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1 - INTRODUÇÃO 

O estudo da anatomia de Coffea arabica L. var. typica Cramer 

representa o primeiro de uma série de trabalhos· sôbre as diversas 
variedades e espécies de cafeeiros, principalmente os de maior im 
portância econômica, que serão posteriormente estudados de uma ma 

neira comparada, considerando-se como básicos os dados fornecidos 

pelo exame da variedade typica. 
Muito embora a anatomia ocupe, no momento, um lugar de dest.§: 

que no fornecimento ·de informações que conduzam os taxonomistas a 
Ul!l. melhor julgamento da natureza e afinidades dos grupos vegetais, 

a sua aplicação como instrumento auxiliar na classificação das 
plantas não constitui uma novidade. 

Bailey (l) acentua êsse pormenor e lembra que, na primeira 
edição de 11 Die natürlichen Pflanzenf'amilien 11 , -Engler fizera efi
ciente uso dos característicos anatômicos na divisão da família 
Icaçinaceae, o mesmo acontecendo com Pax ao estudar a família 
Monimiace.ae, para não falar no valioso auxílio que o estudo da 
morfologia dos grãos de pólem proporcionou a Lindau na caracteri
zação das sub-famílias e tribos de Acanthaceae. Portanto, o entu
siasmo que atualmente se nota entre os chamados 11 neo-morfologis
tas n , pelo emprêgo de novos métodos, e pontos de vista, como por 
exemplo, o uso das evidências fornecidas pela anatomia na solução 

dos problemas apresentados pela taxonomia, nada mais é do que um 
renovado interêsse. em tôrno de fatos já de -há longa data postos 

em uso. E, todo e qualquer .ceticismo com relação a esta afirmati

va por certo deixará de existir, ante uma pesquisa minuciosa atra 

véz da vasta literatura botânica do século XIX, caso fôssem insu

ficientes os significativos exemplos acima citados. 
No Instituto Agronômico, em Campinas, uma equipe de pesquis.§: 

dores vem há cêrca de 20 anos dedicando-se ao estudo do cafeeiro 

- Coffea arabica L., suas variedades e espécies afins, realizando
trabalhos nos setores da morf elogia, citologia, gené.tica, fisiolo
gia, no que se refere às pesquisas básicas, e na elucidação dos
problemas culturais, no campo das aplicações práticas.

Considerando-se que as pesquisas citológicas são pràticamen
te da mesma natureza que as da anatomia, pode-se realmente dizer 
que os estudos anatômicos do cafeeiro tiveram, neste estabeleci
mento de pesquisas, o.seu início, atravéz dos trabalhos conduzi
dos por W.G. Houk e A. Carvalho, no_período de 1935-38, quando o 
primeiro técnico chefiou a Seção de Botânica. Às suas pesquisas 
seguiram-se outros estudos citol6gicos dos cafeeiros, realizados 
por Mendes (27,28) e outros técnicos da Seção de Citologia. 
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Embora estudado intensivamente sob outros aspectos, o cafe
eiro ainda não fôra alvo de estudos anatômicos propriamente di
tos; Krug, Mendes e Carvalho (_g]_), ocupando-se da sua morf·ologia 
exterior, descreveram em forma de monografia 26 variedades, da 
espécie C. arabica L., fornecendo as informações básicas para o 
amplo programa de melhoramento do cafeeiro. 

O estudo, que ora se inicia, sôbre a anatomia de algumas 
dessas variedades, tem por ,finalidade suplementar as informações 
obtidas no campo da morfologia exterior e, dêste modo, tornar. 
mais sólidos os conhecimentos sôbre a natureza dessas variedades. 

Uma rápida revisão na literatura especializada demonstra 
que o gênero Coffea tem sido estudado c'ontinuamente por diversos 
autores, do ponto de vista anatômico. Marchand (25), em 1884, PE 
blicando estudos organográficos sôbre algumas espécies do gênero 
Coffea, e particularmente sôbre o desenvolvimento ontogenético 
da flor de C. arabica. L., foi talvez o pioneiro neste setor de 
pesquisas. De Wildeman ( 37), em 1903, dedicou particular a te_nção 
ao estudo das domácias da fôlha do cafeeiro, er.1 1941 publicou 
urna extensa revisão do gênero Coffea L., analizando-o sob dife
rentes aspectos, morfológico, anatômico, etc. Solereder (33), em 
1908, e mais recentemente Metcalfe e Chalk (30), resumindo as in 
formações sôbre a anatomi� das Rubiáceas citam diversos caracte
rísticos do gênero Coffea. Mariani (26), também em 1908, contri
buiu com valiosos estudos sôbre a an..atomia das fôlhas, pesquisan 
do a estrutura destes Órgãos em 51 espécies e 5 variedades de ca 
feeiros. Von Faher (10),em 1912, realizou pesquisas morfológicas 
e fisiológicas na flor do cafeeiro, acentuando o modo de forma
ção e a estrutura do endosperma. Bitancourt (4), no Brasil, em 
1923, publicou algumas informações sôbre a anatomia dos Órgãos 
vegetativos do cafeeiro. Freire (15), também no Brasil, no perí.2.

do de 1934-37 publicou resumidos artigos sôbre a constituição 

histológica de algumas espécies 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 à public�dGde os 
resultados que obtiveram nos seus estudos sôbre a estrutura do 
óvulo, o seu desenvolvimento em·semente, cuidando particularmen
te da formação e estrutura do endosperma. Der IV.Ieulen (1), em 
1939, realizou interessantes pesquisas sôbre a estrutura e o de
senvolvimento periódico dos botões florais de diversas espécies 
do gênero Coffea. Varossieau (36-), em 1940, estudou o desenvolvi 
mento ontogenético do caule e das fôlhas de algumas espécies de 
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cafeej_:ro. Finalmente ,. Chevalier (.2,), em 1947, publicou um volumoso 

relatório sôbre a sistemática dos cafeeiros de todo o mundo, utili 

zando-se em grande escala dos característicos ana:tôm.icos do caule,

fôlha, fruto e semente. 

2 - MATERIAL E râTODOS 

Para o estudo anatômico da raíz, do cauie e das fôlhas, uti
lizaram-se plantas novas de Coffea arabica L. var. typica · Cramer, 
obtidas a partir de sementes fornecidas pela.Seção de Genética do 
Instituto Agronômico de Campinas e pertencentes à progênie 12-9-2. 
Estas sementes foram inicialmente postas para germinar em caixas 
•de Petri contendo papel de filtro umedecido, e posteriormente
transferidas para caixas de terras ou canteiros no interior de es
tufas. Para o estudo da anatomia dos Órgãos reprodutivos colheram
se botões florais, flôres, frutos novos e maduros e sementes,de e�
feeiros da mesma progênie existentes na coleção da Seção de Café,
na Estação Experimental Central do Instituto Agronômico.

Na coleta do material vegetativo os diversos Órgãos da planta 
foram seccionados em fragmentos de um centímetro, e estes numera
dos na ordem do seu desenvolvimento; as lâ..11inas obtidas de cada 
bloco foram numeradas separadamente a fim de se poder, mais tarde, 
localizar a situação de um determinado corte, uma vez conhecida a 
esp�ssura com que foram realizados os referidos cortes. 

A fórmula de 11 Craf", modificada por Randolph (,ig_), foi a que 
melhor resultado ofereceu para a fixaç�o do ·material em estudo,ope 
ração esta normalmente realizada durante 24 horas. Em seguida pro
cedeu-se à desidratação segundo a série alcool etílico - alcool bu 
tílico, infiltração em parafina e seção em micrótomo do tipo Minot, 
rotativo, tendo a espessura dos cortes variado, de um modo geral, 
entre 15-20 micros. 

O material de raíz foi colorido em hematoxilina; para os de
mais Órgãos utilizou-se uma solução de corante da seguinte composi 
çao: 

sol. aq. de hematoxilina a 0,5%

sol, aq. de vermelho neutro a 1%

sol. sat. de floroglucina em HCl a 18%

6 partes; 
2 partes;. 

1 parte. 
A coloração foi realizada durante 24-48 horas; a contra-colo

ração foi conduzida segundo a série de alcool-xilol; finalmente,as 
lâminas foram montadas em bálsamo do Canadá. 
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Para o estudo das inclusões das células utilizou-se material 
recém-colhi do e seccionado; as fibras que consti·tuem o endocarpo 
e a película prateada da semente foram estudada·s mediante a mace
ração dêstes tecidos-durante 20-30 minutos na soluç�o de·Jeffrey, 
e montadas diretamente.em uma gota de uma solução saturada de fl� 
roglucina em HCl a 18%. 

No estúdo das domácias e do suprimento vascular dos diversos 
verticilos florais, as fôlhas e·as flores foram, respectivamente, 
clarificadas numa solução aquosa de NaOH 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 bálsamo do Ca� 
nadá. 

O estudo das lâminas foi realizado em microscópio Leitz-Or
tholux, modêlo II, de tubo combinado, mono.;..binocular, com aumento 

1 .,.,, 

de até 1700 vêzes. Os desenhos sao na sua quase totalidade origi-
nais e foram realizados em câmara escura, com auxílio de um espê
lho de projeção adaptável ao microsc6pio Leitz-Ortholux, estando 
os au:tnentos utilizados discriminados junto às gravuras. As ilus
trações de números 28-34, :p.as· estampas VI e VII, são adaptadas do 
trabalho de Der Meulen (7). 

3 - ANATOMIA.TIOS ÓRGÃOS VEGETATIVOS 
3.1 - Raíz 

De acôrdo com Franco e Inforzato (14), o cafeeiro não apre
senta um sistema radicular típico, visto que nos seus estudos os 
autores tiveram a oportunidade de observar a grande influência 
que as propriedades físicas e químicas do solo exercem sôbre as 
raízes do cafeeiro. Acentuam ainda, os mesmos autores, que a Úni
ca afirmativa de ordem geral que pode ser feita é a de que as raí 
zes primárias do cafeeiro não vão além de 0,5 m de profundidade. 
�ssas raízes prim�rias, nas condições normais de cultura, ra..�ifi� 
cam-se abundantemente, dando formação a um volumoso conjunto de 
raízes laterais, que se aprofundam no solo e que, dependendo das 
características dêste, podem atingir 2,5 e mesmo 3 m de profundi
dadeº 

3.1.1 � Estrutura primária - Cortes longitudinais da. raiz 
~ 

poem em evidência as suas diferentes zonas (Est. I, fig. l); a 
parte verdadeiramente terminal é ocupada ·por uma coifa (cf), mui 
to hem desenvolvida, de 400.,.750 micros de comprimento e que re-

· veste o meristema §Pical (�•§•), que é neste caso sub-terminal,
protegendo-o contra as asperesas e o desscc�cn.to do solo. As cé
lulas que constituem a coifa apresentam-se hialinas e são
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grosseirP..mente isodiamétricas na forma, 11:3.:s _porções distantes 

da região m.eristemática1 ao passo que as células laterais te:p.

dem a ser relati v2Jnente alongadas no sentido do eixo da raíz. 

Em localização sub-terminal 011.?ontra-se o meristem.a api

C$.l da raíz, ou promeristema (m.a.), que é do tipo aberto e re 

presentado por uma_ zona meristemática transversal, que ocupa 

todo o ápice da raíz. Da atividade e divisão de suas células 

vão se originar todos os tecidos quG constituem o corpo da 

raíz, bem como a adição,· para o exterior, _de novas •célulGs pa-_ 

ro. a coifa. A partir da divisão das_c?lulas da região marginal 

dêste meristema transversal formam-se novas porções laterais 

da· coifa e as cól�las iniciais de camada dermatogênica (dr) e 

do periblema (pb). Por suas vez, as céluls,s da camada dermnto

gônica tornam-se alongadas no sentido do eixo da raíz e, I!lan

tend0 a sua unidade atravéz -de repetidas �ivisÕ8s anticliP�.is, 

vão dar origem à �piderme da raíz (�pid.). As célul2s do peri

blema, a princípio compactamente unidas entre si, sem deixar 

espaços intercelulares, após um limitado período de atividade 

meristenática entram em diferenciação e vão constituir o cór

tex ou região �ortical da raíz, caracterizada pelas suas c·élu

le.s de forma isodiamétrica, de paredes delgadas e a presença 
de nm:aerosos espaços intercelulares. A camada de célul2:.s mais 

interna e q�e tem origem. a partir do perible:!!1a vai constituir 
a endoderm.e. 

Das -0élulas centrais do meristema apical fon1am-se, para 
/ 

o exterior da raíz, os novos tecidos da região mediana da coi-
fa; para o interior, graças às contínuas divisÕos segundo pla
nos transv.ar��is, têm origem as células que vão constituir o 
pleroBa ( pl). Dessas célul2.s, que se dividem repeti d8..ilente se
gundo planos tan.ge.n.ciai.s ,. -tBm formação o procâmbio (pc); as cé 
lul:::ts procam.bi.ais entram em dif e.renciaç;;.o nlunçi. zoJ'.12. si tuaçla 
mais ou menos a 3,5 mm do ápice da raíz. (Est. I, fig. 2). No
tai.�-se então os primeiros eleBentos do protoxilema (px),que se 
colocam espaçados entre si segundo ângulos variáveis de 60º 
(nas raíze� hexárquicas) a 33° ,aproximadamente (nas raízes que 
2presentam ·�� feixes lenhosos}. A esta altura, contudo, os el� 
mentos do pr�toxilema são ainda de paredes relativariento delga 

' 
-

das, e os esp�l:!..eamentos secundários das suas paredes somente 
são revelados en cortes praticados a partir de Uli1 centímetro 
do ápice da raíz'�Est, I, fig. 3). 

Por entre os (=?lementos do protoxilema aparecem o.,s iniciais 
do protofloema (pf), reconhecidas pelo aspecto pl::ts:r;n.olizado do 
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seu citoplasma, como resultado da açã.o d{)s reagentes químicos e

c1os corant'es. Envolvendo o protoxilema e o p.ro·tofloern.a e logo

abaixo da endoderme, aparece o periçiclo (pr), �epresentado por

1J-''TI.a ou duas camadas de _células (Est. I, fig. 2). 

