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O es tudo  da anatomia de 

r e p r e s e n t a  o pr ime i ro  de uma s é r i e  de t r a b a l h o s  as d i v e r s a s  

va r i edades  e e s p é c i e s  de c a f e e i r o s ,  o s  de maior  

econômica, que serão pos t e r io rmen te  e s tudados  de uma 
comparada, considerando- se como o s  dados f o r n e c i d o s  

pelo  exame d a  v a r i e d a d e  

embora a ocupe, no momento, um lugar de d e s t a  

que no fornec imento  de in formações  que conduzam o s  taxonomistas  a 

um julgamento da n a t u r e z a  e a f i n i d a d e s  dos vege ta i s ,  

a sua a p l i c a ç ã o  como ins t rumento  a u x i l i a r  na c l a s s i f i c a ç ã o  das 

p l a n t a s  c o n s t i t u i  uma novidade. 

B a i l e y  acen tua  pormenor e lembra  que, na  p r i m e i r a  

de "Die f i z e r a  e f i -  

c i e n t e  uso  dos  na d i v i s ã o  da  familia 

o mesmo acontecendo com Pax ao e s t u d a r  a família 

.- p a r a  fa la r  no v a l i o s o  a u x í l i o  que o es tudo  da 

dos g r ã o s  de proporcionou a na 

das sub- famí l ias  e t r i b o s  de P o r t a n t o ,  o 
que a tua lmente  s e  n o t a  e n t r e  o s  chamados 

tas", pe lo  de novos métodos e pontos  de v i s t a ,  por  

exemplo, o d a s  e v i d ê n c i a s  f o r n e c i d a s  p e l a  anatomia na solução 

dos problemas ap re sen t ados  p e l a  taxonomia, mais 6 do que um 
renovado em de f a t o s  já de há l o n g a  da-ta p o s t o s  

em uso. E, todo e qua lque r  c e t i c i s m o  r e l a ç ã o  a e s t a  

va p o r  c e r t o  d e i x a r á  de e x i s t i r ,  a n t e  uma p e s q u i s a  minuciosa  

da vasta l i t e r a t u r a  b o t â n i c a  do s é c u l o  caso  insu- 

f i c i e n t e s  o s  s i g n i f i c a t i v o s  exemplos acima c i t a d o s .  

No I n s t i t u t o  Agronômico, em Campinas, equipe  de p e s q u i s a  

dores  h á  de 20 anos  dedicando- se ao e s tudo  do c a f e e i r o  

- suas v a r i e d a d e s  e afins,  r e a l i z a n d o  

t r a b a l h o s  nos s e t o r e s  g e n é t i c a ,  

no que s e  r e f e r e  p e s q u i s a s  b á s i c a s ,  e na dos 

problemas c u l t u r a i s ,  no campo das a p l i c a ç õ e s  

Considerando- se que as p e s q u i s a s  

t e  da n a t u r e z a  que as da pode-se r ea lmen te  d i z e r  

que o s  e s t u d o s  do c a f e e i r o  t ive ram,  n e s t e  e s t a b e l e c i-  

men-to de pesqu i sa s ,  o .  s e u  i n i c i o ,  dos conduzi-  

dos p o r  e A. Carvalho,  no per iodo  de quando o 
pr imei ro  t é c n i c o  c h e f i o u  a Seção de Botân ica .  As suas pesqu i sa s  

seguiram-se o u t r o s  e s tudos  dos c a f e e i r o s ,  r e a l i z a d o s  

p o r  Mendes e o u t r o s  d a  Seção de 



intensivamente sob outros aspectos, o 

de estudos 

e Carvalho ocupando-se da sua 

em forma de 26 variedades, da 

"- L., fornecendo as informações básicas para o 

na de melhoramento do cafeeiro. 

3 ,  que ora se inicia, a anatomia de algumas 

tem por .finalidade suplementar as 

da exterior e, dêste modo, tornar, 

os conhecimentos a natureza dessas variedades. 

revisão na literatura especializada demonstra 

tem sido estudado continuamente por diversos 

ponto de vista em 1884, 
algumas espécies do gênero 

o desenvolvimento , 

. arabica L., foi talvez o pioneiro neste setor de 

em dedicou particular atenção 

da do publicou 

revisão do gênero L., analizando-o sob 

tos, em 
recentemente e Chalk resumindo as 

a anatomia das citam diversos 

gênero - também em 1908, contri- 
estudos a anatomia das 

destes em 51 espécies e 5 variedades de 
1912, realizou pesquisas 

na flor do cafeeiro, acentuando o modo de forma- 

do Bitancourt no Brasil, em 

a anatomia dos 
também no Brasil, no 

a constituição 

de cafeeiros. 

em 1936 e 1939, 
1941, deram à os 

a estrutura do 

cuidando 

Der em 
as a estrutura e o 

de diversas espécies 

m 1940, estudou o desenvolvi 

lhas de algumas espécies de 



3 .  Finalmente ,  Cheva l i e r  em 1947, pub l i cou  um 

i o  a sistemática dos  c a f e e i r o s  de todo o mundo, u t i l i  
e em grande e s c a l a  d o s  c a r a c t e r í s t i c o s  do c a u l e ,  

f r u t o  e semente. 

2 - MATERIAL E 

es: 

Pa ra  es tudo  da r a í z ,  do c a u l e  e 

*am-se p l a n t a s  novas de a r a b i c a  L. 
las a p a r t i r  de sementes f o r n e c i d a s  p e l a  Seção de Gené t ica  d9 

Agronômico de Campinas e p e r t e n c e n t e s  p rogênie  

sementes foram i n i c i a l m e n t e  p o s t a s  p a r a  germinar  em c a i x a s  
de P e t r i  contendo p a p e l  de f i l t r o  umedecido, e pos t e r io rmen te  

p a r a  caixas de t e r ras  ou c a n t e i r o s  no i n t e r i o r  de es- 

o es tudo  da  anatomia dos  colheram- 
f l o r a i s ,  f r u t o s  novos e maduros e 

mesma progênie  e x i s t e n t e s  na da de 

na Exper imental  Central do I n s t i t u t o  Agronômico. 

Na c o l e t a  do m a t e r i a l  o s  d i v e r s o s  da 

foram em f ragmentos  de um e e s t e s  numera- 
d o s  na ordem do s e u  desenvolvimento;  as o b t i d a s  de cada  

bloco foram numeradas separadamente a f i m  de s e  poder,  mais t a r d e ,  
l o c a l i z a r  a s i t u a ç ã o  de um determinado c o r t e ,  uma vez  Conhecida a 

com que foram r e a l i z a d o s  o s  r e f e r i d o s  c o r t e s .  
A fórmula de modi f icada  p o r  Randolph f o i  a que 

r e s u l t a d o  o f e r e c e u  para a f i x a ç ã o  do m a t e r i a l  em 

U 



Para o estudo das inclusões das células material 

recém-colhido e seccionado; as fibras que constituem o 

e a película prateada da semente foram estudadas mediante a mace- 

tecidos durante 20-30 minutos na solução de Jeffrey, 
e montadas diretamente em uma gota uma solução saturada de 

em a 
No estudo das e do suprimento vascular dos 

verticilos florais, as e as flores foram, respectivamente, 

clarificadas numa solução aquosa de a e coloridas com sa- 
a em e em segundo a 

de finalmente, foram montadas em bálsamo do Ca- 

nadá. 

- 

O estudo lâminas foi realizado em microscópio 

de tubo combinado, mono-binocular, com aumento 
de at6 1700 Os desenhos na sua quase totalidade origi- 

nais e foram realizados em câmara escura, auxílio de um 
lho de projeção adaptável ao estando 

os aumentos utilizados discriminados junto gravuras. As ilus- 

trações de 28-34, nas estampas VI e adaptadas do 

trabalho de Der 

3 - 
3.1 - Raiz 

De com Franco e o cafeeiro apre- 

senta sistema radicular visto que nos seus estudos os 

autores tiveram a oportunidade de observar a grande influência 

que as propriedades físicas e do s o l o  exercem as 

do cafeeiro. Acentuam ainda, os autores, que a 

afirmativa de ordem geral que pode ser feita a de que as 
primárias do cafeeiro além de O, 5 m de profundidade. 
raizes nas condições normais de cultura, ramifi- 

cam-se abundantemente, dando formação a um volumoso conjunto de 
raizes laterais, que no solo e que, dependendo das 

podem atingir e mesmo 3 m de profundi- 
dade 

3.1.1 - Estrutura - Cortes longitudinais da. raíz 
em evidência as suas diferentes zonas (Est. I, fig. a 

parte verdadeiramente terminal ocupada por coifa 

to bem desenvolvida, de 400,750 micros de comprimento e que re- 
veste o meristema apical que é neste caso sub-terminal, 
protegendo-o contra as e o do solo.  As 

lulas que constituem a coifa apresentam-se e 
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grosseir~monte i sodi&~Ótri c~s na for~a, nqs porçÕes dista~tes 
da r egião meri stemática , a o passo que a s células lr-:>.terais t eJ;l­
dem a ser r e l a ti VP..mente alonga das no sentido do eixo da r a íz. 

Em loca liza ção sub-ter minal oncontra- se o ·meristema api­
cal da r aíz, ou .promcri stema (m. ~.) , que é do tipo ab erto e r e 
presenta do por uma zona meristemática transversal , que 
todo o ápic e da raí z . Da a tividade e divisão de suas 

ocupa 
células 

vão se originar t odos os tecidos que constituem o corpo da 

r aí z , b em como a adição , para o e~terior , de novas células pa­
r a a coi fa. A partir da divisão das · célul~s da regi~o mar ginal 

.. ...., l deste meri stemo.. transversal · f or marn- se nova s porçoes a tera i s 
dá. coif:?. e ::ts cóluln.s inicia i s de ce.lnadP.. dermatogênica (dr) e 
do peri blema ( pb) . Por suas vez·, o..s celUl<J,S de.. camada derm::.-~to­

gênicn. tornam- se alonga das no sentido do eixo da r a í z e , man­

tendv a SUl?. unidade atr::tvéz de r epetidas çlivisÕcs anti clin::üs , 

vão dar origem à ~piderme da r a íz (~pid . ) . As c ólul~s do peri­
blema, a princípio compactamente unida·s entre si , s em deixG.r 
espaços intercelular e s , ap6s um l i mitado períodb. de a tivida de 

neri s tenática entraB em diferenci ação e vão cons tituir o cór­
tex ou .E_2.gi ão cortical da raí z , caracteri zada pe l a s suas célu­
l ::..s do forma isodirunétrica , de par edes delga de..s e a presença 
de nv~eroso s espaços i n t ercelulare s. A camada de célula s mais 
i nt erna o que tem origem a partir d o poribl ema va i constituir 
a endoderme . 

Da s célula s centrais do meristema api ca l f orna.-·n- se , par a 
/ 

o exterior da raí z , os novos t eci dos da r egi ã o medi ana da coi-
fa; para o i nterior , graçns e .. s contínu:=~s di visÕ es segundo pla­

nos transvar~ai s , têm origem as célul::ts que vão constituir o 

pler oma ( pl ) . Dessas célul as , que se dividem r epe t idmnente se ­
gundo planos t angenciais, t em fo r mação o pr ocâmbi o (pc); P..S cé 

lul o.s procambiais entr am em di feren.ciaçÕ,o m.unç, zon--::.. si tuaçla 
mais ou menos a 3 , 5 nm1 do ápic e da raíz. ( Est. I, fi g. 2) . N'o­
t~l-se então os pr imei r o s e l ement os do pro t oxi l ena (px ), que se 
colocam espaçados entre si segundo ângulos ·vari<?.veis de 600 

(nas r a í zes hexárquicas ) a 33?.apr oximadrunonte (na s raíze s que 
npr e s ontnm 11 f ei xe s lenhosos }. A esta altur a , contudo , os el~ 

mcntos do protoxilema são a i nda de paredes rel8tiv~~cnte delga 
da s , c os espessament os secundé.rios das suas parec1es somente 
são revelados em corte s pra ticados a partir de Ullii ccntÍilletro 
do ápice da raíz ( Est . I, fig . 3) . 

Por entre os elementos do protoxilema apar e c em c.s i ni c j_ais 

do protofloema (pf), r econhec i das pelo aspect0 plasmolizado do 



dos químicos e 

o pro-Lafloema e . l o g o  

por 

t. f i g .  2 ) .  

d i f e r e n c i a - s e  

i n i c i o  no bordo 

e p r o g r i d e  s e n t i d o  

3 do p r imár io ,  

um c e n t r a l  s ó l i d o  

radial  

a raíz da 

e s t r u t u r a  pro-  

s c o r t e s  t r a n s v e r s a i s  

ou de t e c i d o s  

€ora dent ro :  

de uma de 

e se  dividem se 

ou a l g o  na 

e de pare-  

e s p e s s u r a  

d i s t a l  ao 

cm a 

( E s t .  I ,  f ig .  1). Nesta 

R OS  c a p i l a r e s  o u  

sua m a i o r i a  

micros .  

raíz uma r e g i ã o  

de carnadas de 

i s t o  6 ,  na. 

ndo v i s í v e i s  entre si .  

na c é l u l a s  mais 

pa redes  

3 muito c a r a c t e r í s t i c a .  As cé 
são 

nas camadas mais 

IS células c o r t i c a i s  6 a 

a forma de g r â n u l o s  peque- 

a uma quer  a 

c r i s t a i s  que pare- 

t a i s  g r anu la r e s .  A c r i s t a i s  de 
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cálcio parece reve s tir-se de uma certa especific~dade, poi s , 
percebe-se em cortes longitudinais, que os referidos cristais 
par ecem est~r presentes em c~lulas localizadas na mesma filei­
ra vertical. 

