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RESUMO

O desenvolvimento de saco embriondrio nas flires de Coffea Dewevrei é um processo
mais demorado do que em €. canephorg & muite mais lento do que em C. arabica. As
primeiras divisdes do megasporo funcional tém inicio no dia da abertura da flor, raros
sacos embriondrios se apresentando completos no 1.° dia; em geral estio completos aos

oito dias e, independentemente da fertilizagio, apresentam os nicleos polares fundidos
10 dias apds a abertura das flores.

A fertilizagdo se dd a partir do 6.° dia, sendo mais comum a partir do 10.° dia. E
também 2 partir do 10.° dia que ocorrem as primeiras divisdes do endosperma, que pode

apresentar até 20 nicleos antes de se tornar celular, ¢ isto pode ocorrer dos 22 aos
107 dias,

Sémente depuis que o endosperma se apresenta celular & que se dd a 1.2 divisdo nz
célula-bvo; e esta primeira divisio s6 foi observade aos 142 dias. Em évulos dessa

mesma idade foram observados pré-embrides em estado um pouce mais adiantado de
desenvolvimento,

O crescimento do endosperma em volume € lento na primeira fase; v dvulo, no
entanto, cresce rapidamente em seguida A fertiliza¢io, atingindo em média, aos 142 dias,
um tamanho 1500 vézes maior que seu tamanho por ocasido da abertura da flor. No
mesmo espaco de tempo o endosperma torna-se, em média, sdmente 230 vézes o volume
inicial.

Mesmo na falia da fertilizagio o Svulo cresce ligeiramente durante os 30 primeiros
dias; observam-se, porém, os sinais de degenerescéncia do saco embriondrio, que ndo

cresce, Em segnida, vs tecidos do dévulo também degeneram e se isto ocorrer nos dois

bvutos, o ovdrio se desprende da drvore; alguns chegam & se manter na planta até
107 dias.

mr—

{*) Recebido para publicaclio em 5 de fevereiro de 1960,
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1 — INTRODUGCAO

O desenvolvimento do endosperma e do embrifo em Coffea arabica L.
foi ha algum tempo descrito em detalhes por Mendes (3). Nesse traba-
lho ja foram suficientemente discutidos diversos pontos de controvérsia
entdo existentes e ficou reafirmado o ponto de vista de von Faber (1),
sobre a constituicio do 6vulo e 2 formagéio do saco' embrionirio e de
endosperma nas espécies de Coffea.

#

Sabe-ge entdo que o évulo ¢ constitnido de um integumento {inico
no interior do qual ha um nucelo de uma sé camada de células recobrin-
do a célula-mée do macrosporo; que a partir do macrosporo calazal for-
ma-se 0 saco embrionirio que & por 8sse motivo, de tipo monospérico
(3); e que a semente de Coffea arabica & constituida de endosperma
contendo um embrido e envolvida por uma “pelicula prateada”, que
corresponde ao integumento do évulo (5).

Estudando a formaciio e desenvolvimento do saco embrionirio na
espécie Coffea canephora Pierre ex Froehner, Mendes (8) constatou
ser &le do tipo idéntico ao de (. arabica; a igual conelusio chegara,
anteriormente, Leliveld (2).

De um trabalho anterior sébre a auto-incompatibilidade na espécie
Coffea Dewevrei De Wild et Th. Dur. constam algumas observacies
. sobre o desenvolvimento do saco embrionério, do endosperma e do em-
brido (4). De forma mais completa e detalhads sio as observacbes
relatadas neste trabalho, acrescentando-se informagGes sbbre a macrospo-
rogénese, a formacdio do saco embrionério, erescimento do Gvulo, bem
como asg ilustracdes referentes a diversas fases do gametdfite feminino.