O xilema e o floema primários diferenciam-se centripetamen 
te, isto é, a maturação dos seus elementos tem início no bordo 

nais externo dos respectivos feixes e progride num sentido cen
trípeto. Da contínua diferenciação do xi lema primário-, segundo 
essa direção, resulta a fonnação de um massiço central sólido 
de xilema que confere à raíz vma estrutura radial tipicarri_cnte 

protoestélica (Est. I, fig. f). 

No término do seu desenvolvimento priinário, a raíz da va
riedade typjca apresenta-se com u.ma estrutura poliárquica, pro
toestélica, exárquica, exibindo nos cortes transversais pratica 
dos a 4 cm do ápice, as seguintes regiões ou zonas de tecidos 
(Est. I, fig. 4), consideradas de fora para dentro: 

l•:::) (� r.vü 

-�pi derme (�pid.) - consti tuida de uma só camada de célu--

compacts.inente uni das entre si, e oue s�mente se dividem se 
:,.. 

gundo pl.s.nos anticlinais, alongadas ou algo retan3,1.üares na 
forma, de parede tangencial externa bastante esp@ssa e de pare
des radiais retas ou levemente inclipadas, cuja espessura dimi
nui progressi vame:nte para o interior. Numa resiao distal ao 
ápice da raíz, aproximadamente a 4 c.1� deste. ápice, tem :j_nÍcio a 
zor:i.a ::;iilífera ou dos pêlos absorventes (Est. I, fig. 1). Nesta 
rogi�o as célula� epidérmicas d�o origem aos p@los capilares ou 
absorventes (_:e.a.), que são numerosos, na sua maioria plurice

lulare·s, medindo os maiores cêrca de. 90 micros. 
Córtex (�_!) a zona cortical da raíz é unia região bas-

ti'::,nte extensa, apresenta:i.1do-se consti tuida de 6-8 camadas de cé 

lulas tipicamente parenquirnatosas, isto é, isodiamétricas na. 
forma, de paredes delgadas e deixando visíveis espaços entre si. 
Exteriormente o córtex apresenta uma camada de células mais 
compactamente unidas entre si e 
tituindo uma exoderma (exod. ), 
lulas das camadas seguintes do 

de paredes suberificadas, cons 
~· 

nao muito característica. As cé 
córtex são relativamente gran-

des e o seu tamanho diminui visivelmente nas camadas mais inte
riores. Um característico de muitas células corticais é a pre
sença do oxalato de cálcio, quer sob a forma de grânulos peque
nos e pouco nuinerosos, semelhantes a um.a areia.fina, quer sob a 
forma de densas massas de pequenos cristais (�.é.), que pare
cem ter tido or:j_gem a partir da aglomeração de numerosos cris 
tais granulares. A localização dêstes cristai·s de oxalato de 
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cálcio parece reve·stir-se de urna o..ert.a q.s_p.e.cif"ic:Ldade, pois, 
percebe-se em cortes longitudinais, que os referidos cristais 
parecem est�r presentes em cJlulas localizadas na mesma filei
ra vertical. 

Endoderme (�.) - o limite interno do córtex está repre
sentado por uma camada contínua de células compactamente uni
das entre si e que em corte transversal aparecem como um dis
tinto anel rodeando o estelo. Esta camada é a endoderme e a 
sua identificação não oferece dificuldade devido à coloração 
forte evidenciada pelas paredes radiais das células, motivada 
pela deposição de material suberoso, constituindo as chamadas 
estrias de Caspary. As células que constituem a endoderme são 
vivas e mantêm-se ativas e dotadas de uma acentuada capacidade 
de reativar o desenvolvimento, o que é evidenciado por ocasião 
do aparecimento das raízep laterais (Est. 1, fig. 5), e duran
te os primeiros estágios do crescimento secundário da raíz. A 
endoderme em ambos os casos mantem-se contínua, e graças às di 
visões anticlinais de suas células, amolda-se ao aumento do es 
telo em diâmetro. 

Cilindro vascular - o cilindro vascular ou estelo está re 
presentado exteriormente por 1-2 camadas de células que consti 
tuem o periciclo (pr�. Tendo se diferenciado relativamente ce
do durante a histogênese da raíz, o periciclo aparece em conta 
to direto com o protofleema e o protoxiie�a e m_antém a sua ca
pacidade meristemática por muito te�po; a partir de suas célu
las irão formar-se as raízes laterais, porções do câmbio vasc� 
lar e o câmbio suberoso ou felÓgeno. 

Internamente ao periciclo aparecem os feixes lenhosos e 
liberianos, que originalmente exibiam uma posição radial e al
ternada (Est. 1, fig. 3). Nas porções mais velhas da raíz, os 
di verso·s feixes lenho.sos, originalmente distintos entre si, 
apresentam-se unidos e dão formação a um massiço central de t� 
cido lenhoso que confere à raíz, a sua estrutura tipicamente 
protoestélica. (Est. 1, fig, 4). t variável o número de feixes 
de xilema e de floema primáriosnas raízes dos diferentes indi
vídv.os da variedade typica, ou nas raízes de um mesmo indiví
duo. O menor número õbservado foi 6, o que confere à raíz uma 
estrutura hexárquica, porém, como são freqüentes as raízes com 
7, 8, 9 e 11 feixes de xil�ma e floema primários, é preferível 
designar a raíz em estudo de poliárquica. 

O protoxilema está constituído principalmente de fibras 
lenhosas não septadas, traqueí'des e vasos; as paredes dos tra-
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queídes exib.em ·prGd9minanter.1ente espessarn.entos: secundários do ti 
po espiralado; os vasos são. péquenos no comprimento e no diâme:_ 

. ' 

tro tangencial, ele placa perfur�cJ.a simples e paredes laterais 
com espessamen:to po.ntuaclo a alternado. No metaxi:J_.ema-•êsses mes
:ai.os constituintes estão presentes,-acrescentando-sc a êles u,nm 
regular abundância de parênquima lenhoso, cujas célul8.s apresen
ta:ri-se retangulares em seção- e de paredes espêssa:s com pontuações 
simples. 

O floema pri:o.ário parece ser exclusivamente constituido de 
tubos crivosos, células companheiras e parê·nquima liberiano. 

3.1.2 - Raízes laterais - as raízes laterais, de origem en
d�gena, têm formação a partir de_ células pericíclicas. situadas 
no bordo exterior do protoxilema. Como a raíz de C. arabica L. 
var. typica Cramer é poliárquicf-i, formam-se tantas fileiras ver
ticais de raíze9 laterais quantos são os feixes lenhosos, isto é, 
6, 7, 8, 9 e 11. 

A raíz la�eral em formação (Est. 1, fig. 5) desenvolve-se 
ràpida�ente e, à medida que progride centrifuganente rompendo as 
canadas do parênquima cortical, é acompanhada pela endoderm.e que , 
multiplicou as suas células segunc.o planos anticlin'lis e dêstc 
modo ajusta-se àquele desenvolvimento que se projeta para fora 
do cilindro central. 

En pouco tempo, quando se encontra na parte média do parên
quima cortical, a raíz lateral em formação apresenta-se perfeit-9: 
mente constituida, sendo já visíveis 'UTIJ.a coifa, camada dermatogê 
nica, periblema e plero:m.a. 

3.1.3 - Estrutura secundária - o crescimento secundário da 
-

raíz tem 1nfcio em uma Tegi�o pouco distante do ápice. Cortes 
transversais praticados a cêrca de 5 cm do ápice pÕem em evidên
cia o aparecimento do câmbio vascular dos seus tecidos deriva
dos, xilema secundário, para o inierior, e floema secundário pa
ra o exterior. Como é difícil na prática limitGr a c&�ada cam
bial dos seus derivados imediatos, � preferível utilizar-se da 
denominação � car;ibial (�•.2.·), para aquela região onde tem. iní 
cio o crescimento em-diâmetro da raíz (Est. II, figs. 6 e 7). 

· Células parenquimatosas si tu.adas entre os feixes de xilema
e de floema primários dão formação inicialmente às faixas cam
biais, cujas células se dividem continuamente segundo planos tan 
genciais e fo:rmaL� centripetRmonte os elementos do xilema secundá 
rio e em sentido oposto, os elementos do floema secundário. À me 
dida, porém, que se acentua o crescimento secundário, as faixas 
do câmbio, originalmente separadas, tornam-se unidas lateralmen

te e formam wua camada cambial contínua, graças, sobretudo, às 
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oJlulas_pericÍclicas situadas no bordo externo de cada feixe. li 
beriano. A partir de cada área de protoxilema original extendem
se para o exterior raios lenhosos uni e l;lisseriados, g_uc atraves 
s�� todo o xilema e·o floema secundários. 

A atividade da câmbio vascular parece ser de duração ilimi
tada, s menos que agentes exteriores co:o.o i:a:setos ou m.ic r··:::ganis-
111.0s ou distúrbios fisiológicos da planta deterr.ü:ne:t:', à paraliza-

çao da sua vida. Normalmente, porém, forme.n1-se anualmente contí-

nu�s c:3..madas de xilema e o.<;; floema secundários, e a raíz aumenta 
acentuacla-nente em diâmetro. Este au...'nento · é sempre acor:ipari ..... ½.ado pe 
lo desenvolvimento da endoderme que, para se ajustar à 
�as camadas de xilema e floema secundários que se fori�ai-n, 
�uas células continuamente segundo planos anticlinais. 

pressao 
di vic1e 

O crescimento secundário da raíz ainda mais se acentua com 
o aparecimento do câmbio suberoso ou felógeno, o que se: verifica
apenas nas raízes mais velhas e em um.a regiao bem distante do

�pice. 

da periderme é revelado nestas raízes pelo O apc:.recimento 
aspecto fragnentado e dilacerado da cpiderne e das cam2das pare� 
quimatosas corticais; rompendo-se e c1ilaceranc1o, são êsses teci
dos substi·tuidos pela periderme que passa a desempen.:.'lar as fun
ções protetoras da epiderne que está desaparecendo. O estudo do 
desenvolvimento da periderme, segundo cortes permanenteEente pro 

p:::Lrac1os e montados torn.-;1,-se algo difícil devido ao c1esprendimen
to dos tecidos que estão sendo rorrpidos. Contudo, é visível que 
as primeiras porções do felÓgeno tê!)l origen a partir de divis0es 
tangenciais de células do periciclo. Repetindo, por sua vez, a 
divisão de suas cé·lulas segundo planos t2:.ID.bét1 tangencüüs, o câm 
bio suberoso dá origea, exterior:o.ente, às camadas· de célul2.s de 
suber e, interiormente, forma uma regulo.r quantidade de parênq_ui 

ma felodérmico ... O conjunto constituido pelo felógeno, suber e fc 

loderma, forma u,.ma periderme que tem uma espessura aproxinada de 
90-100 micros.

3.2 Caule 

O cafeeiro da variedade em estudo, é um arbusto de caule 
crecto que po�e atingir 2�3 metros de altura; os seus r2Jnos são 
longos, flexíveis e trazem as fôlhas, que sao opostas,dccussaçl.as 
e persistentes, e as flôres, dispostas era glomérulos axilares. 

J .. 2.J.. :_;.-Estrutura primária - todos os tecidos do caule, bea . 
.,. 

-; . .  

cono os élas tolhas, poaem ser traçados em origem a UL'la ge:rna api-
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cal (�.2.), de forma cônica, que mede 250-300 micros na sua maior

altu�a, e, aproximadamente, 200 micros na sua base. (Est. II, 

figs. 8 e 9). O estudo detalhado desta gema apical revela a sua 

estrutura zonada, exibindo uma tünica que se compõe de duas carna

d�s de células (T1 e T2), caracterizadas, sobretudo, por se divi

direm segundo planos anticlinais predominantemente, exceto na re

gião de nascimento de uma fôlha ou de uína gema. Envolvido pela 

túnica, acha-se um aglomerado irregular de células, sem planos 

definidos de divisão e que constitui o corpQ (.2.]2). A tünica e o 

corpo representam, respectivamente, zonas de crescimento em su

perfície e em volume. 
Seções transversais do caule exibem um contôrno arredondado 

ou, mais comumente, retangular e apenas algo arredondado nos la 
dos menores do retângulo. O estudo de seções praticadas a 500-
600 micros da gema apical, já revela a diferenciação das diversas 
zonas de tecidosjesta di��renciação prolonga-se po um tempo rela
tivamente longo, pois, somente cortes praticados a tuna distância 
de 2 cm da gema apical é que exibem uma diferenciação mais adian
tada de todos os tecidos que constituem a estrutura primária do 
caule. Esta estrutura é a seguinte (Est. III, i'igs. 10 e 11): 

Epiderme - unisseriada, formada de células epidérmicas típi
cas e estomas, e desprovidas de tricomas de qualquer.espécie. Re
vestindo a epiderme aparece uma delgada cutícula (c). 

Córtex - representado por 7-9 camadas de células parenquima
tosas, que deixam visíveis espaços entre si, ricas em cloroplas
tos e muito comumente encerrando grãos de.amido e massas compac
tas de pequenos cristais granulares de oxalato de cálcio. As cama 
das mais externas do córtex já exibem um início de espessamento 
celulósico nos ângulos de união das células, constituindo os pri
meiros indícios do tecido colenguimatoso angy,lar (col.), cuja di
ferenciação completa é atingida bem posteri9rmente. A camada cor
tical mais interna apresenta-se com as mesmas características das 
camadas C;Xteriores e definitivamente não exibe nas paredes radiais 
e transversais de suas células as deposições suberosas que consti 
tuem as estrias de Caspary; por êste motivo não se pode dizer 
�ue o caule apresenta uma endoderme típica. 

