervura me-
diana modifica-se a organiza-
cdo do mesofilo foliar, que se
+¢ epid, apresenta entido constituido por
Ficuma 19, — Vista superficial dos esto- UM barénquima de células arre-
mas da epiderme abaxial ou inferior dondadas, na forma de -8 ca-
gaic;fill‘gt eﬁgﬁdga a@ggax;%strutura madas de células hialinas, dis-
1':(%%11151;1 an:xas; cfest. = célul.asc .Z.stt_;- pO.StaS de uma maneira conc?n'
maticas; cepid. — células epidérmi- trica ao redor do grande feixe
cas; est. — estoma. vascular mediano.
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As células déste parénquima hialino (p.h.) sfo sempre pobres
em cloroplastos, deixam grandes espacos vazios entre si e encerram
com freqiiéncia as inclusdes de oxalato de caleio e de material
tandide ja assinaladas. As camadas mais exteriores déste parén-
quima, préximas a epiderme inferior da f6lha, estio diferencadas
em um colénquima angular (3-4 camadas) gue é a continuacido do
colénquima sub-epidérmico do peciolo.

Sistema vascular — esta represenfado na parte central por um
grande feixe vascular, correspondente & nervura mediana, e dois
feixes menores (estrutura ftriciclica). Em ambos os lados, nas
metades do limbo foliar, aparecem feixes menores que representam
as nervuras laterais,
que se ramificam va-
rias vézes, dando ensejo
a que se forme um sis-
tema de nervuras re-
ticulado. Nos cortes
praticados na base do
limbo foliar, ésses fei-
xes vasculares secunda-
rios apresentam o xi-
lema voltado para a
epiderme superior e o
floema dirigido para a
epiderme inferior, en-

volvidos por um anel cepid. ca. ces. ca  cepid
de células parenquima- .
tosas. Ficura 20 — Estoma segundo um corte transversal
O floema constitui- do limbo foliar (770 X). e.a. — células anexas;
c.epid, — ceélulas epidérmicas; c.est. — recélulas

se de massas de tubos estomaticas.

crivosos, células eompa-

nheiras e fibras liberianas, imersas no parénquima liberiano (fig.
18). Os elementos traqueais do xilema dispdem-se em 50-60 séries
radiais; estas séries s8o constituidas de 4-8 elementos bem desen-
volvidos e acham-se separadas entre si por ralos medulares uni- e
bisseriados. No interior do xilema estd a medula formada de
tecido parenquimatoso, cujas células encerram grios de amido,
inclusdes de oxalato de cdlcio e material tanéide.

O endoderma nio é distinto; ao contririo, o periciclo apre-
senta-se sob a forma de um anel esclerenquimatoso continuo, com
a espessura de 2-3 células, a maioria das suas células sob a forma
de fibras de paredes espéssas.

3.3.3 — DOMACIAS

Um dos tracos mais caracteristicos da folha do cafeeiro ¢ a
ocorréncia de certas estruturas, chamadas domaécias ou écar'o-doma-
cias (fig. 21 e est. 1-C), que na maioria dos casos se localizam no
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Angulo formado pela nervura principal com as nervuras secundérias
e se abrem na epiderme inferior sob a forma de poros visiveis
mesmo a G6lho nu. KEstas estruturas tém sido objeto de estudo de
varios investigadores, inclusive Mariani (27), que verificon a cons-
tante ocorréncia das mesmas em 51 espécies e 5 variedades de
cafeeiros. :

A palavra domacia (domatia -—= pequena casa ou pequeno abri-
go) segundo Jackson (22}, parece ter sido criada por Tubeuf, para
indicar pequenas projecdes ou saliéncias nos tecidos dos diversos
orgaos das plantas e que tém por finalidade abrigar determinados
parasitos. Embora ja em 1864 Marchand tivesse assinalado a pre-
senca de domacias em C. arabica L., 80 bem posteriormente a sua
ocorréncia foi verificada em outras espécies do género Coffea e de
oufros géneros mais ou imenocs
afing da familia Rubiaceae. Dai
por diante tém sido as domacias
objeto de muitos estudos por vé-
rios pesquisadores que lhes tém,
através dos tempos, atribuido um
maior ou menor significado siste-
matico e fisiolégico. De Willde-
man (39) e Mariani (27) estdo
entre éstes pesquisadores e nos
seus trabalhos pode ser encontra-
da uma revisio bem completa do
assunto.

A domacia (do) apresenta-gse
, .. : como uma pequena cripta ou ca-

FIcUura 21. — Vista superficial da epi- . :
derme abaxial da félha, exibindo Vidad(? que se a_prOfunda pel'o pa-
uma domdcia na axila da nervura rénquima esponjoso a dentro; esta
mediana com uma hervura lateral  cripta ou cavidade em forma de

@85 2. a%g};raab:;fgga?n?sm; saco, abre-se exteriormente, na
domacia: nl. — nervura lateral: epiderme inferior da folha, por
n.med. — nervura mediana. um poro arredondado, oval ou eii-

tico, de didmetro variavel e cujas
bordas podem se apresentar glabras ou revestidas por uma pilosi-
dade mais ou menos abundante; a cavidade dilata-se para o inte-
rior do mesofilo foliar e na sua parte mais interna atinge um
didmetro 2 a 3 vézes maior que o da abertura exterior (fig. 21 e
est. 1-73). A presenca da doméacia nio é, contudo, visivel na f6lha
antes que esta atinja um certo desenvolvimento, j4 que ela ndo é
aparente nas folhas ainda muito novas. A sua observacao, a 6lho
nu, € possivel somente quando a félha possui um comprimento de
3,5 ¢m, o que equivale aproximadamente a um periodo de 75-80
dias na vida da félha (fig. 22). Ainda mais, a sua presenca é
inicialmente constatada apenas nas axilas das nervuras inferiores
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FIGURA 22, — Grafico indicando a relagiio entre o desenvolvimento das folhas e o
tempo em que as domacias se tornam visiveis mesmo a 6lho nu.

da f6lha, e o primeiro indicio do seu aparecimento é representado
por um tufo de longos pélos (fig. 23). O estudo de cortes trans-
versais da f6lha na regifo das domacias revela a sua forma vesicular
(fig. 24, A-F). O aparecimento de uma domaicia é revelado pela
formacio de um aglomerado de células no parénquima esponjoso,
que diferem das células vizinhas pelo seu aspecto irregular, devido
aos diferentes planos de divisdo celular. A seguir surge uma cavi-

dade na parte central désse massico irre-
gular de células, ao mesmo tempo que estas
células vio assumindo uma disposicao es-
tratificada. A cavidade cresce progressi-
vamente no sentido centrifugo até atingir
a epiderme inferior, que parece se inva-
ginar e revestir a cavidade exteriormente.
A cripta assim formada expande-se ao
Mmaximo e a seguir comeca a se fechar gra-
dativamente, repefindo todas as fases que
antecederam a sua abertura para o exte-
rior, para finalmente desaparecer num
aglomerado irregular de células. A cama-
da de células que reveste a cavidade tem
sempre aspecto de epiderme e nela podem
gser encontrados estomas. A sua profun-
didade no mesofilo é, segunde Mariani
(27), muito variavel nas diferentes espé-
cies e variedades de cafeeiro, assinalando

IIi'
1 gl
»ﬂi\\i«iu%!‘l

Fieura 23, — Visia super-
ficial da epiderme infe-
rior de uma félha nova,
evidenciando o tufo de
pélos que assinala o
aparecimento de uma
domacia (50 X).
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o mesmo autor que em Coffea arnoldiana De Wild. e C. alleizetti
Dub., por exemplo, a grande profundidade da domacia chega a de-
terminar uma pequena saliéncia na pagina superior da félha. Em
Coffea arabica L. var. typica Cramer as domicias, de um modo
geral, aprofundam-se no mesofilo foliar um pouco além da sua
parte mediana, ndo chegando, contudo, a atingir o parénquima
palicadico.

