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1 ~ INTRODUGAO

0 estudo da anatomia de Coffea arabica L. var. Iypica Cramer

representa o primeiro de ura série de trabalhos sb6bre as diversas
variedades e espécies de cafeciros, principalmente os de maior im
portdncia econdmica, que serdo posteriormente estudados de ura ma
neira comparada, considerando-se como bdsicos os dados fornecidos
pelo exame da variedade typica.

Muito embora a anatomia ocupe, no momento, um lugar de desta
que no fornecimento de informagdes que conduzam os taxonomistas a
um melhor julgamento da natureza e afinidades dos grupos vegetais,
a sua aplicagao como instrumento auxiliar na classificagdo das
plantas nso constitui uma novidade.

Bailey (3) acentua é€sse pormenor e¢ lembra que, na primeira
edicao de "Die natlirlichen Pflanzenfamilien®, Engler fizera efi-
ciente uso dos caracteristicos anatdémicos na divisdo da familia
Icacinaceae o0 mesmo acontecendo com Pax ao estudar a familia
lMonimiacese, para nao falar no valioso auxilio que o estudo da
morfologia dos grdos de pdlem proporcionou a Lindau na caracteri-
zagao das sub-familias e tribos de Acanthaceae. Portanto, o entu-

siasmo que atualmente se nota entre os chamados "neo-morfologis-
tas", pelo emprégo de novos métodos e¢ pontos de vista, como por
exemplo, o uso das evidéncias fornecidas pela anatomia na solug¢do
dos problemas apresentados pela taxonomia, nada mais ¢ do que um
renovado interésse em tOrno de fatos ja de ha longa data postos
em uso. E, todo e qualquer ceticismo com relagdo a esta afirmati-~
va por certo deixara de existir, ante um pesquisa minuciosa atra
véz da vasta literatura botdnica do século XIX, caso fdssem insu-—
ficientes os significativos exemplos acima citados.

No Instituto Agrondmico, em Campinas, wnz equipe de pesquisa
dores vem ha cérca de 20 anos dedicando-se ao estudo do cafeeiro
= Qoffea arabica L., suas variedades e espécies afins, realizando

trabalhos nos setores da morfologia, citologia, genética, fisiolo
gia, no que se refere as pesquisas basicas, e na elucidagdo dos
problemas culturais, no campo das aplica¢des préticas.

Considerando-se que as pesquisas citoldgicas sao praticamen-
te da mesma natureza que as da anatomia, pode—se realmente dizer
que os estudos anatdémicos do cafeeciro tiveram, neste estabeleci-
men-to de pesquisas, o.seu inicio, atravéz dos trabaihos conduzi-
dos por W.G. Houk e¢ A. Carvalho, no periodo de 1935-33, quando o
primeiro técnico chefiou a Se¢do de Botanica. As suas pesquisas
seguiram-se outros estudos citoldgicos dos cafeeiros, realizados
por Mendes (27,28) e outros técnicos da Secdo de Citologia.
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Imbora estudado intensivamente scb outros aspectos, o cafe-
eiro ainda nio féra alvo de estudos anatdmicos propriamente di-
tos, Krug, lMendes e Carvalho (23), ocupando-se da sua morfologia
exterior, dwssﬁgverﬁm em forma de monografia 26 variedades, da
eapécie C. : PabIUT‘L., fornecendo as informacdes basicas para o
amplo programa de melhoramento do cafeeiro.

0 estudo, que ora se inicia, sdbre a anatomia de algumas
dessas variedades, tem por .finalidade suplementar as informacces
obtidas no campo da morfoleogia exterior e, déste modo, tornar,
mais sdlidos os conhecimentos sdbre a natureza dessas variedades.

Uma rdpide revisdo na literatura especializada demonstra
antores, do ponto de vista anatdmico. Marchand (25), em 1884, pu
blicando estndos organogrificos sbébre algumas espécies do género

cue o género Coffea tem sido estudado continuamente por diversos

e particularmente sébre o desenvolvimento ,ontogenético

]ﬁ
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tn flor de Ca. arabica L., foil talvez o pioneiro neste setor de
pesgquisas. D= Wildeman (;z), em 1903, dedicou particular atengao
20 estudo das domdcias da £81ha do cafeeiro, e 1941 publicou
mie extensa revisdo do género Coffea 1., analizando—o sob dife-
rentes aspectos, morfoldgico, anatémico, etc. Solereder (;;), em
lﬁ,ﬁ, e mals recentemente Metcalfe e Chalk (;g), resumindo as in
rmacoes sfbre a anatomia das Rubidceas citam diversos caracte-
rfﬂiiesﬂ do género Coffea, Mariani (26), também em 1908, contri-—
buin com valiosos estudos sbbre a anatomia das f0lhas, pesquisan
do a estrutura destes drgios em 51 espécies e 5 variedades de ca
feciros. Von Faber (1Q),em 1912, realizou pesquisas morfoldgicas
e fisioldgicas na flor do cafeeiro, acentuando o0 modo de forma-
Q?n e a catrufura do endosperma. Bitancourt (3), no Brasil, am
1Yc5, pupilcou slgunas informagges albre a anatomia dos 6?g§os
vegetativos do cafeeiro. Freire {;i), também no Brasil, no porfg
do de 1934-37 publicou resumidos artigos sbébre a constituicdo
stoldgica de algumas espéeies e variedades de cafeeiros. Houk
(18,19), em 1936 e 1938, Graner (17,16), em 1936 e 1939, Fager-
lind (11), em 1939, Mendes (27), em 1941, deram a publicidnde os
resultados que obtiveram nos seus estudos sbbre a estrutura do
ovulo, o seu desenvolvimento em ﬁnnﬁnte, cuidando particularmen-
te da formagio e estrutura do endosperma., Der Keulen (7), em
1939, realizou interessantes pesquisas sbbre a estrutura e 0 de-
senvolvimento paridﬂicn dos botoes florais de diversas espécies
do género Coffea. Varossieau (36), em 1940, estudou o desenvolvi

mento ontogenédtico do caule e das fdlhas de algumas espécies de
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cafeeiro. Finalmente, Chevalier (5), em 1947, publicou um vo1umoso
relatdério sébre a sistematica dos cafeeiros de todo o mundo, utili
zando-se em grande escala dos caracteristicos anatémicos do caule,

fé1lha, fruto e semente.

2 = MATERIAL E METODOS

Para o estudo anatémico da raiz, do caule e das f6lhas, uti-
lizar*am-seplantas novas de Coffea arabica L. var, typica Cramer,

obtidlas a partir de sementes fornecidas pela Se¢do de Genética do
Instituto Agrondmico de Campinas e pertencentes & progénie 12-9-2.
Fstas sementes foram inicialmente postas para germinar em  caixas
de Petri contendo papel de filtro umedecido, ¢ posteriormente

transferidas para caixas de terras ou canteiros no interior de es-—
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- Para o estudo da anatomia dos drgaos reprodutivos colheram-—
se botoes florais, fléres, frutos novos e maduros e sementes,de ca
feeiros da mesma progénie existentes na cole¢ao da Secao de Café,
ma Fstacao Experimental Central do Instituto Agrondmico.

N coleta do material vegetativo os diversos drgacs da planta
foram seccionados en fragmentos de um centimetro, e estes numera-
dos na ordem do seu desenvolvimento; as laminas obtidas de cada
bloco foram numeradas separadamente a fim de se poder, mais tarde,
localizar a situagdo de um determinado corte, um vez Conhecida a
espessura com que foram realizados os referidos cortes.

A formula de "Craf", modificada por Randolph (32), foi a que
melhor resultado ofereceu para a fixacdo do material em estudo,ope
racao esta normalmente realizada durante 24 horas. Em seguida pro-
cedeu-se & desidratagao segundo a série alcool etflico - alcool by
t{lico, infiltracao em parafina e seg2o em micrdtomo do tipo Minot,
rotativo, tendo a espessura dos cortes variado, de um modo geral,
entre 15-20 micros,

0 material de rafz foi colorido em hematoxilina; para os de-

mais drgaos utilizou-se uma solugao de corante da seguinte composi

sol, aq. de hematoxilina a 0,5% - 6 partes;
sol, aq. de vermelho neutro a 1% - 2 partes;
sol. sat. de floroglucina em HCl a 18% ~ 1 parte.

A coloragao foi realizada durante 24-48 horas; a contra-colo-
ragﬁo foi conduzida segundo a série de alcool-xilol; finalmente,as
liminas foram montadas em bdlsamo do Canadd,
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Para 0 estudo das inclusdes das células utilizou~-se material
recém-colhido e seccionado; as fibras que constituem o endecarpo
e a_pelicula prateada da semente foram estudadas mediante a mace-—
ragao déstes tecidos durante 20-30 minutos na solucdo de Jeffrey,
e montadas diretamente em uma gota d¢ uma solucdo saturada de flo
roglucina em HCl a 18%.

No estudo das domdcias e do suprimento vascular dos diversos
verticilos florais, as £6lhas e as flores foram, respectivamente,
clarificadas numa solucdo aquosa de NaQOH a 5% e coloridas com sa-
franina a 1% em alcool 50% e em seguida,trabalhadas segundo a sé-
rie de alcool-xilol; finalmente, foram montadas em balsamo do Ca-
nada.

0 estudo das ladminas foi realizado em microscéodpio Leditgz-Or-~
tholux, modéle II, de tubo combinado, mono-binocular, com aumento
de at6 1700 vézes, Os desenhos sao na sua quase totalidade origi-
nais e foram realizados em cémara escura, c¢oll auxilio de um espé-
lho de projecdo adaptavel ao microscépio Leitz-Ortholux, estando

\

0s aumentos utilizados discriminados Jjunto &s gravuras. As ilus-—

tracdes de mimeros 28-34, nas estampas VI e VII, s30 adaptadas do
trabalho de Der Meulen (7).

3 = ANATOMIA DOS GRGAOS VEGETATIVOS
3.1 = Raiz

De acdrdo com Franco e Inforzata (l4), o cafeeiro nao apre-
senta wn sistema radicular tipico, visto que nos seus estudos os
autores tiveram a oportunidade de observar a grande influéncia
que as propriedades fisicas e qu{mioas do solo exercem sdbre as
rafzes do cafeeiro. Acentuam ainda, os mesmos autores, que a “ni-
ca afirmativa de ordem geral que pode ser feita é a de que as rai
zes primdrias do cafeeiro nac vao além de 0,5 m de profundidade.
Yssas raizes primdrias, nas condigdes normais de cultura, ramifi-
cam—-se abundantemente, dando formacdo a um volumoso conjunto de
raizes laterais, que se. aprofundam no solo e que, dependendo das
caracteristicas déste, podem atingir 2,5 e mesmo 3 m de profundi-
dade.

3.1.1 "~ Estrutura primgdria ™ Cortes longitudinais da. raiz
poem em evidéncia as suas diferentes zonas (Est. I, fig. 1); a
parte verdadeiramente terminal € ocupada por uma coifa {(cf), mui
to bem desenvolvida, de 400,50 micros de comprimento e que re-—
veste 0 meristema apical (m.a.), que € neste caso sub-terminal,
protegendo—o contra as asperesas e 0 desgoes.chta do solo. As cé

lulas que constituem a coifa apresentam—se hialinas e s20
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grosseirementc isodiamdtyricas ne forma, nos pofgaus distantes

dn regifo meristemdtica, 20 passo que as células latcrais ton-

dem o scr relativemente 2longadas no sentido do eixo da rais.
Em localizagao sub-terminal encontra-se o meristema api-

cal da raiz, ou promerigtema (m.a.), que é do $ipo ~berto ¢ re

presentado por ums zona meristemdtica transversal, que ocurs
‘todo o dpice da raiz., Da atividade ¢ divisao dc suas célules
vao sc¢ originsr todos os tecidos que congtituen o corpo da

rafz, bem como o adigao, para o oxterior, de novas cdlulns pa-
ra a coifa. A partir de divisao das célules da regiso marginel
déstc meristemn transversal formam-sc NOvVas pOTGoes laterais

da coifa e as células iniciais de camada dermatogénica (dr) e

do periblema (pb). Por suas ves, as células d= camada derm~to-
génicn tornam-se alongadas no sentido do cixo dn rafiz e, man-

tendov 2 sue unidade atravéz'de repetides divisces anticlinais,
vao Gar origem A& cpiderme de rafz (cpid.). As célulos do peri-
blemn, o principio compactamente unidas entre 51, sen deixar
¢spagos intercelularcs, apds um limitzado perirdo de atividede
meristendtica entranm en diferenciagio ¢ vio constituir o c¢dr-

tex ou gggiao cortical da raiz, carnctcrizada pelas suas cdélu-

les de forma isodiamétricn, de parcdes delgadss ¢ a prescnga
dc mwicrosos espagos intercelularcs, A camada de células mais
interna ¢ gue tem origenm o partir do periblema vai constituir
o egndoderme,

Das células centrais do neristems apical forman-se,
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exterior d= raiz, os novos tecidos da regifo smedinna da

s
o
|

0
fa; pora o interior, gragns 2s contimuas divisocs scgundo P
nos transversais, tém origen as células que vao constituir 0
pleroma (pl). Dessas cdlulns, que se dividem repetidrmente sc-
gundo planos tangenciais, tem forwagio o procinbio (ng); ns cé
Iulng procombiais entram en diferenciagao nunge, zore gitundn

n2is ou menos a 3,5 mm do Apice da rafz. (fst, I, fig, 2). o=

tan-se entao os primciros clementos do protoxilera (px),que 8¢

colocan cspacados cntreo si segundo Angulos varidveis de 6GY

, . . -
(nas rafrzes hexdrquicas) =z 339 aproximadamente (nas rafzes ou

o

o]

aprescntnam 11 feixes lenhosos), 4 esta altura, contudo, os clg
mentos do protoxilema sao ainda de parcdes relativamente delza
das, ¢ os espessamentos scecunddrios dng suzs parcdes sonente
s20 revelados enm cortes praticados 2 partir de um centimetro
do dpice da raiz (Est. I, fig. 3).