Cilindro vascular - diretamente em contato com a camada mais 
interna de parênquima cortical está localizado o periciclo, 
que se apresenta sob a forma de duas camadas de células, a 
maioria das quais já exibe grandes espessamentos secundários nas 
suas paredes, e constituem verdadeiras fibras. Envolvido pelo P.§. 
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riciclo encontra-se um grande número de feixes vasculares
1 

do ti
po colateral, que a princípio eram distintos entro f_;i, mas que em 
virtude do seu desenvolvimento uniram-se laterq,lmente, de tal mo
do que o sistema vascular se apresenta constituído por um cilin
dro contínuo de floema primário envolvendo outro cilindro contí
nuo de _xilema primárioº No interior do cilindro vascular encontra
se uma região extensa de teciuo parenquimatoso 1 de células gran
des, paredes delgadas e visíveis espaços intercelulares. Este te
cido que ocupa a região central do caule é a �edu1a (�ed),as suas 
células apresentando as mesmas inclusões das células ·parenquimato 
sas do córtex, ou seja, grãos de amido e massas de pequenos cris
tais granulares. Apresentando os característicos atraz menciona
dos o caule, ao terminar o seu desenvolvimento prü_(]_ário, exibe 
urna estrutura sifonoestélica, endárquica 7 ectofloica" 

A diferenciação e a maturação radial e progressiva do xilema 

primário processam-se segundo um sentido centr:r'fugo (xilema endár 
quico); o protofloema, ao contrário, diferencia-se centripetamen
te, de modo que os elementos l:j_berianos mais velhos são encontra
dos em contato com o pericicloº Na constituição do floema primá
rio entram tubos crivosos, células companheiras e, mais abundante 
mente, parênquima liberiano. 

~ 
. ,O protoxilema, ou seja, as primeiras porçoes de xilema prim_§ 

M 

rio a se diferenciarem 9 ocupa uma posiçac bastante interna, no li 
mite com a medula. As .porções sucessivas de �ilema que se difereE 

ciam para o exterior constituem o metáxilema ,, De um modo geral o 
xilema primário apresenta-se constituído de vasos anelados_ e tra

queíde$,.parênquima lenhoso e fibras lenhosas não septadas. 
3.2.2 - Estrutura secundária - o crescimento secundário do 

caule tem início numa região localizada aproximadamente a 2,5cm 

da gema apical� Células procambiais localizadas entre o metaxile
ma e o metafloema em cada feixe vascular continuam a se dividir
segundo planos tangenciais e dão formação às :primeiras.porções 
de câmbio vasc��-,ª_r, que assume um aspe:;to estratificado. Poste
riormente, algumas células dos raios prim�rios passam a exibir 
uma atividade meristemática e como resultado disto formam-se por
ções de câmbio interfascicular por entre os fsixes; êste logo se 
une às porções de câmbio fascicular, formando.-se finalmente um 
cilindro conti.'nuo de câmbioº Entrando em repeti. das di vi sÕ es tan
genciais o câmbio vascular vai propagar o ,x_�}:�ma.: SE-Cl?Jldário, cons 

ti tuit:o pelos eJ.ementos que se dif erenci.am. centripetamente, ao 
passo que os elementos diferenciados para o �xterior da.zona cam-, 
bial vão constituir o floema wcunq_§;,:r,:i.o ( Est, III, figs� 12 e 13). 
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E:m cortes transversais tornam-se visíveis os raios lenhosos e os 
re,ios liberianos q_ue se apresentam uni ou bisseriados. Os raios 

!rledulares apresentam-se nessas seções com a forma de losângulos 
estreitos e alongados, em número de 8-10 células superpostas em 

fileira vertical. Segundo Chevalier (.2,), muitas dessas células 
que separam os feixes lenhosos encerram cristais prismáticos e a 

constância dessas inclusões em tôdas as espécies de cafeeiros da 

Seção Ev-coffea pode ser considerada como um característicô para 

a Seç2.,o. 

Cortes transversais praticados nas regiões q_ue já possuem 

u._m câmbio vascular em atividade apresentaü uma estrutura um pou
co diferente da estudada no desenvolvimento primário do caule. 

Exteriormente, a �piderme nada apresenta de novo; a regiao .2.QE-

tical, contudo, já revela algwnas modificações, pois, além de 
apresentar-se muito mais desenvolvida, exibe ainda uma composi-

~ 

çao heterogênea. Logo abaixo da epiderme, constituindo as cama-

das mais externas do c6rtex, aparecem 3-4 camadas de teciQO co

le_nauimatoso, constituído de células poligonais, pequenas, com

pact�nente unidas entre si e que mostram espessamentos celulósi 
cos pronunciados nos ângulos de confluência da$ células, consti

tD.indo, portanto, m� colênquima angular típico. 

Em seguida, o córtex tein continuidade sob a f arma de 10-12 

ca�adas de células parenquimatosas que deixam grandes espaços en 

tre si, e que encerram grãos de amido e as inclusões de oxalato 
de cálcio já mencionadas. A endoderme nao é distinta e à camada 

cortical mais interna segue-se o periciclo, representado por 

duas camadas de fibras. O floema primário está represent:--,dc mais 
abundantemente por um parênquima liberiano, cujas células comu
mente exibem as inclusões do oxalato de cálcio sob a forma de 

massas de cristais gra�ulares. Por entre as células do parênq_ui

ma libe�iano aparecem grupos de tubos crivosos e células compa

nheiras. O floema secundário recém-formado é seguido pela� 
c&�oial, de aspecto estratificado; para o interior aparece o xi

lema secundário, cujos vasos ligulados, de placa perfurada sim
ples e paredes laterais com pontuações alternadas

1 
são pequenos, 

medindo 700-900 micros de comprimento e 35-40 micros no seu diâ
metro tangencial (Est. III, fig. 14). Seguem-se o xilema prim�
rio e a medula. 

O crescimento secundário do caule tem prosseguimento com o 
aparecimento do câmbio suberoso ou felÓgeno em uma região distan 

. 

---

te da gema apical. Cortes realizados aproximadamente a 5 cm da 

gema apical já evidenciam a existência de uma periderme (pd), de 
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espessura aproximada de 70 micros e que no seu contínuo desenv�l 
vimento vai empurrando :para o exterior os teoioos ·(>o):-ticais e a 
epiderme (Est. II, fig. 15). Estes� incapazes de resistirer:i a 

~ 
:press:?.o 

mio.os e 
le. 

interna dos novos tecidos em formação, tornam-se compri

esmagados e acabam por se dilacerar e desprender do cau-

O felógeno ou câmbio suberoso tem origem a partir de cresci 
mento e de repetidas divisões tangenciais das células que consti 
tueri1 a13 car:1adas mais internas do :parênquim.a cortical. As :primei

ras :porções do câmbio suberoso que se for:o.1run, desenvolvem-se e 
-'- consti· tuem 'llL.rJ. cilindro contínuo e estreito de fe-em pouco ver:lpo 

J..ógeno. A partir deste câmbio suberoso, graças às repetidas divi 

sões tangenciais das suas células resultam para o exterior, cama 
d2,s de suber e para interior, camadas parenq_uimatosas de f elo
c1�2:::111.§1:. Observando-se um corte do caule neste estágio de desenvol 
vimento, nota-se que na sua estruturç1 estao presentes as seguin
tes regiões de tecidos (Est. IV, fig. 15): 

Epiderme, u�isseriada 9 de células comprimidas e em vias de 
dilaceramento 7 colênq_uima e par�:_l;quiri1a corti__ç...'.:'lj.._§_ completamen-
te esmagados e distorcidos, peri derme, apresenta2:1do um aspecto 
estratificado e onde se notam os seguintes tecidos dj_stinguidos 

peL:rn .su8..s propri(�dades; Uill� ou duas camadas c1e �u12_�_r ( sb), cons

ti tuidas de células grande::,, co1Epact2,mente unidas entre si 9 vasias 
e desti tuid2.s de protoplE,stos na maturação e providas dq deposi
ções de suberina, P..as suas paredes- não pontuadas9 í'yüó g910 (fe), 
representado por tuna camada estreita de células vivas, de cito
plasma denso e núcleo volU.1noso; feloder.�- (fel),representadó por 
2 a 3 camadas d.e células r1enos espêssas que as do suber, estrati 

ficadas, dotadas de protoplasta e de pàredes celulósicas com 1")0]} 

tuaçÕes. Eln. seguida à periderme surge o peri_çj-9...:).0, representado 
po:i..� duas camadas de ;fibras que exibem uma seção tr2,nsversal poli 
e;on.al, paredes secundárias bastante espêssas e luz ou lumem d2,s 
células mui to reduzída. Seguem-se as porções de flo�]lla pri..E':..ª-.�.t'2., 

representado por tubos crivosos grandes e de paredes esmagadas, 
células ct,mpaDJ1eiJ..�as e- parênquima liberiano; QQ_ema secu�JLf�iq_ , 
de elementos menores, não cemprimi dos; zona v..J.nbial, exibindo 1,un 
aspecto estratificado 9. xilema se_cundário representado por gran
des vasos pontuados, traqueídes de espessamentos espira.lados, e 

fibras leD_,_11.osas não septadas; mais no interior encontra-se o xi
kma primário, de igual consti tlüção ao anterior, porém, as suas 
células exibem um espessarnento secundário das paredes muito mais 

acentv.ado7 finalmente, a região central está ocupada por u:ma gt-
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dula forBada de grandes células parenquimatosas. Por entre os 
feixes leilhosos e liberianos do xil.ema e !'lbema secundários dis.:.. 
pÕem-se raios m�1ulares uni e bisseriados. 

3.,3 Fôlhas 

A variedade typica de C. arabica, apresenta fôlhas opostas, 
decussadas, dorsi ventrais, curto-pecioladas 

9 de lâmina _elÍti ca 
ou elítico-lamceolada, atenuada em ambas as extremidades, gla

bra, verde-luzidia na página superior e verde cla�na inferiormen
te, medindo 90-180 m.m de comprimento e 30-70 mm de largura; ner
vação reticulada, nervura mediana desenvolvida, com 9-12 nervu
ras :3ecundárias, recurvadas, de ambos cs lados, salientes na pá
gina inferior; bordos inteiros, levemente ondulados; estípulas 

int_erpec:i o lares, del to ides·, agudas. 
3. 3 .1 - Pe_cíolo - em cortes transversais praticados quase

ao nível da ,inserçao da fôlha sôbre os ramos, o pecíolo exibe un1 
contôrno em forma de escudo, sendo l)rovido na parte superior de 
duas azas ou aurículas que represe1-ita:m os primeiros estrfgios da 

expansão do limbo foliar (Est. IV t fig. 16). O seu sistema vascu 
lar está representadc por u..m grande feixe cent:cal, em forma de 
arco fechado e que irá ccnsti tuir-se na nervura mediana da fôll1a. 
Este grande feixe vascular central, faz-se acompanhar de dois 
feixes menores, na·parte superior e ao nível das_ azas, e que 
igualmente exibem o xilern.a voltado para à c➔piderme superior e o 
floems dirigido para a epiderme i::i.ú'ericr. O sistema vascular do 
J)(;CÍolo, assim constituído, é enquadrado no tipo tricí�lico. Com 
pletam o seu suprimento vascular, feixes menores g_ue nas seções 
t:r::?,nsversai s aparecem por entre o t·eci do parenquimatoso cortical 

em direção às azas, e cujo tamanho diminui no sentido da perife

ria do corte. Esses feixes secundários (f •.ê.• ), que apresentam 
1,w12 disposição normal dos tecidos vasculares, isto é, o xilema 
vcltado para a epiderme superior e o floema para a e;piçlerme inf'e 
rior, representam ramificações do grande feixe central • 

I-Iistologicarn.ente o Jiecíolo apresenta a se,_zuinte constitui
ção (Est. IV, figs. 16 e 17): �piderE��, unisseriada, semelhante 
à do caule 

1 
com -delgada cutícula; urn g_olênq_uima an{,'1,llar sub-epi

dérmico representado por 2-3 camadas de células; par_êng__uima .s::....or

_!_j_ç_?.,_� formado de células grandes, :poligonais ou me s:rt.o arre dond2,

das, que aur11entam da periferia para o ce:-:1tro e aue deixa.i.--n visÍ-
.. 

veis espaços triangulares entre si. Essas células são ainda ca-

racterizadas pelas suas inclu�Ões de oxalato de cálcio, na forma 

de volurnos2,s rr..assas de cristais granularest Mariani (26.), e Che-
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valier (2) assinalam, igualmente, para estas células a ocorrên
cia de material tanoide. A camada mais interna do córtex não exi 
be as características típicas de uma endoderme, tal como já se 
verificara no caule. A presença de grãos de amido nas células que 

compõem essa camada tem sido o critério adotado por alguns auto

res para des2gná-la de endoderme. O periciclo constitui um anel 

quase contínuo ao redor do grande feixe vascular central e dos 

dois feixes menores e mantem-se no estado de células parenquima

tosas ao longo de todo o pecíolo; raras vêzes, algumas de suas 

células estão transformadas em fibras, a não ser na parte apical 

do pecíolo, já à altura da base do limbo, onde então as fibras 

são freqüentes. O floema, representado por conjuntos de tubos 

cri vosos e células companheiras se:rr· nos entre si por um parên

quima liberiano abundante, forma um cilindro contínuo que rodeia 

todo o xilema; nas células do parênquima liberiano são freqüen
tes as inclusões de oxalato de cálcio. O cilindro de floema é de 
espessura pràticamente igual ao de xilema que êle circunscreve. 

O xilema, que como foi dito se apresenta na forma de um cilindro 

contínuo, é formado por mais C.e 50 feixes dispostos radialmente 

e separados entre si por raios medulares uni e bisseriados. Cada 

feixe é.constituido de 6 a 7 elementos traqueais bem desenvolvi

dos. Por entre o floema e o xilema é visível a existência de Utua 
zona cambial. 

A região central do grande feixe vascular está ocupada por 

uma medula de células parenquimatosas arredondadas, que deixarn 
grandes espaços poligonais entre si e que encerram grãos de ami-:

do, mass0s de cristais granulares de oxalato de cálcio e tanino. 

3.3.2 - Lâmina foliar - cortes transversais da lâmina fo
liar exibem uma estrutura normal, típica das fôlhas de simetria 

dorsiventral, a saber: 

Epiderme �perior ou adaxial, unisseriada, consti tuidç1 ex

clusivamente de células epidérmicas de base poligonal (Est. IV 1

fig. 18), e que em vista superficial apresentam-se com contôrnos 

sinuosos. As células dessa epiderme, revestidas por uma delgada 

cutícula, são relativamente grandes na região do li�bo foliar e 
tornam-se bem menores na epiderme que reveste o feixe vascular 

central correspondente à nervura mediana. A parede tangencial e2f 

terna dessas células é a mais espêssa; as _laterais ou radiais 
apresentam-se retilíneas, pontuadas, são mais delgadas,a sua es

pessura diminuindo para o interior,. 

