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ESTRUTURA  ANATOMICA DO FRUTO DE CAFE (Y.

ANTONIETA P1A DE ToLEDO. A anatomia do fruto {pericarpo} maduro
de diversas espécies de Coffea tem sido. nestes dltimos anos, ohijeto de
varios trabalhos.  Lintretanto, embora bastante estudada. 2 estrutura
anatomica désse fruto ainda nio se encontra devidamente esciarecida,
existindo entre os virios autores. algumas divergeéncias, principalmente
com relagdo 4 presenca e denominacio de determinados tecidos

Com a finalidade de exclarecer ésses pontos. sio apresentados, aqui,
resultados de observagdes microscopicas que sdo discutidas e comypit-
rados com os outros ja relatados em trabalhos anteriores.

Material e métodos — Os frutos mais estudados foram os de Coffea
arabica 1.. var. fypica Cramer, em diversos estados de desenvolvimento,
Observacdes menos detalhadas foram também feitas em irutos madu-
ros de C. Kapakata Hirsch. (sin. Psilanthopsis Kapakata Chev.) e das
variedades e cultivares: Maragogipe, Bourbon vermelho, Caturra (ver-
metho e amarelo). Angustifolia, Moka e Mundo Novo, todas da espé-
cie C. arabica ..

O material foi fixado em Craf. secionado ao micrétomo de acordo
com a téenica adotada por Oliveira (%) e colorido com a solucdo de co-
rante usada por Dedecca ("), Algumas observaces comparativas tam-
hém foram realizadas em cortes obtidos a mio livre de material fresco
ou fixado e montado diretamente em agua.

0 endocarpo fi estudado mediante maceracao-dissociacdo de seus
clementos em solugdo de Jefirey ¢ montagem direta em soluciio satu-
rada de floroglucina em HCL a 186, O tanino foi observado em cor-
tes, feitos a mio livre, de material préviamente fixado em solugio
aquosa de bicromato de potassio.

Observagbes — A maioria dax divisdes celulares do pericarpo
ocorre, como nos frutos em geral, logo apds a fertilizacko.  Assim, um
fruto ainda bem novo, de aproximadamente 2 mm de diametro, ja se
apresenta com guase 1odas suas camadas de células formadas. porem,
ainda nilo distintamente diferenciadas nas trés regides do pericarpo.

O exocarpo ou epicarpu. que corresponde i epiderme externa do
ovario, ¢ provido de estomas e formado por uma dnica camada de cé-

(1) Recebida para publicagio em 26 de jullie de 1661,

(2) OLIVEIRA, A. DOS SANTON, Cinco estudos sohre Café. 1V - Estude de uma
cereja de café arabica. Rev. Café Partugués, VI (23): -741. 45,

() DEDECCA, D, M. Anatomiz ¢ desenvolvimento ontogenético de Coffre urabica L.,
var. typice Cramer. Dragantia 16: [315]-366. 1957.
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lulas poligonais compactamente unidas, de se¢do quadrangular. com
cérca de 10 o de expessura.

O mesocarpo ¢ bastante desenvolvido, com 20 a 22 camadas de
cclulas maiores, arredondadas, deixando entre si pequenos meatos. I
atravessado pelus feixes libero-lenhosos, que se dispdem, em cortes
transversais, em duas ou trés séries concléntricas.  Mails internamente.
as células desta regido tornam-se menores e intimamente ligadas, ter-
minando por duas ou trés camadas de células também peguenas, mas
e secao mais ou menos achatada, a alima das quais correspondente &
epiderme interna do ovario,

Nesse estado, em que todo o pericarpo ¢ constituido por célutas pa-
renguimatosas, de paredes delgadas, ainda nio se percebe, nitidamente,
v limite entre o mesocarpo e o endocarpo,

Durante o desenvolvimento posterior do fruto. as células do peri-
carpo sofrem uma série de modificagdes progressivas. algumas das quais
somente se verificam ou se completam nos estados finais da maturagio
do fruto (Fig. 3-A e B). Em conseqiéncia dessas modificagbes. os te-
cidos dessa regido do fruto em estado de cereja (completa maturagio)
adquirem caracteristicas proprias, permitindo facilmente a sua identi-
ficacdo.