Por cntre os elementos do protoxilema aparecem ns inicisis
do protofloema (pi), reconhecidas pelo aspecto plasmolisedo do
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sen citoplasma, como resultado da 3950 dos reagentes quimicos e
dos corvantes, Envolvendo o protoxilema e o pro-Lafloema e . logo
abaixo da endoderme, aparece o pericielo (pr), representado por
wna ou duas camadas de células (Est. I, fig. 2).

0 xilema e o floema primdrios diferencia- se centripetamen
te, isto é, a maturacio dos seus elementos tem inicio nmo bordo
nels externo dos respectivos feixes e progride num sentido cen~
fripeto.  Da continua difercnciacin do xilema primario, segundo
esoa diregao, resulbta a formacZo ds un massico central solido
lema que confere a rafz wma estrutura radial tipicamente
protoestélica (Est, I, fig. 4).

de xi

Mo término do seu desenvolvimento primdrio, a raiz da wva-
ricdade typica apresenta-se com uma estrutura polidrguica, pro-
toestélicn, exdrguica, exibindo nos cortes transversais pratica
dos a 4 em do Apice, as sesuintes regioes ou zonas de tecidos
{Bate I, L1ig. 4), congideradas de €orapara dentro:

Epiderme (epid.) - constituida de uma sé camada de célu-
lan compactamnente unidas entre si, e que sdmente se dividem se
ando planos anticelinais, alengadas ou algo retangulares na
{orma, de parede tangencinl externa bastante espéssa e de pare-
Gps radiais rebas ou levenente inclinadas, cuja espessura dimi-
wl prosressivanente para o interior., Numa regiao distal ao
dpice da rafsz, aproximadamente a 4 an deste dpice, tem infcio a
zona pilifera ou dos pélos absorventes (Est. I, fig. 1). Nesta

e

resino as célul

a6 epidérmiicas dio origem rRos pélos capilares ou

5

absorventes (p.a.), que sao numerosos, na sua maioria plurice-

i |

Ll

ares, medindo os maiores cérca de 90 micros.

Cértex (ef) -~ a zona cortical da raiz é uma regido bas-
o extensn, apresentando-se constituida de 6-8 carnadas de cé
lvlas tipicamente parenguimatesas, isto é, isodiamétricas na.
forma, de paredes delgadas e deixando visiveis espagos entre si.
Exteriormente o cédrtex apresenta wm camada de células mais
compactamente unidas entre sl e de paredes suberificadas, cong
tituindo uma exoderma (exod,), n20 muito caracteristica. As cé
lulas das camadas seguintes do edrtex sfo relativamente Zran~
des e o seuw tamanho diminui visivelmente nas camadas mais inte-
riores. Um caracteristico de muitas células corticais & a pre—~
senga do oxalato de cdleio, guer sob g forma de granulos peque-
nos e pouco numerosos, semelhantes a um areia,fina, quer sob a
forma de densas massas de pequenos cristais (m.¢.), que pare-

cem ter tido orjigem a partir da aglomeracao de numerosos ceris

tais granulares. A localizagao d8stes cristais de oxalato de
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qﬂnides exibem predominantenente espessamentos secunddrios do ti
po cspiralado; os vasos sao pequenos no comprimento e no . didme-
T¥o tangencial, de placa perfurada simples e parcdes laterais
eon espessamento pontuado a alternado. No metaxilema &ésses mes-—
mos constituintes estdo presentes, acrescentando-sc a éles unia
regular. abundéncia de parénquima lenhoso, cujas células apresen—
tamese retangulares em segao e de parcdes esp@ssas com pontuagoes
sinples. '

0 floema primdrio parece ser exclusivamente constituido de
tubos crivosos, células companheiras e parénguima liberiano.
3.1.2 - Raizes laterais - as raizes laterais, de origen en-

d8genn, tém formagao a partir de células periciclicas situadas
no bordo exterior do protoxilema, Como a rafz de C. _arabica L.
var. typica Cramer ¢ polidrquics, formam-se tantas fileiras ver-
ticnis de rafzes laterais gquantos sfo os feixes lenhosos, isto &,
By 7o 8, 9 e 11. J

A rafz lateral em formagao (Est. 1, fig. 5) desenvolve-se
rhpidamente e, A medida que progride centrifuganente rompende ns
ganadas do parénguima cortical, € acompanhada pela endoderme que
multiplicou as suas células scgundo planos antielinais e déste
modo ajusta-se aquele desenvolvimento que se projeta para fora
do cilindro gentral.

Em pouco tempo, quando se encontra na parte média do parén-
quima cortiecal, a raiz lateral em formagao apresenta-se perfeita
nente constituida, sendo j4 visfveis wma coifn, camada dermatogf
nica, periblema e pleroma.

geiy Estrutura secunddria - o crescimento sccunddrio da
rafz tem infoio em uma regi¥o pouco distante do dpice, Cortes
trangversais praticados a eérea de 5 om do dpice poem em evidén-
ein o aparecimento do ecfmbio vascular dos seus tecidos deriva-
dos, xilema secunddrio, para o interior, e floema secunddrio pn-
ra o exterior. Como é diffcil na prdticn limitar a camada cam—
bial dos seus derivados imecdistos, é preferivel utilizar-se da
denominagao gona cambial (z.c.), para aquela regifio onde tem ini
cio 0 crescimento em didmetro da raiz (Est. II, figs. 6 e 7).

Células parenquimatosas situadas entre os feixes de xilema
e de floema primdrios dao formagio inicialmente 2s faixas can-
biais, cujas células se dividem continuamente segundo plancs tan
gencinis e forman centripetamente os elementos do xilema gsecundd
rio e em sentide oposto, os elementos do floema secunddrio. A mg
dida, porém, que se acentua o crescimento secunddrio, as faixas
do cAmbio, originalmente separadas, tornam-se unidas lateralmen—
te e formam wna camada cambial contimua, gragas, sobretudo, Ais
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col (gea. ), de forma ebnica, que mede 250-300 micros na sua maior
altura, e, aproximadamente, 200 micros na sua base. (Est. 11,
ficg. 8 e 9), 0 estudo detalhado desta gema apical revela a sua
catrutura zonada, exibindo um tinica que se compoe de duas cama-
das de células (Tl e TEJ’ caracterizadas, sobretudo, por se divi-
divem sepundo plancs anticlinals predominantemente, exceto na re—
gifo de nascimento de wna £6lha ou de uma gema. Envolvido pela
tiinien, acha-se um aglomerado irregular de células, sem planos
definidos de divisfo e gue constitui o corpo (¢p). A tunica e o
corpo representam, respectivamente, zonas de crescimento em su-
perficie e em volume.
Segoes transversais do caule exibem um contdérno arredondado
mals comumente, retangular e apenas algo arredondado nos la
cmennres da retfingulo, 0 estudo de se¢des praticadas a 500-
600 micros da gema apical, j4 revela a diferenciacdo das diversas
B8 de tecldos:esta diferenciagac prolonga—se po um tempo rela-
amente lango, pois, edmente cortes praticados a ura distincia
2 om Aa gema apical ¢ que exibem uma diferenciagao mais adian-
n de tndne ne teeidos que constituem.a estrutura primdaria, do
Me. Tata estrutura é 2 scguinte (Est. 111, figs. 10 e 11):
Epiderme - unisseriada, formada de células epidérmicas tipi-
i o ngtomas, e desproviidas de' tricomas de qualquer.espécie. Re-
Tindo A epiderme aparece urm delgada cuticula (c).
Cdrtex - representaldo por 7-9 camadas de células parenquina-—
25, aue deixam viafvels espacos entre si, ricas em cloroplas—
e muito comumente encerrando grdos de mido e massas. compac-—
de peguencs eristais granulares de oxalato de cdlcio. As cama
| maia externas do odriex jd exibem um infcio de espessamento
celuldsico nos Angulos de unido das células, constituindo os pri-
ros indfeios do tecidn colenguimatoso angular (col. ), cuja di-
cneiagao completa & asingida bem posteriprmente. A camada cor-
al meia interna apresenta-se com as mesmas caracteristicas das
2das oxteriores e derinitivamente nao exibe nas paredes radiais

rancversais do suas odlulas as deposi¢cdes suberosas que consti
m as cotrias  de Cacpeary; por &ste motivo nao se pode dizer
gue o caule apresenta uma endoderme tipica.
0ilindro vascular - diretamente em contato com a camada mais

prna de  parfnguima  cortical esta localizado o periciclo,

s¢ apresenta sob a forma de duas camadas de células, a
oria das quais jd4 exibe grandes espessamentos secundarios nas
s paredes, e constituem verdadeiras fibras. Envolvido pelo peg
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mcontra-se un grande numero de feixes vasculares, do ti-
PO ral, que a principio eram distintos entre i, mas que em
lo seu desenvolvimento uniram—se lateralmente, de tal mo-
sistema vascular se apresenta constituido por un cilin-
muo de floema primario envolvendo outro cilindro conti-
nuo lema primario, No interior do cilindro vascular encontra-
regiao extensa de teciwo parenquinatoso, de células gran-
paredes delgadas e visiveis espagos intercelulares. Este te—
ocupa a regido central do caule ¢ a medula (med).,as suas
apresentando as mesmas inclusoes das células parenguimato
'rtex, ou seja, graos de amido e massas de pequenos cris—
dares. Apresentando os caracteristicos atraz menciona-
le, ao terminar o seu desenvolvimento primario, exibe
wbura sifonoestélica, enddrquica, ectofloica.
ferenciagao e a maturagao radial e progressiva do xilema
processam-se segundo um sentido centrifugo (xilema enddr
» protofloema, ao contrario, diferencia-se centripetamen—
ydo que os elementos liberianos mais velhos sao encontra-
mtato com o periciclo. Na constituigzo do floema primé-
un tubos crivosos, células companheiras e, mais abundante
parénguima liberiano.
protoxilema, ou seja, as primeiras porg¢des de xilema primg
diferenciarem, ocupa uma posicac bastante interna, no 11
mite a medula. As porgdes sucessivas de xilema que se diferen
para o exterior constituem o metaxilema. De um modo geral o
“imario apresenta—se constituido de vasos anelados.e tra-
parénguima lenhoso e fibras lenhosas nao septadas.
2 - Estrutura secunddrie = 0 crescimento secunddrio  do
I inicio numa regido localizada aproximadamente a 2,5c¢cm
apical. Células procambiais localizadas entre o metaxile-
:tafloema em cada feixe vascular continuam a se dividir
planos tangenciais e dao formagdo &s primeiras.porgoes
o vascular que assume um aspecto csiratificado. Poste—
», algumas células dos raios primdrios passam a exibir
.dade meristemdtica e como resultado disto formam-se por-
yues, dc cdmbio interfascicular por entre cs feixes; &ste logo se
as por¢des de cambio fascicular, formando.se finalmente  um
.ndro continuo de cAmbio. Entrando em rcpetidas divisdes tan-
iais o cambio vascular vai propagar o xilema secundério, cons
1% pelos elementos que se diferercizm centripetamente, ao
30 que os elementos diferenciados para o exterior da,zona cam-—,

vao constituir o floema secunddric (Est. III, figs. 12 e 13).
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Tricortes transversais tornam-se visiveis os raios lenhosos e o0s
wros liberianos que se apresentam uni ou bisseriados. s raios
rmicdulares apresentam—se nessas segoes com a forma de losingulos
esfreitos e alongados, em ndmero de 8-10 células superpostas em
fileira vertical. Segundo Chevalier (5), muitas dessas células
aie separam os feixes lenhosos encerram cristais prisaaticos e a
cmgtincia dessas inclusdes en td8das as espécies de cafeeiros da
Secao Bucoffea pode ser considerada como um caracteristico para
2 5e¢a0,

Cortes transversais praticados nas regioes que ja possuem
vm eédmbio vascular em atividade apresentsm uma estrutura um pou-
co diferente do estudada no desenvolvimento primarioc do caule.
Z>teriormente, a gpiderme nada apresenta de novo; a regigo -

B

“tical, contudo, j4 revela algumas modificagoes, pois, além de

~orecentar-ge muito mais desenvolvida, exibe ainda uma composi-
%o heterogfnea., Logo abaixo da epiderme, conghifuinde as cama-
dzs mais externas do cdrtex, aparecen 3-4 c-amadas de tecigGo co-
Lenguimatoso, constituido de células polisonais; pequenas, com-
p-zctmﬁente unidas entre si e que mostram espessamentos celuldsi
cys pronunciados nos &ngulos de confluéncia das células, consti-
t1indo, portanto, wa colénquima angular tipico.