\y

ez,
—F

Figrra 24 — A — F — Seis estagios sucessivos de uma domécia,
segundo cories fransversais, mwstrando a sua forma vesicular
(60 X).

Uma vez verificada a constincia da ocorréncia das domécias
nas folhas de determinadas rubiiceas, duas questdes principais
foram a seguir o objeto de minuciosos estudos: o seu significado
fisiolégico e a sua morfologia. Do ponto de vista fisiologico, desde
o inicio admitiu-se serem as domadcias o abrigo, reflgio ou domi-
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maior porcio (fig. 25); estruturalmente muito se assemelham as
folhas. Por entre as epidermes superior e inferior, de células
grandes, localiza-se um mesofilo homogéneo constituido de 3-4 ca-
madas de células parenquimatosas alongadas, ricas em cloroplastos
e com grandes espacos intercelulares, no seio das quais esti distri-
buido o sistema vascular representado por um feixe central maior,
em cujos lados aparecem 3-4
feixes gradativamente meno-
res 4 medida que se aproxi-
mam das bordas da estipula.

4 — FLORES

As flores do cafeeiro dis-
poem-se em glomérulos axila-
res, em mnimero variavel de
2-19 por axila, envolvidas por
um caliculo formado por dois
pares de bractéolas, respecti-
vamente lanceoladas e trian-
gulares.

41 — INFLORESCENCIA E
GEMAS FLORAIS

O estudo da composicio

da inflorescéncia de Coffea e . 2 Eetioul we ndo um cort

. . IGURA 25. — BEstipulas, segundo um corte
d.o desenvolvimento 9ntogene- transversal (60 X). E — estipulas:
tico das gemas florais (est. 2 epid.ab. -= epiderme abaxial; epid.ad.
— A-I) foi detalhadamente — epiderme adaxial; p.ft. = parénqui-
realizado por Der Menlen (g) . ma fotossintético; f.v. — feixe vascular.

Tste estudo revelou que a inflorescéncia é do tipo homotético
composto, ou seja, uma inflorescéncia na qual os eixos laterals tém
0 mesmo sistema de formacdo que o eixo principal. Pode mesmo
ser dito que a infloreseéncia de Coffea arabica L. é, em principio,
a continuacido da estrufura da porcio vegetativa, as bricteas e
bractéolas nesta infloreseéneia sendo homodlogas as verdadeiras
folhas e as estipulas interpeciolares dos ramos vegetativos de pri-
meira e segunda ordem.

Os eixos laterais da inflorescéncia nascem a partir de gemas
dispostas em séries descendentes, nas axilas formadas pelos pares
cruzados de folhas com os ramos primdarios. Cada gema desta
série desenvolve-se em um eixo curto, que termina numa flor.
Nestes novos eixos nascem pares de bracteas, também cruzados,
na axila das quais se formam outras séries descendentes de gemas.
Por sua vez, essas gemas dao origem a novos eixos curtes, seme-
Ihantes aos eixos-mae ete., e 0 processo se repete por diversas vézes.
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Como o8 eixos que suportam as flores sdo sempre muito curtos, a
inflorescéncia em conjunto assume um aspecto compacto, o que lhe
valen a denominacdo de glomérulo, dada por diversos autores. O
desenvolvimento das gemas parece ohedecer as regras seguintes:

a) dentro da mesma série de gemas o desenvolvimento se
processa a partir da gema que se enconfra mais proéxima ao seu
eixo floral;

b) as gemas pertencentes a uma ramificacio de ordem supe-
rior desenvolvem-se primeiro que aquelas das ramificagbes de
ordem inferior;

¢) dentre as gemas das ramificacées de mesma ordem, o de-
senvolvimento se d4 em primeiro lugar nas das axilas superiores,
e prossegue no sentido daquelas situadas nas axilas mais inferiores.

As investigacoes de Der Meulen (9) ainda revelam que os pri-
mordios florais aparecem na axila formada pelas bracteas com o
eixo da inflorescéncia, sob a forma de estreitas faixas de tecido
meristeméatico, que logo entram em diferencacdo. No interior das
bracteas sdo encontrados numerosos pélos glandulares que segregam
uma substincia cerosa. As bordas superiores de cada primoérdio
desenvolvem-se formando pequenas saliéncias que conferem a cada
primérdio uma forma angulosa (est. 2 — C) ; os vértices ou dngulos
sdo o inicio da diferencacio das sépalas (S), que permanecem sem-
pre pequenas. Simultineamente com a aquisicdo da forma angu-
iosa, a face superior do primérdio floral achata-se e o cilice em
formacéo torna-se visivel sob a forma de pequenas elevacoes. A
porcdo periférica do primordio, que se sifua acima e dentro das
saliéncias que representam as sépalas, desenvolve-se para cima, a
sua parte central permanecendo em situacdo inferior. Sdbre as
paredes do anel que assim se desenvolve aparecem os primdrdios
das pétalas (P) em situacdo alternada & das sépalas (est. 2 — D).
Os estames (stm) sdo o3 proximos 6rgidos a se diferencarem e o seu
aparecimento se da sob a forma de pequenas projecOes no interior
do anel formado pelas pétalas e em posicio alternada aos primér-
dios destas. A flor em formacio assume gradativamente um
aspecto contorcido. Para o reconhecimento das demais fases que
marcam a diferengagio dos carpelos (cr) torna-se necessiria a
remocao dos estames e das pétalas do primérdio floral em estudo.
As modificacbes que assinalam o aparecimento dos carpelos sdo as
seguintes (est. 2 — F-I): o receptiaculo floral alarga-se, as suas
bordas tornam-se erguidas constituindo um anel espésso no centro
do qual permanece imersa a parte eentral do primoérdio floral, que
desde o inicio ccupava uma posicio inferior. Dois pontos opostos
nos bordos do espésso anel formado pelo receptiaculo tornam-se
alargados e elevados e continuam a crescer um em direcéo ao outro.
£stes dois novos desenvolvimentos representam os primérdios dos
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carpelos que logo a seguir passam a se desenvolver ligados entre
si e constituem uma estrutura em forma de pequena elevacio que
apresenta uma pequena fenda no centro. Os primérdios dos car-
pelos desenvolvem-se ascendente-
mente para constifuir o estilo e os
l6bos estigméticos; a0 mesmo tem-
pPo a sua base se torna aplainada
sob 2 forma de um disco penta-
gonal. Déste modo tem formacéo
0 disco (d), colocado no interior
do tubo da corola.

Cortes transversais pratica-
dos em botdes florais pdem em
evidéncia a disposicdo dos diver-
gsos verticilos tal como o estudo
ontogenético demonstrou. Os cor-
tes realizados na parte superior
do botio floral, atingindo o limbo
: da corola (fig. 26), mostram as
Fi1coRA 26. — Corte transversal no apice cinco pétalas (P), em situacao

B e Tl exterior ¢ que exibem uma
verticilos (22 X). P — pétala: a — 01SPOSicao contoreida. Interior-
antera; Lest. — logo estigmatico. mente aparecem as cinco anteras
(a), que se dispdem alternada-
mente 3s pétalas, e a regido central é ocupada pelos dois 16bos estig-
maticos (l.est.), aderentes pelas suas epidermes internas, papilosas.
Se o0s cortes estudados forem praticados na base do tubo da corola
(fig. 27), sera possivel perceber

as sépalas (8), que poderdo se M‘;f“"” i
mostrar livres (segmentos calici- e,

nos) ou unidas formando o tubo
do calice, aderente ao ovario. In-
ternamente as sépalas situa-se um
anel continuo que representa o tubo
da corola, e no seu interior outra
estrutura em forma de anel espés-
80, que € o disco (d). Finalmente,
na regido central aparece ¢ estilo
que exibe uma secdo circular (st).

