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RESUMEN

Se estudiaron los distintos estados de crecimiento del embrién y se cuantificaron las dimensiones ex-
ternas a partir del estado globular en la especie C. arabica var. Caturra, C. canephora y el hibrido entre
ellas. Se establecieron las relaciones con el crecimiento del fruto y del endosperma. Se describen deta-
lladamente cuatro fases definidas en el desarrollo de los embriones y el tiempo requerido por cada fase
y para cada especie. Se midieron los embriones en cada estado, globular, corazdn, torpedo, embrién
recién diferenciado y bien diferenciado. Los embriones totalmente diferenciados difieren en forma y
tamafo de una especie a otra y en el hibrido. El embrion de C. canephora es de mayor tamafio que
el de Caturra; el del hibrido es mds pequefio y de forma diferente a los progenitores, y esta limitado
por el desarrollo deficiente del endosperma. Los embriones de C, canephora, asi como sus frutos re-
quieren de mayor tiempo para un completo desarrollo. El tamafio del embrion es independiente del
tamafio del fruto, pero si depende y sucede al crecimiento del endosperma. En los embriones se de-
sarrolla primero el hipocotilo y luego los cotiledones.

SUMMARY

ARCILA P., M. I.; OROZCO C., F.J. Estudio morfoldgico del desarrollo del embrién de café. Cenica-
fé (Colombia) 38(1-4):62-78. 1987.

The different growth stages of the embryo, were studied and its external dimensions were measured
from the globular stage in C. arabica variety Caturra, C. canephora and their hybrid. At the same time,
the relations between fruit and endosperm growth were established. A complete description of four
definite phases in the embryos development and the required time for each phase and each species is
presented. The embryos were measured in the following stages: globular, heart-shaped, torpedo -shaped,
recently differentiated embryo and totally differentiated. The embryos totally differentiated, defer in
form and size from one to another species and with the hybrid. The C. canephora embryo is bigger
than Caturra; the hybrid embryo is smaller and with different form than its parents and its devel-
opment is restricted because of the deficient endosperm. Both C. canephora embryos and their fruits
require more time for a complete development. The embryo size is independent from the fruit size,
but depends on and procedes endosperm development. In the embryos, first occur the development of
the hypocotyl and then the cotyledons.

1/ Adaptaciéon de un fragmento de la tesis presentada por el autor principal para optar al titulo de
Ingeniera Agronoma de la Universidad de Caldas - Manizales
* Direccidn: Carrera 21 Nro. 62-44. - Manizales.
** Asistente de la Seccién de Fitomejoramiento del Centro Nacional de Investigaciones de Café,
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INTRODUCCION

Un factor limitativo para la hibridacidn interespecifica exitosa en café, son los porcenta-
jes bajos, a veces de cero, de plantas obtenidas después de realizados los cruzamientos
(Carvalho y Ménaco) (1) (1968). En algunos casos se inicia la formacion del fruto pero el
desarrollo escaso y anormal del endosperma limita el crecimiento del embrion y algunas
veces ocasiona su aborto,

Los estudios sobre la morfologia y el desarrollo del embridn en café son escasos. Mendes
(4) (1942) realizd un estudio citoldgico sobre la formacion de los drganos del fruto en C.
arabica var. Tipica y observg las primeras divisiones del cigoto y la formacidn del proem-
brion en los primeros 70 dfas del desarrollo del fruto. El estado globular del embrién fue
mencionado por Ledn y Fournier (2) (1962) y por Moens (5) (1968); este autor observd
ademas embriones en forma de “escudo” en frutos de 105 dias, lo que puede ser una
mencion del estado de corazén. Ledn y Fournier (2) (1962) observaron embriones dife-
renciados, con hipocotilo y cotiledones en frutos de 120 dias de la var. Tipica. No se en-
contré ninglin estudio que describa detalladamente todos los estados de desarrollo del
embrion en C. arabica.