Em seguida, o cdértex tem continuidade sob a forna de 10-12
cmadas de células p?ronqu:mato sas que deixam grandes espagos en
tre si, e que encerram graos de amido e as inclusdes de oxalato
ax cdlcio j4 mencionadas. A endoderme nio ¢ distinta e 8 camada
cirtical mais interna segue-se o periciclo, representade por
duas camadas de fibras. 0 floema primdria estd representndc mais
ajundantemente por un parinquima liberiano, cujas células comu-
mante exibem as inclusodes 'do oxalato de calcio sob a forna de
massas de cristais granulares. Por entre as células do parénqui-
ma Liberiznc aparecem grupos de tubos crivosos e células compa-
:ﬁeir&s. 0 floems secundério recém-formado E seguido pela zu
e @ndallo, cujos vasos llgulados, de placa perfurada sim-—
ples e paredes laterais com pontuacdes alternadas, sao pequenos,
medindo 700-900 micros de comprimento € 35-40 micros no seu dis-
wetro tangencial (Est. III, fig. 14). Seguem-se o xilema primi-
w0 e a medula.

O crescimento secundario do caule tem prosseguimento com O
eparecimento do cadmbio suberoso ou feldgeno em uma regido distan

te da gema apical. Cortes realizados aproximadamente a 5 an da
foma apical J4 evidenciam a existéncia de uma periderme (pd), de
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gspesaura aproximada de 70 micros e gue ne seu continve descnvel
vinento vai enpurrando para o exterior os tecidos couticals e a
cpiderme (Ist, II, fig. 15). DTstes, incapazes de resistiren a
aressto interna dos noves fecides enm iornﬂo 20, tornam-sc cempri-

midog e esinngados e aeabamn por se dilacerar ¢ desprender do cal-

le.
0 feldzene eu cimbio suberosgo ter eriem 2 partir de cresed
mento e de revetidas divisecs tangerciais das células que consti

4 .

Suer as canadas walo internns de parénguing cewviical. As primed-
rag porgoes do carbio suberoso guc se formam, dezenvolven—se €

et pouco tempo coxstituem um cllindro continue e egtrelte de fo-

1ézenc. A partir deste cAmbio suberosc, gragas as revetidas divi
soes tanserciais das suag céiuvlag resultan pars e exserior, ecama
doe de guber e para interior, canadas parenquinatosas de Ifelo-
derma. Observando-se wm corte do cavle neste estdcio de desenvol

nota—~se gle na gue estrutura estho prescenies as sc/Uin.

&
ce de tecides (Det. IV, Tig. 15):

Epidermc, unisseriada, de eélulas comprinidas ¢ em viasg de

dilaceramento; colénouima e paréacnins corticais  completamen-

ve eomaiedos e disvorcides; peviderme, apresentando um aspecto

cabratificade e onde se notam os scguintes tecides digltinmuidos

velrn pusns prepricdades; ume ou duas cumndas de suber (gb), cons—

tituides de ¢édlules grandes,compactamente unidag entre gi,vasias

¢ destltuldes de prefoplastos na uaturagao ¢ providas de deposi-

o~

coes e suberiily, Nas SUAs parc

¢
represensade por uma caxade eslreite de ccelulas vivas, de clto-

vlogma denso ¢ micleo velumeso; felederme (fel),representado por

2 n 3 camndag de células menos espéssas cre as do stvber, osbrati
e

s - - =5 | 4 : - -
Tieadus, dotzdag do protoplesta e de nparcdes celuldsicas com non

QJJ

tuagoes. A sejuida a periderme surde o Dericlclo, repnrescntado

|

poy ducs calmdas de fibras gque exdben wiz segao vronsversnl poli

)
o]
,_l
o
£
]
o
=
=
o
i
o))
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o}

conal, paredes sccunddrias bastante cspdara
célulos multe redusida, Sejuem-se as porgecs de fleemn primdrio,
revregsentado nor tuves crivosos grandes e de  parcdes esmoondas,
célnlag cempanteirns e perénguims liberiano; floema secundirio
de elementos meneres, nio ceasrimidos; zona ezmbial, exibindo um
aspecte cstratificads; xilems secunddrio represeuntadc por gran-
des vases pentuados, tragueides de espessomentos espiralados, e
fibros lonhesss nao septadas" maig no interior encontrowsc o Xi-
lema primdrio,de igual constituigio ac anterior, pevdu, as suas

~

uado; finalmente, a regiac central estd ocupads DOX Wng LG

células exiben um espessamento secundério das parvedes muito mais
T
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dula fornada de grandes células parenguimatosas. Por entre os
feizes lenhosos e liberianos do xilema e floema secunddrios dis-
poen—-se raios medulares uni e bisseriados.

3.3 = E€lhas

A variedade typica de C. arabica, apresenta félhas epontns,
decussadas, dorsiventrais, curto-pecioladas, de limina elitica
ou elitico-lanceolada, atenuada en ambas as extremidades, gla-
bra,, verde-luzidia na pagina superior e verde clarz inferiormen-
te, medindo 90~180 mm de comprimento e 30-70 mm de largura; ner-
vagao reticulada, nervura mediana desenvolvida, com 9-12 nervu-
rag seeundiring, recurvadas, de ambos os lados, salientes na Dé-
zine inferior; bordos inteiros, levemente ondulados; estipulas
interpeciolares, deltoides, agudas,

3.3.1 - Peciolo = em cortes transversais praticados quase
ao nivel da,inserc¢ao da £f6lha sébre os ramos, © peciolo exibe um
contdrno em forma de escudo, sendo provido na parte superior .de
duas azas ou auriculas que representam os primeiros estdgios da
expansao do limbo foliar (Est, IV, fig. 1€). O seu sistema vascu
lar estd representado por um grande feixe central, em foyma de
arco fechado e que 1rad constituir-se na nervura mcdiaona da £élha.
Tote grande feixe vascular central, faz—se acompanhar de dois
feixes menores, na parte superior ¢ ao nivel das azas, ¢ aue
igualmente exibem o xilema voltado pars = epiderme superior e 0
floems dirigido para a epicderme inferior. O sistema voscular do
peciolo, assim constituido, é enguadrado no tipo tricielico. Com
pletzm o seu suprimento vascular, feixes menores gue nas segoes
iransversais aparecen por entre o tecido parenguimasoso cortical
em i -_--..~‘-f: as agzas, ¢ cujo tamanho diminui no sentido da perife-
ria do corte. Bsses feixes secundéarios (f.s.),; que apresentam
wne digposicao normal dos tecidos vasculares, isto €, 0 xilema
voltado para a epiderme superior e o floema para = epiderme infe
rior, representan ramificagoes do grande feixe central.

Histoldgicamente o peciolo apresenta a seguinte constituvi-

¢ho (Est. IV, figs. 16 e 17): epiderme, unisseriada, semelhante
& do caule, com delgada cuticula; wm colfnquinz snoular sub-epi-
dé¢rmico representado por,2-3 camadas de celulas, *.1_.-._1'_(‘.-': gquina OO0/

tical formado de eélulas grandes, poligonais ou mesmo arredonds-
das, que auvmentaom da perifeoris para o ceatro e que deixa. visi-

veis espagos triangulares entre si. Essas células s2o ainda ca-
racterizadas pelas suas inclusdes de oxalato de caleio, na forma
de volumosas massas de cristais granulares; Mariani (26), e Che-
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valier (5) assinalam, igualmente, para estas células a ocorrén-
cia de material tanoide. A camada mais interna do cédrtex nio exi
be as caracteristicas tipicas de um endoderme, tal como ja se
verificara no caule. A presenca de grdos de amido nas células que
compoem essa camada tem sido o critério adotado por alguns auto-—
res para designid-la de endoderme. O periciclo constitui um anel
quase continuo ao redor do grande feixe vascular central e dos
dois feixes menores e mantem-se no estado de células parenguima-
tosas ao longo de todo o peciolo; wraras vézes, algumas de suas
células estao transformadas em fibras, a nao ser na parte apical
do peciolo, ja & altura da base do limbo, onde entdo as fibras
sao frequentes. O floema, representado por conjuntos de tubos
crivosos e células companheiras sep dos entre si por um parén-

quima liberiano abundante, forna um cilindro continuo que rodeia
todo o xilema; nas células do paréngquima liberiano sao freqlten—
tes as inclusdes de oxalato de cdlcio. O cilindro de floema & de
espessura praticamente igual ao de xilema que éle circunscreve.

0 xilema, que como foi dito se apresenta na forma de um cilindro
continuo, € formado por mais e 50 feixes dispostos radialmente
e separados entre si por raios medulares uni e bisseriados. Cada
feixe € constituido de 6 a 7 elementos traqueais bem desenvolvi—
dos. Por entre o floema e 0 xilema € visivel a existéncia de umna
zona cambial.

A regido central do grande feixe vascular estd ocupada por
urna medula de células parenguimatosas arredondadas, que dcixam
#r'andes espagos poligonais entre si e que encerram graos de ami-
do, massas de cristais granulares de oxalato de cdlcio e tanino.

3¢3+.2 - Lamina foliar -~ cortes transversais da lamina fo-

liar exibem uma estrutura normal, tipica das f6lhas de simetria
dorsiventral, a saber:

Fpiderme superior ou adaxialr unisseriada, constituida ex-
clusivamente de células epidérmicas de base poligonal (Est. IV,
fig. 18), e que em vista superficial apresentam-se con cont8rnos
simwosos. As células dessa epiderme, revestidas por um delgada
cutfcula, s2o relativamente grandes na regido do limbo foliar e
tornam-~se bem menores na epiderme que reveste o0 feixe vascular
central correspondente & nervura mediana. A parede tangencial ex
terna dessas células é a mais espéssa; as laterais ou radiais
apresentam-se retilineas, pontuadas, sao mais delgadas,a sua eg—
vessura diminuindo para o interior-

Epiderme inferior ou abaxial, +também unisseriada, mas que

difere em varios respeitos da superior. Constitui-se ela de céliu
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las epidérmicas menores que as dz epiderm:: supcrior, seja na re-—
gifao do limbc, scja m regigo da nervura medizna. As células epi
aérmicas juntam-se os estomas que s20 em grande mimero e que ©xi
berm uma estrutura tipicamente rubidcea jd descrita por Solercde
(3}_) e mimiciosamentc cstudads por Accorsi (¥). As eélulas esto-
mdticas fazem-sc acompanhar de duas células anexsas {cea.) e oS

¢stomas assim constituidos cstzo situados no mesmo nivel das cé-
lulas epidérmicas (Est. V, fig. 20). Franco (1l2), estudando a re
lacao entre o nimero de estomas e o nimero de cromossdmios  das
diferentes espécies de cafeeiros, verificou. que o primeiro dimi-
nui A& medida que o Wltimo cresce, isto &, nas formas triploides
¢ totraploides & menor o nmimero de estomas por unidade de drea,
dc que nas fermas diploides. Para a variedade typica, que € um
cafeciro tetraploide, numa contagem realizada cn 24 cspéeimens,
encontrou o autor citado o valor aproximado de 160 estomas por
milimetro quadrado. De Wildeman (37), realizou semelhantes pes-
quisas e os seus resultados confirmam parcialmente o que foi
atraz exposto. Contudo, prefere &ste Ultimo autor ndo considerar
cono de order; geral a assercgao dec quec o numero de estomas por
unidade de Brea decrescce progressivamente nas formas poliploidces,
j8 que alguns dos resultados que obteve representam excegdes; em
segundo luzar, admite o autor guec o mimero de plantas examinads
foi estatisticamente muito pequeno, notive pelo qual novas veri-
ficagoes devem ser condueidas.

Digna de especial mengﬁo ¢ a ocorréncia, na epiderm infec-
rior, de certas estruturas denominadas domdcias, cujo estudo de-
talhade serd feito mais adiante.

