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VELOCIDADE. DE PENETRACA0O DO TUBO
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RESUMO

Em Coffea arabica a cbr amarela do endosperma ¢ determinada por um fa-
tor wenético recessivo cera (ce ce). Endospermas que tragam uma ou dunas doses
do dominante Ce sio de cér verde. Esse fendmeno de xenia foi utilizado para
determinar a velocidade de penetragio do tubo polinico através do estilo, O mé-
todo adotado foi o da polinizaciio simultinea ou com Loras de intervalo, dos mes-
mos estigmas com pdlen Ce e polen ce. Em seguida, de espacos a espacos de
tempo eram eliminados os estilos.

Verificou-se que sem a introducio do tubo polinico no interior do ovario
ndo se produz o estimulo para a frutificacdo. O pélen estranho entite tubos po-
linicos mais velozes nos estilos da variedade céra do que o préprio pélen. No
primeiro caso, os tubos polinicos levam 24 a 48 horas para se introduzir na cavi-
dade ovariana; ra autofecundacio ésse tempo se eleva para 48 a 68 horas. Com-
parando tais resultados com os obtidos anteriormente nas variedades #ypica, sem-
perflorens e 1o café Munda Novo, conclui-se que a velocidade do tubo polinico va-
ria também de acdrde com a variedade ou com as condi¢Bes ambientes na oca-
stio da polinizacio,

1 — INTRODUCAO

O desenvolvimento da semente e do embrifo em Coffea arabica L.
€ um processo normal que se segue 3 fertilizagio e que ja fol descri-
to (3). Ocasionalmente, a partenocarpia e a partenogénese também
ocorrem nesta espécie: desenvolvimento de frutos sem semente e de
embrido sem fertilizacio, apds polinizacio intra- e interespecifica, quan-
do as plantas diferem em niimero de cromossomos (4).

Mais recentemente, verificou-se que em C. arabica o desenvolvi-
mento de frutos sem semente pode ser determinado por um par de fa-
tores genéticos (Dd), como ocorre na variedade Mundo Novo (5).

No presente trabalho procuramos demonstrar que a indugdo do
desenvolvimento do fruto, com ou sem semente, exige ndc s0 a polini-

{1} Recebidoe para publicagio em 3o de janeiro de 1g61.



496 BRAGANTIA Vol. 200 N 12

xacao mas, senfo a fertilizagfo, pelo menos a presenga <o tubo polinico
no interior do dvulo: e que a velocidade de crescimentio do tubo polini-

co varia na adtofecundacgio ¢ na polinizacio cruzada,

2 MATERIAL 1< METODO

Fxiste uma variedade de café (C. arabica 1.. var. cera K. M.C.)
cujas sementes sdo de oir amarelada, em contraste com a ¢or verde das
demais variedades: essa peculiaridade se deve o um fator genético re-
cessivo, cerg (ce ce) (1.

No presente trabalho utilizamo-nos de plantas dessa variedade,
pois que eln apresenta a vantagem de revelar, logo na semente. o cfeito
da pohnizacido propria ou estranha.

Os botdes prestes a se abrir eram emasculados ¢ protegidos com
saco de papel, simultineamente protegiam-se nas mesmas  plantas
cera (ce ced ¢ também em plantas da variedade maragogipe (Coffea
arabica 1.. var. maragogipe Hort. ex Froehner) de constituigdo Ce Ce,
hotdes prestes a se abrir, que serviriam para fornecer o polen.

Em geral as flores nao emasculadas das mesmas plantas abriam-
-se no primeiro ou no segundo dia subseqiente s castragdes: as pri-
meiras polinizagdes cram realizadas nessa ocasiio. O pdlen utilizado
provinha de flores abertas no mesmo dia, se possivel, ou de flores con-
servadas, apos a ahertura, em refrigerador doméstico. a cérca de 5°C.
dentro de caixas de petrt com cloreto de cilcio. método comumente usa-
do neste laboratério e pelo qual se conserva o poder germinativo do po-
len por varios dias.

3 - RESULTADOS
31— EFEITO DA AUSENCIA DE POLINIZAGAO

Numerosas (lores emasculadas nfo foram polinizadas.  HEm ne-
nhum caso houve Tormacio de frutos: os ovirios permarneciam por tem-
po varidvel présos aos ramos ¢ o exame periddico de amostras cothidas
revelou gue em nenhum caso houve formaciio de perisperma on endos-
perma.