Endoderme (~.)-o limite interno do córtex está r epre­
sentado por uma camada contínua de células compa ctamente uni­
das entre si e que em corte transversal apar ecem com·o um dis­
tinto ane l rodeando o estelo. Esta camada ~ a ~doder~e e a 
sua i dentificação não ~ferece dificuldade devido à coloração 
forte evidenciada pelas parede s radiai s das c~lulas , motivada 
pe l a deposição de material sub eroso , constituindo as chamadas 
es·trias de Caspary~ As c~lulas que constituem a endoderme são 
vivas e mantêm-se ativas e dotadas de uma a centuada capacidade 
de r eativar o desenvolvimento, o que ~ evidenci a~o por ocasião 
do .apar ecimento das r aízep l aterais ( Est. 1, fi g . 5) , e duran­
te os primeiros est~gios do crescimento secund~rio da r aí z . A 
endoderme em ambos os casos mantem-se continua, e graças às di 
visÕes anticlinais de suas células , amolda- se ao aumento do es 
telo em diâmetro. 

Cilindro vascular - o cilindro vascul ar ou estel o está r e 
presentado exterior mente por l-2 camadas de células que consti 
tuem o periciclo (p~). Tendo se diferenciado relativamente ce­
do durante a histogênese da r aíz , o periciclo aparece em conta 
to direto com o protofl8 ema e o protoxil ema e mantém a sua ca­
pacidade meristemática por muito tempo ; a partir de suas célu­

l as irão formar-se a s raízes laterais, porçÕes do câmbio vaso~ 
lar e o câmbio sub eroso ou felÓgeno. 

Internamente ao periciclo aparecem os feixes lenhosos e 
liberianos , que originalmente exibiam uma posição r adial e al­
ternada ( Es t. l, fi g . 3). Nas porçÕes mais v elhas da raíz, os 
diverso s feixes lenhosos, originalmente distintos entre si, 
apr esentam- se unidos e dão formação a um massiço central de t~ 
cido lenhoso que confere à r ·aíz . a sua estrutura tipicamente 
protoestélica. (Est. 1, fig. 4). t variável o número de feixes 
de xilema e de floema primárioona s raízes dos difer entes indi­

víd~os da variedade iYP~, ou nas r aízes de um mesmo i ndiví­
duo . O menor número observa do foi 6 , o que confere à r aíz uma 
estrutur a hexárquica; porém, como são freqü entes as r aí ze s com 
7, 8, 9 e 11 feixes de xilema e floema primários, é preferível 
designar a raíz em estudo de poliárquica. 

O protoxilema está constituido principalmente de fibras 
lenhosas não septadas, traqueí~es e vasos; as paredes do s tra-
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o~lulas.pericíclicas situadas no bordo exter no de cada feixe li 

1-Jcriano . A partir de cada área <1c protoxil cma original extendem- ... 

se vara o exterior raios l enhosos uni e l;:>isseria dos, ·que atraves 
sem t odo o xilemn e o floema secundári os . 

A atividadc do câmbio ~ascular parece ser de duração i lir<:i­
tada, r.;, nenos que agentes exteri or e s como i nsetos ou miCl .... -ganis­
r:lOS ou· distúrbi os fisiológic os da pl anta de~erninc1-:1 a paraliza ­
ção da sua vi da . Normalmente , · porém, formam-se anualmente contí­
nu~s cam~dqs de xilemn c U? flooma s ecundários , e a r aíz aumenta 
accntuaC.<ünente cm diâmetr o . Este aumento é sempre a companhado pe 
l o desenvolvimento d::t endodormc que , pr::t.ra se a justar à 

~ 

pressao 
elas carn.adas de xiloma e fl oema secundários que se f on1am, di vi ele 
suas célulqs conti nuar.10nte segundo planos Enticli!k'l.is . 

O crescimento se cundári o da raíz ainda mais se a centua com 
o aparocinonto do câmbio suber os o ou f cl ógcno , o que se verifica 
apon~.~ nas r a í ze s ni:üs vel has o en Ul::J.a r egi ã o bei!l distante dn 
;!p1ce. 

O ap~recimcnto da peri dcrme ó r evel a do nostns r a í zes pelo 
aspecto fragnontado e dilacerado da cpiderne e das cam0.das pc::-yrc,g 
quimatos~s corticai s; r onpendo- se e clilncer~ndo , são êssos teci-. 
dos substituídos pela per i derme que passa a desemp?nhar as fun-
çÕes pr otetor as da epider me que está desaparecendo . O estudo do 
desenvolvinento da peri dcr rrlG , segundo cortes per :nanentenente :pr_Q 
p::::xac1os e montados torll<':l-SC algo di f ícil devido ao desprendimen-­
to dos t eci dos que estão sendo r onpi dos . Contudo , é visível que 
as !Jrineira s porçÕes do felÓgeno tê!;l origea a partir de divisÕes 
tangenciais de células do periciclo. Repetindo , por sua vez , ~ 

di visão de suas c élulas segundo pl anos t ambém t 2.ngenci::üs , o câr.1 
bio suberoso dá origei!l, exteri ornente , às canad2.s de cólul?.s c'te 
sub cr e, i nteriormente , forma uma regular quanti dade de parênqui 
nc. felodérnico ... O conjunto c onstituído pel') fe lógeno , subcr c fe 
loderma, f or ma uma peri derme que tem uma espessura aproxim~da de 
90- 100 micros. 

3. 2 Caule 

O cafeeiro da vari edade em estudo , é ~ arbusto de caul e 
-er ecto que pode ati ngir 2- 3 metr os de a ltura; os seus r~os sao 

l ongos , flexíveis o trazem as fôlhas , quo são ·opostas , de cussaç1.as 
c persistent es , c as flôres , dispost as en gl onérulos axilf:l.rcs . 

J .. 2_.l--Estrutura primária- todos os tecidos do caule , bcl!l 
cono os das !ôlhas , póaem ser traç2-dos cm origem a ur.!a gena api-



que 

- - . 
que mede 250-300 micros  na sua maior  

t e ,  200 micros  na sua base .  ( E s t .  11, 

d e s t a  gema a p i c a l  r e v e l a  a sua 
uma que s e  de duas cama- 

, c a r a c t e r i z a d a s ,  sobre tudo,  p o r  s e  

predominantemente, na re- 
ou de uma gema. Envolvido p e l a  

i r r e g u l a r  de c é l u l a s ,  sem p lanos  

c o n s t i t u i  o c o r p o  A t ú n i c a  e o 

zonas de cresc imento  em su- 

do c a u l e  exibem um arredondado 

e apenas a lgo  arredondado nos 

, O es tudo  de seções  p r a t i c a d a s  a 

L ,  r e v e l a  a d i f e r e n c i a ç ã o  das  d i v e r s a s  

prolonga- se um tempo 

c o r t e s  p r a t i c a d o s  a uma d i s t â n c i a  

que mais 

que cons t i tuem.  a e s t r u t u r a  p r i m á r i a ,  do 

3 ( E s t .  111, f igs.  10 e 

formada de c é l u l a s  ep idérmicas  

idas de' de qua lquer .  e spéc ie .  Re- 
uma de lgada  c u t i c u l a  ( c ) .  

lo  por  7-9 camadas de c é l u l a s  

espaços e n t r e  si,  r i c a s  em 

:errando grãos de m i d o  e massas. 

g r a n u l a r e s  de de c á l c i o .  A s  

exibem um de 

união das  c é l u l a s ,  c o n s t i t u i n d o  o s  

a n g u l a r  ( c o l .  

bem A camada cor-  

com as mesmas c a r a c t e r í s t i c a s  

ex ibe  nas paredes  radiais 

as depos ições  suberosas  que c o n s t i  

try;  p o r  motivo s e  pode d i z e r  

d i r e t amente  em c o n t a t o  com a camada mais 

c o r t i c a l  e s t á  l o c a l i z a d o  o 

forma de duas camadas de c é l u l a s ,  a 

~ 

grandes  secundár ios  

paredes,  e cons t i tuem v e r d a d e i r a s  f i b r a s .  Envolvido p e l o  



E 

v i r tude  

do que o 
cont í  

nu0 de xi  

des, 

que 

do 

t a i s  

dos o 

uma 

A di 

primário 

quico);  c 

t e ,  de 

dos  em 

r i o  

rio a s e  

com 

, 

3.2. 

caule ten 

da gema 

e o 

um grande número de f e i x e s  do ti- 

que a d i s t i n t o s  mas que em 

s e u  desenvolvimento uniram-se l a t e r a l m e n t e ,  de t a l  

s i s t ema  v a s c u l a r  s e  a p r e s e n t a  c o n s t i t u i d o  p o r  um 
de f loema p r imár io  envolvendo o u t r o  c i l i n d r o  

p r imár io ,  No i n t e r i o r  do c i l i n d r o  v a s c u l a r  

e x t e n s a  de de c é l u l a s  

de lgadas  e v i s í v e i s  espaços  E s t e  t e-  

ocupa a r e g i ã o  c e n t r a l  do c a u l e  e' a medula ,as suas 

as mesmas das 

ou s e j a ,  graos de amido e massas de pequenos 

d a r e s .  Apresentando o s  
ao o s e u  desenvolvimento ex ibe  

e a radial  e p r o g r e s s i v a  do 

processam-se segundo um s e n t i d o  

protofloema,  ao c o n t r á r i o ,  d i f e r e n c i a- s e  

que o s  elementos mais 

com o Na do f loema 

un t ubos  c r i v o s o s ,  c é l u l a s  companheiras e ,  m a i s  abundante 

ou s e j a ,  as p r i m e i r a s  porções  de 

d i fe renc ia rem,  ocupa uma b a s t a n t e  i n t e r n a ,  no li 

a medula. A s  porções s u c e s s i v a s  de que s e  

o e x t e r i o r  cons t i tuem o metaxilema. De um modo g e r a l  o 

apresen ta- se  c o n s t i t u i d o  de vasos a n e l a d o s .  e tra- 

e f i b r a s  

2 Estrutura .- - o cresc imento  do 

I i n i c i o  numa r e g i ã o  l o c a l i z a d a  a 

e n t r e  o 

em cada f e i x e  v a s c u l a r  a s e  d i v i d i r  

de 

une 

pas: 

t a n g e n c i a i s  e formação p r i m e i r a s .  
... 

v a s c u l a r  que assume um a s p e c t o  Poste-  

algumas c é l u l a s  dos r a i o s  passam a e x i b i r  

e como r e s u l t a d o  d i s t o  formam-se por-  

, i n t e r f a s c i c u l a r  por  e n t r e  logo  s e  

porções de câmbio f a s c i c u l a r ,  f i n a l m e n t e  um 
de Entrando em 

Y 

qu€ 

o câmbio v a s c u l a r  v a i  propagar  o secundár io  cons  

elementos que s e  a o  

o s  elementos d i f e r e n c i a d o s  o e x t e r i o r  d a ,  zona cam-, 

. ... . . 



c o r t e s  t r a n s v e r s a i s  v i s í v e i s  o s  r a i o s  e OS 

que se uni ou b i s s e r i a d o s .  Os r a i o s  

apresentam-se n e s s a s  com a forma de 

e alongados,  em de 8-10 células s u p e r p o s t a s  

v e r t i c a l .  Segundo Cheval ie r  muitas d e s s a s  células 
e separam os f e i x e s  encerram c r i s t a i s  p r i s a á t i c o s  e a 

dessas i n c l u s õ e s  e n  e s p é c i e s  de c a f e e i r o s  da 

pode cons ide rada  como um c a r a c t e r í s t i c o  para 

Cor tes  t r a n s v e r s a i s  p r a t i c a d o s  nas que já possuem 

v a s c u l a r  em a t i v i d a d e  uma e s t r u t u r a  um 
es tudada  no desenvolvimento do cau le .  

" 

a nada a p r e s e n t a  de novo; a regiao  E- 

c a l  contudo,  r e v e l a  algumas p o i s ,  de 
muito ex ibe  ainda 

abaixo 
mais e x t e r n a s  do aparecen  3-4 c-amadas de 

c o n s t i t u i d o  de células pequenas, com- 

unidas e n t r e  s i  e que mostram 

pronunciados nos de c o n f l u ê n c i a  

p o r t a n t o ,  angular 

u 

u 

Em seguida ,  o tem con t inu idade  sob a f o r n a  de 10-12 

de células que grandes  espaços  

si ,  e que graos de amido e as i n c l u s õ e s  

A d i s t i n t a  e à camada 

mais i n t e r n a  segue- se o p o r  

de fibras. O f loema está  mais 

por  um células 

exibem as i n c l u s õ e s  'do de c á l c i o  sob a f o r n a  de 

c r i s t a i s  e n t r e  as do 

aparecem grupos  de t ubos  c r i v o s o s  e c é l u l a s  

secundár io  recém-formado E seguido  p e l a  

de aspecto para o i n t e r i o r  apa rece  o Li.- 
-~ vasos  placa p e r f u r a d a  sim- 

les e paredes  l a t e r a i s  com pontuações a l t e r n a d a s ,  pequenos, 

micros  de comprimento e 35-40 micros  no seu 

(Est. f i g .  Seguem-se o 
i o  e a medula. 