Mesdfilo foliar — na regido do limbo o mes6filo foliar apre

senta—se constituido por uma sO camada de parénquima palissddico

(peps )y localizado logo abaixo da epiderme superior, e formado
e células compactamente unidas entre si e dispostas com o seu
maior eixo perpendicularmente a epiderme, ricas em cloroplastos,
representando aproximadamente 1/5 a 1/6 da espessura de todo 0
mes6filo foliar (Est. IV, fig. 18). Em sucessao ao parénquima pa
lissddico aparece o parénguima esponjoso ou lacunoso (E-E-j: que

constituindo a maior parte do mes6filo foliar mostra ser fornado
por 10-12 camadas de células que se diepoem de maneira irregular?
nenos ricas em cloroplastos ¢ que deixam enormes espagos vV&ésios
entre si.. Mergulhados no parénquima esponjoso e logo abaixo do
parénguina palissddico dispoem-se os feixes vasculares corTrespon
dentes as mervuras secunddrias e que nas segoes transversais se
apresentam gradativamente menores, & medida que se aproximam dos
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bordos das fdlhas.

0 oxalato de cdlcio acha—se comumcnte presente nas edlules= -
de mesofilo foliar na forma de massas compactas de pequenos crig
tais granulares e, segundo os estudos de Mariani (26), tambdm o
tanino ocorre nas células, quer do parénquima .palissidico, quer
rio esponjoso. A reacic de tanino foi pesquizada pelo autor em
(uestao, eom cortes de material vivo, concluinde 0 mesmo que  0s
compostos de tanino nas f8lhas do cafeeiro entdo ligados & cafei

na, emhora 8sse complexo quimico nao tenha sido ainda isolado
das fdélhas.
Nas formas varicades: de cafeeiro, segundo Dedecca (87, a

varicgacao parece ser devida a certas anormalidades na constitui
¢ao dos cloroplastos ou distdrbios no mecanismo da formagao  da
clorofila, resultando disto a ocorréncia de células contendo clo
roplastos normais (verdes, grandes e numerosos), ao lado de célu
las que encerram cloroplastos anormais (amarelados, pequenos e
reduzidos er namero).

Na regiao da nervura mediana modifica-se a organizagdo do
nesdfile foliar, gque se¢ apresenta entdo constituido por um parén
quima de células arredondadas, na forma de 7-8 camadas de célu—
las hialinas, dispostas de uma maneira concéntrica ao redor .do
grande feixe vascular mediano.

As células deste parénquima hialino (p.h.), sao sempre po-
breg cm cloroplastos, deixam grandes cspagos vasios entre si e
encerran com freqiéneia as inclusces de oxalato de cdlcio e de
material tanoide jA assinaladas. As camadas nais exteriores des-
te parénquima, préoximas & epiderme inferior da, £8lha, cstao dife
renciadas en um colénguima angular (3-4 camadag) que E a conti-
nuagac do colénguima sub-epiddérmico do peciolo.

Sistema vascular — estd representedo na parte central por

un grande feixe vascular, correspondente & nervura mediana, e
dois feixes menores (estrutura triciclica). Em ambos os ilclos,mas
metades do limbo folimr, aparecem feixes menores gue representamn
25 nervuras lnterais, que se ramificam vArias végzes, dando ense-
jo a que se forme um sistema de ncrvuras reticulado. Estes fei-
xes vascularcs secunddrios apresentam o xilema voltado para o
epiderme superior e o floema dirigido pzra a epiderm inferior,
envolvidos por um anel de células parcnguimatosas.

O floema constitui— se de massas de tubos crivosos, células
companheiras e fibras liberianas, imersas no paringuima liberia-
no (Est. V, fig. 19). Os elementos traguecais do xilema dispoen-—
se em 50—60 sérics ra _ g20 constituidas de 4-8
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elementos bem desenvolvidos e acham-sc scparadas entre si por

raios medulares uni e bisseriados. No interior do xilema cstd a
mcdula formada de tecido parcnquimatoso cujas células  encerrram
inclusdes de oxalato de cdlecio e material tanoide.

A endoderme nao é distinta; ao contrdrio, o periciclo apre-
senta-se sob a forma de um anel esclerenguimatoso contimuo, con
a espessura de 2-3 células, a maioria das suas células sob a for
na de fibras de paredes espéssas.

3.3.3 - Domdciag - um dos trag¢os mais caracteristicos da
opiderme inferior da £6lha do cafeeiro é a ocorréncia de certas
estruturas, na maioria 'doscasos localizadas no Znsulo que as
nervuras secunddrias formam com a nervura pr1nc1pa1 e quo NES
constituiran o objeto dc detalhadas investis 73,0068 por parte de
Mariani (26) e outros autores, que as denominaram domdcias ou
dcarc—~domacias (Est. V, fig. 21). Nos seus estudos, Mariani cons

tatou uma constante ocorréncia dessas estruturas nas 51 espdeies
e 5 variedades de cafceiros por &le pesquizadas.

A palavra domdeia (domatia=pequena casa ou pequeno 2brigo),
parece ter sido criada, segundo Jackson (20), por Tubeuf, para
indicar pequenas projegoes ou salidncias nos tecidos dos diver-
sos drgaos des plantas e guc tém por finalicdade abrigar dctermi-
nados parasitas, Embora jd em 1864 Marchand tivesse assinalado a
presenca de domdcias em C. arabica L., sé bem posteriormente 2
sua ocorréncia foi verificada en outras espécies do género Coffea
¢ de outros géneros mais ou menos afins da familia Rubiaceae.

Dai por diante, t8m sido as domdeias o objeto de muitos estudos
por vdrios pesquisadores que lhes ten, atravéz dos tempos, atri-
buido un maior ou menor significado sistemdtico e fisioldgico.De
Wildeman (37), Mariani (26), estdo entre &stes pesquizadores e
nos seus trabalhos pode ser encontrada uma revisao bem completa
do assunto.
A domacia (do) apresenta—se como uma pequem- cripta ou cavi

dade que se aprofunda pelo parénquima esponjoso o dentro; esta
cripta ou cavidade en forma de saco, abre-se exteriormente, na
epiderm inferior da £6lha, por uma abertura ou poro arredondado,
oval ou elitico de didmetro variavel e cujos bordos podem se
apresentar glabros ou revestidos por uma pilosidade mais ou me-
nos abundante; a cavidade dilata-se para o interior do mesdfile
foliar e na sua parte mais interna atinge vm difimetro 2 a 3 wvé-

s maior que o da abertura exterior (Zst., V, fig. 21). A prescn

-

70
ga da domdcia nao é, contudo, visivel ne f&lha anlLes que estn
A ;

wbinja um certo desenvolvimento jé4 que ela nao ¢ aparente nas £8

<
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lhas ainda muito novas. 0 seus apsrecimecnto se da, ao que parecce,

somente quando a £8lha j4 possui um comprimento de 3,5 om, o guec

egquivale aproximadamente a um periodo de 75-80 dias na vida da
f£8lha (Est. V, fig. 22). Ainda mais, 2 sua presenca ¢ inicialmen
te constatada apenas nas axilas das nervuras inferiores da fdlhg,
e o primeiro indicio do seu aparecimento & representado por um
tufo de longos pélos (Est. V, fig, 23). O estudo de cortes trans
versais da £8lha ... regiao das.domdcias revela 2 sua forma vesi-
cular (Est. VI, fig. 24, AJF.). O aparecimento dc urmn domdeia ¢
revelado pelo surgimento de um aglomerado de-células no paréngui
ma esponjoso, gue diferem das célulns visinhas pelo seu aspecto
irregular, devido aos diferentes planos de divisao celular. A
seguir, surge uma cavidade na parte central desse massigo irrcgu
lar de cdlulas, ao mesmo tempo que estas células vdo assumindo
ma disposicao estratificada. A cavidade cresce progressivamente
no sentido centrifugo até atingir a epiderme inferior, que pare—
ce se invaginar e revestir a cavidade exteriormente. A cripta b
sin fornada c¢xpande-se ao maximo e a seguir comecga a se fechar

gradativamente, repetindo tédas as fases que antccederam W suc

<

abertura para o exterior, para finalmente desaparccer mm aglome
rado irregular de células. A camada de células que reveste a ca-—
vidade tem sempre aspecto de epiderme e nela podem scr encontra—
dos estomas. A sua profundidade no meso6filo €, segundo  Hariani
(26), muito varidvel nas diferentes espécies e variedades de ca-
feeiro, mssinalendo o mesmo autor gue em Coffea Arnoldiana De

Wild, e C. Alleigetti Dub., por exemplo, a grande profundidadc

da domdcia chega. o determinar uma pequena saliéncia na pizina s

]
<

perior da f£6lha. Em Coffea arabica L. var. Lypica Cramer as 20—

macias de wermodo geral aprofundam-se no mesofilo foliar um por-
co aldm da sua partec medianm, nio chegando, contudo, a atingir o
parénquima palissddico.

" Uma vez verificada a constdnciza da ocorréncia das domdcias
nas f£8lhas de determinadas rubidceas, duas questoes  principais
form a seguir o objeto de minuciosos estudos: o seu significado
fisioldgico e a sua morfologia. Do ponto de vista fisioldgico,
desde o inicio admitiu—-se seren as domdcias o abrigo, refigio ou
domicilio de determinados parasitas. ILundstroem (24), contudo,
nao acredita que as domdcias abriguem sdmente parasitas e, pelo
contrario, advoga o ponto de vista de que as relagdes entre os
héspedes das domdcias e a planta poden igualmente ser do tipo de
aimbiose, e neste particular admite duas categorias de domdcias:

L

fitodomdcias, se os hospedes forem vegetais, como fun~{micodond
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cias e Ticodomdeins), e zoodomdecias, se habitadas por animais,

como por exemplo, dcaros (Zcaro-domdcia), formiges e  coceifdeos
(M rmeco—AomAcing ;o o vy wuvos v vimim i avasoni o ———
(31), De Wildeman {37), acreditam que no caso do cafeeiro as do-
nécias sao o domicilio de certos &caros, razio pela qual utili-
zan da denominacgao “Acaro-domdcia e menciona;.. como espécies aca
rifitas ¢. arabica L., C. liberica Bull.c C congensig var.
Proechneri Pierre ex De Wild. Posteriormente, Mariani (26), defen
dendo o mesmo significado fisioldégico dos autores anteriores, &g
sinalou a ocorréncia de domdcias en outras 9 espécies de Coffea,
¢ Dubard (8) em mais 4 espécies de cafeeiros de Madagascar.

Em 1912 von Faber (_9_), estudando a f6lha de diversas espé-
cics dos géneros Pavetta e Psychotria, verificou a ocorrénciz de

pequenas nodosidades onde se alojam determinadas bactérias sim-
bidticas, que tém a faculdade do fixar diretamente o nitrogénio
do ar e que sao transmitidas de uma geragao para outra atravéz
das scmentes. A estas nodosidades tem sido aplicado o nome de do-
nicias por alguns autores, como por exemplo Valle (35); cumpre,
porém, esclarecer que as duas estruturas sdo morfoldgica e fisio
logicamente diferentes, e por 8sse motivo nac pessiveis de  wma
denominacao comum,

Outras explicagdes tém sido tentadas para a fungao das domg
cias, ¢ ¢ ben possivel que o0 seu verdadeiro significado fisiolo -
gico ainda nao tenha sido estabelecido. Nao resta ddvida, portan
to, que urgentes estudos se tornam necessarios antes,que seja da
da a ¥Yltima palavras no tocante & funcdo das domdcias.

Quanto 2 sua morfologia, as domdcias exibem uwma certa varia
bilidade de forma o que deu ensejo a que diversos pesguizadores
estabelecessem algzumaas categorias ou grupos. No estudo da morfo-
logia das domdcias, diversos caracteristicos $ém sido considera—
das como possuidores de wm maior ou menor significado taxondmico,
mito embora Mariani (28) opine que é muito dificil achar un ca-
racteristico morfoldgico const. .te que possa servir como diferen
¢a significante para as diversas formas e grupos de cafeeiros.
Dentre os caracteristicos utilizados para classificar as  domd-
cias sobressaem em importdncia a sua localiza¢do, a forma da
abertura ou poro exterior, a presenc¢a ou auséncia de pélos nos
bordos desta abertura e no interior da ezwi:lﬂa‘lc:, o tipo de pélos,
se apenas unicelulares ou sdmente pluriecelunlares, ou, se os dois
juntos, a abund@ncia de estomas no tecido que reveste a cavidadc,
ctc.,

De Wildeman (5‘?], baseado neste caracteristico reunc as di-
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versas modalidades de domdcias nas trés .categorias seguintes: 1)
"fosgette", nes quais as domdcias sao totalmente glabras ou apre
sentam poucos pé&los nos bordos da abertura exterior e se locali-—
zama no prdprio tecido da nervura lateral, abrindo—se na proépria
nervura. Esta modalidade esta bem representada em Coffea liberi-~

ca Bull.; 2) j4 em C. congensis var. Froehneri Pierre ex De Wild.;
ocorre o tipo denominado "touffe de poils"; neste caso as domd-
cias loenlizam-se no Angulo das nervuras secundarias com a nervu
ra principal ¢ sac providas.de abundantes pélos que ».ventin  os
bordos da abertura exterior e t8da a cavidade; 3) na mesma varie
dnde, na base da f8lha ocorre o tipo designado "pochefte", na
gual o domdcia se apresenta cono ums membrana delgada ligando a
nervura nediana as nervuras secunddrias e a abertura exterior
cxibe uma bordadurs de pélos.