Epiderme inferi'or ou abaxial, também unisseriada, mas que 

difere em vários respeitos da superior. Constitui-se ela de célu 
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12.s epidérmicas menores que as da epiderme superior, �j_� no. re

gião do limbo, seja n..a regiao da nervura metiana. Às célu'res -e..� 
~ , 

dérmicas juntam-se os estomas que sao em .grande numero e que exi 

�cm urna estrutura tlpicamente rubiácea já descrita por Solerec1cr 
(lJ.) e minuciosamente estudada por Accorsi (1). As células esto
ma,ticas fazem-se acompanhar dê duas células anex(;_s (e.a.) e os 
E::stomas assim constituídos estão situados no mesmo nível das cé
lulas epidérmicas (Est. V, fig. 20). Franco (12), estudando a re 
lação entre o número de estomas e o rr&iero de cromossômios das 
diferentes espécies de cafeeiros, verificou que o prim.oiro dimi
nui à medida que o Último cresce, isto é, nas formas triploides 
e tetraploic1es é menor o número de estornas por unidade de área, 
do que nas formas dip1oides. Para a variedade typica, que é· um 
cafeeiro tetraploide, numa contagem realizada e1:1 24 ospécimens, 
encontrou o autor citado o valor aproximado de 160 estomas por 
milímetro quadrado. DG Wildeman (37), realizou semelhantes pes
quisas e os seus resultados confirmam parcialmente o que foi 
atraz exposto. Contudo, prefere êsto Último autor não considerar 
col.!10 de orde:-:. geral a asserção de quo o número de estomas por 
unidade ele árGa clGcrGsce progressi vame:nte nas formas poliploic1Gs, 
já que alguns dos resultados que obteve representaB exceções; em 
segundo lug�r, admitB o �utor que o número de plantas examinadas 
foi estatisticamente muito pequeno, motivo pelo qual novas veri
ficações devem ser conduzidas • 

., - ,. -,,., Digna de especial mençao e a ocorrencia, na epiderL1e infe-
rior, de certas estruturas denominadas domácias, cujo estudo de
talhado será feito mais adiante. 

Mesófilo foliar - na região do limbo o mesófilo foliar apr� 
senta-se constit-uido por uma só camada de parênquima palissádico 

(2•2· ), localizado logo abaixo na epiderme superior, e formado 
de células compactamente un:i.das entre si e dispostas com o seu 

maior eixo perpendicularmente à epiderme, ricas em cloroplastos, 
:r-Gprcsentando aproximadamente 1/5 a 1/6 da espessura de todo o 
mGsÓfilo foliar (Est. IV, fig. 18). Em sucessão ao parênquima pa 
lissádico aparece o parênquima �ponj.2.ê.Q_ ou lacunoso (E-�•), que 
constituindo a maior parte do mesófilo foliar mostra ser formado 
por 10-12 camadas de células que se dispõem de maneira irregular, 
menos ricas em cloroplastos e que deixam enormes espaços vásios 
entre si. Mer&�lhados no parênquima esponjoso e logo abaixo do 
parênquima palissádico dispõem-se os feixes vascul2-res correspoE_. 
� t ' d' . 
aen es as nervuras secun·arias e que 
apresentam gradativamente me.norcs, à 

nas seçoes transversais so 
medida que se aproximam dos 



bordos das fôlhas. 
O oxalato c1e cálcio acha-se comumonte presente nas célula� -

do mesófilo foliar na forma de massas compactas de pequenos cri..§. 
tais granulares e, segundo os estudos de- Mariani (26), ta.rnbér!1 o 
tanino ocorre nas células, quer do parênquima .palissádico, quer 
do esponjoso. A reação de ta1üno foi pesquiz:3.da pelo autor em 
q_uestão, em cortes de material vivo, concluindo.º mesmo q_ue os 
compostos de tanino nas fôlhas do cafeeiro então ligados à cafei 
nn, embora.esse complexo químico não tenh8. sido A.inda isolA.do 
elas fôlh2,s. 

Nas formas variegadas de cafeeiro, segundo Dedecca (.§.), a 

varicgação parece ser devida a certas anormalidades na constitui 
ção elos cloroplastos ou distúrbios no :r:1ecanismo da formação da 
clorofila, resultando e.isto a ocorrência de células contendo elo 
roplastos normais (verdes, grandes e numerosos), ao lado de célu 
las que encerram cloroplastos anormais (amarelados, pequenos e 
reduzi dos en n{unero ) . 

Na região ela nervura mediana modifica-se a organizaçao do 
mcsófilo foliar, ciue se apresenta então constituido por u.s parê_Q 
quima de células arredondadas, na forma de 7-8 camadas de célu
las hialinas, dispostas de u.rna maneira concêntrica ao redor do 
grande feixe vascular mediano. 

As células deste parênquima hialino (.Q.h.), são sempre ro
bres om. cloroplastos, deixam grandes espaços vasiós entre si e 
encerrrun com freqüência as inclusões de oxalato de cálcio e de 
material. tanoide já assinaladas. As camadas mais exteriores dês-
t " . , . ' . .:, =+' " ~ +' e parenquima, :proximas a ep1Gorme iu.Lerior da folha, estao c1i.L� 
renciadas em um colênquima angular (3-4 camadas) que é a conti
nuação do colênquima sub-epidérmico do pecíolo. 

Sistema vascular - esté. representado na parte central por 

um grande feixe vascular, correspondente à nerv�ra mediana, e 
dois feixes menores ( estrutura tricíclica). Em G.mbos os ls,dos,ras 
metades do limbo foliar, aparecem feixes menores g_ue represent21_rn 
as nervuras laterais, que se ramificam várias vêzes, dando ense
jo a que se forme um sistema de nervuras reticulado. Estes fei
xes vasculares secundários apresentam o xilema voltado para a 
epiderme superior e o floema dirigido para a epiderme inferior, 
envolvidos por um anel de células parenquimatosas. 

O floema constitui-se de massas de tubos crivosos, células 
companheiras e fibras liberianas, imersas no parênquima liberia
no (Est. V, fig. 19). Os elementos traqueais do xilena dispõem
se em 50-60 séries radiais; estas séries são constituídas de 4-8
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elementos bem desenvolvi elos e acham-se sepai�nclas entre si por 
raios I:J.edula;es uni e bisseriados .. No interior do xilema crntá 2, 

medula formada de tecido parenquimatoso cujas células encerram 
inclusões de oxalato de cálcio e material tanoide. 

A endoderm.e não é distinta; ao contrário 1 o periciclo apre
senta-se sob a forma de um anel esclerenqui:matoso contínuo, com 
e espessura de 2-3 células, a maioria das suas células sob a for· 
ma de fibras de paredes espêssas. 

3.3.3 - Domácias - um dos traços mais característicos da 
epiderme inferior da fôlha do cafeeiro é a ocorrênci0 de certas 

estruturas, n-3, maioria dos casos localizadas no ângulo que as 
nervuras secundárias formam com a nervura principal e que 
constituíram o objeto de detalhadas investigações por parte 

. , 
Jª 

de 

Mariani (26) e outros autores, que as denominaram domácias ou 
�caro-domácias (Est. V, fig. 21). Nos seus estudos, Mariani cons 

Â 

5 
, . tatou uma constante ocorrencia dessas estruturas nus 1 especies 

e 5 variedades de cafeeiros por êle pcsquizadas. 
A palavra dom6,ci.a ( domatia=pequena casa ou pequeno abrigo), 

parece ter sido criada, segundo Jackson (20), por Tubeuf, para 
indicar pequenas projeções ou saliências nos tecidos dos diver
sos Órgãos das plantas e que têm por finalidade abrigar determi
nados parasitas. Embora j!;3, em l864 Marchand tivesse assinalado a 
presença de domácias em e.· arabica L., só bem posteriormente a 

sua ocorrência foi verificada em outras espécies do gênero Coffea 
e de outros gênero� mais ou menos afins da família Rubiaceae. 
Daí �or diante, têm sido as domácias o objeto de muitos estudos 
por vários pesquisadores que lhes tem, atravéz dos tempos, atri
buido um maior ou menor significado_ sistemático e fisiológico.De 
Wildeman (Jl), Mariani (26), estão entre êstes pesquizadores e 
nos seus t�abalhbs pode ser encontrada uma revisão bem completa 
do assunto. 

A domácia (do) apresenta-se como uma pequena cripta ou cavi 
dade que se aprofunda pelo parênquima esponjoso a dentro; esta 
cripta ou cavidade em forma d.e·· saco, abre-se exteriormente, na 
epiderme inferior ela fôlha, por uma abertura ou poro arredondado, 
oval ou elítico de diâmetro variável e cujos bordos podem se 
apre sentar glabros ou revesti dos por Dlil.a pilosidade mais ou me-
nos abundante; a ce.vidade dilata-se para o interior do mesófilo 
foliúr e na sua parte mais interna atinge mo. diâm$tro 2 a 3 vê
zes maior que o da abertura exterior (Est. V, fig. 21). A presen 

� d ' . ~ ' 
t � . ., 1 f Âlh ça cta omacia nao e, con uo.o, v1s1ve na o _ 2. antes que esta

2tinja um certo desenvolvimento já que ela ·n�o ó aparente nas fô 
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lhas ainda muito novas. O seus aparecimento se dá, ao que parece, 
somente quando a fôlha já possui um comprimento dçJ 3, 5 cm., o y_·(,1.c 
equivale aproximadamente a um período de 75-80 c1ias na vida da 
fôlha (Est. V, fig. 22). Ainda mais, a sua presença é i.ni.c.ialmen 
te constatada apenas nas axilas das nervuras inferiores da f-ô.llill:, 
e o primeiro indício do seu aparecimento é represent.ado por um 
tuf'o de longos pêlos (Est. V, fig. 23). O estudo de cortes trans 
versais da fôlha·na região das domácias revela a sua forma vesi
cular (Est. VI, fig. 24, A.F.). O ap8�recimento de 1m1a domácia é 
revelado pelo surgimento de um aglomerado de células no parênqui 
ma esponjoso, que diferem das célul2.s visinhas pelo seu aspecto 
irregular, devido aos diferentes planos de divisão celular. A 

seguir, surge u.�a cavidade na parte central desse massiço irrogu 
lar de cá lulas, !3.0 mesmo tempo que estas células vão assmnindo 
uma disposição estratificada. A cavidade cresce 1Jrocressivamente 
no sentido centrífugo até atingir a epiderme inferior, que pare
ce se invaginar e revestir a cavidade exteriormente. A cripta 2.s 
sim formada expande-se ao máxi·mo e a seguir começa a se fechar 
gradativamente, repetindo tôd�s as fases que antecederam à sue 
abortura para o exterior, para finalmente desaparecer num aglomc 
rado irregular de células. A camada de células que reveste a ca
vj_dade tem sempre aspecto de epiderme e nela podmn ser encontra
dos estom8..s. A sua profundidade no mesÓfilo é, segundo Mariani 
( 26), mui to variável nas dif erentos espécies e variedades de ca

feeiro, ,1ssinalando o mes1;10 autor que em Coffea Arnoldiana De 
Wil&. e e. Alleizetti Dub., por exemplo, a grande profundidade 
da domácia chega a determinar uma pequena saliência na pé5,giJ."l..a su 
perior da fôlha. Em Coffea arabica L. var. typica Cramer as do
mácias ele um modo geral 2.profundarn-se no mesÓfilo foliar l.llil :po11 ... 
co além cfa. sua parte mediana, :n,-3'.o chegando, contudo, a atingir o 

p:J.l"ênquima palissádico. 

Uma vez verificada a constância da ocorrência elas domácias 
nas fôlhas de determinadas rubiaceas, duas questões principais 
foram a seguir o objeto de min�ciosos estudos: o seu significado 
fisiológico e a sua morfologia. Do ponto de vista fisiológico, 

desde o início admitiu�se serem as domácias o abrigo, refúgio ou 
domicílio de determinados parasitas. Lundstroem (_?4), contudo, 
não acredita que as domácias abriguem somente parasitas e, pelo 
contrário, advoga o ponto de vista de que as relações entre os 
hóspedes das domácias e a planta podem igci_almente ser do tipo de 
simbiose, e neste particular admite duas categorias de domácias: 
fi todomácias, se os hóspedes forem vegetais, como fun{:"-,imicodomá 

'· 
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cias e ficodomácias), e zoodomácias, se habitadas por animais, 
como por exemplo, ácaros (ácaro-domácia), formigas e coccÍdeos 
(mírmeco-domácias). O mesmo autor e também Penzig e Chiabrera 

(31), De Wildeman (37), :?.creditam. que no caso do cafeeiro as do
mácias são o domicílio de certos ácaros, razão pela qual utili
zam. da denomina.ção 11 ácaro--domácia 11 e mençiorn;un- como espécies aca. 
rófitas e. arabica L., e. liberica Bull.c C. congensis var. 
Froehncri Pierre ex De Wild,. Posteriormente, Mariani (26), d.efe� 
c1endo o mesmo significado fisiológico dos autores-anteriores, as 
sinalou a ocorrência de domácias em outras 9 _espécies de Coffea, 
e Dubard (8) eci mais 4 espécies de cafeeiros de Madagascar. 

Em 1912 von Faber (9), estudando a fôlha de diversas espé
cies dos gêneros Pavetta e Psychotria, verificou a ocorrência de 
pequenas nodosidades onde se alojam determinadas bactérias sim
hj_Óticas, que têm a faculdade de fixar diretamente o nitrogênio 
do ar e que são ·transmitidas de uma geração para outra atravéz 
fü1s soBentes. A estas noc1osidades tem si do aplicado o nome de do-
mácias por alguns autores, como por exemplo Valle (35); cumpre, 
porém, esclarecer que as duas estruturas são morfolÓ°gica e fisio 
logicamente diferçntes, e por êsse motivo não passíveis de uma 
denominação co1YiL1m. 