-
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42 — ORGAOS DE PROTECAO:
CALICE, BRACEAS E COROLA

O calice da flor do cafeeiro Ficura 27. — Corte transversal de

apresenta-se rudimentar e consti- umdbotﬁo filoral, m;aticado na ba-

. : nt Se da corola, mostrando o calice
tuld? ge Elnco p;qufnos Ee%m‘i 0?’ rudimentar (8), o tubo da corola
persisienies no 1ruto. strutural- (t.c.), o disco (d) e o estilo (st)

mente cada sépala ou segmento é (30 X).
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uma f6lha modificada, exibindo uma estrutura
muito semelhante & das estipulas. O suprimento
vascular das sépalas (t.v.) & representado por
um traco Unico (fig. 28). O mesmo pode ser
dito em relacdo as bracteas.

A corola é de c¢Or branca, hipocraterimorfa,
constituida de cinco pétalas unidas entre si até
quase a parte mediana, formando um tubo, e ©
restante expandinde-se em um limbo formado por
cinco segmentos lineares e obtuscs. A estrutura
da pétala, que é igualmente uma fo6lha modifica-
da, apresenta-se diferente
conforme a regifio consi-
derada. Cortes transver-
sais realizados no tubo da
corola evidenciam que a
pétala é constituida de
epidermes, superior e in-
ferior, por entre as quais
se coloca um tecido pa-
renquimatoso homogéneo,
cujas células deixam pe-
quenos espacos entre si.
Na porcido livre, ou seja
na regido do limbo, cada
pétala exibe por entre as
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FiGuora 29. — Es-

trutura da pé-
ta; corte trans-
versal realizado
na sua parte li-
vre (60 X). e =
cuticula;: epid.
— epiderme; f.v.
— feixe vas-
cular; ps. —
parénguima es-
ponjoso.

Ficura 28, — Corte longitu-
dinal de um botdo flo-
ral, indicando os tracos
vasculares dos diversos
elementos florais (21 X),
fil. — filete; ov. — 6vu-
Io; P — pétala; 8§ —
sépala; st — estilo; t.v.
— traco vascular,

epidermes um parénqui-

ma esponjoso formado por 7-8 camadas de
células (fig. 29), que sdo arredondadas ou
oblongas e se dispdem de um modo irregu-
lar, sendo muito desenvolvidos os espacos
vazios entre as células.

Na constituicio da epiderme, além das
células epidérmicas propriamente ditas po-
dem ser encontrados estomas. Cada pétala
apresenta um s6 traco vascular que se ra-
mifica mais ou menos abundantemente, de
modo a conferir a pétala uma nervacio
tipica.

43 — ORGAOS DA REPRODUCAQO: ANDROCEU
E GINECEU

Os estames, em numero de cinco, 8do
epipétalos e inserem-se sobre o tubo da
corola em posicio alternada as pétalas. Ca-
da estame é constituido de um filamento
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cilindrico, curto, de comprimento igual & térca parte do compri-
mento da antera. O suprimento vascular do estame é também um
s6 traco vascular, que se estende do filamento até a antera, atraveés
do conetivo (cn). O filamento, além do feixe vascular central e
da epiderme unisseriada, exibe um parénquima homogéneo, normal.
A antera no estado de maturacio mede usualmente 8 mm (5-10 mm),
prende-se ao filamento por meio de um conetivo situado na sua
porcéo dorsal e mediana, é bilocular ou bitécica, e exibe em corte
transversal quatro sacos polinicos. O estudo da antera ainda verde,
segundo corfes transversais, revela as seguintes zonas de tecidos
(fig. 80) : epiderme unisseriada constituida de células grandes nos
lados maiores da antera e paralelos as pétalas, células essas que
diminuem gradativamente de tamanho no sentido dos lados meno-
res; um tecido parenquimatoso de células grandes e encerrando
freqiientemente uma substancia de natureza provavelmente tandide,
gue assume uma cdr escura Nos
cortes preparados permanente-
mente com os reativos ja citados.
Na regifo central, envolvido por
éste tecido parenquimatoso, apa-
rece o feixe vascular que veio in-
diviso desde o filamento. Cada
saco polinico (s.p.) apresenta-se
revestido exteriormente pela epi-

derme e mais 2-3 camadas de te- FIcUra 30. — Corte transversal de uma

. . - anfera jovem (86 X). epid., — epi-
cido parenqu.lmatOSO de células derme; f.v. — feixe vascular; s.p.
pequenas e dispostas de uma ma- - saco polinico; tp = tapéte.

neira concéntrica; internamente,

revestindo o saco polinico, esti o tapéte (tp), representado por uma
80 camada de células, e no seu interior localiza-se uma massa de
tecido esporogénico. A microsporogénese de C. arabica L., inves-
tigada por Mendes (29), é perfeitamente normal.

Estudada quando no estado de maturacio dos grios de pdlen,
pouco antes da deiscéncia, a antera revela algumas das transfor-
macbes que sofreu no seu amadurecimento (fig. 31). O feixe
vascular central apresenta-se mais desenvolvido, e o parénguima
que o rodeia mostra-se formado de células cujas paredes estdo mais
espéssas. O tapéte praticamente desapareceu ou déle sdmente res-
tam vestigios. Ao redor de cada saco polinico aparece uma zona
esclerenquimatosa representada por 2-3 camadas de fibras (fb), de
disposicéo irregular e que serido diretamente responsiveis pela deis-
céncia da antera segundo fendas longitudinais. No inferior dos
sacos polinicos estdo os gridos de pédlen (g.p.), que sS40 numerosos,
esféricos, de didmetro variavel entre 17 e 22 micros, de exina es-
péssa, 3-4 sulcada e apresentando poros circulares.

O gineceu esta representado por um ovario infero, constituido de
dois carpelos unidos; o estilo é terminal e assenta-se sbbre um
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disco carnoso necta-
rifero (d), e supe-
riormente se bifurca
em dois 16bos estig-
maticos. O néctar se-
gregado acumula-se
na base do tubo da
corola e segundo as
observacdes de San-
tos (34), apresenta
uma concentracio de
“acl@car variavel de
32 a 40%.

_ O ovario é nor-
Ficura 31. ——tCméte tran:c;lvgrs?l de 1:1;(1)& ;;qt.era madura, malmente bilocular
Quco antes . = - 3 S

fivo ; epid, — E:epsi‘éa'ernftlafcill:cz fibras; Fl\: ———_-—.cfc:eril;e (flg. 32) ! cada l?culo
vascular; g.p. — grios de pdlen; p.h. — parén- encerrando um évulo
quima hialino; s.p. — saco polinico; tp — tapéte. anatropo (ov), de
funiculo curto e inse-
rido em placentas centrais. A epiderme externa do ovario é repre-
sentada por uma camada de células estreitas e a ela se segue uma
extensa regido parenquimatosa (futuro mesocarpo do fruto), onde
se dispoem 2-3 séries concénfricas de feixes vasculares. Grande
numero de células parenquimatosas exibe um contetido eseuro, pro-
vavelmente representado por material tandide.