Lebrun, citado por Chevalier (5), estudandc os cafeeiros do
Congo Belga, verificou un enorme polimorfismo das domdcias e
afirma, como resultado de seus minuciosos estudos, que domdcias
consideradas como tipicas para determinndas formas ou variedades
de cafeeiro, em muitos casos estavam aunsentes em £8lhas inteiras
ou em grandes Areas de uma mesmn f£6lha. Tomando como caracteris-
ticos bésicos a localizagéo.e o estrutura, Cste a2utcr admite os
seguintes tipos de domdcias: 1) domAcias localizadas na  axila
das nervuras secunddrias com a nervura principal; 2) domdeins 1o
cnlizadne sbbre as nervuras; 3) domdeias obstruidas por um tufo
dc pélos; 4) domdcias cilindas; 5) domdeins glabras.

As domdeine da variedade typica descritas por De Wildeman
(37), como axilares, glabras ou cilindas, estariam incluidas no
tipo "pochette" da sua classificagao.

Os presentes estudos confirmen essas informagoes, j& que se
observou que as domdcias na varicdade fypica apresentam-—-se loca-
1liz2das no Angulo.formado,pelas nervuras sccunddrias com a nervu
ra principal (Est. V, fig. 21); a abertura exterior ou poro, de
forma clitica ou arredondada, nas domdcias bem desenvolvidas tem
un difmetro voridvel entre 200—260 micros, seus bordos sao quasc
-totalmente glabros,apresentando apenas alguns pélos unicelulares
csparsos mna regiao situads distante.dos bordes da abertura,sen
do ainda pequeno o mimero de estomas. O difmetrc interno da ca—
vidade medec 350-500 micros, e comc jA foi dito, a cavidade apro—
funda-se um pouco aldém da parte mediana do mesdfilo folinr, nao
atinginde nunca o parénquima palissddico.

3.3.4 - Estipulas - as estipulas (E) interpeciolarcs do ca-
feeiro, de forma triangular e extremidade acuminada s2o unidas



na base, de modo a rodear completemente o caule (Est. 11, figs.
10 e 11), e livres na sua maior porgac (Est. VI, fig. 25);estru
turalmente muito se assemelham #s f8lhas. Por entre as epider-

meg superior e inferior, do células grandes, localiza—se un me-
s8filo homogéneo constituido de 3-4 camadas de células parenqui
matosas alongadas, ricas em cloroplastos e com grandes espacos
intercelulares, 'no seio das quais esta distribuido o sistema
vascular representado por um feixe central maior, de cujos la-
dos aparecem 3-4 feixes gradativemente mcnores a medida que se
aproximam dos bordos da estipula.

A — ANATOMIA DOS ORGAOS DA REPRODUCAQ

4:1 = Fléres

As £18res do cafeeiro dispdem—se em glomérulos axilares,em
minero veridvel de 2-19 por axila, envolvidas por um caliculo
formado por dois pares de bractéolas, respectivamente lanceola-
das e triangulares.

0 estudo da composi¢cdo da inflorescéncia de Coffea e do,de
senvolvimento ontogendtico dos botoes florais (Est. VI, figg.26
e 27), primeiramente realizado por Der Meulen (7) e Marchand
(25), revela que os primdrdios florais aparccem na =2xila forma-—
da pelas brdcteas com o eixo da inflorcscéneia, sob a forna de
estreitas faixas de tecido meristemdtico, que logo entram em di
ferenciagao. No interior das brdcteas sao encontrados numeroses
pélos glandulares que secretam uma substineia cerosa. Os bordos
superiores de cada primdrdio desenvolvem-se formando pequenas
saliéncias que conferem a cada primdrdio uma forma angulosa
(Est. VI, fig. 28); os vértices ou Angulos sho o infcic da dife
renciagao das sépalas (S), que permanecem sempre pequenas. Si-
multaneamente com a aquisi¢do d- forma angulosa, a face supe-
rior do primérdio floral achata—se e o calice em formacao torna—
se visivel sob a forma de pequenas elevagdes. A porgao periféri
ce do primdrdio, que se situa acima e dentro das saliéncias que
representam as sépalas, desenvolve—se para cima, & sua parte
central permanecendo em situagao inferior, S8bre as paredes do
anel gque assim se dcacwl o aparecem os primdrdios das pétalas
{P) em situagao alternada & das sépalas (Est. VII, fig. 29). Os
estames (stm), sdo os prdximos Srgaos e se diferenciarem c o seu
aparecimento se da sob a forma de pequenas proje¢des no  inte-—
rior do anel formrdo pelas pétalas e en posigao alternada  aos
primérdios destas. A ilor em formagao assume gradativamente um
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aspecto contorcido. Para o reconhecimento das demais fases que
marcam a diferenoiagf'ao dos carpelos (cr) torna-se.nccéssdaria a.
remogac dos estames ¢ das pétalas do primérdio floral em estudo.
As modificagGes que assinalam o aparecimento fios carpelos sio

as seguintes (Est. VII, figs. 30-34): o receptdculo floral alar
£a-se, os seus bordos tornam-se erguldos constituindo um anel
espésso, no centro do qual permanece imersa a parte central do
primdrdio floral, que desde o inicio ocupava uma posigad infe-
rior. Dois pontos opostos nos bordos do espésso anel formado pec
lo rcceptdculo tornam-se alsrgados e elevados e continuam a
crescer v cm diregao ao outro. Bstes dois novos desenvolvimen—
tos representam os primdrdios dos carpelos que logo a seguir

passam a se desenvolver ligados entre si ¢ constituem uma estru
turn en forma de pequeno monte, gue apresenta uma pequena fenda
no centro, Os primdérdios dos carpelos desenvolvem-se ascendente
mente para constituir o estilo ¢ os 1ldbos estigmiticos; ao mes—

nmo tempo a sua base se torna aplainada sob a forma de um disco
pentagonal. Deste modo tem formazgac o disco (d), colocado no in
terior do tubo da corola.

Cortes transversais praticados em botdes florais poem  ern
cvidéneia a disposicao dos diversos verticilos tal como o estu-
do ontogendtico demonstrou. Os cortes realizados na parte supe-—
rior do botao floral, atingindo o limbo da corola (Est. VII,fis.
35), mostram =g cinco pétalas (P), am ﬁLtuugﬁn mais exterior «
que exibem um disposigao contorcida. Interiormente aparecem as
cinco anteras (a), que se dispdem alternadamente as pétalas, e
a regino central € ocupada pelos dois 1dbos estigmdticos (Lest.),
aderentes pelas suas cpidermes internas, papilosas. Se os cor-
tes estudados tiverem sido praticados na base do tubo da corola
(Est. VII, fi7.30), serd possivel perccber as sépalas (8), que
poderac se mostrar livres (segmentos calicinos) ou unidas for—
mando o tubo do cdalice, aderente ao ovdrio. Internamente as se"
palas situa—se um anel continuo que representa o tubo da corola,
e no seu interior outra estrutura em forma de anel espé€sso, que
¢ o disco (g). Finalmente, na regigo central aparece o estilo
que exibe uma segan ocireular (of).

0 cdlice da flor do cafceiro apresenta-se rudimentar ¢ cong
tituido de 5 pequenos segmentos, ﬁ:rﬁistwntcs no frute. Estrutu
ralmente cada sdpale ou segmento é uma £6lha modificada exibin-
do uma estrutura muito semelhante a das estipulas. 0 suprimento
vascular das sépalas (t.v.) ¢é representado por um unico traco

(Est. VIII, fig. 37). O mesmo pode ser dito em ruiugﬁm as bric—



2R S
teas.

A corola é de edr branca, hipocraterimorfa, constituida de
cinco pétalas unidas 'entre si ateé quase 2 parte mediana forman-
do un tihsr e o restante expandindo—se em un liumbo formado por
cinco segmentos lineares e obtusos. A estrutura da pédtala,que é
igualmente ums félha modificada, apresenta—se diferente confor-
ne a regiao considerada. Cortes transversais realizados no tubo
da corcla evidenciar;, que a pétala é constituida de epldermes,su
perior e inferior, por entre as quais se coloca um tecido paren
quinatoso homogéneo cujas células deixam pequenos espacos entre
si. N porg¢do livre, ou seja, na regido do limbo, cada pétala
exibe por entre as epidermes um parénguima esponjoso formado
por 7-8 camndas de células (Est. VIII, fig. 38), que s20 =arre-
dondadas ou oblongas e se dispdem de um modo irregular, sendo
muite desenvolvidos os espacos vasios entre as células,

Na constituichao da epiderm, além das células epidérmicas
pro priamente ditas, podem ser encontrados estomns. Cada pétala
apresenta um s trac¢o vascular que se ramifica mais ou menos
abundantemente, de modo a conferir & pétala uma nervagao tipica.

Os estames, em numero de cinco, sido epipétalos, e insercn-
se s8bre o tubo da corola em posigao alternada &s pétalas. Cada
estam € constituido de un filamento eilindrico, curto, de com-—
primento igual & terca parte do comprimento da antera. O supri-
mento vascular do estamé € também um SO traco vascular, que .So
estende do filamento ate'a antera, atravéz do conectivo (en). O
filamento, aldm do feixe vascular central e da epiderme unisse-
riada, exibe um parénguim2 homogéneo, normal. A antera no esta-
do de naturagcdo mede usualmente 8 mm (5-10 mm), prende-se ao fi
lamento por meio de um conectivo situado na sua porgao dorsal e
mediam, ¢é bilocular eu bitéeica, e exibe en corte transversal
quatro sacos polinicos. O estudo d= antera ainda verde, segundo
cortes transversais, revela as seguintes zonas de tecidos (Est.
VIII,fiz. 39): epiderme unisseriads constituida de células gran
Ces nos lados maiores da antera e paralelos a&s pétalas, células
essas que diminuem gredativamente de tamanho no sentido dos la-
dos menores; un tecido parenguimatoso de células grandes e en-
cerrando frequentemente urma substfncia de natureza provavelmen.
te tanoide, que assume ura c¢dr escura nos cdrtes preparados per
namentemente, N regido central, envolvido por éste tecido pa-
renquinmatoso, aparece o feixe vascular que veio indiviso desde
o filamento. Cada saco polinico (s.p.) apresenta-se revestido
exteriormente pela epiderm e mais 2-3 camadas de tecido paren-
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uimatoso de células pequenas e dispostas de uma maneira ocncén
trica; internamente, revestindo o saco polinico, estd o tapete
(tp), representado por uma sé camada de células, e no seu inte-
rior localiza-se uma massa de tecido esporogénico. A*microsporo
génese da variedade typica, investigade por Mendes (28), ¢ per-
feitamente normal.

Estudada quando no estado de maturacio dos grios de pdlem,
pouco antes da deiscéncia, a antera revela algumas das transfor
macoes que sofreu no seu gmadurecimento (Est. VIII, fig.40). 0
feixe vascular central apresenta—se mais desenvolvido, e o Dpa-

&

rénguima guc o rodeia mostra—-se formado de células cujas paredes
estao mais espéssas. O tapete praticamente desaparcceu ou daéle
sdmente restam vestigios. Ao redor de cada saco polinico apare-
ce uma zona esclerenguimatosa representada por 2-3 camadas de
fibras (£b), de disposicao irregular e que serao diretamente
respongsdvels pela deiscéneia da antera segundo fendas longitudi
najs. No interior dos sacos polinicos estao os graos de pdlen
(g.p.), que sao numerosos, esféricos, de didmetro varidvel en-
tre 17 e 22 micros, deexina espéssa, 3-4-sulcada e apresentando
poros circularcs.

0 gineceu estd representado por um ovdrio infero, consti tud
do de dois carpelos unidos e que se assentam sObre un disco car
noso nectarifero (d); o estilo € terminai ¢ superiormente se bi
furca em dois ldbos estigmidticos.