2 — MATERIAL E METODO

As plantas utilizadas para o presente estudo foram: 63, 975, 64lenx.,
655enx. e 972, todas pertencentes i espécie Coffea Dewevred, sendo que as
duas primeiras estfio localizadas na Coleciio e as trés altimas no Lote 8,
na Estagiio Experimental “Dr. Theodureto de Camargo”, em Campinas,

Ovirios de diferentes idades foram colhidos:

a) antes da abertura das flores: da planta 63, didriamente, des-
de seis dias antes até a abertura dag flores;

b) de fléres castradas e ndo polinizadas: da planta 63, aos 15,
30, 45, 60 e 107 dias apés a abertura das fléres;

¢} de flores livremente polinizadas: da planta €3 didriamente
desde a abertura até 18 dias apés; e também didriamente das plantas
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G4lenx. e 655enx. a partir de 10 dias até 22 dias apds a abertura das
fléres.

d) de flores polinizadas artificialmente: da planta 63 poliniza-
da pela planta 975 e desta ultima polinizada por aquela, aos 15, 30, 45,
60, 107 e 142 dias apbs a abertura das flores; e também, com intervalos
de um ou de dois dias, desde a abertura das flores até 22 dias depois,
das plantas 64lenx. e 655enx. polinizadas pela 972.

O material foi fixado diretamente em «(raf” (9); em ovérios pe-
guenos fazia-se apenas um desbaste na parte superior e inferior para
facilitar a penetragio do fixador; quando os ovhrios estavam mais desen-
volvidos, fazia-se a sua dissecciio e s6 os dvulos eram fixados. A inclu-
sio foi feita em parafina pelo processo do #leool butilieo, os cortes a
espessura de 12 miero no material mais novo e de 16 micros nos évulos

de mais idade. As laminas foram coloridas pela hematoxilina férrica
de Heidenhain.

Para caleulo do volume do 4vulo e do endosperma tomaram-sé dos
mesmos duas dimensbes sob o microseépio; a terceira dimensio era dada
multiplicando-se o niimero de cortes pela sua espessura. Dessa maneira,
levando-se em conta a forma geométriea aproximada que essas estrutu-
ras iam tomando durante o desenvolvimento, tinha-se o seu volume.

Os desenhos foram feitos com auxilio da eimara clara, algumas vézes
sendo mecessirio fazerse a superposicio dos desenhos. Os aumentos
vio especificados junto 4s figuras.

3 _. OBSERVACOES
31— MECASPOROGENESE E FORMACAO DO SACO EMBRIONARIO

Aos seis dias antes da abertura da flor, todos os évulos examinados
mostram o megasporbeito em inicio de meiose; Observam-se cOm muita
fregiiéncia megaspordeitos em profase inicial e paguinema (fig: 1, A),
algumas vézes em diaquinese (fig. 1, B).

Essas mesmas fases sio observadas em 6vulos aos cinco e guatro dias
antes da abertura, tendo-se encontrado um oévulo apenas em que & pri-
meira divisio meidtica Ja havia ocorrido (fig. 1, C).

fi no intervalo que vai desde trés dias antes até o dia da abertura
da flor que & meiose 8¢ completa, podendo ser observadas entdio as quatro
células resultantes, das guais uma, duas e mesmo trés ja se acham em

degenerescéneia (fig. 1, D): a remanescente, calazal, constitui o megas-
poro funcional.
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Freura 1, — Megasporéeitos em divisdo: 4 Paquinema ;
duas células resultantes da primeira divisdo meidtica; b
meiose ( x 950).

B — diaquinese; C —
— células resultantes da

No dia da abertura da flor tém inicio as

primeiras divisges do
megaspore funcional (quadros 1 e 2).
Quabro 1, — Coffen Dewerres, Observacoes sdbre desenvolyim

ento do saco embriondrio
em ovérios da plants 63 da coleein de Campinas

Idude dos Svulos em Ovulos exg- Megaspors- Megasporo 5. Embrion, S. Embrion.
relagiio A abertura minados{*) cito funcional oig Quatro
da flor niicleos niicleos
. n.o n.o 7.0 n.o n.o
6 dias antes 31 20
5 ., " 14 10
4, n 16 11
3, " 16 8
2, e 1 1
Véspers da abertura .~ 4 -
Dia da abertura ..~ 18 —

Totat __ ____ 108 1 59 22 2 I
(% A diferenca de 24 dvulos entre o n.o dog fnterpretadoa (84) ¢ 0 total dos examinados {108}, est4 distribufds,

em trds classes; anormais, degenerados Precocemente e de diffe;] interpretagio.