En C. canephora, Moens (5) (1968) describic los estad os iniciales de desarrollo del cigoto
o proembridn hasta el estado globular, No se han descrito los estados posteriores. Acerca
del crecimiento de embriones hibridos no se encontrd ninguna informacién.

Existe ia posibilidad de cultivar “in vitro” los embriones de hibridos de café, como se ex-
pondrd en un articulo posterior; pero para iniciar estos cultivos era necesario conocer pri-
mero el estado en que se encontraba el embrion en cada etapa de crecimiento del fruto.

Es importante ademds conocer cada estado de desarrollo del embrién, en relacién con el

fruto y la dependencia con el endosperma, para futuros trabajos de viabilidad y conserva-
cion de semilla.

En el presente trabajo se estudiaron detalladamente los distintos estados de crecimiento
y desarrollo del embrion y se cuantificaron las dimensiones externas del mismo a partir
del estado globular, en las especies C. arabica var. Caturra, C. canephora y el hibrido en-
tre ellas. Ademas se establecieron las relaciones del crecimiento del embrién con el volu-
men del fruto y el desarrollo del endosperma.
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MATERIALES Y METODOS

En la coleccidn de especies y variedades de café, en Cenicafé Chinchind, se seleccionaron
drboles de C. arabica var. Caturra y de C. canephora en diferentes fechas de floracign
(agosto 17/1984, diciembre 27/1984 y marzo 8/1985 para C. arabica y diciembre 27/
1984 y marzo 8/1985 para C canephora), se prepararon y marcaron ramas dejando en
ellas sélo los botones florales desarrollados; ademds se realizaron cruzamientos entre estas
dos especies. De las ramas marcadas y de cada material se recolectaron 30 frutos cada 15
dias, hasta la maduracién, desde los 90 dias después de la antesis para la var. Caturra y
desde los 120 dias para C. canephora y el hibrido.

A los frutos recolectados se les midi6 la anchura (A), el grosor (G) y la longitud (L) en
mm, medidas con las cuales se conformaron las variables: volumen (AxGx L)y larela-
cion A/L, que se sometieron al andlisis de estadistica descriptiva (desviacion standar
(DS), promedio (X) y coeficiente de variacién (CV), al andlisis de varianza de clasifica-
cion simple y se determinaron las tendencias a través del tiempo. Para conocer el com-
portamiento de cada variable, seqin la edad asociada a las diversas floraciones, se some-
tieron a un andlisis de varianza combinado para cada una de las especies.

De los frutos recolectados y medidos quincenalmente se extrajeron 20 embrionesy a ca-
da uno de ellos se le midié (en mm) su longitud vy se realizaron las observaciones respec-
tivas en cambios de color, forma y consistencia; igualmente se determinaron las caracte-
risticas del endosperma que los rodeaba.

Con las medidas del embrion se conformé la variable longitud del embrién (longitud del
hipocotilo y longitud de los cotiledones) la cual se someti6 al andlisis de estad stica des-
criptiva (X, DS, CV) por edades, en las distintas fechas de floracion y para cada una de las
especies y en el hibrido. Se realizé el andlisis de varianza de clasificacidn simple para co-
nocer el comportamiento vy la tendencia de la longitud del embrién a través de la edad del
fruto, por floracién y por especie. Se realizé el andlisis de varianza combinado para me-
dir las diferencias de la longitud del embrién a través de su edad asociada a las diferentes
floraciones en cada especie. En los embriones diferenciados se estudid la relacién entre
la longitud del hipocotilo y Ia longitud de los cotiledones mediante un anélisis de regre-
sién y correlacion.