As células do exocarpo (Fig, l-ex.). cujas paredes tornam-se cs-
pessas ¢ cutinizadas, estdo dispostas em uma dnica camada, que se acha
regularmente interrompida peias células dos cstomas.

O mesocarpo (Fig, 1-pn. que ¢ a regido maix desenvolvida do pe-
ricarpo, com 1,1 a 1,3 mm de espessura, ¢ constituido por duas porgdes
hem distintas. A mais externa, cuja espessura € de 0.7 a 0.8 mm, ¢
formada por células arredondadas, de paredes espéssas. de tamanho
pouco varidvel, sendo mais achatadas e menores as que se encontram
nas imediacdes dos feixes libera-tenhosos,

Como demonstrou Franco (%), algumas dessas células encerram
substancias tinicas (Fig. 1-5) que .quando fixadas ao bicromato de po-
tassio, tomam a ¢or alaranjada ou pardo-escura. T comum, tambén. o
oxalato de calcio sob a forma de areia cristalina.

A por¢do mais interna do mesocarpe (Fig, T-zo, de 0.4 a 0.5 mm
de espessura (nu parte situada entre as duas sementes a espessura ¢,
geralmente, um pouca maior), ¢ formada por um tecido mucilaginoso
tue corresponde, nos frutos maduros de café, 4 camada de mucilagem
que envolve o pergaminho das sementes,

{3y FRANCO, C. M, =dbre compostos fendticos no café. T, Agronemia, o €3): (1315
TN, 1g30,
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Figura 1. — Fruto madure de Coffea arabica, var, typica Cramer. A — corte

transversal esquematico {2 ). B — detalhes histologicos do setor (a) mos-

trando: exacarpo (ex.) ; mesocarpo (m) ; tanino (t), cristais de oxalato de cal-
cio (o.¢) ; feixe vascular (f.7.); zona mucilaginosa (s.m.) ; endocarpo (end.)

epiderme interna (ep. int.); (105 ).
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Esse tecido, cuja formagio somente se verifica nos estados finais
da maturagio do fruto, em conseqiiéneia de transformacdes estruturais
e quimicas gue vcorrem nas células das dltimas camadas do mesocarpo,
¢ muito dificil de ser convenientemente secionado. motivo pelo gqual sua
cstrutura se torna. também dificil de ser observada e representada.

Nas espécies e variedades ora examinadas, ésse tecido ¢ formado
por duas a trés camadas de células alongadas. dispostas em palicadas e
de paredes hastante delgadas, cuja estratura ¢ melhor observda em cor-
tes a mioe livre, feitos em material fixado.

Nos frutos séeos, Ssse tecido perde dgua ¢ se contrai, o mesmo
acontecendo com o resto do mesocarpo. cujas células se tornam enrije-
cidas: em cortes transversais, os feixes vasculires ficam dispostos em
um Gnico anel,

Intimamente ligado a essa zona mucilaginesa, vem um tecido for-
mado por quatro a seis camadas de células altamente esclerificadas,
flue constitui o endocarpo do fruto ou, como ¢ comunente denaminado,
0 «pergaminho da semente» (Fig. l-end). Ao contririo da anterior,
o endocarpo ¢ a regido mais dura do pericarpo e a primeira a atingir seu

completo desenvolvimento, o que se d4 antes mesmo da maturagdo to-
tal do fruto.

Os componentes désse tecido sdo esclereides de forma e dimensdes
varidveis, apresentando, algumas vézes, bifurcagdes em suas extremi-
dades; as paredes sio hastante espéssas ¢ de superficie lisa ou com
cristas salientes e exibem pontuacoes do tipo ramificado (Fig. 2). O=
esclereides mais longos formam grupos mais oy menos grandes que se

cruzam ¢ se limitam por outros menores constituidos por esciercides
mits curtos.