A formagio do Saco embriondrio, isto &, as divisoes Sucessivas do
megasporo funcional até ge constituir o conjuntio de oito niiclecs perfeita-

mente diferengados, ¢ opera no espago de tempo que vai do dia da
abertura da flor até oito diag apés (quadro 2),
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no estado de dois, qualro, oito nicleos e

— A — D — Saco embriondrio
completo, respectivamente (x890).

Ficuvra 2.
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sendo encontrados alguns com og nicleos ja diferencados Indicando que a
formagdo do saco embrionirio ge completon. Apresentam-ge néles entio:

cavidade; ¢ conjunto calazal, formado por trés grandes antipodas de
eitoplasma bastante vacuolizado; e na barte central os doig niicleos
polares bem esféricos (fig. 2, D),

Quabro 2, — Coffen Deweyre;. Observagdes sébre a formagfio do saco embriondrio de
d

fléres livremente polinizadag dg pl. 63 e de flires das pls. 641enx. e 655enx. poli-
nizadss pela pl. 972

Estado de desenvolvimento do

Tdade dos $vulos em Gvulos apresen- saco embriondrio
relacio no dia da Ovulos exami- | tandg megasporo
- h T
abertura ds, flor nados(*) funeional Dois Quatro Sois Oito
nheleas néicleos niticloos nticleoa
ne ne no no n.o . npe
Din da aberturs __ 36
1 dia apés
2, "
3.,
4,
5., .
6 .,
8 .,
—_——

) Os 30 Svules que constituem a diferenca eutre g g0 dos examinados {139) e 0 n.° dos interpretades (109)

distribuem-se nos tipos seguintes: sacos embriondrios anormais, degenerados brecocemente e de diffei
interpre-a »ig,

3.2 — FERTILIZAC A0, DESENVOLVIMENTO DO ENDOSPERMA E DO
EMBRIAQ

idade. Em ovulos de majs idade os indicios da sna bassagem se tornam
mais fregitenteg. aos 10 dias, por eXemplo, constatou-ge g Dresenga do
tubo polinieo em 13 dos 58 Gvulog examinados (quadro 3 ).
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Ficura 3. — A — Passagem do tubo polinico através do saco embriondrio (gametas
masculinos indicados pelas flechas) (x950); B e C — sacos embriondrios recente-
mente fertilizados, com ¢ endosperma em injcio de desenvolvimento (x445); De
E — célula-dvo indivisa ¢ no estado binucleado, respectivamente (x950 e 45);
F e G — pré-embriio bi-celular (xM5) ; H — préfase em uma das células do
endosperma em desenvolvimento (x1925).
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Considerando o aparecimento do tuho polinico no interior do saco
embrionirio como indicio seguro da fertilizagiio, podemos dizer yue em
Coffea Dewevrei el se di a partir do sexto dia apés a abertura da
flor, tem sna freqiiéneia mixima a0 redor do 10.° dia ¢ ge prolonga por
alguns dias mais, tendo-se encontrado vestigios do tubo polinico até em
6vulos de 18 dias (quadro 3).