Para medir la asociacion entre el tamafio del embrign (longitud) y el tamaiio del fruto
(volumen y A/L) se realizé un andlisis de regresion y correlacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El embrién de la semilla del cafeto estd ubicado en la parte basal del fruto, dentro del
endosperma, rodeado por dos capas del mismo (Figura 1). El proceso embriogénico en
café ocurre después de iniciado el desarrollo del endosperma y estd sujeto a los cambios
que suceden en éste a través del desarrollo del fruto. EI embrién del cafeto presenta un
patron de diferenciacion comdn a las angiospermas. Los primeros estados del embridn
(globular, corazdén y torpedo) estdn estrechamente asociados con el volumen del endos-
perma y su consistencia; los estados posteriores de diferenciacidn estdn ligados a los
cambios de consistencia del endosperma, el cual se endurece a medida que el fruto se
acerca a la maduracidn.

Después de la formacion delcigoto, el proembrion se divide intensamente entre los 40 y
los 70 dias (Mendes (4), 1942) para formar un primer estado que es el globular; seguida-
mente adquiere la forma de un corazon, posteriormente pasa por otro estado de desarro-
llo denominado torpedo, luego inicia la diferenciacion de sus drganos (el hipocotilo y un
par de cotiledones) y finalmente tiene una etapa estacionaria de diferenciacion interna,

Estado gchular: Es la primera forma visible del embridn al estereoscopio; estd constitui-
do por una masa de células en forma de globo que tiené un didmetro medio de 0,3 mm y
un filamento denominado suspensor,con una longitud promedia de 0,08 mm (Figur= ZA).

En la variedad Caturra se hallaron embriones globulares entre los 90 (el 1000/c) y 100
(el 200/0) dfas de edad del fruto (lo cual coincide con lo reportado por Ledn y Fournier
(2) (1962). En C canephora se encontrd este estado en frutos desde los 127 a los 135
dias de edad. El endosperma que contenfa estos embriones era de forma ovoide, achatada,
hialino, de consistencia acuosa y cubria entre 30 y 400/0 de la cavidad del saco embrio-
nario.

Estado de corazdn: Se inicia cuando el embridn en estado globular empieza a desarrollar
los primordios cotiledonares, observandose una hendidura en la parte apical del globo que
le da la forma de corazén (Figura 2B).

La masa celular tiene una longitud promedia de 0,4 mm y el suspensor mide 0,112 mm.
En el hibrido estos embriones son aplastados y el suspensor no es visible o se riesprende
fdeilmente del embridn. '

En C. arabica se observaron embriones en este estado entre los 100 (el 650/0) y los 107
dias de edad de los frutos (ohservacion que coincide con la de Mendes (4) (1942) y quien
encontré a los 105 dfas embriones en forma de escudo). En C. canephora, en frutos desde
135 dias (el 500/0) hasta 150 dias y en los hibridos en frutos desde 120 dfas. En C. ara-
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Exocarpio
Endocarpio )
(pergamino Mesocarpio
Endosperma Testa

(pelicula plateada)
Embrion

Fig. 1 - Partes del fruto de cafe
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Endosperma Endosperma
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Peddnculo

FIGURA 1. Ubicacién del embrién en el fruto (corte longitudinal A)

y entre dos capas endosperma-
ticas (B).
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A) Embrién en estado globular inicial, con
el suspensor.

B) Estado de corazdn, inicio de los primor-
dios cotiledonares.

C) Estado de torpedo, avanza.la diferencia-
cidén de los cotiledones.

D) Embridn recién diferenciado, con el hi-
pocétilo, los cotiledones ¥y un pequefio
suspensor.

FIGURA 2. Primeras etapas del desarrollo del embrién (Fase II).
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bica y en C. canephora los endospermas eran hialinas, acuosos y ocupaban entre 60 y
700/0 de la cavidad del saco embrionario. En los hibridos el endosperma tenia consisten-
ciablanda, apariencia lechosa y ocupaba el 500/0 de la cavidad.