A estrutura do 6vulo tem sido repetidamente estudada por
diversos autores, o mesmo acontecendo com o seu desenvolvimento,
nas diversas fases que cons-
tituem a macrosporogénese.
Embora Houk (20) inicial-
mente tivesse afirmado que
no 6vulo de C. arabica L.
var. typica Cramer o nucelo
e o integumento eram indis-
tintos, contrariamente ao que
demonstrara von Faber (12),
pesquisas mais recentes con-
duzidas por Graner (18),
Fagerlind (13), Joshi (23),
e Mendes (28), demonstra-
ram, de uma vez por tddas,
que estas duas zonas de te-

cido se apresentam bem dis- Ficura 32. — Corte transversal do ovario
tintas e separadaS' o nucelo fecundado ou fruto muito novo (20 X).
! e — endocarpo; exec. — eXocarpo, m —

constitui-se de apenas uma mesccarpo; pe = pericarpo; Se =— se-
camada de células estreitas mente.
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que rodeiam o macrdsporo, € o Unico integumento, a primina, €
espésso, formado por diversas camadas de células. A macrospo-
rogénese, é também normal, tal como constataram Graner (18, 19)
e Mendes (28); segundo os mesmos autores a célula arquesporial
sofre uma primeira divisio meidtica; uma das duas células forma-
das divide-se outra vez, equacionalmente, e a outra pode ou nao
passar por esta segunda divisao. Deéste
modo formam-se trés ou quatro macréspo-
ros, um dos quais, o calazal, desenvolve-se
em saco embrionario e os outros trés dege-
neram e desaparecem. O saco embriondrio
¢ do tipo normal, monospoérico, 8-nucleado,
apresentando a oosfera flanqueada pelas
duas sinérgidas no polo préximo a micro-

pila, as trés antipodas no polo oposto e os
?goumx)fmzte:‘frir&i‘i’gﬁ;? dois nticleos polares na regido central, que
epid. — epiderme; f.v. 5S¢ fundem para formar o nicleo primério

— feixe vascular; p.ft. do endosperma.
— parénquims fotossin- . ) N
tético. O suprimento vascular do 6vulo é re-

presentado por um 86 traco derivado do
feixe da placenta; éste traco vascular tlnico penetra pela base do
ovulo através do funiculo e atinge a regifo da calaza, de onde emite
ramificacdes para o infegumento.

O estilo terminal, estudado em cortes transversais (fig. 33),
exibe um contdrno quase circular e mostra ser constituido de uma
epiderme de células gran-
des, 5-6 camadas de tecido
parenquimatoso e um fei-
xe vascular central que,
proximo 4 sua extremida-
de superior, se bifurca no
sentido dos lobos estigma-
ticos. Estes tém pratica-
mente a mesma constitui-
cao histolégica do estilo,
diferindo apenas pela epi-
derme interna, cujas célu-

las estfio transformadas pigura 34. — Corte transversal dos lobos estig-

em papilas (pa), parti- maticos, vendo-se as papilas (pa) nas bordas
cenlarmente desenvolvidas internas e laterais (60 X). ¢ = cuticula; f.v.
nas bordas laterais dos lo- = feixe vascular; p.h. = parénquima hialine;

* F O - a — a ila.
bos estigméaticos (fig. 34)., P2 = PaP

Excepcionalmente sdo encontradas flores que apresentam trés
lobos estigmaéticos, 0 que pode ocorrer ou nido em correlacdo com
ovarios triloculares.
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rizadas pelo grande espessamento das paredes de suas fibras e
elementos traqueais.

Internamente, no limite com o endocarpo, e constituindo as
Gltimas porcoes do mesocarpo, aparecem 1-2 camadas de células
colunares, com todas as caracteristicas de um tecido palicadico, e a
qual Menezes e Maniero (30) denominam “‘nova camada palicadica”,
responsavel, na opinido désses autores, pelo armazenamento de
grandes quantidades de Agua nos frutos maduros. Desde que essa
zona de tecido parece ser presente no fruto de algumas espécies e
variedades de cafeeiro e ausente em outras, a sua constatacao re-
veste-se de importéncia como valioso caracteristico de diferencacio.

De todas as regides do peri-
carpo, contudo, € o endocarpo a
que apresenta maiores modifica-
cbes. No fruto ja bem desenvolvi-
do éste endocarpo esta representado
pelo “pergaminho da semente”, de
cOr branco-acizentada ou branco-
amarelada e de espessura aproxi-
mada de 100 micros, de textura
flexivel, resistente. O estudo do
pergaminho {(e) em cortes transver-
sais do fruto (fig. 37), ou mediante
maceracées, onde os seus elementos
se apresentam dissociados e isola-
dos (fig. 39), revela que o8 seus
componentes sio fibras (') de pa-

ol
H l‘gc-:,»--‘
(o=

dt L=
=y

Figura 37. — Covie faneveoeal do
fruto o esr o ¢ R
bindo a constiizicso bz olhog
do pericarno (nr) e
(60 X, ¢ = endecarto: &
= endoanerms: ezt -
€Xec, - eX6eRrnG; (o o=
m — MESITAXIY: pe - T
Po; ppr. — peiicu:a Bis

Frovrea 22, — Vieia suparfieinl do
f.a. — tecido amertfo; tp, — te erorarng ds Coute mrosivaado
cido palicadico. 05 estomas 400 X).

(1) Estos edlizins sin conside 5 osntares pomwe gartarde Tt A s dmiselin, nogte
irabaino, de que elas -1 T iy po evitdrin noderan.s
mente wszda para distineule Ssses dals 1o de eselerdwuimas, islo ¢, o erclerdciio
possul forma mais gu menos isodiameirica, e a fibra ¢ caracterizada pelo sea compri-
mento bem maior que a Iargura,
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redes bastantes espéssas e luz ou Iimen muito reduzido, apresen-
tando pontuacdes do tipo ramificado. KEssas fibras sio fusiformes,
geralmente de comprimento igual a muitas vézes a largura medindo
350-750 micros de comprimento por 20-45 micros de largura e se
dispéem compactamente unidas entre si, mediante uma substincia
gue atua como cimenfo. Constituem elas
5-6 camadas de células em posi¢cdes cruza-
das ou obliquas, o que confere ao endo-
carpo uma enorme resisténcia. A camada
mais interna do endocarpo, a que reveste
a cavidade da semente, é estreita e quase
imperceptivel.

Chevalier (7), na ilustracio que faz
da estrutura do pericarpo do fruto de C.
arabica L., indica a existéncia de uma zo-
na de tecido localizada entre as camadas
mais internas do mesocarpo e o endocar-
po; o referido autor designa esta regido
de zona gelificada (couche gelifiée) e
atribui & mesma uma grande importincia
no preparo industrial do café (p. 39).
Esta zona, que se mostra constituida por
3-4 camadas de células esclerenquimatosas
dispostas 4 maneira de uma palicada, é .
com toda a certeza, a mesma assinalada proyrs 39, — Fibras isoladas
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por Ukers (36) e Winton (40), nos seus do pergaminho da semen-
estudos sdbre a estrutura do fruto do café. te (endocarpo do fruto),
Embora ésse tecido palicadico possa ocor- com  as S“af paredes es-
rer no fruto de certas espécies e varieda- ?jﬁ,ﬁfﬁ; P :n ‘}iﬁ“ese;?;ﬁ;
des de Coffea, as presentes investigactes (90 X).

confirmam amplamente a afirmacido de
Menezes e Manieros (30), ou seja, a da nfo existéncia da referida
zona no pericarpo do fruto de C. arabica L. var. typica Cramer.