A identificacio dos gametas masculinos & muito difieil; dos 28 sacos
embrionirios que ge apresentavam eom tuho polinico (6vulos de 10 até
18 dias, quadro 3) apenas um déles mostrou claramente og gametas
masculines: um junto dos nieleos polares fundidos e outro bem préximo
do nitcleo da cosfers (fig. 3, 4), Apresentavam-ge ovéides com diver-
8as regides eromiticas e em um déles via-se também ym nucléolo pequeno;
Do outro o nucléolo nio estava muito evidente, A benetragio do tubo po-
Iinico eonsome ng maioria das vézes uma das sinérgidas e no lugar
desta 0 que se observa 880 restos degenerados que se colorem muito pela
hematoxilina; isto, somado ao préprio contetido do tubo polinico, que

tas maseulinos prestes a efetuar a fertilizacdo,

Embora se tenha observado o tubo polinico dentro do saco embrio-
nirio em ovério de § a 8 dias, ¢ dos 10 diag em diante que ge notam og

do endosperma preéparando-se para a primeira divisdo (fig. 3, B) ¢ yma
célula-6vo bem proxima 3 mierépila. Ao mesmo tempo notase o desa-
Parecimento dag sinérgidas enquanto que as antipodas perduram maig
fempo sem degenerar. A figura 3, €' mostrs um estado um pouco
mais adiantado de endosperma binucleado,

eom a célula-6vo e ¢ endosperma em desenvolvimento aumenta (quadro
3)- Na figura 3, H observa-se um dos niecleos do endosperma em
préfase adiantada Pois que a membrang nuclear ji desaparecen e néle
8e podem contar aproximadamente 33 Cromossomos.

O niimero de nieleos de endosperma 'pode alcancar até 20, sem que

tecer mais cedo quando os nicleos sio apenas 10 ou ainda em menor
namero. Qg nfimeros constantes na eoluna “(Q4l.-gvq 4 Endosp. celular”
do quadro 3 referem-se a ovarios nog quais o endosperma J& se transfor-
ou em celular, alguns déles com poueos niieleos.
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Durante todo &sse tempo em que o endosperma se desenvolve, a
eélula-6vo permanece indivisa; apresenta-se ovalada, tendo excéntrico o
niicleo, ao redor do qual se condensa quase todo o citoplasma, e do outro
lado um grande vaciolo (fig. 3, D); todavia nem sempre ela & vista
dessa forma ao microseépio, dependendo da sua posiciio em relacio ao
corte efetuado; por todo o citoplasma véem-se inclusdes que se colorem
fortemente pela hematoxilina e no interior do niicleo observa-se ora um
ora dois nucléolos (fig. 3, D e 3, ().

A primeira divisio da célula-6vo foi vista em ovarios de 142 dias.
Na fig. 3, E vé-se um estado binucleado ds eélula-6vo, enguanto que a
fig. 3, & mostra as duas células, basal e terminal, resultantes dessa divi-
880; a célula terminal pode se dividir mesmo antes da basal, como se vé
na fig- 3, F. Num estado um pouco mais avancado (fig. 4, A) observa-se
um pré-embrifo multicelular, no qual cinco ecélulas de segdo retangular
mnito semelhantes umas s outras formam o suspensor : a mais basal delas

Ficura 4. — A — pré-embrife multicelular, no interior do endosperma em desen-
volvimento em ovdrio de 142 dias apés a abertura das flores (x445); B —
saco embriondrio em inicio de degenerescéncia ( x445); € — parte central de
évulo em degenerescéncia, com saco embriondric completamente degenerado
( x 225),
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€ hipertrofiada, mais vacuolizada e funciona possivelmente como um haus-
tério. A outra parte é o corpo do pré-embrido, em forma de escudo,
possivelmente origindrio da célula terminal. Nesta fase & faeil distin-
guir-se ao microseopio, mesmo sob pequencs aumentos, o pré-embrido
em crescimento, pois &le se constitui de células bem menores que as
envolventes do endosperma, em grande atividade de multiplicacio e,

além disso, com o citoplasma intensamente pigmentado.

A marcha do crescimento do 6évulo, do endosperma e do embrido,
até os 142 dias apds a fertilizagfio, pode ser apreciada através dos

dados contidos no quadro 4.