O cresc imento  secundár io  do caule tem prosseguimento o 

do câmbio ou em r e g i ã o  dis tan  

e gema a p i c a l .  Cor te s  aproximadamente a 5 cm 

a p i c a l  já evidenciam de de 

-.- 

" 
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espessura aproximada de 70 micros e que no seu contínuo desenv~l 

vimento vai empurrando para o exterior os tecidc>s -c~:n~ticais e a 

epider me ( Es t. II , f i g . 15). Estes ~ inca pazes de resistire~ a 
:t;n .... ess.'~o interna dos novos tecidos em .fonmção, tornam-se compri­

midos e esma gados e a cabam por se dilacero.r e despr e nder do cau-­

le . 

O felógeno ou câmbio suberoso tem orig em a partir de crescA 

me nto e c1.e repetidas divisÕes t a n gencia is da s cé lula s que con s ti 

tuem a s canada s mais i ntern<.1s do parênquima cortical. As :primei·­

ras porçÕes d o câmbio suberoso q_ue se formam , desenvolvem-se e 

em pouco terr_po co nstituem um cilindro contínuo e estreito de fe­

J .. ógeno . A partir deste câmbio suberoso , gra ç a s às repetidas di vi 

sÕes tan{-;"encj_ais da s sua"l células resultam pa ra o ext erior, cama 

da s de ~b_er e para interior, cama da s parenquima tosas de felo­

dE;.r_ffi.§L. · Ob servando-se um corte do caule neste estágio de desenvol . 
vimento, nota-se que na su_a estru"t;urÇJ, est;:io presentes as se[.;uin-

tes regiÕes de tecidos ( Est . IV, fig . 15) : 
Epid_~rme , u:rüsseriada , de c élula s comprimidas e em vias de 

di la c era m e n to 1 c ol_ê_:Q~ma e par ~-!}Q_}-ÜYil.§: .2...<2..~Y.ÍS..::'\i§. . c ompl e tame n-

te esmaga dos e distorci dos ; p~yi_qerme , apr esenta!ldo um a specto 

estre.tifica do e onde se no tam os seguintes tecidos dj_stinC:,lJ.~dos 

pel ~'.s sua s pr t>pri edades ; uma ou du a s c ama das de !D.~ .. "l?_~~ (~b) 9 cons­

tituid~s de c élula s gr andes ,co1npacta mente unidas entre si 9 vasias 

e desti tuidas de :protopla stos na rM::.turação e providas do depo si·­

çÕ e s de suborina , na s suas paredes não :pontuadas ; !~~):§g_~D.:..C?. (!_~) , 

representado por uma oar:1ada estrei ta de célula s vivas , de cito­

pl a sma denso c núcleo v olmnoso ; fe~~de~~~ (f~l),representado por 

2 a 3 camadas de células n enos es}lêssas que as do suber , esh~ati 

fic adas , do tadas do proto:plasta e de pa redes cclul6sica s com po~ 

tuaçÕ e s . Em s e :;uida à pe:riderme surg e o pe~~-ç_iclo , r epresentado 

po:;.~ dua s c a.ma da s de fi bra s que exibem uma seção tr;;.nsversal pol.~. 

:3ona l , paredes secundárias b a stante cspêssas e l uz ou huner:1 dc<-s 

células J~ui to reduzida . Se[,llem-se a s porções de fl.C?.~.EB pr~p~áTt~ , 
representa do por tub os crivosos grandes e de paredes esnw.gada s , 

célula s c ompan..11e i l~as e parênquima liberi ano; f\Q..e~ ~lJ.:..~.SJ~i~io 

de elementos menores , não cempr i midos ; zç_r~ !l...~i!-.b.i_a}.._ , exibindo um 

aspecto estratificad" ; ~i.l_e!f_l.ª .~e-~,U.I?:<l<ir:.Lo_ r epr esentado por gr an­

des vasos pontua<J.os , traqueí dos de espessamento s espira l a dos , e 

fi bra s l e .D_,_'losas não septadas; Bai s no interior encontra-se o xi-­

-~ema pr:!:_~ár:i.Q., de i gual consti tu.i ção ao a nteri or , porém , a s sua s 

célula s exibem um espess~nent~ secundá.rio das paredes mui to mais 

acentuado; finalmente , a regi ã o central está ocupada por ~ma~~-
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f o r n a d a  de grandes c é l u l a s  Por  e n t r e  o s  

e do e f loema 

r a i o s  uni e b i s s e r i a d o s .  

3.3 - 
var iedade  de a r a b i c a ,  

de 

ou en ambas as extremidades,  

bra,, v e r d e- l u z i d i a  na pág ina  s u p e r i o r  e verde  

t e ,  de e 30-70 de largura; 

r e t i c u l a d a ,  com 9-12 
de o s  lados, 

i n f e r i o r ;  bordos  i n t e i r o s ,  levemente ondulados;  

agudas, 

3.3.1 1_ P e c i o l o  - em c o r t e s  t r a n s v e r s a i s  p r a t i c a d o s  quase 

a o  d a ,  d a  o s  ramos, p e c i o l o  ex ibe  

forma de escudo, sendo provido  p a r t e  s u p e r i o r  .de 

duas ou auriculas que o s  da  

do f o l i a r  ( E s t ,  f i g .  O seu s i s t e m a  

lar r e p r e s e n t a d o  p o r  um grande f e i x e  central, em 

a r c o  e que irá c o n s t i t u i r - s e  na da 

grande f e i x e  c e n t r a l ,  faz-se acompanhar de do is  

f e i x e s  menores, na p a r t e  e a o  n i v e l  d a s  e 

o s u p e r i o r  e o 
d i r i g i d o  p a r a  a O s i s t e m a  do 

p e c í o l o ,  assim c o n s t i t u i d o ,  no t i p o  

o seu suprimento v a s c u l a r ,  f e i x e s  menores nas 
aparecen  p o r  e n t r e  o t e c i d o  c o r t i c a l  

as e cujo no s e n t i d o  da 

c o r t e .  f e i x e s  secundár ios  que 

d o s  t e c i d o s  i s t o  o 
a e o f loema para " 

r e p r e s e n t a n  do grande f e i x e  c e n t r a l .  

o p e c i o l o  a p r e s e n t a  a 

( E s t .  f igs .  16 e 1 7 ) :  u n i s s e r i a d a ,  

do c a u l e ,  com c u t í c u l a ;  

r e p r e s e n t a d o  p o r ,  camadas de ,coz- 
, de grandes, ou mesmo 

que da para o e que d e i x a .  

v e i s  t r i a n g u l a r e s  si. c é l u l a s  a i n d a  

p e l a s  suas i n c l u s õ e s  de na forma 
de c r i s t a i s  , e 

y ,  



assinalam, igualmente ,  p a r a  e s t a s  c é l u l a s  a ocorrên-  

c i a  de m a t e r i a l  A camada m a i s  i n t e r n a  do 

be as t í p i c a s  de uma t a l  como já se 

v e r i f i c a r a  no cau le .  A presença  de grãos de amido nas c é l u l a s  que 

e s s a  camada tem s i d o  o c r i t é r i o  adotado por  alguns auto-  

r e s  p a r a  des igná- la  de O c o n s t i t u i  um a n e l  

quase cont ínuo a o  r e d o r  do grande f e i x e  v a s c u l a r  c e n t r a l  e dos 

d o i s  f e i x e s  menores e mantem-se no es t ado  de c é l u l a s  

ao longo de todo o p e c í o l o ;  algumas de suas 

c é l u l a s  fibras, a s e r  na p a r t e  a p i c a l  

do p e c í o l o ,  já altura da  do limbo, onde en tão  as f i b r a s  

f r e q u e n t e s .  O f loema,  r e p r e s e n t a d o  p o r  con jun tos  de tubos  

c r i v o s o s  e c é l u l a s  companheiras e n t r e  si  p o r  um 
abundante,  f o r n a  um c i l i n d r o  que r o d e i a  

todo o nas c é l u l a s  do 

t e s  as i n c l u s õ e s  de de O c i l i n d r o  de floema de 

e s p e s s u r a  igual  ao de que ê l e  c i r cunsc reve .  

O que como f o i  d i t o  s e  a p r e s e n t a  na forma de c i l i n d r o  

cont ínuo,  formado por  mais 50 f e i x e s  d i s p o s t o s  r ad ia lmen te  

e separados  e n t r e  s i  por  r a i o s  uni e b i s s e r i a d o s .  Cada 

f e i x e  é c o n s t i t u i d o  de 6 a 7 elementos bem desenvolvi-  

dos. e n t r e  o f loema e o é a e x i s t ê n c i a  de 

zona cambial.  

A r e g i ã o  c e n t r a l  do grande f e i x e  v a s c u l a r  e s t á  ocupada por  

medula de c é l u l a s  a r redondadas ,  que 

'andes espaços  e n t r e  si e que encerram grãos  de 

li 

do 

d i  

, massas de c r i s t a i s  g r a n u l a r e s  de de e tan ino .  

Lâmina f o l i a r  c o r t e s  t r a n s v e r s a i s  d a  lâmina 
ar exibem e s t r u t u r a  normal, t í p i c a  das de s i m e t r i a  

a saber :  

- s u p e r i o r  ou adaxial u n i s s e r i a d a ,  c o n s t i t u i d a  ex- 

de c é l u l a s  ep idérmicas  de base  ( E s t .  

e que em vista s u p e r f i c i a l  apresentam-se con 

A s  c é l u l a s  d e s s a  r e v e s t i d a s  por  uma delgada  

r e l a t i v a m e n t e  grandes  na r e g i ã o  do l imbo f o l i a r  e 

bem menores na que r e v e s t e  o f e i x e  v a s c u l a r  

cor respondente  mediana. A parede t a n g e n c i a 1  

d e s s a s  c é l u l a s  6 a mais as l a t e r a i s  ou radiais 

mais sua 

diminuindo p a r a  o i n t e r i o r -  

Y 

i n f e r i o r  ou a b a x i a l ,  mas que 

f e r e  em v á r i o s  r e s p e i t o s  s u p e r i o r .  C o n s t i t u i- s e  e l a  de 
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epidérmicas  menores que as epiderm:: re-  

do ja m r e g i a o  da As 
juntam-se o s  estomas que em e 

e s t r u t u r a  t i p i c a m e n t e  d e s c r i t a  p o r  

e p o r  - es to-  

acompanhar de duas c é l u l a s  e o s  

assim c o n s t i t u i d o s  s i t u a d o s  no mesmo n i v e l  d a s  

lu las  ( E s t .  V,  f ig .  20).  Franco a 

e n t r e  o e o 

de c a f e e i r o s ,  ve r i f i cou .  que o 

medida que o c r e s c e ,  i s t o  6 ,  nas formas 

c d menor o por unidade de 

que Para a var iedade  que é 

encon t rou  o a u t o r  c i t a d o  o valor estomas p o r  

quadrado. De Wildeman r e a l i z o u  semelhantes  pes- 

quisas e o s  s e u s  r e s u l t a d o s  o que f o i  

exposto.  Contudo, p r e f e r e  a u t o r  

cono order; g e r a l  a o número de p o r  

Brea progress ivamente  formas 

que dos r e s u l t a d o s  que obteve exceções; em 

segundo admite  o a u t o r  o p l a n t a s  

f o i  e s t a t i s t i c a m e n t e  muito pequeno, pe lo  q u a l  novas 
devem ser condueidas.  

de e s p e c i a l  a o c o r r ê n c i a ,  na e p i d e r m  

c e r t a s  e s t r u t u r a s  denominadas c u j o  es tudo 

f e i t o  mais a d i a n t e .  

f o l i a r  na r e g i ã o  do limbo o mesóf i lo  f o l i a r  

senta- se  c o n s t i t u i d o  p o r  só  camada de 

l o c a l i z a d o  logo  abaixo  s u p e r i o r ,  e formado 

c é l u l a s  compactamente unidas e n t r e  e d i s p o s t a s  com o s e u  

maior e i x o  ricas 

a da e s p e s s u r a  todo o 

mesóf i lo  f o l i a r  (Est. f i g .  18).  a o  

o esponjoso ou que 

c o n s t i t u i n d o  a maior  p a r t e  do mesóf i lo  f o l i a r  mos t ra  fo rnado  

camadas de c é l u l a s  que se de i r regular? 

r i c a s  em c deixam enormes espaços 

e n t r e  si.. no esponjoso e logo abaixo do 

os  f e i x e s  

d e n t e s  e transversais 

menores, se  dos 



bordos das 

acha-se 

mesóf i lo  f o l i a r  na de pequenos 

g r a n u l a r e s  e ,  segundo o s  o 

o c o r r e  quer  do quer  

rio esponjoso. A de t a n i n o  f o i  p e l o  a u t o r  em 

de m a t e r i a l  v ivo ,  o mesmo o s  

compostos de t a n i n o  nas do c a f e e i r o  então  l i g a d o s  

químico t enha  s i d o  a i n d a  i s o l a d o  

das f 

Nas f de c a f e e i r o ,  segundo a 

parece ser  dev ida  a c e r t a s  anormalidades na c o n s t i t u i  

dos  ou no da  da 

c l o r o f i l a ,  a o c o r r ê n c i a  de 

normais ( v e r d e s ,  grandes  e numerosos), ao l a d o  

que anormais  pequenos e 
r e d u z i d o s  número). 

a organização  do 

f o l i a r ,  a p r e s e n t a  en tão  c o n s t i t u i d o  por  

de c é l u l a s  arredondadas,  na forma de célu- 
las de maneira  a o  r edor  . do 

f e i x e  vascular mediano. 

As c é l u l a s  h i a l i n o  sempre 

grandes  e n t r e  si e 

com as de e 

m a t e r i a l  já assinaladas. A s  camadas e x t e r i o r e s  des- 
t e  próximas i n f e r i o r  da, 

em angular E a c o n t i-  

do do pec ío lo .  