6 — SEMENTES

As sementes do cafeeiro sdo plano-convexas, eliticas ou ovais,
sulcadas longitudinalmente na face plana e constituem-se de embrido,
endosperma e um envoltério, representado por uma pelicula prateada
ou espermoderma. Medicées realizadas em um grande numerc de
sementes revelam que na variedade fypica elas medem 10-18 mm
de ecomprimento por 6,5-9,5 mm de largura. As transformacdes do
ovulo em semente foram minuciosamente estudadas por Houk (20,
21), Graner (18), Mendes (28), e outros autores, tendo sido ques-
tdo de continuada controvérsia a existéncia ou nido de um verda-

deiro endosperma na semente.
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6.1 — O ENVOLTORIO SEMINAL

O envoltério seminal, pelicula prateada ou espermoderma (p.pr.),
de cérca de 70 micros de espessura, estudado em vista superficial
(fig. 490), o que se consegue montando fragmentos dessa pelicula
diretamente em uma gota de floroglucina em HCI e recobrindo-se
com uma laminula, apresenta-se constituido por numerosas células
esclerenguimatosas, dispostas em diversas diregdes, a maioria delas
paralela 2 superficie da semente. Estas células, fusiformes, con-
sideradas geralmente como esclerdcitos, mas que devido 4 sua forma
prosenquimatosa podem ser encaradas como verdadeiras fibras (fb),
formam um estrato
que se assenta sdbre
um conjunto de cé-
Iulas hialinas, alon-
gadas longitudinal-
mente ou amorfas
devido ao desseca-
mento que sofre-
ram e que sio, por-
tanto, células mor-
tas, destituidas de
protoplastos. Em
cortes transversais
da semente (fig. 37,
p. pr.) percebe-se a
constituicdo déste
tecido amorfo (t.a.)
e, ainda mais, nota-
se que a camada
mais interna, que
estd diretamente

em contato com o

Ficura 40. — Vista superficial da pelicula prateada, ven- epdosperma. da se-
do-se as fibras fusiformes (fb) sébre um tecido amorfo -

(t.a.), e o seu suprimento vascular (f.v.) (90 X). mente, tem as célu-

las completamente

indistintas. As fibras e o tecido amorfo tiveram origem a partir
do dnico integumento do dvulo, a primina, que era espéssa, sendo
as fibras formadas pela camada mais externa de células déste
integumento.

As fibras fusiformes da pelicula prateada apresentam no seu
conjunto e na sua disposicio uma certa semelhanca com as fibras
que constituem o pergaminho; contudo, sdo menores, de paredes
menos espéssas, e as suas paredes exibem outro tipo de pontuacées.

Essas fibras apresentam um comprimento de 180-320 micros
€ uma largura de 18-30 micros; suas paredes, espéssas, medem
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5-7 micros e apresentam um grande ntimero de pontuacdes, 10-50
em cada face, que sdo do tipo simples, arredondadas, alongadas,
ovoides etc..

O tamanho dessas fibras (relacdo comprimento/largura), a
espessura das suas paredes e o nimero de pontuacdes nas paredes
séo caracteristicos utilizados por Chevalier (7), na separacio das
espécies mais importantes de cafeeiros.

Finalmente, a pelicula prateada exibe ainda um suprimento
vascular (f.v.), representado pelas ramifica¢des do feixe vascular
que penetrou no 6vulo pelo funicule e que a altura da calaza enviou
ramificacbes para o integumento do 6vulo (fig. 40).

6.2 — O ENDOSPERMA

O endosperma (endosp.), comstituindo a quase totalidade do
tecido da semente é de natureza tripléide (3n) e fem origem a partir
da fusdo do segundo gimeta (n) do tubo polinico com o primeiro
nucleo do endosperma (2n), completando o processo de dupla ferti-
lizagdo das angiospermas. Houk (20), estudando a transformacéo
do 6vulo afirmou que no cafeeiro a semente é desprovida de um
verdadeiro endosperma e que a massa de fecido que constitui quase
t6da a semente representava um ‘“‘perisperma”. Mendes (28), e
outros pesquisadores, estudando o mesmo assunto forneceram as
provas citolégicas da existéncia do endosperma, o que fora ante-
riormente demonstrado mediante bases genéticas por Krug e
Carvalho (24). Segundo Mendes (28), o endosperma de C. arabica
L. var. typica Cramer, que é sempre do tipo nucleado, pode ser:
observado na semente aproximadamente entre 21 e 27 dias apéds
a abertura da flor; no seu desenvolvimento o nimero de nicleos
aumenta consideravelmente podendo atingir 90 e mesmo 120, em
flores observadas 60 dias apds a sua abertura.

Ainda segundo o mesmo autor, no desenvolvimento do 6vulo
em semente o nucelo é muito cedo absorvido e desaparece; os teci-
dos que constituem a primina formam inicialmente um “perisperma”
— denominacdo impropria (?) — que é gradativamente absorvido
pelo endosperma que se vai desenvolvendo, de tal modo que na
semente madura o referido “perisperma’”, grandemente reduzido
em espessura, esta representado pela pelicula prateada.

Na semente madura o endosperma apresenta-se como um tecido
corneo, esverdeado ou cor-de-cana, de células poliédricas ou mais
ou menos isodiamétricas, orientadas paralelamente & superficie ex-

{(2) A nosso ver a impropriedade desta denominaciic reside no fato de atualmente haver uma
tendéncia para se considerar como werisperma sémente aquéles tecidos que tiveram
origem a partir de nueelo. No entanto, no caso do cafeeiro Mendes (28) € o primeiro
a admitir que o nucelo é absorvido e desaparece muito cedo, na transformacgéc do
6vulo em semente.
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terna, de paredes primarias, portanto celuldsicas, excessivamente
espéssas; a celulose representa também uma substineia de reserva.
A espessura dessas paredes celulésicas ndo é uniforme, pois nelas
percebem-se regides mais espéssas e estrangulamentos que lhe dao
um aspecto moniliforme. As dreas menos espéssas representam
campos-de-pontuagdes-primarias, nas quais Ayres (4) mediante téc-
nica especial demonstrou a existéncia de plasmodesmas. HKssa estru-
tura apresentada pelas paredes de células endospérmicas é consi-
derada por Chevalier (7) como um dos caracteristicos mais cons-
tantes exibidos pelos cafeeiros das segdes Eucoffea e Mascarocoffea.

Um exame detalhado das diversas camadas de tecido endos-
pérmico revela diferencas na sua estrutura, que provavelmente
estio ligadas a diferencas na composicio quimica. Sementes com-
pletamente nuas, ao germinar mostram os cotilédones envolvidos
numa espécie de capuz, constituido pelas camadas mais externas
do endosperma e que muito se assemelha ao envoltério que recobre
os cotilédones das plantinhas obtidas de sementes das quais nao se
retirou o pergaminho.