Verifica-se que o 6vulo e o endosperma creseem, nos primeiros 45
dias, numa velocidade aparentemente igual, tanto que um e outro, nesse
periodo, atingem um volume cérea de trés vézes o volume inieial, conside-
rado, no caso do endosperma, como inicial o volume do saco embrionirio.
Nos 15 dias seguintes o 6vulo ji cresce ligeiramente mais rapido, para
depois, dos 60 aos 107 dias, tomar um impulso muito maior: terna-se
entio cérea de 35 vézes maior, enquanto o endosperma ajnda tem um

volume apenas igual a einco vézes o volume inicial.

No periodo seguinte, dos 107 aos 142 dias, o évulo atinge um ta-
manho que & cérea de 1500 vézes o inieial; o endosperma, nesse periodo,
cresce também rapidamente, atingindo, porém, apenas cérea de 230 vézes

o volume inieial,

Como, para os exames citolégicos, a colheita de material fora feita
somente até os 142 dias, nfio dispomos de dados relativos ao erescimento

volumétrico apds ésse ponto,

O endosperma ¢é ainda nuclear aos 107 dias; a célula-6vo, por sua
vez, permanece indivisa. Aos 142 dias o endosperma é celular observan-
do-se entdo as primeiras divisdes da ecélula-dvo das quais resultard o

embrizo.
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Quapro 4. — Coffea Dewevrei. Observagdes sbbre o desenvolvimento de endosperma e
do embrifio, relacionadas com o volume do évulo, do saco embriondrio e do endos-

perma. Pl 63 polinizada pela pl. 975 e vice-versa

Idade do 6vulo

Estade de desenvolviment o

Volume do dvulo

Volume do 8,
Embrionérie ou

do endasperma do embride do Endosperma
mm3 mm?
15 dias  _._.__.___ ? nacleos | “‘Célula-dva™ 0,055 0,000126
12 nicleos " 0,057 0,000596
Nic. Prim, ' 0,058 0,00018%
4 nl’llcleoa " 0,061 0,000403
4 nicleos " 0,068 0,000356
11 . N 0,069 ©,000408
13 Ve . 0,070 0,000189
Nic. Prim . 0,075 0,000113
M = 0,064 0,0002H8
1 = 1% 1
80 dias _______._. 7 nicleos " 0,089 0,000596
12 " . 0,096 0,000843
8 " ar 0,104 0,600843
6 " . 0,121 0,000916
8 " " 0,130 0,000843
M = 0,108 Q,000808
1= 1.7 27
45 dins  _______.__ 16 nicleos 0,147 0,000602
1, . 0,182 0.000869
20 " . 0,193 0001210
M = 0,174 0,000893
I = 2,7 2,8
60 dias _____._.__ 10 nucleos " 0,226 0,000989
5, 2 0,236 0,001110
8 . . 0,308 0,001435
8 " 0,396 0,001147
7 e . 0,472 0,001147
10 " s 0,577 0,001911
M = 0,369 0,001289
1 = a7 4.8
107 dias  _________ ? nicleos " 1,204 0,001989
17 células " 1,335 0,001047
12 nicleos .- 1,670 ,001728
15 " ar 1,670 0,001309
11 células " 1,681 0001047
? " 2,074 0,001414
12 niicleos »e 2,225 0,000838
14 " s 2,513 0,001047
7 " . 2,655 8,001780
20 " a 3,142 0,001257
10 " " 4,241 0,004031
M = 2,218 0,001589
I = 348 5.3
142 dias  ___..____ Mtas. c€lulas Pré-embr. bicelular 49,218 0,005840
" *Célula-dvo’ 83,776 0,014137
" Pré-embr. bicelular 84,823 0.021206
" Pré-embr. multice-
lular 91,106 0,130374
" *Célula-Hvo" 102,102 0,102887
" Pré-embr, multice-
lular 178,024 0,086394
M = 98,174 0,068600
I = 1532 281

(¥ Tomando-se as médias dos volumes nos 15 dias como “Indice”’ 1, os ndices de
dentes 38 demais idades vAo indicados no quadro,

aumento corresporns
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3.3 — FLORES CASTRADAS E NAO POLINIZADAS

As observacdes sbbre o estado do saco embrionério em flores castra-
das foram feitas em material colhido a partir de 15 dias apds a abertura
das fléres. Os dados confirmam aquéles ja apresentados em trabalho
anterior (4).