Limitando a cavidade da semente ¢ encontrada uma Gnica camada
de células, de paredes finas, que corresponde 4 epiderme interna do
ovario.  Fssas células, cujus paredes persistem delgadas até a matu-
racdo do fruto, sdo achatadas e quase imperceptiveis (Fig. l-ep.-ni)

Discussdo — O estudo anatémico do fruto de café anteriormente
)

feito por Ukers (M), Winton e Winton (%) ¢ Beille (), fol novamente

(37 URERS, WILLIAN H. Al about coffec. 2 ed. New York, The Tea & Coffee
Trade Journal Company. in55. S18 p.

(6) WINTON, A, L. & WINTON, K. DN, The struture and composition of foods.,
New York, John Wiley, 1939. 580 p.ov. 7.

(7} BETLLE, L. Anatomie comparative du genre ¢ offee ot de quelgues Rubiacées -

Ixordes.  [n Chevalier, A. Les caféiers du elobe. 11, Sysnmattyue des cafdlers et faux-caféiers,
maladies et insectes mnisibles, Paris, Lechevalier, tga7. 356 po (Encyclopédic bielogique ne 28),
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Ficura 2. — Esclercides dissociados do
pergaminho (300 ).
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Fieura 3. — Corte transversal do fruto de Caoffea arabica, var. caturra vermelho
(90 X). A — fruto verde mostrando: ¢ — células que vao dar origem a zona
mucilaginosa; b — endocarpo; ¢ — pelicula prateada. B — fruto maduro: a —
zona mucilaginosa ja formada; b — endocarpo,

efetuado por Menezes e Maniero (*), Dedecca (*) e, mais recentemente,
por Rabéchault (°).

O exame das descrigdes da estrutura anatémica do pericarpo do
fruto maduro feitas por ésses autores, mostra, como ja nos referimos,
que existem entre elas algumas dividas e divergéncias, cuja discussio
constitui o objetivo principal desta nota.

Trabalhando com material enviado pela Secio de Café déste Ins-
tituto, ou seja, 30 amostras de café, constituidas de graos maduros e
verdes, Menezes e Maniero (*) afirmam que ndo encontraram, nas es-
pécies e variedades por éles estudadas, a camada de células palicadicas
esclerenquimatosas sobre o endocarpo. Constataram, «todavia, em cor-
tes de algumas espécies e variedades de café, logo acima do endocarpo,

. (8) MENEZES, J. B. (jtnior) & MANIERO, JORDANO. Sébre a estrutura micros-
copica do fruto de café. Rev. Inst. Adolfo Lutz. 13:(99)-111. 1053.
(9) RA'BF:CHAULT, H. Anatomie comparée de fruits et graines de caféiers cultivés.
In Colste, Rf‘;:nc. Les caféiers et Les cafés dans le monde. Paris, Editions Larose, 1059. Tome
second, 1. V., 372 p. '
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a presen¢a de uma «nova camada palicadica» com células estreitas e
de paredes finas. que se distingue facilmente da camada paligadica apre-
sentada pelos citados autoress,

Em seu estudo de anatomia de Coffea arabica L. var. typica Cramer,
Dedecca (*) diz que «internamente, no limite com o endocarpo e cons-
tituindo as \iftimas porgdes do mMesocarpo, aparecem uma ou duas ca-
madas de células colunares, com tdda as caracteristicas de um tecido
paligadico e 4 qual Menezes e Maniero denominam «nova camada pa-
licadica»,

Referindo-se & zona gelificada encontrada por Beille (7) «entre as
camadas internas do mesocarpo e do endocarpo», Dedecca (%) diz,
ainda, que «esta zona, que se mostra constituida por trés a quatro ca-
madas de células esclerenquimatosas dispostas & maneira de uma pali-
cidica, ¢, com tdda a certeza, a mesma assinalada por Ukers (%) e
Winton e Winton (%), nos seus estudos sobre a estrutura do fruto de
café».  Dessa maneira, conforme éle mesmo afirma, suas «investiga-
¢oes confirmam, amplamente, a afirmagio de Menezes e Manijero (",
ou seja, a da nio existéncia da referida zona do pericarpo do fruto de
C. arabica 1.. var. typica Cramers.