Outras explicações têm sido tentadas para a função das domá 
cias, e é bem possível que o seu verdaqciro significado fisiolÓ-

~ ~ 
, gj_co ainda nao tenha sido estabelecido. Nao resta duvida, portan: 

to, que urgentes estudos se tornam necessários antes.que seja da 
da a Última pa.lavra no tocante à função das domácias. 

Quanto à sua morfologia, as domácias exibem 1Bna certa varia 
bilidade de forma o que deu ensejo a que diversos pesquizadores 
estabelecessem algum.as categorias ou grupos. No estudo da morfo
logia das domácias, diversos característicos têm sido considera

dos como possuidores de um maior ou menor significado taxonômico, 

mui to embora Mariani (. 26) opine que é mui to difícil achar u.Í11 ca
racterístico morfológico const, · .. te que possa servir como dife::ren 
ça significante para as diversas formas e grupos de cafeeiros. 
Dentre os característicos utili�ados para classificar as domá
cias sobressaem em importância a sua localização, a forma da 
abertura ou poro exterior, a presença ou ausência de pêlos nos 
bordos desta abertura e no interior da cavidãde, o tipo de pêlos; 
se apenas unicelulares ou somente pluricelulares, ou; se os dois 
juntos, a abundância de estornas no tecido QUe reveste a cavidade, 
etc. 

De Wildeman (37), baseado neste característico reuno as di-
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versas moclali dac1es de domácias ne.s três categorias seg1J.inte s: 1) 
llfossette", 11.2.s quais 2s domácip_,s são totalmente glabras ou apr.§_ 
sentam poucos pêlos nos bordos da abertura exterior e se locali
zaw no próprio tecido da nervura lateral, abrindo-se na própria 
nerv0.ra. Esta r:1odalidade está bem· representada em Coffea liberi.
ca Bull.; 2) já em C. �gensis var. Froehneri Pierre ex De Wild.; 
ocorre o tipo denomine.do "touffe de poils"; neste caso as domá
cias localizam-se no ângulo das nervuras secundárias com a nervu 
ra principal 8 são providas de abundantes pêlos que r'-.v•JotcJD os 
bordos da abertura exterior e tôda a cavidade; 3) na mesma vari.§_ 
d::-ide, 11,3. base da f ô lha o corre o tipo designado "po chette", na 
q_ue.l a domácia se n,presenta coao uma membrana delgada ligando a 

nGrvura mediana às nervuras secundárias e a abertura e�tcrior 
exibe UE.a bordadura de pêlos. 

Lebrun, citado por Chevalier (5), estudando os cafeeiros do 
Cori..go Belga, verificou um enorme polimorfismo das domácias e 
afirma, como resultado de seus minuciosos estudos, que domác:ias 
consideradas como típicas para determinadas formas ou variedades 

de cafeeiro, em muitos casos estavam a�sentes em fôlhas inteiras 
011 em grandes áreas de uma mesma fôlha. Tomando co1rio c2.ractérís

ticos básicos a localização e a estrutura, êste 2,utor admite os 

seguintes tipos de domácias:1) dom�cias localizadas na axila 
das nervuras secundárias com a nervura principal; 2) domáci�s lo 
calizadas sôbre as nervuras; 3) d'omácias obstruidas_por um. tufo 
de pêlos; 4) domácias ciliac11=1s; 5) domácias glabras .. 

As domÁ.cis.s da variedade typica descritas por De Wildeman 
(fl), como axilares, glabr�s ou cili�das, estariam incluidas no 
tipo "pochette" da sua classificação. 

Os presentes estudos confirmam essas informações, já que se 

observou que as domácias na variedade �ypica apresentrun-se loca
liz3das no ângulo.formado.pelas nervuras secund1rias com a nerv1.1 
ra principal (Est. V, fig .. 2l); a abertura exterior ou poro, de 

forma clítica ou arredondada, n-'J.s dorn.é.cias bem desenvolvidas tem 
un1 difuuetro variável entre 200-260 micros, seus bordos são quase 
totalmente glabros,apresentando apenas alguns pêlos unicelulares 
esparsos nuna região situada distante. dos bordos da abertura, sen 
do ainda pequeno o nú .. rn.ero de esto1:i.e .. s. O diânetro interno da ca

vidade mede 350-500 micros, e como já foi dito, a cavidade apro
funda-se u.r.::. pouco além da parte mediana çlo mesófilo folLir, não 

t. . ., " . ., . 'd· a ingipao nunca o parenquima pa.L1ssa ico.

3.3.4 - Estípulas - as estípul2.s (E) interpeciolares do ca-
~ 

fcciro, de forma triangul�r e extremidade acuminada sao unidas 
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na base, de modo a rodear completamente o c:;tule (Est. II, figs. 
10 e 11), e livres na sua maior po�ção (Est. VI t fig. 25);estru 

turalmente muito se assemelham às fôlhas. Por entre as epider
nes superior e irrferi�r, de células ·grandes, localiza-se um me
sÓfilo homogêneo constituído de 3-4 camadas de células ·pare.nqui 
raatosas alongadas, ricas em cloroplastos e com grandes espaços--. 
intercelulares, no seio das quais está distribuido o sistema 
vascular representado por um feixe central maior, de cujos la
dos aparecem 3-Lt feixes gradativç1rnente menores à medida que se 
aproximari1 dos bordos da estípula. 

4 - ANATOMIA J)OS ÔRGÃOS DA REPRODUÇÃO 
4.1 - Flôres 

As flôres do ceJeeiro dispõem-se em glomérulos axilares,em 
n{unero v,:riável de 2-19 por axila, envolvidas por um calículo 
formado por dois pares de bractéolas, respectivamente lanceola
das e triangulares. 

O estudo da composição da irrflorescência de Coffea e do.de 
senvolvimento ontogenético dos botões florais (Est. VI, fi&s.26 
e 27), primeira.L'lente realizado por Der Meulen (1) e Marchand 

(25), revela que os primórdios florais aparecem na axila forma
da pelas brácteas com o eixo da irif'lorcrncência, sob a forma de 
estreitas faixas de tecido me-ristemático, que logo entra.7Il. em di 
ferenciação. No interior das brácteas são encontrados numerosos 
pêlos glandulares que secretam uma substância cerosa. Os bordos 
superiores de cada prim0rdio desenvolvem�se formando pequenas 
saliências que conferem a cada primórdio uma forma angulosa 
(Est. VI, f_ig. 28); os vértices ou ângulos são o início da dif_Q. 
renciação das sépalas(�), que permanecem sempre pequenas. Si

multaneamente com a aquisição d::-. forma angulosa, a face supe

rior do primórdio f·loral achata-se e o cálice em formação torna
se visível sob a forma de pequenas elevações. A porção periféri 
ca do primórdio, que se situa acima e dentro das saliências que 
representam as sépalas, desenvolve-se para cima, a sua parte 
central permanecendo em situação irrferior. Sôbre as paredes do 
anel que assim se dese::'-Jtil..�,-c aparecem os priEÓrdios das. pétalas 
(P) em situação alternada à das sépalas (Est. VII, fig. 29). Os
estames ( stm), são os próximos Órgãos a se dj_ferenciarem e o seu
aparecimento se dá sob a forma de pequenas projeções no inte
rior do anel for1IEdo pelas pétalas e em posição alternada aos 
primórdios destas. A flor em formação assume gradativamente um 

. .... 
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aspecto contorcido. Para o reconhecimento das domais fases que 
marcam a diferenciação dos carpelos (g) torna-se necessária a. 
remoção dos estames e das pétalas do primórdio floral e'rn. .estudo. 
As modificações que assinalam o aparecimento dos carpelos são 
as seguintes (Est. VII," figs. 30-34): o receptáculo floral alar 
ga-se, os seus bordos tornam-se ergQidos constituindo U�i anel 
espêsso, no centro do qual permanece imersa a parte cent_ral do 

~ 

primórdio floral, que êJ.esde o início ocupava uma posiçao infe-
rior. Dois 1Jontos opostos nos bordos do espêsso anel formado iJe 
lo receptáculo tornam-se alargados e elevados e continuam a 
crescer -i;.'�- cm direção ao outro. Estes dois novos desenvolvimen

tos representam os primórdios dos carpelos que logo a seguir 
passam a se desenvolver ligados entre s� e constituem uma estr� 
tura em forma de pequeno monte, que apresenta una pequena fenda 
no centro. Os primórdios dos carpelos desenvolvem-se ascendent� 
mente para constituir o estilo e os lóbos estigmáticos; ao mes
mo tempo 8- sua base se torna apl:=.i,inada sob a forma de u_m disco 
pentagonal. Dêste modo tem formação o disco (d), colocado no in 
terior do tubo da corola. 

Cortes transversais praticados em botões florais pÕem em 
evidência a disposição dos. diversos verticilos tal como o estu

do ontogenético demonstrou. Os cortes realizados na parte supe-. 
rior do botão floral, atingindo o limbo da corola (Est. VII,fig. 
35), mostram as cinco pétalas (P), em situ.aç8.o 1:!lais exterior e 
que exibem uma disposição contorcida. Interiormente aparecem as 
cinco anteras (g), que se dispõem alternadarnente às pétalas, e 
a região central é ocupada pelos dois lÓbos estigrwíticos (1.est.), 
aderentes pelas suas opidermes internas, papilosas. Se os cor
tes estudados tiverem sido praticados na base do tubo da corola 
(Est. VII, fi::;.36), será possível perceber as sépalas (S), quo 

poderão se mostrar livres ( segmentos calicj_nos) ou unidas for
m.ando o tubo do cálice, aderente ao ovário. InterneJ:!lente às sé
palas situa-se um anel contínuo que representa o tubo da corola, 
e no seu interior outra estrutura em forma de anel espêsso, que 
é o disco (d). Finalmente , na região central aparece o estilo 
que exibe uma seção circular (st). 

O cálice da flor do cafeeiro. apresenta-se rudimentar e com 

tituido de 5 pequenos segmentos, persistentes no fruto. Estrutu 
ralmente cada sépala ou segmento é uma fôlha modificada exibin
do �illla estrutura muito semelhante à das estípulas. O suprimento 
vascvlar das sépalas (t.v.) é representado por urn Ú�ico traço 
(Est. VIII, fig. 37). O mesmo pode ser dito em relação às brác-
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toas. 
A corola é de côr branca, hipocraterimorfa, constituída de 

cinco pétalas unidas _entre si até quase a :parte mediana forman

do um tubo, e o restante· expandindo-se em um liffibo formado por 

cinco segmentos lineares e obtusos. A estrutura da pétala,que é 

igualmente uma fôlha modificada,· apresenta-se diferente confor

me a região considerada. Cortes transversais realizados no. tubo 

da corola evidenci_aI!l. que a pétala é consti tuida d.e epic1ormes, su 

perior e inferior, por entre as quais _se coloca um tecido pare_g 

g_u:i.matoso homogêneo cujas células deixam pequenos espaços entre 

si. Na porção livre, ou seja, na região do limbo, cada pétqla 

exibe por entre as epidermes t:un parênquima esponjoso forr:iado 

por 7-8 cannc1as de células ( Est. VIII, fig. 38), que são arre-

dondadas ou oblongas e se dispõem de um modo irregular, 

muito desenvolvidos os espaços vasios entre as células. 

sendo 

N� constituição da epiderme, além das células epidérmicas 

propriamente ditas, podem ser encontrados estoI!l.cs. Cada pétala 

apresenta um só traço vascular que se ramifica mais ou menos 

abundantemente, de modo a conferir à pétala lliik.9- nervação típica. 

Os estames, em número de cinco, são epipétalos, e inserem

se sôbre o tubo da corola em posição alternada às pétalas. Cada 

estame é constituido de um filamento cilíndrico, curto, de com

primento igual à, terça parte do comprimento ela antera. O supri

mento vascular do estru.�é é também um só traço vascul2�, que .se 

estende do filamento até a antera, atravéz do conectivo (_QQ.). O 

filamento, além do feixe vascular central e da epiderme unisse

riada, exibe um parênquima homogêneo, normal. A antera no esta

do de maturação mede usualmente 8 mm. (5-lO mm), prende-se ao fi 
~ -.., 

lamento por meio de um conectivo situado ri..a sua porçao dorsal e 

mediana, é bilocular 01,1 bitécica, e exibe em corte transversal 

quatro sacos polÍnicos. O estudo da antera ainda verde, segu_nd9 

cortes t+ansversais, revela as seguintes zonas de tecidos (Est. 

VIII,fig. 39): epiderme u�isseriada constituida de células gran 
- -

de.s nos lados maiores da antera e paralelos às pétalas ,. 
células 

essas que diminuem gradativamente de tamanho no sentido dos la

dos menores; um tecido parenquimatoso de células grandes e en

cerrando freqüentemente uma substância de natureza provavelmen

te tanoide, que assume uma côr escura nos córtes preparadqs pe� 

namentemente. Na região central, envolvido por êste tecido pa

renquimatoso, aparece o feixe vascv.lar que veio indiviso desde 

o filamento. Cada saco polínico (s • .J2..) apresenta-se revestido

exteriormente pela epiderme e r.iais 2-3 camadas de tecido paren-
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quimatoso de células pequenas e dispostas de u:rn.a maneira oonc€n 
trica; internamente, revestindo o saco polínico y ·está o tapete 
(tp), representado por uma só camada de células, e no seu inte
rior localiza-se uma massa de tecido esporogênico. A microsporo 
gênese da variedade !;Ypica, investigada por Menc.es ( 28), 
feitamente normal. 

e per-

Estudada quando no estado de maturação dos grãos de pólem, 
pouco antes da deiscência, a antera revela algumas das transfor 
mações que sofreu no seu ara.aà.urec.imento ( Est. VIII, fig. 40). O 
feixe vascular central apresenta-se mais desenvolvido, e o pa
rênquima quo o rodeia mostra-se formado de células cujas psredes 
estão mais espêssas. O tapete pràticamente desapareceu ou dêle 
somente restam vestígios. Ao redor de cada saco polÍrjco apare
ce uma zona esclerenquimatosa representada por 2-3 camadas de 
fibras (fb), de disposição irregular e que serão diretrunente 
responsáveis pela deiscência da antera segundo fendas longitudi 
nais. No interior dos sacos.polínicos estão os grãos de pólem 
(_g.,:e.), que são m.L'llerósos, esféricos, de diâmetro variável en
tre 17 e 22 micros, de exina espêssa, 3-4-sulcada e apresentando 
poros circul8rcs. 