Do quadro 5 pode-se inferir que a degenerescéneia dos sacos embrio-
nirios nao fertilizados tem inicio antes de decorridos 15 dias da aber-
tura das flores. Nesta data, de 32 6vulos interpretados, apenas cineo
se mantinham intactos; o restantes estavam em degenerescéncia ou ja
degenerados.

A desintegragio das células do saco embriondrio comeca em geral
pelas antipodas, cujos niicleos se tornam amehdides, cheios de pigmenta-
¢Oes, até se reduzirem a manchas escuras; ao mesmo tempo as eélulas
perdem a turgidez, diminuem de tamanho e se deformam. As ginérgidas
desaparecem, is vézes concomitantemente com as antipodas; outras vézes,
porém, duram mais tempo; os primeiros sinais de degenerescéncia séo
as pigmentacbes que aparecem na base das mesmas e que se colorem
intensamente pela hematoxilina (fig. 4, B).

Quabpro 5. — Coffen Dewevrei” P1. 83. Observagbes sdbre o saco embriondric de {léres
! eastradas e ndo polinizadag
Dias decorri- Estados do saco embrionéric

dos apds a Ovulos
sbertura das | examinados

flares nfio dege- em degenc- degenerado | anormal ou de
nerado rescéneia degenerado | mais évulo diffeil inter-
degenerado pretachio
n° "o n.o ne noe n.e "o

15 .. 32 5 22 .2 e 3
30, 33 2 7 24 | e
5. . 32 3 29 ] oo
60..___.___ 24 22 | oaaial - 2
107 . 14 14

Total ___ 135 i 32 77 14 5

A oosfera e os niicleos polares sio os elementos que resistem mais.
Porém, aos poueos a oosfera vai se deformando e se tormando cada
vez menos evidente; os niicleos polares, fundidos ou separados, vao
se tornando amebbides, o citopl.smma perde a sua vacuolizagiio e vai
desaparecendo.
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Trinta dias apés a abertura das fiores, quase todos os sacos embrio-
nérios estio degenerados; encontram-se ainda, porém, vestigios dos mi-
cleos polares e da oosfera e em alguns casos, a cavidade vazia sem ves-
tigio algum das estruturas degeneradas.

Em évulos mais velhos, de 45 ¢ 60 dias, nota-se que a cavidade do
saco embriondrio diminuiu muito, tendo sido preenchida por células
grandes com aspecto de degeneradas. Isto significa possivelmente que
o 6vulo comegou a se desintegrar e as células caem na cavidade do saco
embrionario.

O Gvulo ecresce ligeiramente, durante os 30 primeiros dias, como
nos 6vulos fertilizados; as medicdes feitas aos 45 e 60 dias mostram que
nao ha ulterior desenvolvimento (quadro 6). O exame dos ovirios que
ainda ndo haviam caido aos 107 dias mostra invaridvelmente o dvulo
degenerado ou em degenereseéneia (fig- 4, O).

Quabro 8. — Coffea Dewerrei. Observagies sdbre o estado do saco embriondrio, seu
volume e o volume do dvulo. Ovérios de fléres castradas e nfo polinizadas da pl. 63
Idade do Gvulo Baco Embriondrio Volume do 6vulo Yolume do S.E.

i3 mmd
15 dias .. . ________ em~degen. inicial 0,018 04,00011
” 0,020 0.00014
" 0,024 0,00016
" 0,032 0,00012
» 0,075 0,00014
" 0,082 0,00014
s 0,082 0,00019
' 0,106 0,00014
M = 0,055 0,00014
I= 1
30 diag ....___._. e——— em-degen. adiantads 0,093 0,00012
" 0,113 0,000i4
» 0,135 0,00013
M = 0,113 0,00013
I = 2 1
45 dias o _.__.____ degen, completamente
M =
1=
60 dias wueuo oo enaa L "
M =
. I=
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4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