S is tema vascular - r e p r e s e n t e d o  na c e n t r a l  p o r  

f e i x e  vascular, correspondente  mediana, e 

d o i s  f e i x e s  menores ( e s t r u t u r a  Em o s  

metades do l imbo aparecem f e i x e s  menores 

dando 

a que se forme um s i s t e m a  de r e t i c u l a d o .  E s t e s  

o v o l t a d o  

s u p e r i o r  e o f loema d i r i g i d o  a e p i d e r m  i n f e r i o r ,  

envolv idos  p o r  a n e l  

O f loema c o n s t i t u i- s e  de t ubos  c r i v o s o s ,  

e f i b r a s  no 
no ( E s t .  V, 1 9 ) .  O s  elementos do 

50-60 de 



'am 

elementos bem e p o r  

uni e b i s s e r i a d o s .  No i n t e r i o r  do 

de t e c i d o  

i n c l u s õ e s  e m a t e r i a l  

A d dist inta;  ao o 

sob a de anel c 

e s p e s s u r a  c é l u l a s ,  a m a i o r i a  das sob a f 

de paredes  

3 . 3 . 3  dos t r a ç o s  mais c a r a c t e r í s t i c o s  

i n f e r i o r  da do c a f e e i r o  d a o c o r r ê n c i a  

e s t r u t u r a s ,  m a i o r i a  'dos casos  l o c a l i z a d a s  no que a S 

formam com a p r i n c i p a l  e quo 

o o b j e t o  d e t a l h a d a s  p o r  p a r t e  de 

( 2 6 )  e autores, que ou  

V ,  f ig .  21) .  seus es tudos ,  cons  

c o n s t a n t e  o c o r r ê n c i a  e s t r u t u r a s  5 1  
e 5 por 

A casa ou pequeno 

parece  t e r  s i d o  c r i a d a ,  segundo Jackson  p o r  p a r a  

i n d i c a r  pequenas p r o  ou nos t e c i d o s  d o s  d ive r-  

des  p l a n t a s  e têm p o r  

Embora t i v e s s e  a 

de em a r a b i c a  L., bem pos t e r io rmen te  

sua o c o r r ê n c i a  f o i  e n  e s p é c i e s  do gênero 

c de o u t r o s  gêneros  mais ou menos afins da 

Daí p o r  d i a n t e ,  s i d o  as o o b j e t o  de mui tos  e s tudos  

po r  pesqu i sadores  que t e n ,  dos  tempos, atri-  

buido um ou menor s i g n i f i c a d o  e 

e s t ã o  e n t r e  e 

seus t r a b a l h o s  pode s e r  encont rada  

do assunto .  

.., 

A apresen ta- se  como pequem- ou 

dade que s e  p e l o  esponjoso o. den t ro ;  e s t a  

c r i p t a  ou cavidade em de saco ,  abre- se na 

e p i d e r m  i n f e r i o r  da por  uma a b e r t u r a  ou poro 

o v a l  ou de diâmetro  v a r i á v e l  e bordos  podem 

ou r e v e s t i d o s  por  uma mais ou me- 

nos a p a r a  o i n t e r i o r  do 

f o l i a r  e sua p a r t e  mais i n t e r n a  u n  a 3 
maior o a b e r t u r a  e x t e r i o r  V,  f ig .  21) .  A 

da  contudo,  v i s i v e l  ne an-Les que e 

c e r t o  desenvolvimento a p a r e n t e  

da  
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ainda novas. O seus dd, ao que 

quando a possui  comprimento de 3 , 5  cm, o 

a u m  per iodo 75-80 dias n2 v i d a  

( E s t .  V ,  f i g .  22).  Ainda mais, sua presença  

c o n s t a t a d a  apenas  a x i l a s  i n f e r i o r e s  

e o i n d i c i o  do seu aparecimento p o r  

de longos  p ê l o s  ( E s t .  V ,  f i g ,  O c o r t e s  

da ' n a  r e g i a o  d a s .  r e v e l a  forma 

( E s t .  V I ,  f ig .  24, O aparecimento uma 

pe lo  de c é l u l a s  no 

ma esponjoso,  d i ferem das  pelo  seu a s p e c t o  

devido aos planos  de c e l u l a r .  

s e g u i r ,  surge cavidade na p a r t e  c e n t r a l  desse  

tempo que e s t a s  c é l u l a s  vão 

cavidade c r e s c e  

no s e n t i d o  até  a t ing i r  a que pare- 

ce s e  e r e v e s t i r  a cavidade A c r i p t a  as 
sin f o r n a d a  ao máximo e a s e g u i r  começa a se  f e c h a r  

r e p e t i n d o  f a s e s  que i 

o e x t e r i o r ,  p a r a  f i n a l m e n t e  num 
i r r e g u l a r  c é l u l a s .  A de cé lu las  r e v e s t e  a ca- 

tem sempre de e n e l a  podem encontra-  

dos A no mesóf i lo  é, segundo 

muito nas d i f e r e n t e s  e s p é c i e s  e v a r i e d a d e s  ca- 

o mesmo em De 

e C. Dub., p o r  exemplo, a 

chega. pequena 

da a r a b i c a  L. ?o- 

de ur!~ modo geral no mesóf i lo  um 
sua chegando, contudo, a atingir  o 

Y 

v e r i f i c a d a  a o c o r r ê n c i a  das 

f o r m  a s e g u i r  o o b j e t o  de o s e u  s i g n i f i c a d o  

e a Do ponto de vis ta  f i s i o l ó g i c o ,  

desde o i n i c i o  admit iu- se o abr igo ,  ou 

domic i l io  de tas. contudo, 

nao que as abriguem e ,  pe lo  

c o n t r á r i o ,  advoga o ponto de de que as r e l a ç õ e s  e n t r e  o s  

e a p l a n t a  poden ser do t i p o  

e p a r t i c u l a r  duas c a t e g o r i a s  de 

se  o s  hóspedes forem v e g e t a i s ,  como 



e 

como p o r  

, . 
De ac red i t am no do 

o domic i l io  de c e r t o s  p e l a  qual ut i l i-  

e menciona;.. como e s p é c i e s  

a r a b i c a  L., C. C. 

De Wild. Pos te r io rmen te ,  

o s i g n i f i c a d o  f i s i o l ó g i c o  dos a u t o r e s  a n t e r i o r e s ,  

a o c o r r ê n c i a  de em o u t r a s  e s p é c i e s  de 

( 8 )  mais 4 de c a f e e i r o s  de Madagascar. 

- 

5x1 von a de d i v e r s a s  

dos  gêneros e v e r i f i c o u  a de 

pequenas nodosidades onde s e  alo jam determinadas b a c t é r i a s  

que têm f a c u l d a d e  do f i x a r  o 

do ar e que transmitidas de para o u t r a  

e s t a s  nodosidades tem s i d o  a p l i c a d o  o de 

p o r  alguns a u t o r e s ,  como exemplo cumpre, 

e s c l a r e c e r  que as duas e s t r u t u r a s  são e 
d i f e r e n t e s ,  e p o r  

N 

Outras e x p l i c a ç õ e s  s i d o  t e n t a d a s  p a r a  a das 

c que o seu verdade i ro  s i g n i f i c a d o  f i s i o l ó -  

g i c o  ainda s i d o  Nao r e s t a  

t o ,  que es tudos  se tornam n e c e s s á r i o s  a n t e s ,  que s e j a  

da a no t o c a n t e  função das 

Quanto as c e r t a  

de forma o que e n s e j o  a que 

es t abe lecessem c a t e g o r i a s  ou grupos.  e s tudo  da  

l o g i a  das d i v e r s o s  c a r a c t e r í s t i c o s  sido cons idera-  

d a s  como possu idores  un maior  ou menor s i g n i f i c a d o  

m i t o  embora opine  que muito d i f í c i l  a c h a r  

. te que possa s e r v i r  como 

ça  para as d i v e r s a s  formas  e grupos de c a f e e i r o s .  

Dentre o s  u t i l i z a d o s  p a r a  c l a s s i f i c a r  as 

sobressaem em a sua l o c a l i z a ç ã o ,  a forma da 

a b e r t u r a  ou poro e x t e r i o r ,  a presença  ou de p ê l o s  nos 
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modalidades de t r ê s  . c a t e g o r i a s  s e g u i n t e s :  

q u a i s  o u  

poucos n o s  bordos da  a b e r t u r a  e x t e r i o r  e se l o c a l i-  

no t e c i d o  d a  abrindo- se na p r ó p r i a  

E s t a  modalidade e s t á  r e p r e s e n t a d a  em 

2) em P i e r r e  ex 
o c o r r e  o t i p o  de n e s t e  as 

no das com a 

p r i n c i p a l  c prov idas  . d e  abundantes  

bordos  da a b e r t u r a  e x t e r i o r  e a cavidade;  3 )  mesma v a r i e  

b a s e  d a  o c o r r e  o t i p o  designado na 
cono de lgada  l i g a n d o  a 

e a. e x t e r i o r  

c i t a d o  p o r  Cheva l i e r  o s  c a f e e i r o s  do 

Congo Belga,  v e r i f i c o u  um enorme das e 

afirma, como r e s u l t a d o  seus minuciosos e s t u d o s ,  que 

como t í p i c a s  para formas ou v a r i e d a d e s  

em muitos  em i n t e i r a s  

o u  em de 

t i c o s  e e s t r u t u r a ,  o s  

s e g u i n t e s  t i p o s  de 1) l o c a l i z a d a s  axila 
com a 

as 3 )  um t u f o  

pêlos;  

Y 

A s  d a  d e s c r i t a s  p o r  De 

ou no 

t i p o  d a  sua 

O s  e s t u d o s  se 

observou que as na  

no f com 

( E s t .  V,  f i g .  21) ;  a e x t e r i o r  ou poro,  de 

forma ou arredondada,  desenvolv idas  

e n t r e  200-260 seus bordos 

-totalmente alguns 

r e g i a o  dis tan te .  dos  da 

do ainda pequeno o O i n t e r n o  d a  ca- 

vidade  micros ,  e f o i  d i t o ,  cavidade  

pouco d a  mediana 00 nao 

nunca o 

3.3.4 - E s t i p u l a s  - do 

de triangular e extremidade un idas  



base, de modo a rodear o c a u l e  ( E s t .  11, f igs .  

10 e e l i v r e s  na sua maior  ( E s t .  VI, f i g .  

muito se assemelham Por e n t r e  as 

e i n f e r i o r ,  do l o c a l i z a- s e  um 
c o n s t i t u i d o  de camadas c é l u l a s  

a longadas ,  r i c a s  em e com grandes  espaços 

' n o  s e i o  q u a i s  e s t á  d i s t r i b u i d o  o s i s t e m a  

v a s c u l a r  r ep resen tado  p o r  f e i x e  c e n t r a l  maior ,  de la- 
dos aparecem f e i x e s  à medida se 

dos b o r d o s  da e s t i p u l a .  

do c a f e e i r o  dispõem-se em 
de 2-19 p o r  envo lv idas  p o r  uv 

formado p o r  d o i s  p a r e s  de 

das e 

O es tudo  d a  composição d a  de e do ,  

dos  f l o r a i s  ( E s t .  VI, 

e r e a l i z a d o  por Der e 

r e v e l a  que o s  f l o r a i s  na forma- 

pelas com o e i x o  da sob a f o r n a  de 

e s t r e i t a s  faixas de t e c i d o  l o g o  d i  

No i n t e r i o r  das encont rados  

pêlos g l a n d u l a r e s  que O s  bordos  

s u p e r i o r e s  de cada  pequenas 

s a l i ê n c i a s  que a cada  angulosa  

( E s t .  VI, f i g .  28);  os v é r t i c e s  ou o da 

d a s  s é p a l a s  pequenas. Si-  

a a q u i s i ç ã o  forma a f a c e  supe- 

r i o r  do f l o r a l  achata- se  e o c á l i c e  

se sob a forma de pequenas e levações .  

do s e  situa acima e d e n t r o  das que 

as desenvolve- se cima, p a r t e  

c e n t r a l  ern i n f e r i o r ,  as paredes do 

assim se o s  pétalas 

em a l t e r n a d a  das sépalas ( E s t .  f i g .  Os 

são os  e se d i fe renc ia rem c o 

aparecimento sob a pequenas p r o j e ç õ e s  no i n t e-  

r i o r  do anel e en a l t e r n a d a  aos 

d e s t a s .  îlor em um 

- 



a s p e c t o  con to rc ido .  Para o das f a s e s  que 

dos carpelos torna- se.  a. 

d o s  c das f l o r a l  ern estudo. 

modif icações  que o aparecimento fios são 

as s e g u i n t e s  ( E s t .  f i g s .  o f l o r a l  

os  seus bordos 

no do q u a l  permanece a 

floral, que o i n í c i o  uma 

Dois pontos opos tos  n o s  bordos do formado pg 

tornam-se e elevados  e continuam a 

c r e s c e r  a o  ou t ro .  d o i s  novos 

t o s  os dos c a r p e l o s  que logo a s e g u i r  

a se desenvolver  l i g a d o s  si c cons t i tuem uma 

t u r n  em fo rma  pequeno monte, a p r e s e n t a  f e n d a  

no O s  d o s  carpelos ascendente  

mente p a r a  c o n s t i t u i r  o c o s  mes- 

mo tempo a sua base se  t o r n a  sob a f o r m a  de um d i s c o  

pentagonal .  Deste modo tem o d i s c o  colocado no i n  
do tubo d a  coro la .  

t r a n s v e r s a i s  em b o t õ e s  f l o r a i s  

Y 

Y 

- 

a dos d i v e r s o s  v e r t i c i l o s  t a l  como o e 

do demonstrou. O s  c o r t e s  r e a l i z a d o s  na p a r t e  

do floral, a t i n g i n d o  o l imbo c o r o l a  ( E s t .  