O gineceu está representado por Ui.'11 ovário Ínfero, constitui 
do de dois carpelos uDidos e que se assentam sôbre um disco car 
noso ncctarÍfGro (d); o estilo é terminal e superiormente se bi '
furca em dois lÓbos estigmáticos. 

O ovário é normalmente bilocular (Est. VIII, fig. 41), ca
da lóculo encerrando um óvulo an1tropo . (.Q.Y), de funículo curto 
e inserido em pl2.cGntA-s centrais. A epiderme extern:1 do ovlrio 
é representada por uma camada de células estreitas e a ela se 
segue u.�a extensa região parenquimatosa (futuro mesocarpo do 

fruto), onde se dispõem 2-3 séries concêntricas de feixes vascu 
lares. Grande número de células pqrenquimatosas exibe u,_� conteú 
do Gscuro, provavelmente representado por material tanoide. 

A estrutura do óvulo tem sido repetidamente estudada por 
diversos autores, o mesmo acontecendo com o seu desenvolvimento, 
nas diversas fases que constituem o macrosporogênese. Embora 
Houk (19) inicialmente tivesse afirmado que no Óvulo de C. ara
bica L. var. typica Cr:=tmer o nucelo e o integumento ert?.m indis
tintos, contràriamcnte ao que demonstrara von Fabei� (.2,), pesqui 
sas mais recentes C_)nduzidas po:ç Graner ( 16), Fagerlind ( 11), 
Joshi (21), e Mendes (27), demonstraram de uma vez por tôdas, 
que est:=:i.s duas zonas de tecido se aprGsentam bem di stint::1s e s� 
paradas; o nucelo constitui-se de apenas urna camada de células 
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estreitas que rodeiam ·o macrosporo, e o Único integumcnto, a pri 
mina, é espêssa, formada por diversQ..'i camadas de células. A ma
crosporogênese é também normal, tal como constataram Graner (16, 
17) e Mendes ( 27); segundo os ÍnesE1.0s autores a célula arquespo
rial sofre u.Ina primeira divisão meiót"ica; uma das duas células
formadas divide-se outra vez, oquac�onalmonte, e a outra pode ou
na,o passar por esta segunda divisão. Dêste modo formam-se 3 ou 4
macrosporos, um dos _quais, o chalazal desenvolvo-se em saco em
brionário e os outros 3 degeneram e desaparecem. O saco embrioná
rio é do tipo normal, monospórico, 8-nucleado, aprosentando_a

oosfera flanqueada pelas duas sinórgidas no polo próximo à micró
pilR, as três antípodas no polo oposto e os dois núcleos polares
na região central, que se fundem para formar o núcleo primário
do endosperma.

O suprimento vascular do Óvulo é representado por um só tra 
ço derivado do feixe da placenta;. êste traço vascular Único pene 
tra pela t ··.:-;i: do óvulo atravéz do funículo e atinge a regiao da 
chalaza, de onde emite ramificações para o integumento. 

-f' . J..lg. 

O estilo terminal estudado em corte transversal (Est. VIII,

42), exibe um contôrno quase circular e mostra ser constitui. 
do de uma epiderme de células grandes, 5-6 camadas de tecido pa
renquimatoso e um feixe vascul::i.,r central, quG próximo à sua ex
tremidade superior se bifurca no sentido dos lÓbos estigmáticos·. 
Estes tem pràticamente a mesma constituição histológica c1o esti
lo, dif erÚ1do apenas pela epiderme interna, cuj8.s células estão 
transfor:raadas em papilas(�), particularmente desenvolvidas nos 
bordos laterais dos lÓbos estigmfticos (Est. IX, fig. 43).

~ 

Excepcionalmente sao encontradas flôres que apresentam. três 
lóbos estigmáticos, o que pode ocorrer ou não em correlação com 

ovários triloculares. 

4. 2 - Frutos

O fruto de Coffea arabica L. var. typica Crruner é uma drupa 
globosa ou ovoide, curto-pedicelada, seu maior eixo medindo cêr 
ca de 14 ITiln, inicialmente de côr verde e depois avermelhada na 
maturidade, algumas vêzes dividida por um sulco longitudinal em 
duas partes quase iguais, apresent;:i.ndo superiormente umç1 cicatriz 
circular correspondente à inserção do cálice e do disco. Encerra 
normalmente duas sementes, uma por lÓculo, ou excepcionalmente 3 
ou mais, seja devido à ocorrência de ovários triloculares ou plu 
rilocularcs, ou então, no caso de ovários biloculares que apr� 
sentmn mais de um Óvulo por loja (falsa polienbrionia).Outras vê 
zes desenvolve-se· apenas u...ma Única semente, arredondada, devi-
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c1o ao abôrto ·c1c um. dos Óvulos do ovário. 
O pericarpo (Est. IX, figs. 44 e 45, p�), apresenta-se mui 

to bem desenvolvido e nelo podem ser distinguidas as t:rês re
giÕos normalmente assinaladas no fruto; oxocarpo (exoc;), meso
carpo (g) e endocarpo (.f.). O exocarpo é representado por u...sa 
1,Í.nica c,�nada de células, correspondentes à epiderme externa c7.o 
ov:-:lrio; estas células são ·estreitas e mui to junta .. s entre si,. de 
paredes clclgad::?,,s, e entre elas podem ser encontrados estornas. O 
nwsocarpo é uma região extensa formada de mais de 20 c2w:i.ad:::.s do 
cólulas parenquimatosas, grandes, freqüentemente encerrando .u.cs 
conteúdo de côr escura, que é.considerado um material tanoic1e, 
CfYD.lO o demonstrou Franco ( 13). Além dessa inclusão a maioria das
células encerra açúcares, gomas e mucilagons divers�s, que são 
r8sponsáveis pelç1 consistência suculenta do fruto do cafeeiro no 
Gstado de cereja. Por entre as células dêste parênquima distri
buem-se diversos feixes vasculares, dispostos em 2-J séries con 
cêntricas, tal como foi visto no estudo do ovário. Estes feixes 
encerra� uma predominância do fibras e 
redes celulares ainda pouco espêssas. 

parênquima lenhoso de pa 

O endocarpo está �epresentado por 5-7 camadas de células 
menores, sem inclusões de qualquer espécie, e que se confundem 
com o tecido vestigial da placenta, formando um envoltório para 
�s sementes, que se apresenta menos colorido e que irá consti
tuir no fruto maduro o pergamin..½o da semente; Chevalier (.2), de 
signa êste envoltório de 1

1 parche 11 e o considera como sendo cons 
tituido pelas camadas mais internas do mesoôarpo; neste caso, 
então, o endocarpo estaria representado por uma só camada de cé 
lulas, a mais interna, correspondente à_epiderme interna que r� 
vestj_a a cavidade ovaria.na. 

À medida que o fruto se desenvolve no sentido do estágio 
de cereja, o pericarpo sofre uma série de transformações quími
cas e estruturais, as primeiras representadas pelo aumento dos 
teores de água, açúcares, taninos, etc., de suas células, e as 
segundas, traduzidas pelas alterações na forma e ,no t&ilanho de.§.
sas células, pelo espessamento e linificação das paredes celul� 
res. A seguir intensifica-se a linificação das paredes das célu 
las e estas vão gradativamente reduzindo os seus teores das 
substâncias G.cima citadas, 2,té que, 2.0 P.tingir o este.do de fru
to sêco, o pericarpo, já bem �eduzido em espessura, é constitui 
do de célul�s fortemente escleros�das e destituid�s de protopL�s 
tos. 

Cortes trnnsversais de frutosno estado de cereja . (Est.IX, 
fig. 44 e -46), ou j;{ completamente secos (Est. IX, fig. 45),evi 
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denciam a redução na espessura do pericarpo, que mede respecti
Vfuuente l,2-1,5 mm, e 0,4 mm. O estudo histológico dos frutos 
cm. cereja demonstra mu:i:tas das modificações verificadas no dc

senvol vimento dos mesmos. O exocarpo ( Es.t. IX, fig. 46), represen
tado pÓr uma só car:1ada de célulqs que agora se apresentam dis
torcidas, é de paredes espêssas e cutinizadas; esta camada de
célul�s Ilr-�O é contínua apenas devido,à regulQr ocorrência de es
tomas (Est. IX, figs. 46 e 47, est.). As camadas mais externas
do mesocarpo são constituídas de .células grandes, poligonais,de
p8-redes algo distorcidas, linificadas.e espêssas, exibindo no
seu. interior vestígios do protoplasto. Interw-111ente· o mesocarpo
tem continuidade sob a forma de 4-5 camadas de célul::is com os
m.0smos característicos anteriores, porém, que estão grandemente
achatadas ou comprimidas e cujo tamai'lho diminui no sentido da
periferia para b centro do pericarpo. Por entre as células dês
to mesocG.rpo assim modificado são encontrados os feixes vasculn
res dispostos em 2-3 séries concêntricas e caracterizados pelo
gra:nde,espessamento das paredes de suas fibras e elementos tra
queais.

De tôdas as regiões do pericarpo é, contudo, o endocarpo a 
que apresenta maiores modificações. No fruto já bem desenvolvi
do êste endocarpo está representado pelo "pergami:nho da semente", 
do côr branco-acinzentada ou branco-amarelada e de espéss�ra 
aproximada de 100 micros, àe textura flexível, resistente. O es 
tudo do pergaminho(.�) em cortes transversais do fruto (Est. IX, 
fig. 46), ou mediante macerações, onde.os seus,elementos se 
apresentam dissociados e isolados (Est. X, fig. 48), revela que 
os seus componentes são fibras de paredes bastante espêssas e 
luz ou lumem muito reduzida, apresentando pontuações do tipo ra 

mificaclo. Essas fibras são fusiformes, geralmente de comprimen
to igual a muit2.s vêzes a largura, medindo 350-750 micros de 
comprimento por 20-45 micros ·do largura e se dispõem compacta
:mGnte unidas entre si, nwdiante uma substância que atua como um 
cimento. Constituem elas, 5-6 camadas de células em posições 
cruzada ou oblíqua, o que confere ao endocarpo uma enorme resis 
tência. A camada mais interna do endocarpo, a que r�veste a ca
vidade da somente, é estreita e quase imperceptível .. 

Chevalier (_2_), na ilustração que faz da estrutura do peri
c�rpo do fruto de C. arabica L.

1 
indica a existência de uma zo

na de tecido localizada.entre as camadas mais internas do meso
carpo e o endocarpo (pg. 45, estam:.pa 4, fig. A); o referido au .... 
tor designa esta região de zona gelificada (couche gelifiée) e 
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atribui� meswa urna grande importância no preparo indust�ial do 
caf'Ó ( pg, 39). Este. zona, que se mostra consti tu.i d::1 por 3-4 ca
mQdas de células esclerenquim�tosas dispostas à maneira de uma 
palissada, é com tôda a c·erteza, a mesma assinalada por Ukers 
( 34) e Winton. ( 38), nos seus· estudos sôbre a estrutura do fruto
do café. Eaqor� êsse tecido palissádico possa ocorrer no fruto
de cert2s espécies e variedades de Coffea, as presentes intcsti
gaçÕes confirmam amplamente a afirmação de Menezes e N'1aniero
(29), ou seja, a.da não existência ela referida zona no pericar
po do fruto de C. arabica 1. var. typica. Igualmente, não foi
assinalada a zona de tecido à qual Menezes e Maniero denomina
ram "nova camada 11 palissádica, responsável, na opinião dos auto
res, pelo armazenamento de grande quantidade de água nos frutos
1112.duro s.

4.3 - Sementes 

As sementes do cafeeiro são plano-convexas, elíticas ou 
oveis, sulcadas longitudinalmente na face plana e constituem-se 
de embrião, endosperma e um envoltório representado por uma pe-

-- . ' 

lícula :fina e quebradiça denominada película prateada ou �por-
moderma. Medições realizadas em um grande número de sementes r� 
velam que na variedade typica elas mede:n 10-18 mm de comprinien 
to por 6, 5-9, 5 mm de largura. As transformações do Óvulo em se-' 
mentes foram minuciosamente estudadas por Hou.k (18,12), Graner 
(16), Mendes (27),. e outros autores, tendo sido questão de con
tinu8.da controvérsia a existência ou n,.3-0 de Tu"'rl verdadeiro endos 
pcrma na semente do cafeeiro. 

O envolt6rio seminal, película pr2teada ou �permoderma (p. 
:P.!•), de cêrca de 70 m�cros de espessura, estudado em viste. su
perficial CEst. X, fig. 49), o que se consegue montando fragme_g 
tos desta película diretamente eB uma gota de floroglucina em 
HCl e recobrindo-se com uma lamínule., apresenta-se consti tuido 
por numerosas células esclerenquimatosas, dispostas em diversas 
direções, a matoria delas paralelas à superfície da senente. Es 
tas células fusiformes, que devido à sua forma prosen_quimatosa 
podem ser consideradas cono verdadeiras fibras (�), fo·rmam um 
estrato que se assenta sôbre um conjunto de células hialinas ,.

alongadas longi tu.dinalmente ou a..TJJ..orfas devido ao dessecament� 
que sofreram, e que são, portanto, células morte,s, desti tuidas. de 
protoplastos. Em cortes transversais da semente (Est. IX,fig.46, 

' ' 
. 

.E_.p:r.), percebe-se a constituição dêste tecido amorfo ( t�.ê:•), e 
ainda mais, nota-se que a camada mais interna que está direta-
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nente em contato com o endosperma da semente, tem as célul:=i.s com 
plet8.Il1.ente indistintas. As fibras e o tecido arnorfo tiveram ori
gem a partir do Único integumento do Óvulo, a primina, que era 
ospêssa, sendo as fibras formadas pela camada de células mais ex 

terna dêste integumento. 
As fibras fusiformes da película prateada apresentam no seu 

conjunto e na sua disposição uma certa semelhança com as fibras 
que constituem o pergaminho; coptudo, são menores, de paredes me 
nos espêssas, e as suas paredes exibem outro tipo de pontuações. 