Estado de torpedo: Cuando las células del procambio del embridn, en estado de corazon
se elongan y los primordios cotiledonares se hacen més definidos, el embridn adquiere |a
forma de un torpedo; en este estado el suspensor casi ha desaparecido, la masa celular al-
canza de 0,7 a 0,8 mm de longitud, |a parte que posteriormente corresponderd al hipoco-
tilo es de color blanquecino y los primordios cotiledonares son hialinos y de forma cir-
cular (Figura 2C).

En la variedad Caturra estos embriones se hallaron en frutos entre los 100 (el 150/0) y los
107 dias; en C. canephora en frutos desde los 135 dias (el 300/0) a los 150 dias y en el
hibrido en frutos de 135 dias. En las dos especies el endosperma presentd consistencia ge-
latinosa, color blanquecino y ocupaba entre el 90 y el 100 9/o0 de la cavidad. En el hibri-
do era de consistencia més dura, color blanquecino y ocupaba poco més del 500/o de la
cavidad.

Embriones parcialmente diferenciados: Se denoming asi a los embriones en un estado de
torpedo avanzado, se completa la diferenciacion de los drganos del embrién (hipocotilo
y cotiledones), sin que éstos hallan alcanzado las longitudes definitivas (Figura 2D). En la
variedad Caturra se encontraron en frutos entre los 105y 116 dias (el 1000/0):en C. ca-
nephora en frutos entre los 140 (640/0) y los 165 dias y en el hibrido a los 135 dias
(el 850/0).

En la variedad Caturra y en C. canephora, estos embriones poseen el hipocotilo cilindrico
y de color blanco, los cotiledones son de forma circular, hialinos a excepcion de las ner-
vaduras que son blancas.

El embridn hibrido parcialmente diferenciado tiene el hipocotilo aplanado, los cotiledo-
nes tienen forma lanceolada, achatada y de color blanco.

El hipocotilo del embrién parcialmente diferenciado de C arabica varidad Caturra tiene
una longitud que varia desde 1a 1,6 mm, los cotiledones desde 0,3 a 0,8 mm de longitud.
Ledn y Fournier (2) (1962) encontraron embriones de la variedad Tipica con mayor ta-
mafio del hipocotilo, en frutos de 120 dias. En C. canephora el hipocotilo mide de 1 a
2,4 mm de longitud y los cotiledones entre 0,5 a 1 mm de longitud. En el embrién hj-
brido el hipocotilo mide entre 0,6 y 1,2 mm de longitud v los cotiledones entre-0,2 y
0,6 mm (Figura 3).

enero - diciembre 1987/68




Embriones diferenciados
mm E C. arabica

6—1 B C.canephora
Bl C. arabica x C. canephora

| ; | ! i | |
W8 B0 0 746 370
Edad del Fruto

( Dias después de la antesis)

FIGURA 3. Longitudes del hipocatilo y los cotiledones de embriones en las fases III y IV de C. arabica
variedad Caturra, de C. canephora y del hibrido.

En las dos especies el endosperma ya habia llenado la cavidad y tenia consistencia gelati-
nosa y color blanquecino. En el hibrido el endosperma ecupd el 600/0 de la cavidad y te-
nia forma anormal y consistencia dura.

Embriones totalmente diferenciados: Fueron denominados asi los embriones que poseen
el hipocotilo y los cotiledones con una forma 'y longitud que conservarén hasta que los
frutos maduren (Figuras 3 y 4). Este estado ocurre en la variedad Caturra desde los 120
dias hasta la madurez (210 dias), en C. canephora desde los 165 dias y hasta los 270 -
290 dias y en el hibrido desde los 150 hasta los 210 dias.

El embrion de C. canephora es de mayor tamafio que el de la variedad Caturra;el embrion
del hibrido es de menor tamafio y de forma diferente (Figura 5A).