A camada mais externa de tecido endospérmico, aquela que se
encontra diretamente revestida pela pelicula prateada, é uniforme
e tem o aspecto de uma epiderme, cujas células apresentam paredes
espéssas (fig. 37); seguem-se diversas camadas de células polié-
dricas e ao nivel da regiao mediana do endosperma, junto a
cavidade embrionaria (c.emb.), as células se tornam achatadas e
alongadas paralelamente & superficie externa, constituindo um con-
junto de camadas comprimidas que estabelecem uma regifo mais
densa de células. A seguir, para o interior, as células reassumem
a sua forma inicial. A zona densa marcaria o limite entre as duas
porcoes de endosperma geralmente aceitas pelos autores: Moeller,
citado por Ukers (36), designa respectivamente endosperma duro e
endosperma mole &s porcdes para o exterior e para o interior da zona
densa, favorecendo assim a suposicio de que realmente elas sio
diferentes quanto & sua composicdo quimica. Ao que parece, o
embrifo, ao se desenvolver, alimenta-se quase Unicamente das ca-
madas de endosperma mole situadas para o interior da cavidade
embrionaria, ao passo que as camadas exteriores, de endosperma
duro, destacam-se e vao constituir o capuz que envolve os cotilé-
dones da plantinha em desenvolvimento (fig. 41).

Algumas das células mais internas do endosperma possuem
paredes primarias mucilaginosas e que, segundo Ukers (36), quando
tratadas com 4agua, desaparecem deixando visivel apenas a lamela
mediana. Nestas condigbes a seco de tecido endospérmico exibe
urm aspecto peculiar.

Constituindo o endosperma a parte mais importante da semente,
do ponto de vista da utilidade do cafeeiro, tem sido éle objeto de
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intensivos estudos no que diz
respeito & sua composigéo.
quimieca. Segundo Winton
(40), o endosperma encerra
além de agua, proteinas, os
alcaléides cafeina e cofeari-
na, 6leos, acucares, dextrina,
pentosanas, celulose, acidos
derivados da cafeina, outros
acidos e componentes meno-
res. A reserva gordurosa po-
de ser facilmente apreciada
nas secdes de endosperma,
notando-se numerosas gotas
esféricas de oleo em cada
célula.

Pelo processo de torre-
facdo altera-se grandemente P
a composicio quimica do en- N NAY cemb
dosperma, ja que ésse pro- T
cesso é uma destilagdo des-
trutiva acompanhada de de-
sidratacdo, ocorrendo ainda

;= endospm

- --Vnd%p d

varias reacdes de oxidacio e Ficura 41. — Corte transversal da semen-
redugéo. Sabe-se que duran- te, indicando a cavidade embrionaria

- . {c.emb.), que estabelece o limite entre as
te esta operagac a malor camadas de endosperma duro (endosp.d.),
parte’da agua € eliminada, para o exterior, e as de endosperma mole
08 acurares sao transforma- (endosp.m.}, para o interior (40 X).

dos em caramelo, os acidos
derivados da cafeina reduzem-se a metade, bem como hi perda no
teor da cafeina. Como resultado de todas essas reacdes desenvol-
ve-se no po de café o aroma, que é um dos seus principais atributos.
Na face plana das sementes, o endosperma apresenta um sulco
longitudinal, cuja profundidade e forma sio consideradas de impor-
tdncia por De Wildeman (39), para caracterizar espécies e varie-
dades de cafeeiros. Cortes transversais da semente evidenciam que
tanto o endocarpo do fruto (pergaminho) como a pelicula prateada
invaginam-se na regidao do sulco, estando presentes no seu interior.

- 6.3 — EMBRIAO

O embrido de Coffea arabica L. var. typica Cramer, pequeno e
localizado na base da semente, na sua face convexa, é representado
por um hipocétilo e dois cotilédones cordiformes. A diferencacio
do embrido se verifica relativamente tarde; de acérdo com Mendes
(28), o zigoto ou célula-6vo permanece em estado de repouso por
60-70 dias, ao cabo dos quais sofre a primeira divisdo da qual
resultam duas células irmis; a apical torna-se a dividir outra
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vez transversalmente, formando
um proembrido tricelular; a cé-
lula mais apical destas trés é que,
a seguir, se divide longitudinal-
mente, e essa primeira divisio
longitudinal marca o inicio da
diferencacdo do embriao pro-
a0 passo que
as outras células vio constituir
Aproximadamente
150 dias apo6s a abertura das fl16-
res, quando o endosperma ji se
encontra perfeitamente desen-
volvido, tem inicio a diferenca-

Normalmente os cotilédones
(cot.) cordiformes e justapostos
sdo em numero de dois, porém,
podem ser encontrados embrides
com trés e quatro cotilédones
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priamente dito,

0 suspensor.

¢ao dos cotilédones.
Ficura 42. — Cortes longitudinais de  (fig. 42).

trés embrides, respectivamente com
2, 3 e 4 cotilédones (55 X).

Ficura 43. — Corte
transversal dos
cotiledones (565

-— Desenho
esquematico do hi-

Ficura 44,

Compoem-se éles de
epiderme com estomas (fig. 43),
mesofilo homogéneo, portanto
sem distincdo de parénquimas pa-

licidico e esponjoso, e apresentam, no centro, o
seu suprimento vascular na forma de um feixe
procambial (pc).

Igualmente,
(figs. 44 e 45), que em secio
transversal exibe um contorno
elitieco ou quase circular, cons-
titui-se de epiderme, cértex nao
diferencado, procimbio e me-
dula nédo diferencada.

o hipocétilo

FI1GUuRA 45. — De-
talhes histolo-
gicos do corte da
figura 44 (109

X). ep — epi- pocétilo segundo um X): ep — epi-
derme; pc — corte transversal derme; pec¢ —
procambio. (65 X). procimbio.
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7 — CONCLUBSSES

O estudo da anatomia e do desenvolvimento ontogenético de
Coffea arabica L. var. typica Cramer revelou que a estrutura do
cafeeiro é bastante normal, ndo tendo sido assinaladas diferencas
estruturais-acentuadas em relacio a outras espécies rubiiceas de
constituicdo histolégica ja conhecida.

A raiz é tipicamente proto-estélica, exarquica e polidrquica,
apresentando mais comumente 6, 7, 8, 9 e 11 feixes de xilema e
tloema primarios. Foi constatado que o ntimero déstes feixes varia
nao somente nas raizes de diferentes individuos, como também,
enitre as raizes de um mesmo individuo.

O cimbio vascular torna-se visivel nos cortes praticados cérea
de 5 em do apice da raiz, sendo inicialmente formado a partir de
células parenquimatosas situadas entre og feixes de xilema e floema
primarios; posteriormente, células periciclicas localizadas na borda
externa de cada feixe liberiano participam também da formacio
do cambio vascular.

A observacio de um periderma nas raizes, torna-se muito
dificil devido, sobretudo, ao aspecto fragmentado e dilacerado dos
tecidos epidérmicos e corticais que se desprendem; contudo, é certo
que o felogeno ou cambio suberoso tem seu inicio a partir de divi-
sOes tangenciais de células do periciclo e que repetidas divisdes
das suas células, segundo éste mesmo plano de divisdo, pedem con-
duzir 4 formacido de um periderma de espessura variivel entre
90-100 micros.

A gema do caule, a partir da qual tém origem todos os tecidos
do caule e da folha, apresenta-se com forma e dimensdes tipicas das
gemas dos angiospermas, isto é, assume a forma de uma pequena
elevacao e, quanto ao seu tamanho, as dimensdes se mostram muito
variaveis dependendo de ser a gema dormente ou estar em ativi-
dade. A sua estrutura zonada, interpretada sob a luz da teoria de
Schmidt, revela a existéncia de duas ou trés camadas na tiinica
envolvendo o massico central de eélulas, que constitui o corpo.