Apresent8.ffi essas fibras um comprimento de 180-320 micros e 
UBa largura de 18-30 micros; _suas paredes espêssas medem 5-7 mi
cros, e apresentam UB grande número de pontuações, 10-50 em cada 

fac<,3, que são do tipo simples, arredondadas, alongadas; ovoides, 
etc. 

O tamanho dessas fibras (relação comprimento/largura), a e� 
pessura das suas paredes, e o número de pontuações n..as paredes 
são c�racterísticos utilizados por Chevalier (2), na separ�ção 
das espécies mais importantes de cafeeiros. 

Finalmente, a película prateada exibe ainda um suprimento 
vascu_lar (f �.Y�), representado pelas rarn.ificaçÕes do feixe vascu
lar que penetrou no Óvulo pelo funículo e que à altura çla chala-. 
za enviou ramificações para o integtunento do Óvulo (Est.X,fig.49). 

O 0ndosperma ( endosp.), constituindo a .quase totalidade a.o 
tecido da semente, investigado por Mendes ( 27), é de natureza tri 
ploide (3n) e teve origem � partir da fusão do segundo g2Jn.eta(n), 
do tubo polínico, com o ·primeiro núcleo do endosperma (2n), com
plotanc1o o processo de dupla fertilização dos angiospermas. Houk 
(18), estudando a transformação do Óvulo em semente afirmou que 
no cafeeiro esta era desprovida de um verdadeiro endosperm.a, e 
que a massa de tecido q_v_e constitui quase tôda a semente re:;:,re

séntava um "perisp�"• Mendes (27), e outros pesquizadores es

tudando o mesmo assunto forneceram as provas citol6gicas da exi� 
tência do endosperma, o que fôra anteriorme:p.te demonstrado mefüan 
te bases genéticas por Krug e Carvalho (22). Segundo Mendes (27), 
o endosperma de C. arabica L. var. typica Cramer que é sempre do
tipo nucleado, pode ser observado na. semente aproximadamente en
tre 21 e 27 dias após a abertura da flor; no seu desenvolvimento,
o número de núcleos aumenta consideravelmente, podendo êste núm�
ro atingir 90 e mesmo 120, em flôres observadas 60 dias após a
sua abertura.

Ainda segundo o mesmo autor, no desenvolvimento do 6vulo em 
semente o nucelo é muito cedo absorvido e desaparece; os tecidos 
que constituem a primina formam inicialmente um "J)erisperma" ( de 
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nominação imprópria) (1 ), que é gradativamente absorvido pelo en
c"..osperma que vai · se des�nvol vendo, de tal modo, · que na semente 
madura o referido "perisperma", gran::emente reduzido em espessu
ra, está representado. pela película prateada.-

Na semente madura o endospermà apresenta-se como um tecido 
córneo,· esverdeado ou côr de cana, de células poli é ,_ricas ou 

m0is ou menos isodiamétricas, orientadas paralelamente à super
fície externa, de paredes primárias, portanto celulósicas, exce2 
sivamente espêssas; a celulose representa tanbém urna substância 

te reserva. A espessura dessas paredes celulósicas não é un.ifor
pe, pois nelas percebem-se regiões mais espessas e estrangularp.e_Q. 
tos que lhe dão um. aspecto moniliforme. As áreas menos espêssas 
representam �pos de pontuações primárias, nas quais Ayres (_g), 
medtánte técnica especial demonstrou a existência de plasmodes

mas. Essa estrutura apresentada pelas paredes de células endos
pémicas é considerada por Chevalier (2) como um dos caracterís
tiéos mais constant�s exibidos pelos cafeeiros das seções Eu..cof
fea e Mascarocoffea. 

Um exame detalhado das diversas carnadas de tecido endospér
nico revela diferenças na sua estrutura que provavelmente estão 
ligadas à diferenças n--'3. composição química. Sementes completn.Lle.Q
te núas, ao germinarem mostran os cotilédones envolvidos numa e� 
1::iécie de capuz, consti tuido pelas ca_r:1adas mais externas do endo� 
perma e que muito se assemelha ao envoltório que recobre os coti 
léc1ones das plantinhas ç,btidas a partir de semente das q_uo.is não 
se retirou o pe-rgc1..minho. 

A camada-mais externa de tecido endospérmico, aquela q_ue se 
encontra diretamente revestida pela película prateada, é unifor
ffe e tem o aspecto �e uma epi�erme, cujas células apresentam. pa
redes espêssas (Est. IX, fig. 47); seguem-se diversas camadas de 

células poliédricas e ao nivel �a r�gião mediana do endosperma, 
juntD à cavidade embrionária (Q.emb.), as células se tornam acha 
tadas e alongadas paralelamente à superfície externa, constitui_Q. 
do um conjunto de camadas comprimidas que estabelecem uma região 

( 1 ) - A nosso ver a inpropriedade desta denominação reside no fa 
to de atualmente haver uma tendência para se considerar 
como perisperma sàmente aq_ueles--tecidos que ti ver;m. ori 
gem a partir do nucelo. No entanto,no caso do cafeeiro, 
Mendes é o primeiro a admitir que o nucelo é absorvido 
e desaparece muito cedo, na transformação do óvulo em 
semente. 
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::nais densa de células. A seguir, para o interior, � células :ooa.� 1

sur:1em a sua forma inicial, A zona densa marcaria o limite entre 
~ 

a,s duas porçoes de enc1osperma geralmente aceitas pelos autores: 
Moeller, citado por .Ukers. (..11.) designa respecti va!!l.ente endosper-

' ~ 
ma duro e endosperma mole, as porçoes para o exterior e para o 
interior da zona. densa, favorecendo assim a suposição de que real 
mente elas são diferentes quanto à sua composição química. Ao 
que parece, o embrião, ao se desenvolver, alimenta-se quase que 
unicamente das cru.�adas de endosperma mole situadas para o inte-
rior da cavidade embrionária, ao passo que as caIBadas exteriores, 
de cndosperma duro, destacam-se e vão constituir o capuz.que en� 

. ' ' 

volye os cotilédones da plântula em desenvolvimento (Est. X1 fig. 

50). 

Algumas das células mais internas do endosperma possuem pa
redes primárias mucilaginosas e que, segundo Ukers (34), quando 

t td ' d � - :i _ .,  1 1 1 ·ra a as com agua, esaparecem aeixancto v1s1 ve apenas a ame a 

mediana. Nestas con�içÕes a seção de tecido endospérmico exibe 
um aspecto peculiar. 

Constituindo o endosperme. a parte mais importante da semen
te, do ponto de vista da utilidade do cafeeiro, tem sido êle ob
jeto de.intensivos estudos no que diz respeito à sua composição 
química, Segundo Winton (.3.§.), o endosperma encerra além de água, 
protoinc'1.s, os alcaloides caf eina e cof earina, Óleos, açúcares, 

dextrina, pentosanas, celulose, áçidos derivados ela cafeína, ou
tros ácidos e componentes menores. A reserva gorc�urosa pode ser 
fàcilmente apreciada n2.s seções de endospe:rE1a, notando-se numero 
sas gotas esfJricas de Óleo em cada c6lula. 

Pelo processo de torrefação altera-se grandemente a com.posi 
ção química do endosperma, já que êsso processo é uma distilação 
destrutiva acompanhada de desidratação, ocorrendo ainda várias 
reações de oxidação e redução. Sabe-se que durante esta opera-· 
~ . t d ' ' 1· . d ' ~ t f çao a maior par e. a agua e e 1m111..a a, os açucares sao TEms or-

mac1os em caramelo, os ácidos derivados da cafeína rec�uzem-se 
metade, bem como há perda no teor d.a cafeína. Como resul tac1o 

,.,. - , , 

'2.. 

de 
todas essas reaçoes desenvolve-SE;; no po de cafe o aroma, que e 
um dos seus principais atributos. 

Na face plana das sementes, o endosperma apresenta um sulco 
longitudinal, cuja profundidade e forma são consideradns de in
portância por De Wildeman (37), para caracterizar espécies e va
riedades de cafeeiros. Cortes transversais da semente evidenciam 
que tanto o endocarpo do fruto (pergaminho), como a película pra 
te2.da inyaginam--se na região do sulco, estando presentes no seu 
interior. 
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O embrião -de Coffea aro.bica L. var. typica Cramer, pequeno 
e localizado na base da semente, na sua face convexa�.é represen 
tado por um. hipocótilo e dois cotilédones cordiformes. A diferen 
ciação do embrião tem lugar rela ti vamente tarde; de acôrdo com. 
Mendes (27), a célula ovo permanece em estado de repouso por 
60-70 dias, ao cabo dos quais sofre a primeira divisão .da qual
resultam duas células irmãs; a apical torna-se a dividir outra 
vez transversalmente, formando um proembrião tricelular; a célu
la apical é que, a seguir, se divide longitudinalmente, e essa 
primeira divisão longitudinal marca o início da diferenciação do 
embrião propriamente dito, ao passo que as outras células vão 
constituir o suspensor. Aproximadamente 150 dias após a abertura 
das flôres, quando o -endosperma já se encontra perfeité;lfilente de
senvolvido, tem início a dif ere.nciação dos cotilédones. 

Normalmente os cotilédones (cot.) cordiformes e justapos
tos são em número de 2 (Est. X, fig. 51), porém, podem ser enooE_. 
trados embriões com 3 e 4 cotilédones (Est. X, figs •. 52 e 53).

CompÕem-sk êles de epiderme com estomas (Est. X, fig. 54), mesó
fil� homogêneo, portanto sem distinção de parênquima palissádico 
e esponjoso, e �presentam, no centro, o seu suprimento vascul3r 

na forma de um feixe procr.unbial (pç). 
Igualmente, o hipocótilo (Est. X, figs. 55 e 56), que em s� 

..., 

çao transversal exibe um. contôrno elítico ou quase circulnr,con..ê. 
titui-se d� epiderme, córtex riã.o diferenciado, procâmbio e medu
l"a não diferenciada. 

R E S U M O 

O presente estudo anatômico de Coffea arabica L. var.typica 
Cra�er 9 tem por finalidade fornecer as informações básicas neces 
sárias ao estudo da anatomia comparada da� principais esp�cies e 
variedades de cafeeiros cultivados no Estado de são Paulo. 

Nesta primeira contribuição o autor realiza o estudo anatô
mico detalhado dos Órgãos vegetativos e reprodutivos da varieda
de typica, não se limitando apenas à anatomia descritiva dos di-

- - . 

, ,..,, , . , 

. 

versos orgaos, mas tambem, sempre que possivel, discute.o desen-
volvimento ontogenético das diversas partes do cafeeiro. No estu 
do da raíz e do caule procurou-sê estabelecer a duração do dese_g 
volvimento primário, assinalando o local de aparecimento, primei 
ramente, do câm'J;)io vascular e, posteriormente, do felógeno ou 
câmbio suberoso. Na discussão da anatomia das fôlhas merece� es
peical,atenção o estudo das domácias, sua morfologia e possível· 

,-J • 
A 

-
• funçao. As flores sao estudadas detalhadai.ilente nos seus diversos 



elementos.· Nos capítulos referentes à anatomia do :fruto e da se

mente, além do estudo puramente descritivo das suas Gstruturas 

são ainda discutidas as diversas modificações verificadas duran

te ó desenvolvim�nto do ovário e, dos óvulos, respectivamente em 

fruto e sementes. 

ANAT01'IY AND 0NT0GENETICAL DEVEL0PMENT 0F 

C0FFEA ARABICA L. VAR. TYPICA CRAMER 

SUMHA.RY 

The knowled.ge of the anatomy of Coffea ar2.bica L. var.typi

ca Cr2JI1er should be considered e.s a basic contribution to the 

comparGtive study of the anatomy of coffee species and varieties 

culti-vated in the State of são Paulo, Brazil. The detailEdinves

tigations carried out on the vegetative and reproductive orgrrns 

of the coffee plant revealed the following: 

The roots at the end of the primary growth prasent a 

protostelic, políarch (6, 7, 8, 9, 11 primary xylem bundles),and 
exarch structure, the following tissues or zone of tissues being 

visible: root cap, �pidermis, exodermis, cortex, endoderm.is, pe

ricycle, primary phloem and primary xylem. This primary growth 

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

secondary growth, formed from a vascular eambium which makes its 

first appearnnce in a region localized approximn:tely 5 cm from 

the root apex. Phellogen arises first in the pericycle and later 

in phloem and gives origin to a rel�tively thin periderm.; this 

protective layer.replaces the epidermis that is gradually killed 

and sloughs away. Lateral roots originate from pericyclic cells 

situated at the protoxylem outer edges. 

The origin of all stem tissues, as well as those of the 

leaves, can be traced back to a cone-shàped s.hoot s,pex, vvhich 

rneasures 200 microns in dia.meter and 250-300 microns ín its 

major height; this shoot apex interpreted under the terms of 

Schmidt's theory shows to possess a tunica r,:,omposed of two cell 

layers, nnd a corpus, reprosented by a central core of 

irregularly arranged cells. Differentiatíon of meristernr1, tic 

tissues ini tiates at the distance of 500-600 microns from the 

shoot apex, but the complete primary tissue differcnti2-tion. is 

only achieved in a region situated 2 cm from the shoot 3pex.Stem 

cross sections at this level exhibit the follovring tissues zones: 

Qpidermis, a!?@lar collench�, cortical parenchyg§, pericycle, 
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prim.ary ph:J,.oem, prímary .zsylem and pith. No distinct endodermis 

is visíble. 
The vascular cambim�, firstly visible in a region distant 

2. 5 cm from the· shoot apex, originates from procambial cells
localized between the xylem and phloem, being at the begirming
only f ascicular� . the cells of the primary rays undergo cambif orm

m.cristemo.tic activity, and interf2-sçicular ca-rnbium is theroby
formed between the vascular bundles. Following a centripetal
differentiation the crun.bial deri vati ves gi ve rise to a ,
continuous band of secondary xylem and secondary phloem.