Levando em conta ¢ nGmero relativamente grande de 6valos exami-
nados (quadro 1), pode se dizer que em (. Detwevrei os estados inieiais
da megasporogénese se prolongam bastante,

Na espécie C. arubica a maior parte dos sacos embrionirios ja esta
completa no dia da abertura das flores (3), enquanto que em C. Dewevrel
é nessa ocasifio gque termina a4 megasporogénese e se inieia a formacéo
do saco embrionario. Comparando-se com a outra espécie dipldide . ca-
nephore, na qual ésse estudo também foi feito (8), vé-se que esta dltima
ocupa uma posi¢do intermediiria entre aquelas duas, pois que embora
na&o havendo sacos embrionirios completos no dia da abertura das flbres,
todos éles estfio completos trés dias depois.

Observacdes feitas sfbre a penetragio do tubo polinico no estilo ha-
viam mostrado que na espéeie C. Dewevred, nas polinizacdes entre plan-
tas compativeis, os tubos polinicos aleangavam a base do estilo 24 horas
apés a polinizaciio (4). Nas observacoes efetuadas no decorrer déste
trabatho, porém, s6 se viu tubo polinico no interior do saco embrionirio
do sexte dia em diante. E dificil compreender como, tendo levado
apenas 24 horas na parte mais longa do caminho, gaste o pélen muito
mais tempo para chegar ao saco embrionério.

Se, de acordo com as primeiras observacdes, devemos concluir que
o estigma e o estilo da flor jA estavam receptivos no dia da abertura, é
possivel admitir-se que na mierdpila a reacfio fosse desfavorivel nesse
dia, pois que entdo a formagfio do saco embriondrio apenas se injeia.

Em vista disso, é possivel que: a) o tubo polinico, estando na
base do estilo 24 horas apds a abertura da flor, seja capaz de se manter
em boas eondigdes até o momento propicio para a fertilizacio; e b) ao
contririo, éle nfio se mantenha intacto e se desintegre; mas entiio o
estigma e o estilo permaneceriam receptivos para outros griios de pélen
que penetrassem dias depois encontrando condigdes mais apropriadas.

De acordo com a segunda suposiciio, a fertilizacio dar-se-ia também
por meio do pélen de flor aberta dias mais tarde, depositado sébre o
estigma de flor que se abriu em data anterior.

Para se obter uma confirmacfio déste ponto seria suficiente fazer
polinizagdes das mesmas plantas (clones ja sabidamente compativeis)
em duas ocasides : ao dia da abertura das fléres da planta-mie e alguns
dias mais tarde. A diferenga no pegamento das polinizagdes provaria a
segunda hipdtese. Concordando com essas conjecturas estad o fato de
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comumente, em nossos trabalhos de cruzamentos, encontrarem-se estig-
mas tlrgidos, brancos, aparentemente receptivos quatro a einco dias
depois da polinizacdo, quando se deveriam retirar das fléres as protegdes
de papel.

Por outro lado, sabemos que ha pegamento nas polinizagdes feitas
no dia da abertura das flores, o que indica provivelmente que também
¢ possivel ao tubo 'polinico esperar que se complete a formacio do saco
embrionirie. Alids, em todos os cruzamentos compativeis que constam
em (4) e que, portanto, produziram frutos, as polinizagdes foram efetua-
das no dia da abertura das flores ou no dia seguinte.

Com relaciio ao desenvolvimento do endosperma observa-se que em
Coffea arabica (S) o endosperma de guatro niicleos pode tornarse celu-
lar. Em Coffea Dewevrei a transformacio do endosperma em celular se
dé4 geralmente guando ji existe um maior ntimero de niicleos; fol visto
um s6 caso de endosperma com sete células. Tanto numa como na outra
espécie trata-se de endosperma “nfio celular” (10).