351, mostram c inco  p é t a l a s  em mais 

exibem uma con to rc ida .  I n t e r i o r m e n t e  aparecem as 

c inco  que dispõem e 

a ocupada p e l o s  d o i s  (Lest.), 

Se o s  cor-  

t es  es tudados  s i d o  p r a t i c a d o s  na base do tubo da corola 
( E s t .  p o s s í v e l  as 

se m o s t r a r  (segmentos ou unidas f o r-  

o tubo do c á l i c e ,  a d e r e n t e  ao se" 

s i tua- se  a n e l  r e p r e s e n t a  o tubo  da corola, 

e no seu  i n t e r i o r  o u t r a  e s t r u t u r a  em forma de  

o d i s c o  Fina lmente ,  na r e g i a o  c e n t r a l  aparece o e s t i l o  

ex ibe  
Y 

ti 

do 

va c 

( E s t  
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t e a s .  

A c o r o l a  6 de branca ,  c o n s t i t u i d a  de 

c inco  p é t a l a s  unidas ' e n t r e  si  a t é  quase p a r t e  

do u n  tubo e o r e s t a n t e  expandindo-se em um por  

c inco  l i n e a r e s  e obtusos.  A e s t r u t u r a  d a  d 
igualmente  modif icada ,  apresenta- se  d i f e r e n t e  

ne  a r e g i a o  considerada.  Cor te s  r e a l i z a d o s  no tubo 

evidenciar;, que a p é t a l a  c o n s t i t u i d a  de 

e i n f e r i o r ,  p o r  e n t r e  as q u a i s  se co loca  u m  t e c i d o  

homogêneo c é l u l a s  pequenos espaços  e n t r e  

si. Na porção l i v r e ,  ou s e j a ,  na r e g i ã o  do limbo, 

ex ibe  p o r  e n t r e  as um esponjoso 

p o r  de c é l u l a s  ( E s t .  f i g .  que 

ou e se dispõem de u m  modo i r r e g u l a r ,  sendo 

desenvolv idos  o s  espaços e n t r e  

da e p i d e r m ,  além das c é l u l a s  

d i t a s ,  podem ser encont rados  Cada 

a p r e s e n t a  um só t r a ç o  v a s c u l a r  que se  mais ou menos 

de modo a c o n f e r i r  p é t a l a  

OS estames,  em número de c i n c o ,  são e 

se o tubo  da em a l t e r n a d a  p é t a l a s .  Cada 

estam c o n s t i t u i d o  de  un f i l a m e n t o  curto, de com- 
& t e r ç a  p a r t e  do comprimento d a  a n t e r a .  O supr i-  

mento vascular do estamé é s ó  traço que . s o  
do f i l a m e n t o  ate' a a n t e r a ,  

f e i x e  v a s c u l a r  c e n t r a l  e d a  

ex ibe  homogêneo, normal. a n t e r a  no esta- 
do de n a t u r a ç ã o  mede 8 (5-10 prende- se ao 

p o r  um s i t u a d o  na sua e 
mediam,  b i l o c u l a r  eu e ex ibe  em c o r t e  t r a n s v e r s a l  

q u a t r o  e s t u d o  a n t e r a  ainda verde, 

c o r t e s  t r a n s v e r s a i s ,  r e v e l a  as s e g u i n t e s  zonas de t e c i d o s  ( E s t .  

39): de 

nos maiores  d a  a n t e r a  e p a r a l e l o s  

e s s a s  que diminuem gredat ivamente  de no s e n t i d o  dos la- 

dos  menores; um t e c i d o  de células  grandes  e en- 
ce r rando  f requentemente  uma de natureza 

que uma e s c u r a  nos preparados  

Na r e g i ã o  c e n t r a l ,  envolvido p o r  t e c i d o  

aparece  o f e i x e  vascular que v e i o  i n d i v i s o  

Cada saco  r e v e s t i d o  

p e l a  e p i d e r m  e de t e c i d o  paren- 
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de células pequenas e d i s p o s t a s  de uma maneira 

in ternamente ,  r e v e s t i n d o  o saco o t a p e t e  

r e p r e s e n t a d o  por  uma camada de c é l u l a s ,  e no seu i n t e -  

r i o r  l o c a l i z a- s e  uma massa de t e c i d o  

da  va r i edade  i n v e s t i g a d e  por  per-  

f e i t a m e n t e  normal. 

Estudada quando no e s t a d o  de ma-turação dos grãos de 

pouco a n t e s  da  a a n t e r a  r e v e l a  algumas d a s  

que s o f r e u  no seu ( E s t .  O 

f e i x e  v a s c u l a r  c e n t r a l  ap resen ta- se  mais desenvolvido,  e o 

o r o d e i a  mostra- se formado c é l u l a s  

mais O t a p e t e  ou 

v e s t í g i o s .  Ao r e d o r  de cada saco 

ce  uma p o r  camadas de 

f i b r a s  de i r r e g u l a r  e que d i re tamente  

p e l a  a n t e r a  segundo f e n d a s  

No i n t e r i o r  dos sacos o s  de pólen 

(g.p.), que e s f é r i c o s ,  de 

17 e 22 micros,  e apresentando 

poros  c i r c u l a r c s .  

do de d o i s  carpelos e que s e  assentam um d i s c o  

o e s t i l o  é t e r m i n a ï  c se 

em d o i s  

Y 

O r ep resen tado  p o r  um 

O normalmente b i l o c u l a r  ( E s t .  f i g .  ca- 

da ï ó c u l o  um de c u r t o  

e i n s e r i d o  cm c e n t r a i s .  A do 

p o r  camada de c é l u l a s  e s t r e i t a s  e a ela se 

uma e x t e n s a  ( f u t u r o  do 

f r u t o ) ,  onde s e  dispõem s é r i e s  c o n c ê n t r i c a s  de f e i x e s  

lares. Grande c é l u l a s  ex ibe  

do p o r  m a t e r i a l  

A es t ru tura  tem s i d o  es tudada  por  

d i v e r s o s  o acontecendo com o desenvolvimento, 

nas d i v e r s a s  f a s e s  cons t i tuem o 

( 1 9 )  - i n i c i a l m e n t e  t i v e s s e  que no de ara- 
b i c a  L.  o e o indis-  
t i n t o s ,  ao que demonstrara  von 

p o r  

e Mendes demonstraram una vez  p o r  

que duas zonas de t e c i d o  se bem e 

pa radas ;  o c o n s t i t u i- s e  de apenas camada de 



e s t r e i t a s  que o e o a 

mina, 6 formada p o r  camadas de A 

normal, tal como 

17)  c Mendes segundo o s  mesmos a u t o r e s  a célula a rques  

rial s o f r e  p r i m e i r a  d i v i s ã o  uma d a s  duas 

formadas d iv ide- se  vez, e a o u t r a  pod 

passar por  e s t a  segunda d i v i s ã o .  modo 3 
um dos  quais, o c h a l a z a l  em saco 

e o s  o u t r o s  3 e desaparecem. O saco 

r i o  6 do t i p o  normal, monospórico, apresentando 

p e l a s  duas no polo próximo m 
p i l a ,  as t r ê s  no polo  opos to  e o s  d o i s  núc leos  p o l a r e s  

r e g i a o  c e n t r a l ,  que se  fundem para o núcleo 

do 

O suprimento v a s c u l a r  do é r ep resen tado  p o r  um 

ço do f e i x e  da p l a c e n t a ;  t r a ç o  v a s c u l a r  

p e l a  do do e a t i n g e  a r e g i a o  d a  

de onde emite  r a m i f i c a ç õ e s  p a r a  o 

O e s t i l o  estudado e n  c o r t e  t r a n s v e r s a l  ( E s t .  

f i g .  ex ibe  um quase c i r c u l a r  e most ra  s e r  cons t i tu i  

do de de células grandes ,  5-6 camades de t e c i d o  

e um f e i x e  c e n t r a l ,  próximo & ex- 

s u p e r i o r  se  b i f u r c a  no s e n t i d o  dos  

E s t e s  t e n  a do e s t i -  

l o ,  apenas  p e l a  e p i d e r m  e s t ã o  

em ( p a ) ,  desenvolv idas  nos 

Sordos l a t e r a i s  dos  ( E s t .  f ig .  4 3 ) .  

Excepcionalmente encont radas  que t r ê s  
o que o c o r r e r  ou não em correlação com 

4. 2 - F r u t o s  

f r u t o  de a r a b i c a  L. uma 

OU ovoide. 

dl 

duas 

no 

" 

ou 

sen t :  



ao de um dos do 

( E s t .  f igs.  e mui- 

t o  bem desenvolvido e podem ser  r e-  

no f r u t o ;  (*.), 

e O r e p r e s e n t a d o  por  

de e x t e r n a  do 

c é l u l a s  e s t r e i t a s  e muito e n t r e  s i , .  

e e n t r e  ser  encont rados  estomas. O 

uma r e g i a o  e x t e n s a  f o r n a d a  de mais de 20 de 

grandes ,  f requentemente  encerrando 

conteúdo de que m a t e r i a l  

cono o demonstrou Franco dessa a 

e n c e r r a  açúcares, gomas e que 

p e l a  s u c u l e n t a  do f r u t o  do no 

de c e r e j a .  Por  e n t r e  as c é l u l a s  d ê s t e  

buen-se d i v e r s o s  f e i x e s  d i s p o s t a s  em s é r i e s  

t a l  f o i  v i s t o  no es tudo  do E s t e s  f e i x e s  

predominância de fibras e pg 

O e s t á  r e p r e s e n t a d o  por  5-7 camadas de c é l u l a s  

sem de qua lquer  e s p é c i e ,  e que se confundem 

con o t e c i d o  v e s t i g i a l  p l a c e n t a ,  formando um para 

sementes,  que s e  a p r e s e n t a  c o l o r i d o  e que i rá  
no f r u t o  maduro o d a  semente; Cheva l i e r  

de e o c o n s i d e r a  como sendo cons  

pelas camadas mais i n t e r n a s  do n e s t e  caso ,  

então, o e s t a r i a  r e p r e s e n t a d o  p o r  uma camada de 

lulas, a mais i n t e r n a ,  cor respondente  à i n t e r n a  que 

v e s t i a  a cavidade 

h medida que o se desenvolve no s e n t i d o  do 

de c e r e j a ,  o sof re  s é r i e  de t ransformações  quími- 

cas e e s t r u t u r a i s ,  as p r i m e i r a s  r e p r e s e n t a d a s  p e l o  dos 

t e o r e s  de açúca res ,  t a n i n o s ,  de suas células, e as 
segundas,  p e l a s  a l t e r a ç õ e s  forma e no tamanho 

p e l o  e das  pa redes  

res .  A R. 

S E C O ,  

do de cé 

Cor 

f i g .  44 
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a na do que mede 

e O es tudo  dos  f r u t o s  

demonstra das modif icações  v e r i f i c a d a s  no de- 

senvolvimento O ( E s t .  f i g .  

p o r  uma camada de que a g o r a  se d i s-  

t o r c i d a s ,  de e e s t a  de 

c o n t i n u a  apenas  devido,  o c o r r ê n c i a  de 

tomas ( E s t .  f igs.  e e s t . ) .  A s  camadas mais 

do c o n s t i t u i d a s  de c é l u l a s  grandes ,  

d e exib indo no 

seu i n t e r i o r  o 

tem con t inu idade  sob R forma de 4-5 camades de com o s  

mesmos a n t e r i o r e s ,  porém, que grandemente 

ou comprimidas e cujo diminui no s e n t i d o  

p e r i f e r i a  o c e n t r o  do Por e n t r e  dês- 

assim modif icado encont rados  o s  f e i x e s  

res d i s p o s t o s  em 2-3 s é r i e s  e p e l o  

das paredes  de suas f i b r a s  e elementos 

s. 

De as r e g i õ e s  do contudo,  o a 

a p r e s e n t a  maiores  No f r u t o  bem desenvolvi-  

do r e p r e s e n t a d o  p e l o  "pergaminho d a  semente", 

de ou e e s p e s s u r a  

de 100 micros ,  de t e x t u r a  f l e x í v e l ,  r e s i s t e n t e .  

do pergaminho ( e )  em c o r t e s  t r a n s v e r s a i s  do f r u t o  ( E s t .  

f i g .  ou mediante  se 

e ( E s t .  X, f ig .  que 

o s  seus 

ou muito 

Essas f ibras gera lmente  de comprimen- 

t o  igual a a largura, medindo 350-750 micros  de 

comprimento p o r  20-45 micros  e se dispõem compacta- 

mente unidas e n t r e  si, mediante que atua como um 

cimento. Constituem elas, 5-6 camadas de c é l u l a s  em pos ições  

o que confe re  ao enorme 

- 

- 
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nt~ibui à mos~~ um~ grande importância no preparo indust~ial do 
cn.f'Ó ( pg. 39 ). Este. zonr'l , que se mostr a constitui da por 3-4- ca­
madas de células escl erenquim~tosas dispostas à maneira de uma 
pe.lissada , é com tôda a certeza, a mesna assinalada por Ukers 
(J.1) ·e Vlinton (.J.§_) , nos seus estudos sôbre a estrutura do fruto 

·do café . Embor a êsse tecido palissádico possa ocorrer no fruto 
de certn.s espécies e VB.riedadcs de Coffea, as presentes in~esti 
gaçÕe s confirmam amplamente a afi r mação de Menezes e Maniero 
(29) , ou se j a , a.da não existência da r eferida zona no pericar­
po do fruto de C. ar abica L. var . typica. · I gualmente , não fo i 
assinr~lada a zonr'l de t ecido à qual Menezes c Maniero denomina­
rrun "nova camada" pali ss:Ídicf.t , r esponsável, na opiniÜo dos aut.Q 
res , pelo arm~zenr~mento de gr ande quantidade de água nos frutos 
n::1dur os . 