0lc1er stem oross sections pre.sent a periderm which is about 

70 microns thick. Cork ca.�bium arises from the innerm.ost cells 

of cortex and produces cork externally and phelloderm. internally. 
Petiole presents a tricyclic structure, exhihiting 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 wi:n.gs of the petiole cross section. 

The structure of,foliage blade is that of typical leaves of

dorsiventral symmetry. At an early stage the blade consists of

seven layers of relatively undifferentiated cells. 
At maturity, just one layer of palisade_parenchY!_;!a and ten 

to twelve layers of 2pongy cells are present. Upper epidermis is 

uniseriate and formed only by epidermal cells proper; uniseriate 
lower epidermis exhibíts these cells and stomata which are of 
the rubiaceous type, being formed by two guard cells and two 

' 
. 

subsidiary cells. Remarkable is the occurrence on the lower 
epidermis of certain structures called domatiae; the constancy of

these structures on the lower epidermis of the leaves of Coffea 

and a f ew other rubiaceous genera has been considere d an important 

taxonom.ic characteristic for genera identification. 0n the other 

hand, the domatia localization, shape, size and constitution, as 
well as the presence or absence of stomata on th0ir outermost 

cel.l layer or the presence or absence of hairs on the borders of 
the domatia aperture, have shown to be important characteristics 
to be utilizcd in the differentiation on Coffea species Qlld 
varíe.ties. 

In Coffea arahica L. var • .!_ypica Cra.-rner tho domatine are 
localized at the very angle formed by the secondary veins vvi th 
thc mid-rib, have a vesicular shape and open externally through 
and elliptical or round pore which measures 200-260 microns in 
diaJn.eter; the borders of the pore are nearly glabrous, a few 



-� 36 -

hairs appearing only in a region distant from the borders; ·wry 

few sto:rnata 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 eells 

is apparent. 

Flowers are disposed in axilar glomerules; bracteoles are 

ín nu.mber of two pairs for each flower set, being respect:i vely 

lanceolate and triangular, and presenting the same structure �f 

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 aro two

celled, oper�ng lengthwise. At maturity each anthor exhibits in 

cross section four pollen-sacs, surrounded by an uniseríate 

epidermis, two fiber layers and a narrovv strip of tapetum 

vestiges. Microsporogenesis is reported to be normal by several 

authors. Pollen grains are nUl)lerous, globose, wi th a vory thi.ck, 

smooth, and 3-4-sulcate exine. 

Pistil is represented by an inferior ovary, terminal style 

and two stigmatic branches. Ovary is normally two-cellcd, each 

one bcaring a single anatropous ovule on central placenta; 

funicle is very short, and the embryo-snc is of the normal type, 

monosporic, 8-nucleate. Anatomicàlly the ovary shows to be formed 

by üniseriate epidermes, thc outer one presenting stomnta; 

bctween the epidermts thcre is parenchymatous tissue, and dis

tríbuted in this thick,parenchym.a thcre are 2 or 3 concentric 

vascular bundle series. 

The coffec frui t is a drupe, containing normally two seeds; 

exceptionally there is the occurrence of threc or more sceds in 

the casos of tri-celled or pluri-celled avaries, or through 

false polyembryony,when bi-celled ovaries present more than one 

ovule in each cell. On the other hand, by_abortion of an ovule 

ono-secded fruit mny be formed (peaberry). Ripe fruits have a 

fleshy and thick pericarp. Fruít development brings about a 

series of chemical and morphological modificatio�s that lead to 

a reduction. in the thickness of pericarp, from 1,5 mm. ín ripe 

fruits to 0.4 in dried fruits. Exocarp is represented by a 

single layor of haraened and lignified cells, with scattered 

stomatn. Mesocarp is formed by several layers of polyhedríe, 
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large and lignified cells, the innerm.ost of which are somewhat 

compressed and flattened. Amidst these cells are visible the 

vascular bundles showing a great am.ount of fibers. Endocarp is 

about 100 microns thick and consti tutes in the ripe frui ts the 

so-called 1'seed parchment". Studied in cross section the endo

carp shows to be f0rmed by 5-6 layers of intercrossing strong 

fibers, v1hat gives. this zone of tissue an extraordinary stréngth. 

i1aceration 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 8.J;ld pro

vidcd with ramiform pits; cell lumen is almost occluded. 

The coffee seeds or coffee beans cre elliptical or egg

shaped, plane�convex, possessing a longitudinal furrow on the 

plane. surface. Seed coat is represented by the so-called II silver 

skin 11
, which ontogenetiçally originates from the primine, the 

single ovule integument. Thi s soe d coat is about 70 microns 

thick and anatomic·))u.y · shows to be const-i tuted by and outer 

layer of fibers somewhat similar to the endocarp fibers; they 

are, however, shorter, measuring the longest ones l80-320 m.icrons 

in length and 18-30 microns in transverso diameter. Their thick 

walls are provided váth round, elliptical, or elongated simple 

pi ts. The size of these fibers, the thickness and nUl!l.ber of pits 

on their walls are considered by Chevalier as importo..nt taxono

mic chnrncteristics for the differentintion of Coffen species. 

Completing the silver skin structure there o.rc severo.l 

lo.yers of runorphic po.renchyma. tissue, o.nd a layer of indistinct 

cclls w};lích originate from the innermost cell lnyers of the 

primine. 0n the othor hand, the fib�rs hnd their origin from the 

outerm.ost cell lo.yer of the primine. 

Endosperm is form.ed by polyhedric cells of very thick 

cellulosic walls, functioning the cellulose in this cc.se o.s food 

storo.ge. With the o.id of o. speciul technique pl2-smodesmnta can, 

be detect in the primo.ry-pi t-fields of the endosperm cell wo..lls. 

The endosperm tissue seems to present differences in the 

structure and chemico.l composition of its various layers; thus, 

0t the level of the embryo cavity the cells are flattened and 

elongated constituting a region which probably desintegrates 

during embryo development. The outer layers represented by hard 
endosperrrL slough away as a cap that involves the cotyledons of 
seedlings obtained frorn. completely naked secds. This cap resembles 

the seed parchr!l�nt 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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c2.feine and coff earine, oil, sug2.r, dextrins, pentosans, cellu-
1ose, caffetamüc acids, ash, various acids and minor consti
tuents. 

The small ernbryo, localized at thc bottom of the seed, on 
i ts convex surface is represente d by an: hypocotyl and tvvo adhe
rent cordiform cotyledons. Very seldom there is the occurrence 
of embryos wi th 3 or 4 cotyledons. 
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tNDICE PARA AS ABREVIAÇÕES UTIL.LUJ).A.S.liT-lS LLUSTE.AÇÕES 

a antera 

e. e, abertura externa 

a.i. abertura interna 

e - cutícula

Q•�• células anexas

e.e. - células epidérmicas
propriamente ditas 

Q.emb, cavidade embrionária 

c�est. células estom�ticas 

c:f - coifa 

Q•�• - cristais granulares 

c.i. córtex imaturo 

cn - conectivo 

colênquima 

cot. - cotilédone 
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Estamp_§ I 

Fig� 1 - Desenho,esquemático do ápice da raíz, segundo um corte 
. 

. 

longi t-\,ldinal ( 60 X). 

Fig. 2 - Corte transversal da raíz, aproximadamente à 3,5 mm. do 

ápice, mostrando a diferenciação dos primeiros elementos do proto

xilema_e do protofloema (390 X). 

Fig. 3 - Corte transversal da raíz à cêrca de 1 cm do ápice ,. exi 
bindo os f�ixes lenhosos e liberianos já completamente diferencia

dos (80 X). 

F·ig. 4 - Corte transversal da raíz à cêrca de 4 cm do ápice, exi 

bindo a sua est+utura protoestélica, no término do desenvolvimento 
primário (80 X). 

Fig. 5 - Corte trari_sversal da raíz, aproximadamente à 1, 5 cm do 
ápice, mostrando a origem endógena das raízes laterais, a partir 

de cél�las pericÍclicas situadas no bordo externo do protoxilema 

( 80 X)-. 
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Estampa II 

Fig. 6 Desenho esquemático de um corte transversal da raíz, 

praticado à 5 cm do seu ápice, mostrando as diferentes zonas de 

tecidos, no início do seu desenvolvimento.secundário, logo 

ao aparecimento do câmbio vascular (27 X). 

Fig, 7 - Detalhes histológicos de um setor do mesmo corte 

( 60 X)� 

apos 

Fig. 8 - Desenhos esquemático de um corte longi·tudinal do ca� 

le, mostrando a gema apical e os prim6rdios foliares (17 X). 

Fig. 9 - A gema api cal do .caule, segundo um corte longi tudi

nal, exibindo sua estrutura zonada (160 X). 
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Fig. 10 - Estrutura primária do caule:- desenho esquemático de 
um corte transversal praticado à.cêrca de 2 cm do ápice,sendo tam 
bém visíveis as estípula� (24 X). 

Fig ., ll - Detalhes histológicos de um setor do mesmo corte 
( 60 X)• 

Fig. 12 - Estrutura secundária do caule:- desenho esquemático 
de um corte transversal praticado à cêrca de 2,5 cm do ápice, mo� 
trando o aparecimento do câmbio vascular e os tecidos secundários 
que dêl-e se originaram (17 X). 

Fig r 13 - Detalhes histológicos de um setor do corte anterior 
. 

. 

( 60 X) !'

Fig. 14 - Vasos ligulados do xilema secundário do caule, mos
tr�ndo a placa perfura�a simples e as paredes laterais com pontu� 
çÕe s alternadas· ( 48 X). 
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F1g. 15 ,... Est::rutura secu1+dá:&ia do caµle: .... cort� transversal :pr� 
ticado à eêrca Q.e 5 e:in da gem� ap:i.GaJ., com. a p�ridé:pl!le já visível

( l40 X). 
Fig, 16 ,... D�senpo esqueII:tátie() do peçíole segúild,o um cêrte tr·an� 

versal. < 26 x}.

Fig. 17 ..,. Petal�es 11.i stolÓg:i.ços do setór A, a,ssiri.al�do há f;i.g-i.l
rª �n.t��t9r (80 X)� 

Ft g� ie - �-rt� ·· trªn.sv�=d:•sç3,'.l àa lâm:1.p,à f�ii�r ( J 5 x,,



6 

5 

4 

3 

2 

Estampa V 

e.a. · 

!cepid. 

22 

Estampa V

Fig. 19 - Detalhes histológicos do setor A, assinalado na fi��

ra anterior (175 X). 

Fig. 20 - Vista superficial dos estomas da epiderme abaxial ou 

inferior da fôlha, vendo-se as células anexas (285 X). 
Fig. 21 - Vista superficial da epiderme abaxial da fôlha, exi

bindo um.a do�ácia na axila da nervura mediana com uma nervura la

teral (35 X). 

Fig. 22 - Gráfico indicando a relação entre o tamanho das fô

lhas e.o tempo de aparecimento das domácias. 

Fig. 23 - Vista superficial da epiderme inferior de uma fôlha 

nova, evidenciçtndo o tufo de pêlos q_ue assinala o aparecimento da 

domáci a ( 50 X) • 
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Estampl! VI 

Fig. 24 - !-f.:- Seis estágios sucessivos de uma domácia, segun
:1.c oortes transversais• mostrando a sua forma vesicv].ar (60 X). 

Fig. 25 - Corte transversal das estípulas (60 X). 
Fig. 26 � Gemas florais na axila das fôlhas, tendo sido retira

das asfôlhas e as estípulas (6 X). 
Fig. 27 - Gema floral, da qual foram retiradas as brácteas, mo� 

trando.no seu interior as flores em formação (6 X). 
Fig. 28 · ... Primórdios florais:-. as angulosidades indicam a dife-. 

renciação das s�palas ( 38 X). (Adaptado do trabalho de J)er Meulen)� 
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Fig
-; 

2'9 -:: Primó:r11.:fcs :florais; mostrando a diferenciação das péta, 
:_as e dos e:stames ( 65 X}. ( S-egund:o De;r Meulen) • 

....,, .. '\ 
F'igs., 30-34 - Cinco fase·s da d:iferenciaçào d0s c:ar:p���s, que

conduz à formação do ovário Ínfe,ro, do est·±to,. àos lóbo·s êstigmáti 
cos e: do disco ( 55 X}. ( Segundo: Der Meul.en}. 

F'ig. 35 - C0rte transversal no ápice. ãe: um, botão :floral, indi-:- ' 
cando a disposição e a composiç·ão dos díverso's vert:tc·:tlós .· (2·z X).

Fig. 36 - Corte transversal na hase da c.or·ola., mostra:n<lO o cá
lice radi::nentar, o tubo da coTo·la, o di s-co e· o estiJ:0 ( 3:,0 xj: 
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Estamp� IX 

Fig. 43 - Corte transversal dos lÓbos estigmáticos, vendo-se as 

papila$ nos bordos internos e laterais (60 X). 

Fig. 44 - Corte transversal de um f+uto no estado de cereja mos 

'trando,a espessura do pericarpo (80 X). 

Fig. 45 - Corte transversal de u.� fruto sêco, mostrando o peri
carpo já grandemente reduzido em espessura (16 X). 

Fig. 46 - Corte transversal do fruto no estado de cereja, exi

bindo a constituição histol6gica do pericarpo, da película pratea

da e do endosperma da semente (48 X) • . 

Fig. 47 - Vi$ta.superficial do exocarpo do fruto, mostrando os 

estornas ( 400 X). 
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Estamp_ê; X 

Fig. 48 -Fibras isoladas do pergaminho da semente (endocarpo
do fruto), com as s�as paredes espêssas, pontuações ramiformes e
luz estreita (90 X).

Fig. 49 - Vista superficial da película prateada, vendo-se as
fibras fusiformes sôbr·e um tecido amorfo, e o seu suprimento va.§_
cular ( 90 X).

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

Figs. 51.:..53 - Cortes longitudinais de três embriões, respecti 
vamente com 2, 3 e 4 cotilédones ( 55 X). 

Fig. 54 - Corte transversal dos cotilédones (55 X). 
Fig. 55 - Desenl;lo esquemático do hipocótilo segundo um corte 

transversal ( 55 X)-. 
Fig. 56 - Detalhes histológicos dêste corte ( 109 X). 

,_, 
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