El hipocotilo de la variedad Caturra fluctda entre 2,6 a 3 mm de longitud; en C. cane-
phora es de 3 a 3,5 mm y en el hibrido entre 15 a2 mm de longitud; los cotiledones en
la variedad Caturra miden de 1,5 a 2 mm de longitud, en C. canephora'miden de 2 a 2,5
mm y en el hibrido entre 1,3 a 1,5 mm (Figura 3).
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Coffea arabica - Variedad Caturra.

90 100 105 120 10
Edad del Fruto
(Diac después de la antesis )

Coffea canephora

mm
60-

50-

15135 142 150 165 195
Edad del Fruto
(Dias después de la antesis)

225

Coffea canephora X Coffea arabica
mm
3.0=

1201350050 " iga 210
Edad del Fruto
(Dias después de la antesis)

FIGURA 4. Desarrollo morfoldgico del embrién de café en diferentes edades del fruto, fases y dimen-
siones para C. arabica variedad Caturra, C. canephora y el hibrido.
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A) Embriones completamete diferen-
ciados de C. arabica variedad Ca-
turra, C. canephora y del hibrido,
izquierda a derecha.

B) Detalle de la forma de los cotile-
dones del embrién hibrido recién
diferenciado.

C) Endosperma normal de C arabica
variedad Caturra comparado con
el endosperma incompleto del hi-
brido.

FIGURA 5. Morfologra de los embriones diferenciados (Fase IV) y de los endospermas que los albergan.
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El'embrion diferenciado varia en Ia forma segin la especie; en Caturray en canephora los
hipocotilos son cilindricos; los cotiledones en la variedad Caturra son cordiformes y en
C. canephora son de forma circular (Figura 4). El embrion hibrido tiene el hipocotilo apla-
nado y los cotiledones de forma lanceolada achatada. La forma diferente y el tamaiio
menor del embrién del hibrido (Figuras 5A y 5B), est4 determinada por el escaso desarro-
llo del endosperma que lo alberga (Figura 5C): ésto confirma la dependencia del desarro-
llo del embri6n respecto al endosperma (Mendes (4), 1942 y Medina (3), 1957).

De acuerdo con los estados descritos en el desarrollo del embrion se determinaron cuatro
fases de crecimiento del mismo, asi:

FASE I: Comprende la formacién del cigoto hasta el estado globular; esta fase fue descri-
ta en C arabica por Mendes (4) (1942) y en C. canephora por Moens (5) (1968). Com-
prende entre 90y 125 dias para cada especie respectivamente.

FASE II: Ocurre cuando el embrign pasa por los estados globular, corazdn y torpedo. Es
un periodo relativamente corto y muy activo que dura entre 15 y 30 dias dependiendo
de la especie.

FASE 111: Comprende los embriones en estado de diferenciacion parcial, ocurre en un pe-
riodo corto, aproximadamente 15 d/as.

FASE IV: Comprende los embriones completamente diferenciados. Es la fase mas larga,
90 dias para C. arabica y de 105 a 125 dias en C canephora y 60 dias en el hibrido (Fi-
guras 3y 4).

La longitud del embrién desde la fase Il hasta |a maduracién, en cada especie y en el hi-
brido, reflejo diferencias altamente significativas entre edades, siguiendo tendencias de
orden superior a la cuadrética (Tablas 1,2 y 3). La longitud del embrién se incrementd
répidamente en las fases Il y |1, mientras que en la fase IV se mantuvo con muy pocas
variaciones (Tablas 4, 5 y 6); los coeficientes de variaciones altos, especialmente en la
fase 11,indican que a una edad determinada de los frutos los embriones no se encuentran
en un estado unico, predominando en porcentaje uno de los estados sobre los otros.

Para cada una de las especies, la longitud que posee el embrion de una edad determinada
es definida,independientemente de la fecha de floracion (Tabla 7).
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TABLA 1. ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DEL EMBRION DE Coffea arabica VA-
RIEDAD CATURRA, EN DIFERENTES EDADES Y FECHAS DE FLORACION.