Segue-s¢ que hd ubsoluta necessidade de polinizacdo para que o
fruto se desenvolva,
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3.2 — EFEITO DA POLINIZACAQ, SEGUIDA DFE ELIMINACAO
DO ESTILO

Em ramos com {lores polinizadas, uns com pélen da propria plan-
ta cera (ce) e outros com polen de maragogipe (Ce). procedeu-se a eli-
mina¢io do estilo, decorridas 24. 41, 48, 68, 72 e 96 horas,

Como se pode verificar pelo quadro 1, nfo houve frutificagio quan-
do a eliminagdo do estilo foi realizada até 48 horas apds a autopolini-
zagdo: a frutificacdo, porém, nic {oi impedida, quando a eliminacio do
estilo se realizou depois de 68 horas.

No caso de polinizagio cruzada nio houve fertilizacio quando o
estilo era eliminado até 41 horas, porém. 2 eliminacio as 48 horas it
ndo era eficiente.

Torna-se evidente que a polinizagio é necessaria ao desenvolvi-
mento do fruto; e torna-se evidente também que, para isso, ndo é apenas
um estimulo que se conduz do estigma ao ovario. mas sim o préprio
tubo polinico; essa evidéncia é dada pela coloragio das sementes, que
eram céra (¢e ce ce} na autofecundacio (2) e verdes (Ce ce ce) nos cru-

zamentos, stgnificando, portanto, a fertilizacio.

Ouapre L LEfeito da eliminagio do estilo apés a autofeeundacio de C. arabica var.
cera {ce X ce) e apds o cruzamento com C. arabica var. maragogipe (ve = Ce)

Horas decorri- Autopolinizagio Poliniza¢io cruzada
f]as~ da polini- |77 _me;‘ - . Sementes
zagdo 4 elimi- | Flares | Fruvos oo | Frutos | Fléres —— I
nacio do estilo ; | Céra | Verdoe Céra | Verde
n.e n? ne n.e ne n.? n? n?
24 42 ol — - 34 h| — —
41 i2 0 - — 24 0 — —
48 0 — —_ 34 14 0 13
68 ... 20 12 n 1 28 19 0 21
72 14 3 7 0 14 N 0 10
9% ... 25 13 19 {0 26 128 0 33

(2} Uma semente autofecundada era verde ¢ ndo céra: possivelmente houve contaminagio
de pdlen.
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3.3 — EFEITO DE POLINIZACAO PROPRIA E CRUZADA
SIMULTANEAS

Ag flores de cinco ramos foram polinizadas simultineamente com
o proprio polen (cera, ee) e com polen estranho (maragogipe, Ce): 140
flores deram 94 frutos com 134 sementes. sendo 80 verdes ¢ 54 céra (qua-

dro 2) .

Juabro 2. — Efeito da autepolinizacio e da polinizecio cruzada simultineas em €
argbica var, cere. Planta de constituicio fee ce) polinizada ao mesmo tempo com sen
proprio polen (ced e com pdlon maragogipe (Ce)

. Sementes -
Identificaciio . N e Awofe. | Fecun-
Flores | Frutos . . o 1 dacdo
dos ramos Céra Verde Fotal  Jeundacio| crymada
i [
ne ne 1 " ne % G
KNel ... .. 56 27 3 33 41 19,5 815
Neoe 2 ...... 28 24 16 22 30 41,0 39,0
Na3 .. ... 16 15 8 12 20 40,0 60,0
Ne d ... 24 15 10 8 12 53,5 45,5
Ne5 ...... 16 13 12 41 n 730 25.0
Total ... 140 94 34 | 30 134 400 | 60,0

Este resultado indica que, se bem que nesta variedade haja nor-
malmente menos de 106 de polinizacio cruzada (1), o proprio pélen
nio é competitivamente mais eficaz que o polen estranho: o resultado,
alids, d4 uma indicacio contraria,

I 0s dados indicam tamhém que os insetos, o vento ¢ outros vec-
tores sio agentes de muito pequena importincia na polinizacio cruza-
da do cafeeiro, pois que raziio ndo hi para que a autopolinizagiic se pro-
cesse em tao alta escala relativamente a polinizacdo cruzada,

3.4 — EFEITO DA POLINIZACAO SEGUIDA DE NOVA POLINIZACAQ

As flores de plantas céra foram autopolinizadas e, decorridas 24,
11, 48, 68, 72 e 95 horas, novamente polinizadas com pdlen estranho, de
plantas maragogipe (Ce}. Proceden-se da mesma forma com flores
primeiramente polinizadas com pdlen estranho e em seguida com o pro-
prio pdlen.