0 ovdrio é normalmente bilocular (Est. VIII, fig. 41), ca-
da i6culo encerrando un évulo andtropo (ov), de funfculo curto
e inserido an placentas centrais. A epiderme externa do ovério
é representada por uma camada de células estreitas e a ela  se
segue urA extensa regiAo parenguimatosa (futuro mesocarpo do
fruto), onde se dispdoem 2-3 séries concéntricas de feixes vascu
lares. Grande mimero de células parenquimatosas exibe um conteil
do e¢scuro, provavelmente represcntado por material tanoide,

A estrutura do dvulo tem sido repetidamente estudada por
diversos autorcs, o mesmo acontecendo com o seu desenvolvimento,
nas diversas fases que¢ constituem o macrosporogénese. Embora
Houk (19) inicialmente tivesse afirmade que no dvulo de C. dra-—
bica L. var. typiea Cramcr o nucelo e o integumentc eram indis-
tintos, contrariamente ao que demonstrara von Faber (9), pesqui
sas mais recoentes conduzidas por Graner (16), Fagerlind (11),
Joshi (21), e Mendes (27), demonstraram de una vez por t8das,
que estas duas zonas de tecido se aprescentam bem distintas e sg

paradas; o nucelo constitui—se de apenas uma camada de c¢élulas
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estreitas que rodeiam o MACrOSPOro, e o Unico integumento, a pri
mina, é espéssa, formada por diversss camadas de células. A mo-
erosporogénese ¢ também normal, tal como constataram Graner (16,
17) ¢ Mendes (27); segundo os mesmos autores a célula arquespo-
rial sofre wma primeira divisdo meidtica; uma das duas células
formadas divide-se outra vez, equacionalmente, e a outra pode ou
n50 passar por esta segunda divisdo. Déste modo formam-se 3 ou 4
macrosporos, um dos quais, o chalazal descnvolve-se em saco el
briondrio e os outros 3 degencram e desaparecem. O saco embriond
rio é do tipo normal, monosporico, S-nucleado, apresentando a
oogfera flanqueada pelas duas sinérgidas no polo proximo & mierd
pila, as trés antipodas no polo oposto e os dois nlcleos polares
na regiao central, que se fundem para formar o nutcleo primdrio
do endosperma.

O suprimento vascular do évulo € representado por un sé tra
¢o derivado do feixe da placenta; &ste trago vascular unico penc
tra pela -3¢ do dvulo atravéz do funiculc e atinge a regiao da
chalaza, de onde emite ramificagdes para o integumento.

O estilo terminal estudado en corte transversal (Est. VIII,
fig. 42), exibe um contSrno quase circular e mostra ser constitui
do de umna epiderme de células grandes, 5-6 camades de tecido pa-
renquimatosc e um feixe vascular central, quec proximo & sua ex-
tremidade superior se bifurca no sentido dos 1ébos estigmdticos.
Estes ten praticamente a mesma constituicdoc histoldgica do esti-
lo, diferindo apenas pela epiderm interna, cujas células estdo
transformadas em papilas (pa), particularmente desenvolvidas nos
Sordos laterais dos 1ébes estigmiticos (Est. IX, fig. 43).

Excepcionalmente s2o encontradas fl8res que apresentam trés
1dbos estigmdticos, o que pode ocorrer ou ndo em correlacdo com
ovérios triloculares.

4. 2 = Frutos

O fruto de Coffea arabica L. var. typica Cramer ¢ um drupa

globosa ou ovoide. curto-pedicelada. sen maior eixa medinda ~ln
eca db 14 mm, inicialmente de ecfr verde e¢ depois avermelhada na
naturidade, algumas vézes dividida por um suleco longitudinal em
duas partes guase iguais, aprescentando superiormente uma cicatri z
circular correspondente & inscrgao do cdlice e do disco. Encerra
normalmente duas sementes, uma por ldculo, ou excepcionalmente 3

ou nais, seja devido A ocorrénecin de ovdrics triloculares ou pl

-t

riloculares, ou entao, no caso de ovArios biloculares que apre
sentam mais de um dvulo por loja (falsa poliembrionia).Outras vé

zes desenvolve-sc apenas uma ¥Ynica semente, arredendada, devi-
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do ao =2bdrto de um dos dvulos do ovdrio.

0 pericarpo (Est. IX, figs. 44 e 45, pe), aprescnto-se mi—
to bem desenvolvido e nele podem ser distinguidas as trés re -
gioes normalmente assinaladas no fruto; exocarpo (*.), mneso-
carpo (m) e endocarpo (e). O exccarpo ¢ representado por uma
inica cancda de edlulas, correspondentcs & epiderme externa do
ovdrio; estas células s8o0 estreitas e muito juntas entre si,.de

s Celgadas, e entre elas podem ser encontrados estomas. O
mesocarpo ¢ uma regiao extensa fornada de mais de 20 camadns de
células parenguimatosas, grandes, frequentemente encerrando um
conteido de ¢br escura, que é considerado um material tanoide,
cono o demonstrou Franco (;i). A1ém dessa inclusao a maioria das
cllulas encerra actcares, gomas e mucilagens diversns, que s20
responsdveis pela consisténeia suculenta do fruto do cafeeiro no
cstado de cereja. Por entre as células déste parénguima distri-
buen-se diversos feixes vascularcs, dispostas em 2-3 séries con
céntricas, tal como foi visto no estudo do ovdrio. Estes feixes
encerram wna predominidncia de fibras e parénquima lenhoso de pa
redes celulares ainda poucc espéssas.

O endocarpo esta representado por 5-7 camadas de células
menores, sem inclusoes de qualquer espécie, e que se confundem
con o tecido vestigial da placenta, formando um envoltdério para
5 sementes, que se apresenta menos colorido e que ira consti-
twir no fruto maduro o pergaminho da semente; Chevalier (5), de
signa éste envoltdério de "parche"™ e o considera como sendo cons
tituido pelas camadas mais internas do mesooarpo; neste caso,
entdo, o endocarpo estaria representado por uma sé camada de cg
lulas, a mais interna, correspondente @ epiderme interna que re
vestia a cavidade ovariana.

h medida que o fruto se desenvolve no sentido do estdgio
de cereja, o pericarpo sofre uma série de transformagdes quimi-
cas e estruturais, as primeiras representadas pelo auwmento dos
teores de 4gua, acucares, taninos, etec., de suas células, e as
segundas, tradugidas pelas alteragdes na forma e no tamanho desg
sas células, pelo espessamento e linificagao das paredes celula
re

»n

A seguir intcnsifica-se r linificagao das paredes das céln

)

las ¢ estas vao gradativamente reduzindo os seus teores das

I3

substdncias acima citadas, ~2té que, =0 atingir o estndo de fru-
to seco, o pericarpo, j4 bem reduzido em espessura, ¢ constitui
do de célulns fortcmente esclerosadas e destituidns de protoplas
tos.

Cortes transversais de frutosno estado de cereja . (Est.IX,
fig. 44 ¢ 46), ou j& completamente secos (Est. IX, fig. 45),evi
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denciam a reducao na espessura do pericarpo, que mede respecti-
vomcnte 1,2-1,5 mm, e 0,4 mm. O estudo histoldgico dos frutos
cm cercja demonstra muitas das modificagdes verificadas no de-
senvolvimento dosmesmos. O exocarpo (Est. IX, fig. 46), rcpresen
tado por uma sé camada de células que agora se anresentam dis-—
torcidas, é de paredes capfssns e cutinizadas; esta camada de
c¢élulas nio é continua apenas devido,3 regular ocorréncia de cg
tomas (Est. IX, figs. 46 e 47, est.). As camadas mais exbernns
do mesocarpo sao constituidas de células grandes, poligonais,de
paredes a2lgo ¢ linificadas e cspéssas, exibindo no
seu interior v protoplasto. Internamente o mesocarpo
tem continuidade sob R forma de 4-5 camades de células com os
mesmos caracteristicos anteriores, porém, que estao grandemente
achatadas ou comprimidas e cujo tamanho diminui no sentido da
periferia para o centro do pericarpo. Por entre as eélulas dés—
tc mesocarpo assim modificado sao encontrados os feixes vascula
res dispostos en 2-3 séries conééntricas e caracterizados pelo
grande espessamento das paredes de suas fibras e eclementos tra-
qucais.

De t8das as regides do perjcarpo é, contudo, o endocérpo a
que apresenta maiores modificacoes. No fruto j2 bem desenvolvi-
do éste endocarpo estd representado pelo "pergaminho da semente",
de c¢br branco-acinzentada ou branco-amarelada e de espessura
sproximada de 100 micros, de textura flexivel, resistente. O es
tudo do pergaminho (e) em cortes transversais do fruto (Est. 1%,
fig. 46), ou mediante maceragoes, onde os seus. elementos se
apresentam dissociados e isolados (Est. X, fig. 48), revela que
os seus compohentes sao fibras de paredes bastante espéssas ¢

1luz ou lumem muito LCUULOL UGy @PLEDTIIUGIIUY pUlLltUayuen uu vl pu &

mificado. Essas fibras sao fusiformes, geralmente de comprimen—
to igual a muitas vézes a largura, medindo 350-750 micros de
comprimento por 20—45 micros de¢ largura e se dispdem compacta—
mente unidas entre si, mediante um= substidncia que atua como un
cimento. Constituem elas, 5-6 camadas de células an posi¢des
cruza ) o que confere go endocarpo uma enorme resis
ténein. A camada mais interna do endoearpo, a que reveste a eca-

=

dade da scmente, ¢ estreite ¢ quase imperceptivel.

o e I
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Chevalier {g], na ilustracgao gquec faz da estrutura do peri-
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a

carpo do fruto de C. arabica L., indica a existéncis de uma zo-

nn de tecido loecalizads entre as camadass mais internns do meso-
carpo ¢ o endocarpo (pg. 45, cstampa 4, fig. A); o referido au-
; £

tor designa esta regiao de zona gelificada (couche gelifide) e
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ntribui A mesma umn grande importfncia ne preparo industrial do
cnfd {pg. 39). BEsta zonz, guc se mostra constituidn por 3-4 ca-
madas de células csclerenquimatosas dispostas 4 maneira de unma
prlissada, ¢ com t8da a certeza, 2 mesma assinalesda por Ukers
(34) e vinton (38), nos seus estudos sdbre a cstrutura do frute
-do ecafé. Embora €ssec tecido palissddico possa ocorrer no fruto
dc certas espéeies ¢ variedades de Coffea, as presentes investi
gngoes confirmam amplamente a afirmacao de Menezcs e Maniero
(29), ou scja, a. da nao existéncia da referids zona no pericar—

*

po do fruto de . arabica L. var. typica. Iguzlmente, na.o fot

o3

vsoinnlada a zona de teeido & qual Menezes ¢ Maniero denomina-—
ran "nova camada palissédicé, responsdvel, nz opiniao dos auto
res, pelo armazenamento de grande quantidade de dgua nos frutos
naduros.

K

4¢3 — Sementes

As sementes do cafeeiro sao plano-convexas, eliticas ou
ovelis, sulcodas longitudinalmente na face plana e constituen—se
- d »
¢e cmbriao, cndosperma e um envolidrio representado por uma pe-

1fcula fina e gquebradiga denominada pelicula prateada ou esper—-

noderns. Medigdes realizadas em um grande mimero de scmentes re
velam que na variedade Iyplica clas medem 10-18 mm de comprimen
to por 6,5~9,% mm de largura. As transformagccs do évulo em se-
mentes foram minuciosamente estudadas por Houk (18,19), Graner
(16), Mendes (27), e outros autores, tendo sido questao de con-
tinuadn controvérsia a existéncia ou n2o de um verdadeiro endos
perma na semente do cafeeiro.

0 envoltdrio gseminal, pelfcula pratcada ou espermoderna (p.

?;.), de cCrca de 70 micros de c¢spessura, cstudado em vista su-
verficinl (EBst. X, fig. 439), o que se conscegue montande fraguen
tes desta pelfecula dirctamente em uma gota de floroglucina em
HOL e recobrindo-se com umn laminule, apresenta-se constituido
por numerosas células esclercnguimnatosas, dispostas em diversas
diregdes, 2 maioria delas paralelas & superficie do scmente. Eg
tas células fusiformes, gue devido & sua forma prosengquimatosa
podem ser consideradas como verdadeirss fibras (fb), formam um
catrato que se assenta sSbre um conjunto de células hialinas,
nlongadas longitudinalmente ou amorfas devido ao dessecamento
que sofreram, e que S0, portanto, células mortas,destituidas de
protoplastos, Em cortes fransversais da semente (Est. IX,fig.46,
pePr+), percebe-se o constituigao déste tecido amorfo (F.a.), e
aindn mais, nota-se que a camada mais interna que estd direta-
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rente em contato com o endosperma da semente, tem as células cog
pletamente indistintas. As fibras e o tecido amorfo %iveram ori-
gem a partir do ¥nico integumento do dévulo, a primina, que era
espéssa, sendo as fibras formadas pela camada de células mais ex
terna déste integumento.