4-.3 - Sementes 

As sementes do cafeeiro são plano-convexas , elíticas ou 
ovais , sulcadas l ongitudinalmente na f ace pla:nr~ e constituem-se 
de embrião , endosp~ e um envolt6rio r epr esentado por uma pe­
lícula fina e quebradiça denominada película prateada ou ~per­
moderna. MediçÕes realizadas em um gr ande número de sement es r~ 
v elam que na vRri edade typica el as me dem 10-18 nm1 de comprime_g 
to por 6, 5- 9, 5 mm de l ar gura. As transfor maçÕes do 6vulo em se­
mentes f oram minuciosament e estudadns por Houk (18,]2) , Graner 
(16 ), Mendes (27), e outros autores , tendo s i do questão de con­
tinuadn controvérsia a exis t ênc i a ou não de um verdadeir o endo~ 
perma na semente do cafeeiro . 

O cnvolt6rio seminal, pelí cula prr-:tteada ou ~permoderma (.p. 
p_t.), de cêrca .de 70 m:Lcros de espessura , estudado em vista su­
perficial (Est . X, f i g . 49 ), o que se consegue montando fragme.!! 
to s desta película dirctamcnt e em uma gota de floroglucina em 
HCl e recobrindo-se com uma l amínulc. , apr esenta- se constituído 
por numerosas células esclcr enquimatosas , dispostas em diversas 
direçÕes , a maioria del as par al el as à superfÍcie da semente. E~ 
tas célu l as fusiformes , que devi do à sua forma pr osenquimatosa 
podem ser consi der adas cono verdadeiras fibras (~), formam um 
estr ato que se assenta sôbre um conjunto de célul ns hialin'ls , 
nlongad~s l ongitudinalmente ou amorfas devido ao dcssecament~ 

que sofr eram, e que são , portanto , células morte.s , desti tuidas de 
pr otoplastos . Em cortes transversais da sement e (Est . IX, fig . 46, 

'· o 

E·~·), percebe-se a constitui ção dêste t ecido amorfo (t.~.), e 
ainda nais , nota-se qu e a camada mais i nterna que está di re t a-
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em c o n t a t o  com o semente, tem células cog 
i n d i s t i n t a s .  A s  f i b r a s  e o t e c i d o  o r i -  

gem a do do a que e r a  

sendo as f i b r a s  p e l a  camada de mais 

t e r n a  d ê s t e  

AS f i b r a s  da  p r a t e a d a  apresentam no seu 

conjunto  e sua uma c e r t a  semelhança com as f i b r a s  

cons t i tuem o contudo, menores, de pa redes  

nos  e as suas exibem o u t r o  t i p o  de pontuações.  

e s s a s  fibras um comprimento de micros 

18-30 micros;  suas paredes  medem 5-7 ni- 

e apresentam grande número de 10-50 em cada  

do t i p o  s imples ,  a r redondadas ,  a longadas,  ovoides ,  

O d e s s a s  f i b r a s  a 

das suas paredes ,  e o de pontuações pa redes  

c a r a c t e r í s t i c o s  u t i l i z a d o s  por  Cheva l i e r  na separação  

das mais i m p o r t a n t e s  de 

a p r a t e a d a  ex ibe  a i n d a  um suprimento 

r e p r e s e n t a d o  p e l a s  do f e i x e  

que pene t rou  no p e l o  e que 5 altura chala-. 

enviou  r a m i f i c a ç õ e s  para o do 

O endosperm? (endosp. c o n s t i t u i n d o  a quase t o t a l i d a d e  do 

t e c i d o  semente, i n v e s t i g a d o  p o r  Mendes 6 de 

e t e v e  origem p a r t i r  da  do segundo 

do tubo  com o pr ime i ro  do com- 

ple tando  o processo  de  dup la  dos  

, estudando a do em semente af i rmou que 

no c a f e e i r o  esta e r a  desprov ida  de um verdade i ro  e 

a de t e c i d o  c o n s t i t u i  quase a semente 

s e n t a v a  Mendes e o u t r o s  es-  

o mesmo a s s u n t o  forneceram as provas da 

do o que demonstrado 

t e  b a s e s  p o r  e Carvalho ( 2 2 ) .  Segundo Mendes 

o de C. a r a b i c a  L. que do 

t i p o  pode s e r  observado semente aproximadamente en- 

21 e 27 d i a s  a a b e r t u r a  da  f l o r ;  no seu desenvolvimento, 

o número cons ideravelmente ,  podendo 

atingir e mesmo 120 ,  em observadas  60 d i a s  a 

sua a b e r t u r a .  

- 

Ainda segundo o mesmo a u t o r ,  no desenvolvimento do em 

semente o 6 muito  cedo absorv ido  e 

que cons t i tuem a formam 
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imprópria)  absorvido  pe lo  

que vai s e  desenvolvendo, de t a l  nodo,  'que na semente 

o r e f e r i d o  em espessu-  

ra, r e p r e s e n t a d o  p e l a  p e l í c u l a  p ra teada .  

1 

Na semente o apresen ta- se  como 

córneo, esverdeado ou as ou  

ou menos super-  

f í c i e  e x t e r n a ,  de parecias 

s i v a n e n t e  a c e l u l o s e  r e p r e s e n t a  uma 

r e s e r v a .  A e s p e s s u r a  d e s s a s  p a r e d e s  d 
p o i s  n e l a s  percebem-se r e g i õ e s  mais e 

t o s  que l h e  um a s p e c t o  A s  menos 

"- de nas quais 

e s p e c i a l  demonstrou a e x i s t ê n c i a  de 

é cons ide rada  p o r  Cheva l i e r  ( 5 )  como um dos 

mais e x i b i d o s  p e l o s  c a f e e i r o s  das  

mas. Essa e s t r u t u r a  a p r e s e n t a d a  p e l a s  pa redes  de c é l u l a s  endos- 

f e a  e 
Um de ta lhado  das  diversas de t e c i d o  

r e v e l a  d i f e r e n ç a s  n.2 sua e s t r u t u r a  que provavelmente 

l igadas h d i f e r e n ç a s  química. Sementes 

t e  a o  m o s t r a  o s  envolv idos  

capuz, c o n s t i t u i d o  mais do 

e que muito s e  assemelha ao que recobre  o s  

das p l a n t i n h a s  a p a r t i r  de semente das q u a i s  

r e t i r o u  o 
A mais e x t e r n a  de t e c i d o  a q u e l a  que s e  

e n c o n t r a  d i r e t a n e n t e  r e v e s t i d a  p e l a  p r a t e a d a ,  

ne e tem o aspec to  de e p i d e r m ,  c é l u l a s  pa- 

r e d e s  ( E s t .  f i g .  47); seguem-se d i v e r s a s  de 

células e ao n i v e l  mediana do 

jun to  cavidade embr ionár ia  as células s e  

e alongadas  s u p e r f í c i e  e x t e r n a ,  

do um conjunto  de camadas comprimidas que uma 

- A nosso v e r  a impropriedade denominação r e s i d e  no f a  
t o  de h a v e r  uma t e n d ê n c i a  s e  c o n s i d e r a r  
cono per isperma a q u e l e s -. t e c i d o s  que t ive ram 
gem a do No caso 
Mendes d o pr ime i ro  a admitir que o 6 
e desaparece  
semente. 

1 



densa  de c é l u l a s .  A Segu i r ,  o i n t e r i o r ,  células 

a sua i n i c i a l .  A densa o l i m i t e  e n t r e  

as porções  geralmente a c e i t a s  p e l o s  au to res :  

c i t a d o  por  des igna  

e mole, o e x t e r i o r  e 

i n t e r i o r  da  favorecendo assim a de que 

mente d i f e r e n t e s  quanto sua Ao 

que pa rece ,  o embrião, ao desenvolver ,  a l imenta- se quase que 

das camadas de mole situadas p a r a  o i n t e -  

r i o r  d a  cavidade  no passo que as e x t e r i o r e s ,  

de duro,  destacam-so e c o n s t i t u i r  o capuz. que 

o s  da em desenvolvimento ( E s t .  

Algunas das c é l u l a s  i n t e r n a s  do p a  

e que, segundo quando 

t r a t a d a s  desaparecem deixando apenas  a 
mediana. Nestas  a de t e c i d o  exibe  

a s p e c t o  p e c u l i a r .  

Cons t i tu indo  o a p a r t e  mais da 

t e ,  do ponto d e  vista da u t i l i d a d e  do c a f e e i r o ,  t e n  s i d o  ob- 

j e t o  e s t u d o s  no que d i z  r e s p e i t o  à sua 

química,  Segundo o e n c e r r a  de 

o s  e 

d e x t r i n a ,  c e l u l o s e ,  de r ivados  da ou- 

t r o s  e componentes menores. A r e s e r v a  pode s e r  

a p r e c i a d a  nas de notando-se 

sas e s f é r i c a s  de em célula. 

, 

Pelo processo  de t o r r e f a ç ã o  a l t e r a- s e  grandemente a 

do que 

acompanhada de ocorrendo a i n d a  

r e a ç õ e s  de oxidação e Sabe-se que duran te  

çao a maior  p a r t e  da e l iminada ,  o s  açúcares 

em caramelo,  o s  da 

cono perda Como r e s u l t a d o  de 

e s s a s  r e a ç õ e s  desenvolve- se no pó de o que 6 
um d o s  seus p r i n c i p a i s  a t r i b u t o s .  

Na f a c e  p l a n a  d a s  sementes,  o a p r e s e n t a  

profundidade e de i-- 

ri e n 

- 

que 

ia p o r  De Wildeman para e 

3 de c a f e e i r o s .  Cor te s  t r a n s v e r s a i s  da  
to o 20 f r u t o  (pergaminho),  cono R p e l í c u l a  

r e g i a o  do s u l c o ,  p r e s e n t e s  no 

r. 
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c . 
O embrião de a r a b i c a  L. pequeno 

e l o c a l i z a d o  na b a s e  da semente, sua f a c e  convexa , ,é  

p o r  u m  e d o i s  A 

do embrião tem lugar r e l a t i v a m e n t e  t a r d e ;  de com 

a c é l u l a  ovo permanece em e s t a d o  de r e p o u s o .  por  

60-70 dias, ao cabo dos q u a i s  s o f r e  a p r i m e i r a  d i v i s ã o  da  q u a l  

r e s u l t a m  duas c é l u l a s  a a p i c a l  torna- se  a d i v i d i r  o u t r a  

vez  t ransversa lmente . ,  formando um a 

l a  a p i c a l  6 que, a s e g u i r ,  se d i v i d e  long i tud ina lmen te ,  e e s s a  

p r i m e i r a  d i v i s ã o  l o n g i t u d i n a l  marca o i n í c i o  da d i f e r e n c i a ç ã o  do 

embrião d i t o ,  ao passo que as o u t r a s  células 
c o n s t i t u i r  o suspensor .  150 dias após  a a b e r t u r a  

das quando o s e  encon t ra  pe r fe i t amen te  de- 

senvolv ido ,  tem a d i f e r e n c i a ç ã o  dos 

o s  e jus tapos-  

t o s  em de 2 ( E s t .  X, f i g .  porém, podem s e r  

embriões com 3 e 4 ( E s t .  X, f i g s . ,  52 e 53).  . 
Compõem-se ê l e s  de com estomas ( E s t .  X, f i g .  541, &- 
f i l o  homogêneo, p o r t a n t o  sem d i s t i n ç ã o  de 

c esponjoso ,  e no c e n t r o ,  o seu suprimento 

forma de um f e i x e  

Igualmente,  o ( E s t .  X, f igs .  55 e que em 

çao t r a n s v e r s a l  ou quase 

de e 

I n  

Y 

R E S U M O  

O p r e s e n t e  es tudo de a r a b i c a  L. 

tem p o r  f i n a l i d a d e  f o r n e c e r  as informações b á s i c a s  

ao es tudo d a  anatomia comparada das p r i n c i p a i s  e 

de c a f e e i r o s  no Estado de Paulo.  

Nesta p r i m e i r a  c o n t r i b u i ç ã o  o a u t o r  r e a l i z a  o es tudo 

mico de ta lhado  dos  v e g e t a t i v o s  e da 

- l i m i t a n d o  apenas  d e s c r i t i v a  dos di-  

v e r s o s  mas também, sempre que p o s s í v e l ,  desen- 

volvimento d i v e r s a s  p a r t e s  do c a f e e i r o .  No 

do da  r a í z  e do cau le  procurou- se e s t a b e l e c e r  a do 

volvimento a s s i n a l a n d o  o l o c a l  de aparecimento,  

do câmbio v a s c u l a r  e ,  pos te r io rmen te ,  do ou 

câmbio Ma d i scussão  da  mereceu 

o es tudo  d a s  sua e 

função.  As es tudadas  nos  seus d i v e r s o s  
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elementos. NOS r e f e r e n t e s  do f r u t o  e se- 

mente, além do es tudo  d e s c r i t i v o  das suas 

ainda d i s c u t i d a s  as d i v e r s a s  modif icações  duran- 
t e  o desenvolvimento do e .  dos 

f r u t o  e sementes. 