O quadro 3 mostra que o polen estranho colocado sdbre os estig-



A. J. T. MENDES
Maio, 1961 VELQCIDADE DO TUBO POLINICO 499

mas até 68 horas apds a autopolinizagido é capaz ainda de determinar a
fertilizagdo. Quando se colocou o polen estranho sébre os estigmas em
primeiro lugar, o pdlen proprio s6 foi eficaz quando colocado até 48 ho-
ras depois,

tJuabro 3. — Efeito de polinizagdes sucessivas da mesma flor de €. arabice var. cera.
Autopolinizagio (ce x ce) seguida de polinizagfio cruzada {ce x Ce) e vice-versa

Autopolinizacio (g x c¢) segiti- Polinizacdo cruzada (ce x (o)
Horas Wde- da e polinizagio cruzada seguida de autopolinizacio
corridas {ce x Ce) (¢e x ce)
a 4 a 1“‘1 —_— e e —— R ; " [
ggﬁniza_ !_ Sementes  |Taxa de | Semenies | Taxade
cio Flores |[Frutos| | eruza- |Flgres {Frutos! . autofe-
: Céra |Verde | mentos i . Cerie 1Verde fcundagio
nt 0o A ny £ no 0o n.? n.Y %
24 ... . 45 19 21 3 19 3R 18 1 16 6
41 1¢ 5 i 2 | 3 6l) 22 11 0 11 0
|
448 ... 30 — - — — 38 29 5 40 1k
68 ... ... 3 5] 6 2 25 i9 { 3 0 7 U
72 o 43 17 24 ‘ 0 0 20 i 0] l — had —
9% .......| 31 711 0 o s s { 0 o 0
| i

Km quatquer dos casos, verifica-se que a nova polinizacio & inefi-
ficaz. quando efetuada 72 horas apds a primeira,

3.5 — COMPEYICAO DE TUBQS POLINICOS

Tendo os dois itens anteriores dado uma indicacio de que o polen
estranho ¢ no minimo tio eficaz como o proprio pdlen, senio mais efi-
caz, ¢ iuteressante verificarmos, 4 seguir, que essa mesma indicacio ¢
ubtida guando o pdlen estranho é de outras variedades além da mara-
gugipe.

As flores foram auropolinizadas e, 24 horas depois, receberam po-
len de uma das variedades indicadas no quadro 4. Outras flores foram.
em primeiro lugar, polinizadas com pdlen estranho e 24 horas depois
com o proprio pdlen.

No primeiro caso verifica-se que com o pdlen estranho ainda hou-
ve 249 de fertilizacio. tendo sido colocado sdébre os estigmas com 24
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horas de atraso. No segundo caso, o polen proprio deu apenas 6% de
fertiliza¢do, em idénticas condigbes.

Quaoro 4. — Efcito da autopolinizagiio s~guida, 24 horas apos, pela polinizaciic cruza-
da e vice-versa em C. arabica var. cera
Autopolinizagio seguida Polinizacio cruzada scguida
A de polinizacdo cruzada de autopolinizacio
Pr(_)ccdcn— N, S O ——
C‘a,] do Sementes  [Taxa de Sementes 1 Taxa e
POlen IRisres Frutos cruza- FJc‘)rcs!Fmtos i autofe-
Céra |Verde| mento i Céra |Verde 1Cur1d3959
|
ne | no ne n o nt 0 nY e %
Caturra .. 41 23 28 3 90 26 3 0 4 {
Nacional . 42 18 21 2 91 18 1 — — —
Amarelo . 73 32 29 20 30 10 1 0 1 1
Bourbon . 53 32 32 14 70 30 7 1 7 13
Frecta .. 23 11 12 2 86 19 1 0 2 0
Maragogi-
pe (1) 45 19 21 3 2! 38 18 i 16 6
Total .. 277 1 133 | 143 46 70 | 141 3 2 30 19
i 1

(1} s dados relativos a Maragogipe sio o- mesmos do quadre z .
gog

Einteressante verificar, de passagem, a menor frutificagiio quando
em primeiro lugar fol feita a polinizacio cruzada, o que nio pode ser
atribuido & viabilidade do pélen, uma vez que o mesmo foi usado 24 ho-
ras depois, na outra série de polinizacdes, determinando um bom niime-
ro de frutificagdes.