A estrutura primaria do caule é tipicamente sifono-estélica e
enddrquica e tem uma duracdo relativamente curta, j4 que uma
zona cambial pode ser observada nos cortes transversais praticados
cérca de 2,5 cm do dpice. A presenca de cristais prismaticos de
oxalato de calcio em muitas células dos raios medulares tem sido
considerada como um caracteristico taxonémico para as espécies de
cafeeiros da secdo Fucoffea. Somente estudos cuidadosos e demo-
rados com outras variedades de C. arabice L. é que poderdo indicar
a sua utilidade ou nfo para a caracterizagdo de variedades de
cafeeiros.

O cambio suberoso ou feléogeno, visivel em cortes realizados
aproximadamente a 4,5 cm da gema apical, é formado a partir de
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células que constifuem as camadas mais internas do parénquima
cortical e da sua atividade resulta um periderma de 70 micros de
espessura, aproxXimadamente.

Nas folhas sdo encontradas as estruturas que, de um modo
mais particular, caracterizam as espécies do género Coffea e de
outros géneros mais ou menos afins das rubiidceas. Kssas estrutu-
ras sio as domacias, que apresentando uma certa variabilidade na
sua congztituicdo, fornecem diversos caracteristicos cujo valor taxo-
némico constitui um ponto de discussio, o que igualmente acontece
com relacio ao seu significado fisiolégico. Neste altimo particular
é evidente, a luz dos presentes estudos, que a denominacio doméacia
deve ser aplicada sdomente as estruturas localizadas na fo6lha dos
cafeeiros e outras rubidceas, ne dnguio formado pela nervura prin-
cipal com as secundarias, e nido deve ser utilizada para designar
certas nodosidades esparsas nas folhas de diversas espécies dos
géneros Pavetta e Psychotria, nodosidades estas onde se alojam
bactérias simbioticas que tém a faculdade de fixar diretamente o
nitrogénio atmosférico.

A inflorescéncia do cafeeiro é do tipo homotatico composto, e
0 pequeno desenvolvimento dos eixos laterais é o responsavel pelo
aspecto condensado da mesma, de modo a conferir-lhe a denomi-
naciio de giomérulo. A seqiiéncia do desenvolvimento ontogenético
dos diversos verticilos florais é a que normalmente tem sido encon-
trada para outras espécies. A microsporogénese é relatada como
normal, na literatura especializada., Numerosos sdo os trabalhos
realizados sobre a estrutura do dévulo, bem como soébre seu desen-
volvimento nas diversas fases da macrosporogénese. A luz destas
investigacoes mais recentes ficou comprovado que no ovulo do ca-
feeiro o nucelo e o integumento se apresentam como entidades
distintas, o primeiro constituido de uma s6 camada de células, e a
primina, unico integumento, é espéssa, formada de varias camadas
de células. Revelam ainda estas investigacdes que a macrosporo-
ginese € normal, e que dos 3 ou 4 macroésporos que podem se formar,
somente o calazal é que se desenvoive em saco embrionario e os
demais degeneram e morrem. Por sua vez, o saco embrionario
assim formado é do tipo ncrmal, 8-nucleado.

Os frutos estudados em diversas fases do seu desenvolvimento
mostraram possuir uma estrutura bem normal em suas diferentes
porcoes. Torna-se oportuno assinalar a ocorréncia de estomas por
sntre as células que conslituem o exocarpo, fato ésse que ja foi
objeto de duvidas, como também a existéncia de um tecido palica-
dico no mesocarpo, representado por 1-2 camadas de células colu-
nares, diretamente em contato com as fibras do encodarpo.

O endocarpo esta representado por 5-7T camadas de células e
val constituir no frute madure o chamado pergaminho da semente.
Desta maneira, o nosso ponto de vista contraria a opinido de Che-
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valier (7), de que o endocarpo seria representado apenas por uma
camada de células, a mais interna do pericarpo, e correspondente
a epiderme interna da cavidade ovariana, e que o pergaminho da
semente (“parche”) seria formado a partir das camadas mais in-
ternas do mesocarpo.

Os elementos que constituem o pergaminho da semente, pela
natureza das suas paredes e pela sua forma prosenquimatosa, mos-
tram ser verdadeiras fibras, e o8 seus diversos caracteristicos de
tamanho, espessura das paredes, nimero de camadas etc., deverido
ser levados em consideracido como possiveis caracteristicos taxoné-
micos.

As presentes investiga¢des ndo revelaram a existéncia, no peri-
carpo do fruto da variedade i{ypica, da zona gelificada (‘‘couche
gélifiée”) assinalada e descrita por Chevalier (7), mas, como foi
dito anteriormente, encontrou-se a zona de tecido a que Menezes e
Maniero (30) fazem mencio em seus trabalhos e a qual denomi-
naram ‘“nova camada palicadica”.

Do estudo da anatomia das sementes conclui-se que no envol-
torio seminal, espermoderma ou pelicula prateada estido localizados
o8 caracteristicos mais importantes a serem utilizados na caracte-
rizacio das espécies e variedades de cafeeiros. Estes caracteristicos
dizem respeito as dimensfes das fibras que constituem a referida
pelicula, & espessura das suas paredes e ao nimero de pontuactes
nestas paredes etc..

Contrariando a suposicdo inicial de Houk (20) de que na
semente do cafeeiro ndo havia um verdadeiro endosperma, diversos
investigadores demonstraram por meio de provas citolégicas e gené-
ticas a existéncia désse endosperma, que é do tipo nucleado. Con-
testacdo é feita, contudo, no presente trabalho, ao uso da denomi-
nacio “perisperma’” para designar os restos dos tecidos da primina,
qgue na semente madura estdo representados pela pelicula prateada.

A admissio por parte de outros autores, como por exemplo
Moeller, citado por Ukers (36), de que também do ponto de vista
da composicdo quimica o endosperma se apresenta heterogéneo nas
suas diversas camadas, de tal modo que se torna possivel conside-
rar-se duas porc¢des diferentes, uma mais interna, de endosperma
mole, e outra mais externa, de endosperma duro, é amplamente con-
firmada pelos caracteristicos anatomicos dessas diferentes porgbes
e pelo fato de plantinhas obtidas a partir de sementes completa-
mente nuas trazerem os cotilédones recobertos por uma espécie de
capuz, que seria constituido apenas pelas camadas de endosperma
duro.

O estudo da forma e profundidade do suleo longitudinal que
ocorre no endosperma, na face plana da semente, concuzido em
grande nimero de variedades e espécies de cafeeiros, devera indicar
se 08 mesmos representam ou nao caracteristico de algum valor
taxondmico. '
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ANATOMY AND ONTOGENETICAL DEVELOPMENT OF COFFEA ARABICA
L. VAR. T¥YPIC4A CRAMER

SUMMARY

The knowledge of the anatomy of Coffea arabica L. var. lypica Cramer
should be considered as a basic contribution to the comparative study of the
anatomy of coffee species and varieties cultivated in the State of S4o Paulo,
Brazil. The detailed investigations carried out on the vegetative and reproductive
organs of the coffee plant revealed the following.

The roots at the end of the primary growth present a protostelic, poliarch
(6, 7, 8, 9, 11 primary xylem bundles), and exarch structure, the following tissues
or zone of tissues being visible: root cap, epidermis, exodermis, cortex, endodermis,
pericycle, primary phloem and primary xylem. This primary growth has a very
short duration and is very soon followed by the secondary growth, formed from
a vascular cambium which makes its first appearance in a region localized appro-
ximately 5 em from the root apex. Phellogen arises first in the pericycle and later
in phloem and gives origin to a relatively thin periderm; this protective layer
replaces the epidermis that is gradually killed and sloughs away. Lateral roots
originate from pericyclic cells situated at the protoxylem outer edges.