CcM 1aF 2aF 3aF

FdeV. 6L 1aF 2aF 3aF ' cM
Floraciones 2 1,01*
Edades (8) 5,61%% 8,01%* 3,30%%
TL 1 32,68%% 45,58%* 17,15%%
TQ 1 7,68%% 17,02%% 6,54%*
Residuo 6 0,76%* 0,14*%* 0,18%*
Error 171 0,0118 0,0104 0,013 537 0,26
Total 179 539

* Significativo.

“** Altamente significativo.

Longitud del embrién = hipocotilo + cotiledon.

TL = Tendencia lineal.

TQ = Tendencia cuadratica.

Fo=

Floracién.

TABLA 2. ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DEL EMBRION DE Coffea canephora EN
DIFERENTES EDADES Y FECHAS DE FLORACION.

1aF 2aF 1aF 2aF

F de V. G. L. CcM CM Gk CM
Floraciones 1 8,93
Edades (11) )i 11274 8%
TL 1 198 %% 15.88**
TQ 1 5,16%* 39,75%*
Residuo 9 2.50** 9,06**
Error 228 0,012 0,02 478 2,61
Total 239 479

* Significativo.

*% Altamente significativo.

Longitud del embrién = hipocotilo + cotiledén.

TL = Tendencia lineal.,

TQ = Tendencia cuadratica.

F = Floracidn.
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TABLA 3. ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DEL EMBRION DE Coffea ambica VA-
RIEDAD CATURRA X C. canephora EN DIFERENTES EDADES Y UNA FECHA DE

FLORACION.

F de V. G. L. SC CM
Edades 6 24,33 4,065%*
TL 1 19,64 19,64%*
TQ 1 4,25 4:255%
Residuo 4 0,44 (0 Tl
Error 133 1,88 0,01
Total 139

* Significativo.
** Altamente significativo.

Longitud del embrién: hipocotilo + cotileddn.

TL: Tendencia lineal

TQ: Tendencia cuadratica

TABLA 4, LONGITUD DEL EMBRION (mrﬂ) DE Coffea arabjca VARIEDAD CATURRA, EN DI-
FERENTES EDADES DEL FRUTO Y FECHAS DE FLORACION.

FLORACION
1a 3a 1a 2a 3a
Edad del fruto = " ¥ il

(D fas) X cv X Ccv X cv X cv

90 0,79 17,22 0,32 7,48 0,85 16,51 0,62 13,76
105 0,72 21,01 0,99 12,80 2,64 11,14 1,32 14,98
120 1,62 12,56 2,08 12335 2,34 11,62 1,99 12,16
135 4,00 3,16 1,91 4,79 4,22 508 4,04 4,34
150 4,11 524 4,79 3,20 4,24 3,19 4,33 3,87
165 4,01 1,93 4,35 1,98 4,37 2,24 4,24 2,05
180 4,38 3,06 4,55 4,71 4,30 3,01 4,41 3,59
195 4,18 2,72 4,69 4,55 4,32 2,80 4,37 3,35
210 4,25 1,61 4,40 4,50 4,39 311S a4, 33 1,90

Longitud del embrién: (hipocotilo +cotileddn)
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TABLA 5. LONGITUD DEL EMBRION (mm) DE Coffea canephora EN DIFERENTES EDADES
DEL FRUTO Y FECHAS DE FLORACION.

FLORACION
1a 2a 1a 2a
Edad del fruto = 5

(Dias) X cv. X CVv. X CVv.