4+ — DISCUSSAQO E CONCILUSOES

O aparccimento de frutos sem semente em Coffea foi constatado
anteriormente, em seguida a polinizagdes envolvendo cafeeiros com nu-
meros diferentes de cromossomos e também devido 4 acio de deter-
minado fator genético recessivo. Neste tltimo caso, constatou-se mais
(ue o endosperma chega a tniciar o desenvolvimento, que muito cedo se
paralisa (5).

Trabalhando com as variedades typica (Coffea arabica L. var.
typica Cramer) e semperflorens (C. arabica 1. var. semperflorens
K.M.C.) jA haviamos verificado que ¢ tubo polinico penetra no saco
embrionidrio no mesmo dia da polinizago (3). Mais recentemente (6)
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constatiramos, no café Mundo Novo (C. arabica «Mundo Novos), um
interregno de cinco dias entre a polinizacio e a fertilizagio.

No presente trabalho verificamos que a introducio do tubo poli-
nico no interior do ovirio se deu, no caso de polinizacio cruzada, decor-
ridas 24 a 48 horas; no caso da autopolinizacio ela se deu entre 48 e 68
horas. H4, portanto, uma variacdo grande de resultados, podendo-se
concluir que a velocidade de penetragio do tubo polinico depende da
variedade. das condi¢fes de ambiente e de se tratar do proprio polén ou
de polén estranho,

Quando a polinizacdo se féz simultineamente com pdlen da pro-
pria planta e pdlen estranho, formaram-se mais sementes hibridas gque
autofecundadas. Quando se polinizaram floéres com pdlen estranho, 24
horas apds a autopolinizagfo, ainda se formaram 249 de sementes hi-
bridas. Em processo inverso, isto é, quando a auto-polinizagio se rea-
lizou 24 horas apds a polinizagio cruzada, houve formagio de apenas
6% de sementes autofecundadas. O método da eliminagio dos estilos
a diferentes espacos de tempo apos a polinizagdo, aliado a estas tltimas
observagoes, conduz i conciusio de que na variedade céra a velocida-
de de crescimento dos tubos polinicos emitidos por pdlen estranho é
maior do que a dos tubos emitidos pelo proprio pdlen, Iista reacgio fa-
vordvel ao cruzamento teria, a nosso ver, qualquer relacio com a fisio-
logia da heterose.

Carvalho ¢ Krug (1) haviam verificado que na variedade céra ha
menos de 10% de polinizacdo cruzada, e que a porcentagem de fertili-
zagdo resultante de autopolinizagio era maior que a de polinizacio cru-
zada.  Se bem yue parecam contraditérios ésses resultados e os nossos,
devemos lembrar que no estudo realizado por aquéles autores a polini-
zagdo cruzada foi atribuida aos agentes comuns de pelinizacio, poden-
do-se concluir que, no cafeeiro, os mecanismos gue favorecem a polini-
zacdo cruzada (principalmente o vento e os insetos) sio altamente ine-
ficientes.

Nao ha divida de que é necessdria a introdugio do tubo polinico
no ovério para que um estimulo se produza e o fruto se desenvolva, mes-
mo sem a formagiio da semente. No entanto, falta ainda provar que tal
introducio é ndo s6 necessdria, mas suficiente; é possivel que o tubo po-
linico desperte no évulo o inicio da producio das auxinas encontradas
no fruto madure; porém, nio fica provado se ésse estimulo se produz
independente da fertilizagdo. Em tal caso, a simples introdugio do tubo
polinico seria necessdria, mas nio suficiente.
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SPEED OF POLLEN TUBE PENETRATION IN COFFEA ARABICA
SUMMARY

Yellow endosperm in Coffes arebica is determined by recessive gene (e ce);
single, double and triple doses of the dominante Ce determine the narmal green color.
Such a xenia mechanism has been used in this investigation to determine the speed ol
pollen tube penetration through the style. The stigmata of protected flowers were pol-
linated simultaneously, or at intervals of hours with both Ce and ce pollen, The styles
were eliminated after o certain time had elapsd.

It has been found that, even though seedless fruits are formed in coffee, fruit
development is not stimulated it the pollen tube does ne: penerrate into the ovary.  Pollen
tubes from Toreign pollen grew faster through the ecere styles than proper cera pollen
thes.  Tn the lirst case, 24 to 4B hours elapsed between pollinazion and pollzn tube pe-
netration inte the ovary; in selfing this process took 48 to 63 hours. Comparing these
results with those previously obtained for the varietizs tvpica, semperfiorens and Mun-
do Novo, it can also be concladed that speed of pollen tube penstration varies acenrd-
ing to the variety and environmental conditions,
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