- 

ANATOMY AND DEVELOPMENT OF 

L. 

knowledge of t h e  anatomy o f  L. 

should be cons idered  a b a s i c  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  

s tudy  of t h e  anatomy o f  c o f f e e  s p e c i e s  and v a r i e t i e s  

i n  t h e  S t a t e  of Paulo,  The 

c a r r i e d  o u t  on  t h e  v e g e t a t i v e  r ep roduc t ive  

t h e  c o f f e e  plant r e v e a l e d  t h e  fol lowing:  

The r o o t s  a t  t h e  end of t h e  primary growth present; a 

p r o t o s t e l i c ,  ( 6 ,  7 ,  8, 9 ,  11 primary xylem 

t h e  f o l l o w i n g  t i s s u e s  o r  zone of t i s s u e s  b e i n g  

r o o t  cap, exodermis, c o r t e x ,  endodermis, 

phloem and primary This  primary growth 
a ve ry  s h o r t  duration and i s  ve ry  soon fo l lowed by t h e  

secondary growth, formed from a v a s c u l a r  which i ts  
first i n  r e g i o n  l o c a l i z e d  5 cm from 

t h e  r o o t  apex. Phe l logen  a r i s e s  first  i n  t h e  p e r i c y c l e  and l a t e r  
i n  phloem and o r i g i n  t o  a t h i n  periderm; t h i s  

p r o t e c t i v e  t h e  epidermis  i s  k i l l e d  

and s loughs  away. L a t e r a l  r o o t s  from p e r i c y c l i c  

a t  t h e  protoxylem o u t e r  edges. 

The o r i g i n  of stem t i s s u e s ,  as wel l  as those  of t h e  

be t r a c e d  back t o  a cone-shaped shoot  which 

200 microns i n  diameter  and 250-300 i n  i ts  

major h e i g h t ;  t h i s  shoot  apex i n t e r p r e t e d  under  t h e  terms of 

Schmidt's t h e o r y  shows t o  possess a t u n i c a  two c e l l  

l a y e r s ,  by a c e n t r a l  core  of 

a r ranged  c e l l s .  of mer i s t ema t i c  

t i s s u e s  i n i t i a t e s  a t  t h e  d i s t a n c e  of microns from the  

shoot  apex, but t h e  complete t i s s u e  d i f f e r e n t i e t i o n .  i s  
achieved  i n  a r e g i o n  s i t u a t e d  2 cm from t h e  shoo t  

cross s e c t i o n s  at  t h i s  l e v e l  e x h i b i t  t h e  f o l l o w i n g  t i s s u e s  

angular collenchyma, c o r t i c a l  p e r i c y c l e ,  
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phloem, pr imary xylem and d i s t i n c t  

is v i s i b l e .  
" 

. v a s c u l a r  f i r s t l y  v i s i b l e  i n  a r e g i o n  dis tant  

2.5 cm from t h e  shoot  apex,  o r i g i n a t e s  from c e l l s  . 
l o c a l i z e d  between t h e  xylem and phloem, b e i n g  a t  t h e  beg inn ing  

o n l y  f a s c i c u l a r ;  t h e  c e l l s  of t h e  pr imary undergo 

a c t i v i t y ,  and .is 

between t h e  v a s c u l a r  bundles .  Fol lowing a 
d i f f e r e n t i a t i o n  t h e  d e r i v a t i v e s  g ive  r i s e  t o  , 

cont inuous  band of secondary and secondary 

Older stem cross  s e c t i o n s  p r e s e n t  a per iderm which i s  about  

70 microns  t h i ck .  Cork a r i s e s  t h e  innermos t  c e l l s  , 

of c o r t e x  and produces  cork  e x t e r n a l l y  and i n t e r n a l l y .  

P e t i o l e  p r e s e n t s  a t r i c y c l i c  s t r u c t u r e ,  e x h i b i t i n g  t h r e e  

v a s c u l a r  bundles ,  t h e  major  one corresponding t o  the mid- rib; 

a l l  t h e  bundles  show a normal o r i e n t a t i o n  xylem and 

phloem t i s s u e s .  Secondary v a s c u l a r  bund le s  are. ,  a l s o  p r e s e n t  

towards t h e  wings of t h e  p e t i o l e  c r o s s  s e c t i o n .  

The s t r u c t u r e  b l a d e  i s  t h a t  of t y p i c a l  l e a v e s  of 

d o r s i v e n t r a l  symmetry. A t  an s t a g e  t h e  b l a d e  c o n s i s t s  of 
seven  l a y e r s  of r e l a t i v e l y  u n d i f f e r e n t i a t e d  c e l l s .  

A t  m a t u r i t y ,  just one l a y e r  of p a l i s a d e .  and t e n  

t o  twelve l a y e r s  of spongy c e l l s  a r e  p re sen t .  Upper ep idermis  i s  
u n i s e r i a t e  and formed o n l y  by  epidermal  c e l l s  p roper ;  u n i s e r i a t e  

lower  ep idermis  e x h i b i t s .  t h e s e  c e l l s  and s tomata  which a r e  of 

t h e  t ype ,  b e i n g  formed by two guard c e l l s  and two 

s u b s i d i a r y  c e l l s .  Remarkable i s  t h e  occurrence on  t h e  lower  

of c e r t a i n  s t r u c t u r e s  c a l l e d  t h e  constancy of 

t h e s e  s t r u c t u r e s  on  t h e  lower  ep idermis  o f  t h e  l e a v e s  of 

and a few o t h e r  gene ra  h a s  been  cons idered  an important  

taxonomic f o r  gene ra  i d e n t i f i c a t i o n .  On t h e  o t h e r  

hand, t h e  domatia l o c a l i z a t i o n ,  shape,  s i z e  and c o n s t i t u t i o n ,  as 

w e l l  as t h e  presence o r  absence of s tomata  on t h e i r  outermost  

c e l l  l a y e r  o r  t h e  presence  o r  absence of h a i r s  on  the  b o r d e r s  of  

t h e  domatia a p e r t u r e ,  have t o  be  impor t an t  c h a r a c t e r i s t i c s  

t o  be  u t i l i z e d  i n  t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  on  s p e c i e s  and 

v a r i e t i e s .  

" 

In  a r a b i c a  a r c  

t h e  ve ry  a n g l e  formed by t h e  secondary v e i n s  w i th  

'mid- rib, have a shape and open e x t e r n a l l y  through 

and e l l i p t i c a l  o r  pore  which measures microns  i n  
diameter ;  t h e  b o r d e r s  of g l ab rous ,  a f ew  

" 
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i n  a r e g i o n  distant f r o m  t h e  bo rde r s ;  

s tomata  a r e  a l s o  p r e s e n t  on  t h e  outermost  c e l l  l a y e r  of  t h e  

domatia. 

S t i p u l e  s t r u c t u r e  i s  similar t o  t h a t  of f o l i a g e  b l ade ,  but 

no d i f f e r e n t i a t i o n  between p a l i s a d e  parenchyma and spongy c e l l s  

i s  apparen t .  

Flowers  a r e  d i sposed  i n  axilar glomerules ;  b r a c t e o l e s  are 

i n  number of two p a i r s  f o r  each f l o w e r  s e t ,  b e i n g  r e s p e c t i v e l y  

l a n c e o l a t e  and p r e s e n t i n g  t h e  same s t r u c t u r e  of 

t h e  s t i p u l e s .  

Calyx is v e r y  rud imentar ;  t h e  s e p a l s  resemble t h e  l e a v e s  

ana tomica l ly ,  and p r e s e n t  o n l y  a t r a c e  supply;  t h e  p e t a l s  a r e  

u n i t e d  i n  a t ube  f o r m i n g  c o r o l l a ,  p r e s e n t i n g  a 

s i n g l e  v a s c u l a r  t r a c e  each. Stamens a r e  have 

a l s o  a s i n g l e  t r a c e  as vascular supply;  the a n t h e r s  a r e  

c e l l e d ,  l eng thwise .  A t  m a t u r i t y  each a n t h e r  e x h i b i t s  i n  
c r o s s  s e c t i o n  four pol len- sacs ,  surrounded by an u n i s e r i a t e  

ep idermis ,  two f i b e r  l a y e r s  and a narrow s t r i p  of 

v e s t i g e s .  i s  r e p o r t e d  t o  be normal by s e v e r a l  

au tho r s .  grains a r e  globose,  w i th  a 

smooth, and 3- &sulca te  exine.  

P i s t i l  i s  r e p r e s e n t e d  by  an i n f e r i o r  ovary,  s t y l e  

and two s t i g m a t i c  branches .  Ovary i s  normal ly  two- celled,  each 

one b e a r i n g  a s i n g l e  ana t ropous  ovule  on  c e n t r a l  p l a c e n t a ;  

f u n i c l e  i s  ve ry  s h o r t ,  and embryo-sac i s  of normal t ype ,  

8- nucleate.  t h e  shows t o  

by  u n i s e r i a t e  o u t e r  one p r e s e n t i n g  s tomata;  

t h e  t h e r e  i s  t i s s u e ,  and d i s-  

t r i b u t e d  i n  t h i s  t h e r e  arc 2 o r  3 c o n c e n t r i c  

v a s c u l a r  s e r i e s .  

The c o f f e e  f rui t  i s  a drupe,  c o n t a i n i n g  seeds ;  

t h e r e  i s  t h e  occur rence  of o r  more seeds  i n  

t h e  of o r  ovar ies ,  o r  through 

f a l s e  o v a r i e s  p r e s e n t  t h a n  one 

ovule  i n  c e l l .  On t h e  o t h e r  of ovule  

one-seeded f r u i t  may b e  formed Ripe fruits ?- 

f l e s h y  pad t h i c k  p e r i c a r p .  F r u i t  development brings about  a 

s e r i e s  of  chemical  and morphological  t h a t  t o  

a r e d u c t i o n .  i 

fruits t o  0.4 

single l a y e r  



l a r g e  and l i g n i f i e d  c e l l s ,  t he  innermost  of which somewhat 

compressed and f l a t t e n e d .  Amidst t h e s e  c e l l s  arc v i s i b l e  t h e  

v a s c u l a r  bundles  showing a g r o a t  amount of f i b e r s .  Endocarp i s  

10.0 microns t h i c k  and c o n s t i t u t e s  i n  t h e  r i p e  fruits t he  

so- cal led  "seed Studied i n  c r o s s  s e c t i o n  t h e  endo- 

c a r p  t o  be by l a y e r s  of i n t e r c r o s s i n g  s t r o n g  , 

what g i v e s  t h i s  cone of t i s s u e  e x t r a o r d i n a r y  s t rength.  

a l lows  t h e  of t h e  individual  , 

f i b e r s  which measure 350-370 microns i n  l e n g t h  by 20-45 microns. 

i n  The c e l l  walls are t h i c k  pro- 

vided  wi th  p i t s ;  cell lumen i s  almost  occluded. 

c o f f e e  seeds  o r  c o f f e e  beans  e l l i p t i c a l  o r  

shaped, posses s ing  a l o n g i t u d i n a l  f u r r o w  on t h e  

p l ane  . s u r f a c e .  Seed coa t  i s  r e p r e s e n t e d  by so- ca l led  "silver 
which o n t o g e n e t i c a l l y  o r i g i n a t e s  f r o m  t he  t h e  

s i n g l e  ovule  integument..  This  seed c o a t  i s  about  70 microns 

t h i c k  and shows t o  be c o n s t i t u t e d  by and o u t e r  

l a y e r  of f i b e r s  somewhat similar t o  t h e  endocarp f i b e r s ;  t hey  

a r e ,  s h o r t e r ,  t h e  l o n g e s t  ones 

i n  l e n g t h  and 18-30 microns i n  t r a n s v e r s e  diameter.  The i r  t h i c k  

walls a r e  provided round, o r  simple 

p i t s .  The s i z e  of t h e s e  f i b e r s ,  t h e  t h i c k n e s s  number of pits 

on t h e i r  walls are cons idered  by Cheva l ie r  as impor t an t  

c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  d i f f e r e n t i a t i o n  of spec ie s .  

Completing the  s i l v e r  s k i n  structure t h e r e  arc 

l a y e r s  of parenchyma t i s s u e ,  and a l a y e r  o f  i n d i s t i n c t  
c e l l s  o r i g i n a t e  from the  innermost  c e l l  l a y e r s  of t h e  

On o t h e r  hand, the  t h e i r  o r i g i n  from tho  

outermost  l a y e r  of 

Endosperm i s  formed by c e l l s  of t h i c k  

c e l l u l o s i c  walls, f u n c t i o n i n g  the  c e l l u l o s e  i n  t h i s  f o o d  

s t o r a g e .  With t h e  a i d  of a s p e c i a l  t echnique  

be d e t e c t  i n  t he  pr imary- pi t- f ie lds  of t h e  c e l l  

The endosperm t i s s u e  seems t o  p r e s e n t  d i f f e r e n c e s  i n  t he  

and chemical  composi t ion of i t s  v a r i o u s  thus ,  

t h e  l e v e l  o f  t h e  embryo c a v i t y  t h e  aro f l a t t e n e d  

e longa ted  c o n s t i t u t i n g  a r e g i o n  which probably  

during embryo development. The o u t e r  l a y e r s  r e p r e s e n t e d  by ha rd  
endosperm s lough  cap t h a t  i n v o l v e s  the  co ty ledons  of 
s e e d l i n g s  ob ta ined  f r o m  complete ly  seeds.  This cap 
t h e  seed i n  g r o s s  morphology. The i n n e r  1 

cons idered  s o f t  As t o  t h e  chemical  

c e l l s  b e s i d e s  water ,  c o n t a i n  p r o t e i n ,  
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o i l ,  d e x t r i n s ,  pen tosans ,  c e l l u-  

l o s e ,  a c i d s ,  ash, a c i d s  c o n s t i-  

tuen t s .  

a t  of t h e  need, on 

i t s  convex s u r f a c e  is r e p r e s e n t e d  a n :  hypocotyl  two adhe- 

r e n t  cotyledons.  seldom t h e r e  i s  t h e  occurrence 
of with 3 o r  4 

consignamos nossos  melhores 

pessoas  p e l o  seu  nas 

que t r a b a l h o :  D r .  Geral-do C. pe lo  

de a a s s i s t e n t e  da Se- 

çao Botân ica ;  Sr. C-. e D. O. 

de p e l o  preparo de 

p e l a  v a l i o s a  colaboração na. d o s  

S r t a .  Adelaide  p e l o  t r a b a l h o  de das  d i v e r  

provas  do t r a b a l h o  a t é  sua f i na l -.  