The origin of all stem tissues, as well as those of the leaves, can be traced
back to a dome-shaped shoot apex, which measure 220-360 microns in diameter
and 48-120 microns in its major height; this shoot apex interpreted under the
terms of Schmidt’s theory shows to possess a tunica composed of two or three
cell layers, and a corpus, represented by a cenfral core of irregularly arranged ceils.
Differentiation of meristematic tissue initiates at the distance of 800-900 microns
from the shoot apex, but the complete primary tissue differentiation is only
achieved in a region situated 25 em from the shoot apex. Stem cross sections
at this level exhibit the following tissue zones: epidermis, angular collenchyma,
cortical parenchyma, pericycle, primary phloem, primary xylemm and pith. No
distinet endodermis is visible. '

The vascular cambium, firstly visible in a region distant 25 em from the
shoot apex, originates from procambial cells lgcalized between the xylemn and
rhloem, being at the beginning only fascicular; the cells of the primary rays
undergo cambiform meristematic activity, and interfascicular cambium is thereby
formed between the wvascular bundles. Following a centripetal differentiation
the cambial derivatives give rise to a continuous band of secondary xylein and
secondary phloem.

Older stem cross sections present a periderm which is about 70 microns
thick. Cork cambium arises from the innermost cells of cortex and produces
cork externally and phelloderm internally,

Petiole presents a trieyelic structure, exhibiting three vascular bundles, the
iajor one corresponding to the mid-rib; all the bundles show a normsal orien-
tation of the xylem and phloem tissues. Secondary vascular bundles are salso
vresent towards the wings of the petiole cross section.

The structure of foliage blade is that of typical leaves of dorsiventral
symmetry. At an early stage the blade consists of seven layers of relatively
undifferentiated cells.

At maturily, just one layer of palisade parenchyma and ten to twelve
layers of spongy cells are present. Upper epidermis is uniseriate and formed
only by epidermal cells proper; uniseriate lower epidermis exhibits these cells
snd stomata which are of the rubiaceous type, being formed by two guard cells
and two subsidiary cells,. Remarkable Is the occurrence on the lower epidermis
of certain structures called domatiae; the constancy of these structures on the
lower epidermis of the leaves of Coffex and a few other rubiacecus genera has
been considered an important taXonomic characteristic for genera identification.
On the other hand, the domatia localization, shape, size and constitution, as well
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as the presence or absence of stocmata on their outermost cell layer or the presence
or absence of hairs on the borders of the domatia aperture, have shown to be
important characteristics to be utilized in the differentiation of Coffea species
and varieties.

In Cojffee arabica L. var. ftypica Cramer the domatiae are localized at the
very angle formed by the secondary veins with the mid-rib, have a vesicular
shape and open externally through an ellipfical or round pore which measures
200-260 microns in diameter; the borders of the pore are nearly glabrous, a few
hairs appearing only in a region distanf{ from the borders; very few stomata are
also present on the outermost cell layer of the domatia,

Stipule structure is similar to that of foliage blade, bul no differentiation
between palisade parenchyma and spongy cells is apparent.

The inflorescence is of the homotfatic type, the lateral axes being very
short; consequently the flowers are disposed in axilar glomerules; bracteoles are
in number of two pairs for each flower set, being respectively lanceolate and
triangular, and presenting the same structure of the stipules.

Calyx is very rudimentary; the sepals resemble the leaves anatomically,
and present only a trace supply; the petals are united in a tube forming a
salver-shaped corolia, presenting a single wvascular trace each. Stamens are
epipetalous and have also a single trace as vascular supply; the anthers are
two-celled, opening lengthwise. At maturity each anther exhibits in cross section
four pollen-sacs, surrounded by anh uniseriate epidermis, two fiber layers and a
narrow strip of tapetum vestiges. Microsporogenesis is reported to be normal by
several authors. Pollen grains are numerous, globose, with a very thick, smooth,
and 3-4-sulcate exine.

Pistil is represented by an inferior ovary, terminal style and two stigmatic
branches. Ovary is normally two-celled, each one hearing a single anatropous
ovule on a central placenta; funiecle is very short, and the embryo-sac is of
the normal type, monosporic, 8-nucleate. Anatomically the ovary shows to be
formed by uniseriate epidermes, the outer one presenting stomata; between the
epidermes there is parenchymatous tissue, and distributed in this thick parenchyma
there are 2 or 3 concentric vascular bundle series.

The coffee fruit is a drupe, confaining normally two seeds; exceptionally
there is the occurrence of three or more seeds in the cases of tri-celled or pluri-
-celled ovaries, or through false polyembryony when bi-celled ovaries present
more than one ovule in each cell. On the other hand, by abortion of an ovule
one-seeded fruit may be formed (peaberry). Ripe fruits have a fleshy and thick
pericarp. Fruit development brings about a series of chemiecal and morpho-
logical modifications that lead to a reduction in the thickness of pericarp, from
15 mm in ripe fruits to 0.4 in dried fruits. Exocarp is represented by a single
layer of hardened and lignified cells, with scattered stomata. Mesocarp is formed
by several layers of polyhedric, large and lignified ceils, the innermost of which
are somewhat compressed and flatfened. Amidst these cells are visible the
vascilar bundles showing a great amount of fibhers. Endocarp is about 100 microns
thick and constitutes in the ripe fruits the so-called “seed parchment”. Studied
in cross section the enhdocarp shows to be formed by 5-6 layers of intercrossing
strong fibers, what gives this zone of tissue an extraordinary strength. Macera-
tion allows the detailed examination of the individual fibers which measure
250-370 microns in length by 20-45 microns in transverse diameter. The cell
walls are very thick and provided with ramiform pits; cell lumen is almost
occluded,

The coffee seeds or coffee bheans are elliptical or egg-shaped, plane-convex,
possessing a longitudinal furrow on the plane surface. Seed coat is represented
by the so-called “silver skin”, which ontogenetically originates from the primine,
the single ovule inhtegument. This seed coat is about 70 microns thick and
anatomically shows to be constituted by an outer layer of fibers somewhat similar
to the endocarp fibers; they are, however, shorter, measuring the longest ones
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180-320 microns in length and 18-30 microns in transverse diameter. Their thick
walls are provided with round, elliptical, or elongated simple pits. The size of
these fibers, the thickness and number of pits on their walls are considered by
Chevalier as important taxonomic characteristics for the differentiation of Coffea
species.

Completing the silver skin structure there are several layers of amorphic
parenchyma tissue, and a layer of indistinct cells which originate from the
innermost cell layer of the primine. On the other hand, the fibers had their
origin from the outermost cell layer of the primine.

Endosperm is formed by polyhedric cells of very thick cellulosic walls,
functioning the cellulose in this case as food storage. With the aid of a special
technique plasmodesmata can be detected in the primary-pit-fields of the endos-
perm cell walls.

The endosperm tissue seems to present differences in the structure and
chemical composition of its various layers; thus, at the level of the embryo
cavity the cells are flattened and elongated constituting a region which probably
desintegrates during embryo development. The outer layers represented by hard
endosperm slough away as a cap that involves the cotyledons of seedlings obtained
from completely naked seeds. This cap resembles the seed parchment in gross
morphology. The inner layers are considered soft endosperm. As to the che-
mical composition, the endosperm cells besides water, contains protein, the alkaloids
cafeine and coffearine, oil, sugar, dextrins, pentosans, cellulose, caffetannic acids,
minerals, various acids and minor constituents.

The small embryo, localized at the bottom of the seed, on its convex surfzce
is represented by an hypocotyl and two adherent cordiform cotyledons. Very
seldom there is the occurrence of embryo with 3 or 4 cotyledons.
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