As fibras fusiformes da pelfcula prateada apresentam no seu
conjunto e na sua disposigao uma certa semelhanca com as fibras
gue constituem o pergaminho; contudo, sao menores, de paredes re
nos capfssas, e as suas paredes exibem outro tipo de pontuagdes.

Apresentam essas fibras um comprimento de 180-320 micros e
unn largura de 18-=30 micros; suas paredes espé€ssas medem 5-7 ni-—
cros, € apresentam um grande numero de pontuagoes, 10-50 em cada
face, que sao do tipo simples, arredondadas, alongadas, ovoides,
cte.

O tamanho dessas fibras (relagdo comprimento/largura), a es
pessura das suas paredes, e o mimexro de pontuagdes nas paredes
sa0 caracteristicos utilizados por Chevalier (5), na separagio
das espécies mais importantes de eafceiros.

Pinalmente, a pelicula prateada exibe ainda um suprimento
vascular (i;g.), representado pelas ramificagoes do feixe vascu-
lar que penetrou no évulo pelo funfculo e que & altura da chala-.
za enviou ramificacdes para o integumento do 4vulo (Est.X,fig.49).

O endosperm? (endosp. ), constituindo a quase totalidade do
tecido da semente, investigado por Mendes (g_z), é de natureza trd
ploide (3n) e teve origem 2 partir da fusao do segundo gfmetz (1),
do tubo polfnico, com o primeiro micleo do endosperma (2n), com-—

pletando o processo de dupla fertilizagaoc dos angiospermas. Houk
(18) , estudando a transformagao do évulo em semente afirmou que
no cafeeiro esta era desprovida de um verdadeiro endosperma, e
gue a massa de tecido gue constitui quase t6da a semente rejre-
sentava um "perisperma". Mendes (gz), e outros pesgquizadores es-—
tudando o mesmo assunto forneceram as provas citolégicas da exig
téncia do endosperma, o que féra anteriormente demonstrado median
te bases genéticas por Krug e Carvalho (22). Segundo Mendes (27),
o endosperma de € arabica L. var. typica Cramer que é sempre do
tipo nucleado, pode ser observado na semente aproximadamente en-—
tre 21 e 27 dias 2pds a abertura da flor; no seu desenvolvimento,
o nimero de micleos aumenta consideravelmente, podendo éste mime
ro atingir 90 e mesmo 120, em fldres observadas 60 dias apds a
sua abertura.

Ainda segundo o mesmo autor, no desenvolvimento do évulo em
semente o nucelo & muito cedo absorvido e desaparece; os tecidos
que constituem a primina formam inicialmente um "perisperma' (dg
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nominagao impr()pria)(l), que ¢ gradativamente absorvido pelo en-
osperma que val se desenvolvendo, de tal nodo, 'que na semente
nadura o referido "perisperma", granilcmente reduzido em espessu—
ra, estd representado pela pelicula prateada.

N semente madura o endosperma apresenta—se como um fecido
corneo, esverdeado ou as polié ricas ou
mais ou menos isodiamé ralelamente & super—
ficie externa, de parecias primnarias, portanto ccluldsicas, exces
sivanente espéssas; a celulose representa tanbém um substincia
dc reserva. A espessura dessas paredes celuldsicas naoc ¢ unifor-
me, pois nelas percebem-se regides mais espéssas e estrangulamen
tos que lhe d;& ugpspecto moniliforme. As Areas menos ecspéssas
representam campos T pontuagoes primdrias, nas quais Ayres (2),
nediante téenica especial demonstrou a existéncia de plasmodes-~
mas. FEssa estrutura apresentada pelas paredes de células endos—
pérnicas € considerada por Chevalier (&) como um dos caracteris-
ticos mais constantes exibidos pelos cafeeiros das segges Eucof -
fea e Mascaracoffea,

Un exame detalhado das diversas camadas de tecido endospér-
nico revela diferengas na sua estrutura que provavelmente estao
ligadas h diferencgas na composig:tio quimica. Sementes comple tnnoen
te mias, ao germinarem mostra os cotilédones envolvidos numa eg
péeie de capuz, constituido pelas camadas mais externas do endog
perma e que muito se assemelha ao envoltdrio que recobre os coti
lédones das plantinhas obtidas a partir de semente das quais n2o
se retirou 0 pergaminho,.

A camada mais externa de tecido endospérmico, aquela que se
encontra diretanente revestida pela pelfcula prateada, é unifor-
ne e tem o aspecto de uma epiderm, cujas células apresentan pa-—
redes espéssas (Est. IX, fig. 47); seguem-se diversas camadas de
células poliddricas e ao nivel da regino mediana do endosperma,
junto & cavidade embrionaria (c.emb.), as células se tornam achg
tadas e alongadas paralelamente & superficie externa, constituin
do um conjunto de camadas comprimidas que estabelecem uma regiao

(1) = A nosso ver a impropriedade desta denominagdo reside no fa
to de atualmente haver uma tendéncia para se considerar
cono perisperma somente aqueles-. tecidos que tiveram ori
gem a partir do nucelo. No entanto,no caso do cafeeiro,
Mendes é o primeiro a admitir que o nucglo é absorvido
e desaparece muito cedo, na transformacac dc dvulo (=]
semente.
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mais densa de células. A Seguir, para o interior, =as células mag
sumenm a sua forma inicial. A zona densa marcaria o limite entre
as duas porc¢oes de endosperma geralmente aceitas pelos autores:
Moeller, citado por Ukers (34) designa respectivamente endosper-
ma duro e endosperma mole, As porgoes para © exterior e para o
interior da zona densa, favorecendo assim a suposig¢ao de que real
mente ¢las sao diferentes quanto & sua composigao quitica. Ao
que parece, o embrido, ao se desenvolver, alimenta-se quase que
unicamente das camadas de endosperma mole situadas para o inte-
rior da cavidade embriondria, no passo que as camadas exteriores,
de endosperma duro, destacam—so e VA0 constituir o capuz.que en-
volye os cotilédones da plintula em desenvolvimento (Est. X,fig.
50).

Algunas das células nais internas do endosperma possuem p a
recdes primdrias mucilaginosas e que, segundo Ukers (34), quando
tratadas com 4gua, desaparecem deixando visivel apenas 2 lamela
mediana. Nestas oondigges a Segao de tecido endospérmico exibe
um aspecto peculiar.

Constituindo o cndosperma a parte mais importante da scmenw
te, do ponto de vista da utilidade do cafeeiro, ten sido éle ob-
jeto de. intensivos estudos no que diz respeito @ sua composigao
quimica, Segundo Winton (38), o endosperma encerra 21ém de 4gua,
proteinns, os alcaloides cafeina e cofearina, dleos, agdcares,
dextrina, pentosanas, celulose, #gidos derivados da ecafeina, ou—
tros 4cidos e componentes menores. A reserva gordurosa pode ser
facilmente apreciada nas segoes de endosperma, notando—se numero
sas getas esféricas de dleo em cada célula.

Pelo processo de torrefagdo altera-se grandemente a composi
¢ao quimica do endosperma, ji que &sse.processo ¢ uma distilagao
destrutiva acompanhada de desidratacao, ocorrendo ainda drias
reacdes de oxidacdo e redugao. Sabe—se que durante csta opera—
¢ao a maior parte da dgua ¢ eliminada, os actcares sao transfore
mados em caramelo, os Acidos derivados da cafeina reduzem-se a
metade, bem cono hd perda mo teor da cafeina. Como resultado de
t8das essas reagdes desenvolve—se no pd de café o aroma, que &
un dos seus principais atributos.

N face plana das sementes, o endospgrma apresenta wa sulco
longitudinal, cuja profundidade e forma sao consideradas de i—
porténciia por De Wildeman {37), para caracterizar espécies e Vva.
riedades de cafeeiros. Cortes transversais da semente ecvidencian
que tanto o endocarpo do fruto (pergaminho), cono R pelicula Pry
tenda inyaginam-se na regiao do sulco, estando presentes no sey
interiomr.
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O embrido de Coffea arabica L. var. ftypica Cramer, pequeno

e localizado na base da semente, na sua face convexa,,é represen
tado por um hipocdtilo e dois cotilédones cordiformes. A diferen

ciagao do embrido tem lugar relativamente tarde; de acdrdo  com
¥endes (%), a célula ovo permanece em estado de repouso. por
60-70 dias, ao cabo dos quais sofre a primeira divisao da qual
resultam duas células irmas; a apical torna—se a dividir outra
vez transversalmente., formando um proembrizo tricelular; a célu-
la apical € que, a seguir, se divide longitudinalmente, e essa
primeira divisdao longitudinal marca o inicio da diferenciacdao do
embrido propriamente dito, ao passo que as outras células vao
constituir o suspensor. Aproximadamente 150 dias apds a abertura
das f18res, quando o endosperma j4 se encontra perfeitamente de—
senvolvido, tem infcio a diferenciacdo dos cotilédones.
Normalmente os cotilédones (cot.) cordiformes e justapos—

tos sao em nimero de 2 (Est. X, fig. 51), porém, podem ser enhcon
trados embrides com 3 e 4 cotilddones (Est. X, figs., 52 e 53).
Compdem—se éles de epiderme com estomas (Est. X, fig. 54), k-
filo homogéneo, portanto sem distingdo de parénquima palissddico
c esponjoso, ¢ apresentam, no centro, o seu suprimento vascular
na forma de un feixe procambial (pc).

Igualmente, o hipoedtilo (Est. X, figs. 55 e 56), que em sg¢
¢ao transversal cxibe um contdrno elitico ou quase circular,cons
titui-se de epiderme, edrtex nao diferenciado, procimbio e medu—
In nao diferenciada.

RESUMO

O presente estudo anatdémico de Coffea arabica L. var.iypica

Cramer, tem por finalidade fornecer as informag¢des béasicas necesg
sdrias ao estudo da anatomia comparada das principais espécies e
variedades de cafeeiros cultivados no Estado de Szo Paulo.

Nesta primeira contribui¢do o autor realiza o estudo anaté-
mico detalhado dos drgaos vegetativos e reprodutivos da varieda-
de Typica, n2o se limitando apenas & anatomia descritiva dos di-
versos 6érgaos, mas também, sempre que possivel, discute o desen-
volvimento ontogendético das diversas partes do cafeeiro. No estu
do da raiz e do caule procurou-se estabelecer a duragao do desen
volvimento primdrio, assinalando o local de aparecimento, primei
romente, do cambio vascular e, posteriormente, do feldgeno ou
cambio suberoso, M discussdao da anatomia das f6lhas mereceu e€s~
peical, atengao o estudo das domdcias, sua morfologia e possivel
funcio. As fléres s2o estudadas detalhadamente nos seus diversos
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elementos. Nos capitulos referentes & anatomia do fruto e da se—
mente, além do estudo puramente descritivo das suas estruturas

aro ainda discutidas as diversas modifica¢des verifieadas duran-—
te o desenvolvimento do ovdrio e.dos dvulos, respectivamente enm

fruto e sementes.

ANATOMY AND ONTOGENETICAL DEVELOPMENT OF
COFFPEA ARABICA L. VAR. TYPICA CRAMER

SUMMARY

The knowledge of the anatomy of Coffea arabica L. wvar.iypi-

<a Cramer should be considered as a basic contribution to the
eomparative study of the anatomy of coffee species and varieties
eultivated in the State of S30 Paulo, Brasil. The detailad inves—
tigations carried out on the vegetative and reproductive orgrns
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
g¢xarch structure, the following tissues or zone of tissues being
&isible: root cap, epidermis, exodermis. cortex. endodermis, pe~

LLEYELEs PEIHERy phloem and primary xylem. This primary growth

hinrs a very short duration and is very soon followed by the

secondary growth, formed from a vascular eambium which makes its
first appearance in a region localized approximately 5 an from
the root apex. Phellogen arises first in the pericycle and later
1n phloem and giveg origin to a relatively thin periderm; this
protective layer. replaces the epidermis that is gradvally killed
and sloughs away. Lateral roots originate from pericyclic eells
gituated at the protoxylem outer edges.

The origin of all stem tissues, as well as those of the
leaves, can be traced back to a cone—shaped shoot apex, which
measures 200 microns in diameter and 250-300 microns in its
major height; this shoot apex interpreted under the terms of
Schmidt's theory shows to possess a tunica composedof two cell
layers, and a corpus, represented by a central core of
irregularly arranged cells. Differentiation of meristematic
tissues initiates at the distance of 500~-600 microns from the
shoot apex, but the complete primary tissue differentietion. 1S
only achieved in a region situated 2 an from the shoot apex,Stem
Ccross sections at this level exhibit the following tissues zonesg
eridermis, angular collenchyma, cortical parvenchyma, pericycle,
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primary phloem, primary xylem and pith., No distinct endodermis
1s visible.