- 
“ 

Igualmente ,  somos g r a t o s  aos  A. Carvalho, 

l h o ,  A .  J. Mendes, C. O. 

e Alvaro S. Costa,  p e l a  dos 

e pelas suas suges toes  no preparo  dos mesmos. agradec i-  

f e i t o  & da r e v i s t a  p e l o  em- 
- 

d o s  das  a n t e s  mesmo que ê l e s  

, u t i l i z a d o s  r e v i s t a .  

CITADA 

1. 
na 
‘7 

anexas  dos  
Esc. 

2. A de plasmodesmas no de 
a r a b i c a  L. 

3.  The t o  s tudy  of genera  
Bot. 14:  121-125. 1953. 

das 
c u l t i v a d a s ,  no Brasil. Rio de J. O. 

43 p. (Tese )  



- 39 - , , 
. 
i 

. 

5. Les du globe.  111. 

P a r i s ,  p. 
des  e t  faux - maladies e t  

28) 

L. 7 Em 
6. da ação da de 

7. DER van. Over den e n  de 
d e r  j 

Ned. Wet. 38: 1929. (Resumo i n g l ê s )  

8. Les de Bull. 
' 

P a r i s ,  13: 280-282. 1907. 

9. C. von. Das von 
f .  Bot. 51: 

264. 1912. 

10. an 
A n n .  bot .  

11. 
33: 303-309. 1939. 

12. R e l a t i o n  between chromosome number 8.nd s tomata  
i n  Bot. 100: 817-827. 

compostos no J. 

O s i s t e m a  radicular do 
nos p r i n c i p a i s  t i p o s  do E s t .  de Bra-  

6: 1946. 

15. e s t a d o  dos 

16. de 1. 

r o s  no Brasil. 3: 1934. 

cm a r a b i c a  L. A n n .  I. Bot .  
193-202. 

17. i n  a r a b i c a  L. Arch. Inst. 
Rio  -de J. 3: 

18. and per isperm of c o f f e e  wi th  n o t e s  on: 
t he  morphology ovule and seed 
J. B o t .  25: 56-61. 

20. JACKSON Glossary of Botan i c  Terms. Londres, 
481 p. 

21. A no te  on t h e  morphology of t h e  ovule of 
Cinchona and 

, 

22. Gene t i ca l  proof : f o r  e x i s t e n c e  
" . 



40 

23. C.A. ,MENDES, de 
d a s  v a r i e d a d e s  e formas 

no Paul?. I n s t i t u t o  Agronômico, 
1939. 59 p. (Bol. no. 

I .  

24. 11. Die 
der an 

Nov. Act. r e f .  13: 
1887. 

25. I n  De. sur l e  genere  

e t  
f e a  L. 

des  Academies, 191.1. 496 p. (Fonda t ion  
de 2 )  

P a r i s .  1908. p. (Tese) 

. . .  

26. Les S t r u c t u r e  de 

27. C y t o l o g i c a l  o b s e r v a t i o n s  i n  
endosperm development i n  arabica 

J. Bot. 28: 191.1. 

28. em 

29. ( j u n i o r )  

gênese em a r a b i c a  L. 79-87. 1950. 

contagem no em Rev. Inst. 
1953. 

I .  

30. In  of t h e  dico-  
ty ledons .  Oxford. P r e s s ,  1950. 1500 p. 

31. Cont r ibu to  d e l l e  
p l a n t a  18: 1903. 

32. new f l u i d  and a 
. . .  

i n  p l a n t  cytology.  S t a i n  Tech. 10: 
96. 1935. 

33. Rubiacene. Sys temat ic  of  dico-  
ty ledons .  Oxford. Press, 1908. 1183 

A l l  about  co f f ee .  The 
Coffee Trade J o u r n a l  Company. 1955. 818 p. 

35, F a m i l i a  es tudo  g e r a l  ap l icado .  
Belo Horizonte .  120  p. 

Tese) 

On t h e  development t h e  stem t h e  f o r -  
mat ion  of l e a v e s  i n  s p e c i e s .  B r i l l e ,  
1940. 88 p. ( T e s e )  

37, DE. sur  le genre L. 
e t  

e t  normal iza t ion .  Bruxelas, do 



I L U S T R A Ç Õ E S 



. - a -  

- 
- 

c -  - 
- 

2.2. - 

- 
- 
- 
- 
- 

c o l ,  - 
c o t .  - 

- 
- 

do - 

E -  

- e -  
end 

- 

- 

- 

- 

- 
- 

e s t .  - 
" 

- 
- 

f e  - 
- 
- 
- 

" 

a n t e r a  

a b e r t u r a  e x t e r n a  

a b e r t u r a  i n t e r n a  

c u t i c u l a  

c é l u l a s  anexas  

d i t a s  
ep idérmicas  

cavidade embr ionár ia  

c é l u l a s  c a s  

c r i s t a i s  g r a n u l a r e s  

imaturo  

c o 

d i sco  

camada 

e s t i p u l a  

duro 

a b a x i a l  

a d a x i a l  

c toma 

e s t r i a s  de 

f ô l h a  

f 

f i b r a s  

f 

f 

f e i x e  

- 
- 

f e i x e  v a s c u l a r  

- gema a p i c a l  

- grao 
, - limbo 

- 
,m, - 

- a p i c a l  

- massa c r i s t a i s  

- medula 

- metaxilema 

n.2, - l a t e r a l  

n.g. - mediam 

ov - 
, p - p é t a l a  

- pêlo  absorven te  ou 

- c é l u l a  

2 - 
, - 

- 
- 
- 
- protof loema 

, . 
- 
- h i a l i n o  

- 
- 
- 

2.2. - 
, , 

'i 

no 

- p e l í c u l a  pra te- da 

- 
- 
- 

2.2. - 
so 

- 
- raios 



- 43 - 



Fig .  1 Desenho, esquemático do á p i c e  da  r a i z ,  segundo c o r t e  

( 6 0  X).  

Fig. 2 - Corte  t r a n s v e r s a l  da r a i z ,  aproximadamente à do 

mostrando a dos p r i m e i r o s  elementos do 

e do pro tof loema X ) ,  

F i g ,  3 - Corte  t r a n s v e r s a l  da raíz de 1 cm do 

b indo o s  f e i x e s  e completamente d i f e r e n c i a-  

dos 
Fig. - Corte  t r a n s v e r s a l  d a  de 4 om do 

b indo a sua e s t r u t u r a  no do desenvolvimento 

80 X). 

Fig. 5 - Corte  transversal da r a i z ,  aproximadamente 1 , 5  cm do 

á p i c e ,  mostrando a origem das  r a i z e s  l a t e r a i s ,  a partir 

de situadas no bordo ex te rno  do 



Fig.  6 - Desenho esquemático de um c o r t e  t r a n s v e r s a l  da raiz, 
p r a t i c a d o  à 5 cm do s e u  mostrando as d i f e r e n t e s  zonas de 
t e c i d o s ,  no i n í c i o  desenvolvimento,  logo  após  

ao aparecimento do câmbio v a s c u l a r  (27 X).  
F i g ,  - Deta lhes  de um s e t o r  do mesmo c o r t e  

8 - Desenhos esquemático de um c o r t e  l o n g i t u d i n a l  

l e ,  mostrando a gema apical e o s  (17 
Fig .  - A gema apical do c a u l e ,  segundo um c o r t e  

ex ib indo  sua e s t r u t u r a  (160 X). 



Estampa 

Fig, 10 - Estrutura primária do desenho esquemático de 

c o r t e  t r a n s v e r s a l  p r a t i c a d o  de 2 cm do 

v i s í v e i s  as ( 2 4  X) .  

Fig ,  11 Deta lhes  de s e t o r  do mesmo c o r t e  

Fig. 1 2  - s e c u n d á r i a  do desenho 

de c o r t e  t r a n s v e r s a l  p r a t i c a d o  de cm do á p i c e ,  

o aparecimento do v a s c u l a r  e o s  t e c i d o s  secundár ios  

se o r i g i n a r a n  (17 X). 

Fig,  - Deta lhes  de um s e t o r  do c o r t e  a n t e r i o r  

Fig. 1 4  - Vasos do secundár io  do c a u l e ,  

a p l a c a  simples e as pa 

a l t e r n a d a s  (48 X). 



Fig. - Estrutura secundária do caule:- corte transversal 
de 5 cm da gema apical, com periderm já v i s í v e l  

Fig. 1 6  - Desenha esquemático do pecíolo segundo corte trans 

26 X). 
17 

anterior 
Fig. 



5 

4 

3 

2 

3 

22 

Fig.  - do s e t o r  a s s i n a l a d o  na fie- 
ra a n t e r i o r  (175 X). 

Fig .  20 - Vista s u p e r f i c i a l  dos  estomas da abaxial 

i n f e r i o r  da  vendo-se as c é l u l a s  anexas (285 X). 

Pig. 2 1  - s u p e r f i c i a l  da a b a x i a l  da  exi-  

bindo uma na axi la  da mediana com uma la- 
t e r a l  x). 

Fig .  22 

lhas e ,  o tempo 

F ig .  23 - V: 

nova, 
50 X) 
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Fig .  24 - S e i s  e s t á g i o s  s u c e s s i v o s  de uma segun- 
" 

do c o r t e s  t r a n s v e r s a i s ,  mostrando a sua forma v e s i c u l a r  ( 6 0  X). 
Fig ,  25 - Corte  t r a n s v e r s a l  das e s t i p u l a s  ( 6 0  X), 
Fig .  26 , axila das tendo s i d o  r e t i r a -  

d a s  as, 

Fig .  27 - Gema f l o r a l ,  da  qual foram r e t i r a d a s  as 
no seu i n t e r i o r  as f l o r e s  em formação ( 6  

Fig .  28 as indicam a 

das  (38 X). (Adaptado do t r a b a l h o  de 



? 
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Fig .  - f l o r a i s  mostrando a d i f e r e n c i a ç ã o  das 

Figs .  - Cinco f a s e s  da d i f e r e n c i a ç ã o  dos c a r p e l o s ,  que 

conduz formação do do e s t i l o ,  dos 

c o s  e do d i s c o  ( 5 5  X) .  (Segundo Der 

las e estames ( 6 5  X). (Segundo Der 

F ig .  35 - Corte  t r a n s v e r s a l  no á p i c e  de um b o t ã o  f l o r a l ,  indi-  

cando a d i s p o s i ç ã o  e a dos d i v e r s o s  v e r t i c i l o s  ( 2 2  

Fig .  36 - Corte  t r a n s v e r s a l  na b a s e  da c o r o l a ,  mostrando 9 cá- 

l i c e  o tubo da  c o r o l a ,  o d i s c o  e o e s t i l o  X).  
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Estampa VIII 

Fi g . 37 ~Corte longitudinal de~~ botão floral , indicando os 
traços . vascular es dos diversos elemento s florais ( 21 X). 

Fig. 38- Estrutura. da pétala; corte transversal realizado na 
sua parte livre (60 X). 

Fi g , 39 - Corte transversal de uma antera jovem ( 96 X). 
Fi g . 40 - Corte transversal de uma antera madura, pouco ant es 

da sua deiscência, v~ndo-se os grão s de pÓlem no i nterior dos s~ 
co s polínicos ( 90 X). 

Fig. 41 - Corte transver sal do ovário fecundado ~u fruto mui­
to novo ( 30 X). 

Fi g . 42 - Estilo , corte transversal (90 X). 



da 
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Fig. 48 - Fibras  i s o l a d a s  do pergaminho d a  semente 

Lo f r u t o ) ,  com as paredes  pontuações e 

Fig .  49 - Vista s u p e r f i c i a l  da p e l í c u l a  p ra teada ,  vendo-se as 

um t e c i d o  amorfo, e o s e u  suprimento 

X).  

Fig. 50 - Corte  t r a n s v e r s a l  d a  semente, indicando a cavidade 

que e s t a b e l e c e  o l i m i t e  e n t r e  as camadas de 

duro,  o e x t e r i o r ,  e as de mole, para o 

com 3 e 4 ( 5 5  X).. 

Figs .  51-53 Cor tes  l o n g i t u d i n a i s  t r ê s  embriões,  

Fig, 54 Corte t r a n s v e r s a l  dos (55  X). 
55 - Desenho esquemático do segundo c o r t e  

F ig .  56 - Deta lhes  d ê s t e  c o r t e  X ) ,  
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