O processo de desenvolvimento do endosperma e do embrido em C.
Dewevres é bem mais lento que na espéeie arabica: enquanto que nesta
espécie encontram-se 12, 16, 24 e 36 células do endosperma em 6vulos
de 30 dias e 120 células em évulos de 90 dias (5), em Coffea Dewevred
encontrou-se endosperma de 7-20 nticleos em 6vulos de 107 dias {quadro
4). Aos 120 dias completa-se o desenvolvimento do endosperma em C.
arabica var. typica (3); aos 145, na var. “Mundo Novo” da mesma
espécie (5); em C. Dewevrei, aos 142 dias o endosperma ainda esti em
desenvolvimento inicial ¢ s6 pode ser identificado ao microseépio.

O mesmo atraso se d4 eom o desenvolvimento do embrido; a primeira
divisiio da célula-6vo foi vista em material de 60-75 dias em C. arabica
(5, 6), seguida por uma multiplicagiio répida das células, completando-ge
0 desenvolvimento do embrifio aos 160 dias. Em €. Dewevrei a céhula-
-6vo divide-se a primeira vez aos 142 dias. O estado mais avancado
encontrado nesta idade é o de pré-embrifo em desenvolvimento (qua-
dro 3).

Vé-se que aos 10 dias apds a abertura aparecem os primeiros indiciog
de degenerescéncia, representando possivelmente os sacos embrionarios
que se completaram em data bem anterior, pois que & nessa oeasifio que
ge encontra a maior proporcio de sacos embrionérios com tubo polinico.
Por outro lado, até os 22 dias encontram-se também, no material polini-
zado, sacos embrionfrios intaetos, que nio tendo sido fertilizados niio
degeneram (quadro 3); alids, no material nfo polinizado sacos embrio-
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narios nio degenerados podem ser encontrados aos 30 dias (quadro 5};
tanto num como noutro caso deve se tratar de sacos embrionirios que
tardaram mais a se formar. B comum {(quadro 5) que o S.E. degenere
antes de decorridos 15 dias da abertura da flor; considerando-ge, porém,
que estd completa a formaggio dos 8.E. aos oito dias, pode-se dednzir que
é possivel ao saco embriondrio manter-se intacto até por 22 dias, se nio
for fertilizado (30 dias menos 8},

A degenerescéneia do saco embrionério se processa de forma seme-
thante, quer se trate de fléres castradas e ndo polinizadas (quadro 5)
ou de flores polinizadas, porém, niio fertilizadas (quadro 3).

Os dados apresentados permitem econcluir que o desenvolvimento
do évulo, do endosperma e do embridc depende da fertilizacio, porém o

erescimento que se observa no évulo nos primeiros 30 dias é independente
désse processo.

MEGASPOROGENESIS, FORMATION AND DEVELOPMENT OF EMBRIOSAC
AND EMBRYOQ IN COFFEA DEWEVREI DE WILD ET TH. DUR.

SUMMARY

The embryo sac development in Coffea Dewevrei De Wild et Th. Dur. is a slower

process than in the other diploid species C. canephore and still slower than in the tetra-
ploid species C, arabica.

First divisions of functional megaspore begin on the day the flowers open. Very
few complete embryo sacs are found in the next day; in general, the embryo sac is
complete on the eighth day and from the tenth day on most of them present fused
polar nuclei whether fertilization has taken place or not.

Fertilization was observed on the sixth day but was more frequently seen about
the tenth day.

Divisions of primary nucleus of the endosperm could be seen from the tenth day on.
The endosperm is of “non-cellular” type, its transformation into *cellular” occurring
from 22 till 107 days after flower opening. QOosphere maintains itself undivided; its
first division was observed on the 142th day, but probably occurred before, since at that
time multicellular pro-embryos were also seen.

After fertilization the ovule increases rapidly in volume, and becomes 1500 times
larger on the 142th day. Meanwhile the endosperm develops very slowly, its volume
increasing 230 times.

Even when fertilization does not occur, the ovule grows during the first 30 days;

the embryo sac, however, does not grow and desintegrates rapidly. Afterwards, the
ovule tissues also degenerate and the ovary falls down.
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