Lntretanto, embora reproduzindo um desenho de Tschirch e Oers-
terle. no qual essa camada paligddica é realmente mal representada,
dando a idéia de se tratar de células esclerenquimatosas, Ukers (*) ndo
diz. em seu trabalho que as referidas células sao désse tipo. Ao con-
tririo, ao se referir a essa camada, que éle designou de «parenquima
ou células palicadicass. o autor a descreve como sendo um tecido mole,
constituidos de células alongadas, cujas paredes, apesar de muito finas,

sd0 mucilaginosas ¢ capazes de absorver grande quantidade de dgua.

Winton e Winton (“} por sua vez apresentando um desenho se-
melhante ao de Ukers (%), apenas se referem a essa camada como sendo
formada por células paligadicas de paredes grandemente intumecidas
(«greatly swollen walls») .

Beille (7). finalmente, apesar de considerar as camadas de células
de paredes espéssas esclerenquimatosas do pergaminho como sendo a
regido mais interna do mesocarpo, menciona a existéncia de uma zona
gelificada localizada entre o pergaminho e o resto do mesacarpo, a qual
¢le atribui um papel muito importante no preparo industrial do café.
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Segundo ésse autor, essa zona ¢ constituida de mais de uma camada Jde
células que circundam exteriormente o pergaminho, cujas paredes se
gelificam e sua forma se torna, com a maturacic do frute, cada vez mais
dificil de definir,

A afirmagio de Menczes e Maniero (). pusteriormente confirmada
por Dedecca (), de que a camada palicadica ou zona gelificada dos au-
tores acima referidos ¢ constituida de células esclerenquimatosas, niao
corresponde, portanto, a realidade.

Nestas condigbes, a «nova camada palicadica com células estreitas
e de paredes finas» encontradas por Menczes e Maniero (%), nada mais
¢ sendo a mesma que Ukers (*), Winton ¢ Winton () e Beille (7) de-
nominaram. respectivamente, parénquima ou células palicadicas. cama-
da palicidica e zona gelificada.  Na descricio ora apresentada, ésse te-

cido corresponde & zona mucilaginosa (Fig. 1-z. m.).

Mais recentemente. estudando a estrutura anatomica do fruto de
café de virias espécies e variedades, Rabéchault (") discute a questio
da existéncia désse tecido palicddico, mas nio a esclarece suficiente-
mente. Lmbora achando que Menezes e Maniero (*) nio fizeram se-
ndo confirmar as observacdes de DBeille (7). ésse autor diz, referin-
do-se ao tecido em questio: «Nao sabemos, com efeito, como e quando
éle se forma e em que grupus taxondmicos (clone, raga, variedade)s,
e termina admitindo que «estas células talver tenham, em certos casos,
a faculdade de esclerificar, o que confirma a opiniao de U'schirch e de
Wintons,

Quanto 4 ndo existéncia désse tecido palicadico (zona mucilagi-
nosa) mencionada por Menezes e Maniero (%) em diversas espécies e
rariedades e por Rabéchault (") em uma variedade de C. arabica 1..
(Java Noun), parece ndo haver davida de que isso se verificou em con-
seqliéneia da maturacdo incompleta dos frutos examinados ou. possi-
velmente, por terem sido usados frutos sécos. Ksta zona mucilagi-
nosa, cuja presenca pode ser faciimente observada pelo simples despol-
pamento do grio, foi, alias. constatada pelo autor desta nota em todas
as espécies e variedades examinadas por Menezes e Maniero (%), e pa-
rece encontrar-se, como afirma Beille ("), em todo o género de Coffea.
SECAQ DE BOTANICA, INSTITUTO AGRONOMICO DO TES-
TADO DE SAQO PAUILO.
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THE ANATOMICAL $STRUCTURE OF THE COFEE FRUIT
SUMMARY

The anatomy of the ripe fruit (pericarp) of several varieties and species
of Coffeu has Deen object of study by many investigators, In spite of these stu-
dies, the anatomical structure of this fruit is not yet well known, there being some
doubts about the presence and denomination of a tissue localizes hetween the me-
socarp inmermost cell lavers and the endocarp,

Based on observations made on different species and varicties of Coffra
and comparing them to those reperted in the literature, the writer presents some
explanations aimed at clarifying the existing doubts.