The vascular cambium, firstly visible in a region distant
2.5 an from the shoot apex, originates from procambial cells
localized between the xylem and phloem, being at the beginning
only fascicular; the cells of the primary rays undergo cambiform
meristenatic activity, and interfascicular cambium .is thereby
formed between the vascular bundles. Following a centripetal
differentiation the cambial derivatives give rise to =a
continuous band of secondary xylem and secondary phloen.

Older stem cross sections present a periderm which 1s about
70 microns thick. Cork cambium arises from the innermost cells
of cortex and produces cork externally and phelloderm internally.

Petiole presents a tricyclic structure, exhibiting three
vascular bundles, the major one corresponding to the mid—rib;
all the bundles show a normal orientation of-the xylem and
phloem tissues. Secondary vascular bundles are.,also present
towards the wings of the petiole cross section.

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

At maturity, 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 and stomata which are of
the rubiaceous type, being formed by two guard cells and two
subsidiary cells. Remarkable 1s the occurrence on the lower
epidermis of certain structures called domatige; the constancy of
these structures on the lower epidermis of the leaves of Coffea
and a few other rubiaceous genera has been considered an important
taxonomic characteristic for genera identification. On the other
hand, the domatia localization, shape, size and constitution, as
well as the presence or absence of stomata 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 on Coffea species and
varieties.

In Coffea arabica L. var. typica Cramer thc domatine arc
localized at the very angle formed by the secondary veins with

the 'mid-rib, have a vesicular shape and open externally through
and elliptical or round pore which measures 200-260 microns 1n
diameter; the borders of the pore are nearly glabrous, a few
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hairs appearing only in a region distant from the borders; wery
few stomata are also present on the outermost cell layer of the
domatia.

Stipule structure is similar to that of foliage blade, but
no differentiation between palisade parenchyma and spongy cells
1s apparent.

Flowers are disposed in axilar glomerules; bracteoles are
1n number of two pairs for each flower set, being respectively
lanceolate and trianguler, and presenting the same structure of
the stipules.

Calyx is very rudimentar; the sepals resemble the leaves
anatomically, and present only a trace supply; the petals are
united in a tube forming a, salver-shaped corolla, presenting a
single vascular 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 an 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 - &sulcate exine.

Pistil 1s represented by an inferior ovary, terminal style
and two stigmatic branches. Ovary is normally two-celled, each
one bearing a single anatropous ovule on central placenta;
funicle 1s very short, and the embryo-sac is of the normal type,
monosporic, 8—nucleate. Anatomically the ovary shows to be formed
by uniseriate epidcrmes, the outer one presenting stomata;
bctween the cpidermés there 1s parenchymatous tissue, and dis-
tributed in this thick, parenchyma there arc 2 or 3 concentric
vascular bundle series.

The coffee fruit 1s a drupe, containing normally two seeds;
exceptionally there i1s the occurrence of threc or more seeds 1n
the cases of tri-celled or pluri-celled ovaries, or through
false polycmbryony, when bi-celled ovaries present more than one
ovule 1n cach cell. nh the other hand, by abortion of an ovule
one—seeded fruit may be formed (peaberry). Ripe fruits have 2
fleshy pad thick pericarp. Fruit development brings about a
series of chemical and morphological npodifications that lead to
a reduction.in the thickness of pericarp, from 1.5 mm in ripe
fruits to 04| in dried fruits, Exocarp iz represcnted by a
single layer of hardened and lignified cells, with seattcred
stomata. Mesocarp is formed by several layers of polyhedrie,
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large and lignified cells, the innermost of which are somewhat
compressed and flattened. Amidst these cells arc visible the
vascular bundles showing a groat amount of fibers. Endocarp is
about 10.0microns thick and constitutes in the ripe fruits the
so—called "seed parchment". Studied 1n cross section the endo-
carp shows to be formed by 5-6 layers of intercrossing strong
fibers, what gives this cone of tissue an extraordinary strength.
Maceration allows the detailed examination of the individual
fibers which measure 350-370 microns in length by 20-45 microns.
in tranverse diameter. The cell walls are very thick =nd pro-—
vided with ramiform pits; cell lumen is almost occluded.

The coffee seeds or coffee beans wre elliptical or egg—
shaped, planc—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 integument.. This seed coat is about 70 microns
thick and anatomic~& shows to be constituted by and outer
layer of fibers somewhat similar to the endocarp fibers; they
are, however, shorter, mcasuring the longest ones 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 taxono-
mic characteristics for the differentiation of Coffea species.

Completing the silver skin structure there arc several
layers of amorphic parenchyma tissue, and a layer of indistinct
cells which originate from the innermost cell layers of the
primine., On the other hand, the fibers had their origin from tho
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 detect in the primary— pit—fields of the endosperm cell walls,

The endosperm tissue seems to present differences 1n the
structure and chemical composition of its various layers; thus,
~t the level of the embryo cavity the cells aro flattened and
elongated constituting a region which probably desintegrates
during embryo development. The outer layers represented by hard
endosperm slough away ns 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 chemical composition, the
endosperm cells besides water, contain protein, the alkaloids
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cafeine and coffearine, oil, sugsr, dextrins, pentosans, cellu-

—~

lose, caffetamnic acids, ash, wvarious acids and minor consti-
tuents.

The small embryo, localized at the bottom of the need, on
its convex surface is represented by an: hypocotyl and two adhe-
rent cordiform cotyledons. Very seldom there is the occurrence
of embryos with 3 or 4 cotvledons.
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Estampa I

Fig. 1 - Desenho,esquematico do apice da raiz, segundo um corte
longitudinal (60 X).

Fig. 2 = Corte transversal da raiz, aproximadamente a 3,5 mm do
4pice, mostrando a diferenciag“éo dos primeiros elementos do proto-
xilema. e do protofloema (390 X),

Fig, 3 = Corte transversal da raiz & cérca de 1 an do dpice,exi
bindo os feixes lenhosos e liberianos jd completamente diferencia-
dos (80 X).

Fig. 4 = Corte transversal da rafz & cérca de 4 an do dpice,exi
bindo a sua estrutura protoestélica, no término do desenvolvimento
primdrio (80 X).

Fig. 5 = Corte transversal da raiz, aproximadamente & 1,5 an do
dpice, mostrando a origem endégena das raizes laterais, a partir

de células perie{elicas situadas no bordo externo do protoxilema
(80 X).



Estampa II

Fig. 6 = Desenho esquematico de un corte transversal da raiz,
praticado @ 5 an do seu 4pice, mostrando as diferentes zonas de
tecidos, no inicio @0 seu desenvolvimento,secunddrio, logo apds
ao aparecimento do cambio vascular (27 X).

Fig, 7 = Detalhes histoldgicos de un setor do mesmo corte
(60 X),

Fig., 8 = Desenhos esquematico de um corte longitudinal do cau
le, mostrando a gema apical e os primérdios foliares (17 X).

Fig. 9 = A gema apical do caule, segundo um corte longitudi-
ndl, exibindo sua estrutura zonada (160 X).
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Estampa III

Fig, 10 — Estrutura primaria do caules- desenho esquematico de
um corte transversal praticado &, cérca de 2 an do dpice,sendo tam
bém visiveis as estipulas (24 X).

Fig, 11 - Detalhes histoldgicos de um setor do mesmo corte
(60 X).

Fig. 12 = Estrutura secunddria do caule:- desenho esquemdtico
de um corte transversal praticado & c¢8rca de 2,5 an do apice, mos
trando o aparecimento do cdmbio vascular e os tecidos secundarios
que déle se originaran (17 X).

Fig, 13 = Detalhes histoldgicos de un setor do corte anterior
(60 %),

Fig. 14 = Vasos ligulados do xilema secundario do caule, mos-—
trando a placa perfurada simples e as paredcs laterais com pontua
coes alternadas (48 X).



e

SEPoall e wes Estampa, IV

iy

X # F'- "--'-"rr.-.hn #"
T4 %
}ﬁ@hu@%i

Estampa IV

Fig. 15 = Estrutura secundaria do caule:- corte transversal pra

ticado 2 c¢érca de 5 cm da gema apical, com a periderm j& visivel
(140 x),

Fig. 16 = Desenha esquemitico do peciolo segundo um corte trans
versal (26 X.

Fig. 17 - Detalhes histoldgicos do setor A, assinalado na figu-
va anterior (80 X). :

Fig. 18 ~ Qorte transversal da ldmina foliar (35 X).
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Estampa ¥V

Fig. 19 T Detalhes histoldgicos do setor A, assinalado na fie-
ra anterior (175 X).

Fig. 20 T Vista superficial dos estomas da epiderme abaxial ou
inferior da £6lha, vendo-se as células anexas (285 X).

Pig. 21 = Vista superficial da epiderme abaxial da £8lha, exi-
bindo uma domdcia na axila da nervura mediana com um nervura la-
teral (35 X).

Fig. 22 ~ Grdfico indicando a relagao entre o tamanho das f£8-
lhas e,0 tempo de aparecimento das domdecias.

Fig. 23 = Vista superfieial da epiderme inferior de uma f8lha
nova, evidenciando o tufo de pélos que assinala o aparecimento da
domdeia (50 X),



istampg VI

Estampa VI

Fig. 24 = A-F:~ Seis estagios sucessivos de uma domdcia, segun—
do cortes transversais, mostrando a sua forma vesicular (60 X.

Fig, 25 = Corte transversal das estipulas (60 X),

Fig. 26 - Gemas florais ns, axila das f6lhas, tendo sido retira-
das as,f8lhas e as estipulas (6 X).

Fig. 27 — Gema floral, da qual foram retiradas as bracteas, mosg
trando no seu interior as flores em formagido (6 X).

Fig. 28 — Primérdios florais:=- as angulosidades indicam a dife-,
renciacao das sépalas (38 ¥. (Adaptado do trabalho de Der Meulen).



Estampa VII

Fig. 29 = Primérdios florais mostrando a diferenciagdo das péta
las e dos estames (65 X). (Segundo Der Meulen).

Figs. 30-34 = Cinco fases da diferenciacdao dos carpelos, que
conduz & formac¢do do ovdrio Infero, do estilo, dos 1ébos estigmdti
cos e do disco (55 X). (Segundo Der NMeulen).

Fig. 35 = Corte transversal no d4pice de um botdo floral, indi-
cando a disposicdo ¢ a composicao dos diversos verticilos (22 Z).

Fig. 36 — Corte transversal na base da corola, mostrando 9 ca-
lice rudimentar, o tubo da corola, o disco e 0 estilo (30 X).
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Estampa VITI

PMig. 37 = Corte longitudinal de um botao floral, indicando os
tragos vasculares dos diversos elementos florais (21 X).

Fig, 38 -~ Estrutura da pétala; corte transversal realizado na
sua parte livre (60 X),.

Fig, 39 - Corte transversal de uma antera jovem (96 X).

Fig. 40 ~ Corte transversal de uma antera madura, pouco antes
da sua deiscéneia, vendo-se Os grﬁos de pélem no interior dos sS4
cos polfnicos (S0 X).

Fig. 41 - Corte transversal do ovario fecundade eu fruto mui-
to novo (30 X). ‘

Pig. 42 — Zstilo, corbte transversal (90 X).



Estampa IX

Fig. 43 - Corte transversal dos 1ldébos estigmdticos, vendo-se as
papilas nos bordes internos e laterais (60 X).

Fig. 44 - Corte transversal de um fruto no estado de cereja mos
trando,a espessura do pericarpo (80 X).

Fig. 45 = Corte transversal de um fruto séco, mostrando o peri-
carpo j4 grandemente reduzido em espessura (16 X).

Fig. 46 - Corte transversal do fruto no esgstado de cereja, exi-
bindo a constituicao histoldgica do pericarpo, da pelicula pratea-—
da e do endosperma da semente (48 K];

Pig:, 47 - Vista superficial do exocarpo do fruto, mostrando os
estomas (400 X),



Estampa X

Fig. 48 = Fibras isoladas do pergaminho da semente {endocarpo
lo fruto), com as syas paredes espéssas, pontua¢des ramiformes ¢
uz estreita (90 X).

Fig. 49 = Vista superficial da pelicula prateada, vendo—se as
‘ibras fusiformes s6bre um tecido amorfo, e 0 seu suprimento vag
sular (90 X).

Fig. 50 = Corte transversal da semente, indicando a cavidade
smbriondria que estabelece o limite entre as camadas de endosper
la duro, para o exterior, e as de endosperma mole, para o inte-
ior (40 X).

Figs. 51-53 -~ Cortes longitudinais de trés embrides, respecti
‘amente com 2, 3 e 4 cotilédones (55 X..

Fig, 54 - Corte transversal dos cotilédenes (55 X.

Pig. 55 = Desenho esquematico do hipocdétilo segundo um corte
ransversal (55 X).

Fig. 56 = Detalhes histoldgicos déste corte (109 X),
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