120 0,81 25,33 0,23 10,25; 0,46 2190
135 4,57 3,07 0,96 18,04 2,40 10,50
150 3,14 4,72 0,88 24,47 1,82 14,50
165 4,71 2,35 4,60 3,85 4,62 3,09
180 4,81 3,06 5,35 7,11 5,06 5,08
195 5,28 3,50 4,56 8,15 4,84 5,82
210 5,50 3,44 4,42 7,01 493 5,21
225 5,54 5:11 4,61 4,09 502 4,59
240 5,64 4,09 5,65 5,48 5,62 4,78
255 5,22 493 6,25 4,40 5,66 4,66
27,0 5.67 4,03 5,59 T2 5,62 5,64
285 5:21 5,28 5,85 5,81 5,48 5,58

Longitud del embrién: (hipocotilo + cotiledén)

TABLA 6. LONGITUD DEL EMBRION (mm) DE Coffea arabica VARIEDAD CATURRA X Coffea
canephora EN DIFERENTES EDADES DEL FRUTO Y UNA FECHA DE FLORACION.

Edad del fruto

(Dias) X CV.
120 0,41 9,66
135 1,08 15,45
150 1,79 5,49
165 2,91 6,00
180 3,51 3,81
195 745)%) 9,42
210 3,15 8,51

Longitud del embrién: hipocotilo + cotileddn.
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TABLA 7. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO POR FLORACIONES DE LA LONGITUD
DEL EMBRION DE C. arabica VARIEDAD CATURRA Y DE C. canephora.

C. arabica var. Caturra C. canephora
1aF 2aF 3aF 1aF 2aF
F de V. G. L. CMm G. L. CM
Floraciones 2 1,01 1 893
Edades (8) 15,78%* (11) 13,40%*
ey 1 91,94*%* 1 13,99*
ie) 1 29,80** i 35,82*%*
Residuo 6 0,78 9 10,83*
ExF 16 057 11 2,58
Error 513 0,0117 456 0,01
Total 539 479
* Significativo. TL = Tendencia lineal.
** Altamente significativo.
Longitud del embridn: hipocotilo + cotileddn. TQ = Tendencia cuadratica.

F = Floracién.

Relacion embrion - endosperma.

El proceso embriogénico en café ocurre después de iniciado el desarrollo del endos-
perma y esta sujeto a los cambios que suceden en éste a través del desarrollo del
fruto. Los primeros estados del embrion (globular, corazén y torpedo) estan noto-
riamente asociados con el volumen del endosperma y su consistencia; los estados pos-
teriores de diferenciacion estan asociados a los cambios de consistencia del endos-
perma.

Los embriones en estado globular estuvieron rodeados por endospermas que ocupan
de un 30 a un 400/o del volumen de la cavidad del saco embrionario de los frutos; cuan-
do los embriones se diferencian, el endosperma que envuelve los embriones hibridos
presenta desde muy temprana edad una consistencia endurecida, €s de color blanque-
cino, de forma_achatada y anormal, con bordes irregulares (Figura 5C) y en ningin
caso llena completamente la cavidad; sdlo alcanza a llenar como méximo el 600/0 de
ésta.
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Relacion fruto - embrion.

El volumen del fruto vario de una floracion a otra debido a condiciones climaticas, pero
esta variacion no afectd el tamafio del embrion, siendo éste completamente independien-
te del tamafo del fruto. No obstante, el comportamiento morfoldgico del embrion varig
con los cambios en el desarrollo y en la composicién del endosperma.

No existe relacion entre la longitud del embrion y el volumen del fruto (anchura x grosor
x longitud) ni con la relacion anchura x longitud del fruto que lo alberga (Tabla 8).

TABLA 8. RELACION ENTRE EL TAMANO DEL FRUTO (X) Y DEL EMBRION (Y) EN DOS
ESPECIES DE CAFE Y EL HIBRIDO.

Coffea arabica

C. arabica var.
Caturra x

var. Caturra Coffea canephora C. canephora
v A/L Vv A/L Vv A/L
Coeficiente de correlaciéon (r) 0,64 0,70%* 0,16 —-0,19 0,30 0,50
Coeficiente de determinacion (R2) 0,42 0,48 0,02 0,04 0,10 0,25

* Significativo.
Fruto: V Volumen

A/L  Relacién anchura/longitud

Embrién: longitud total

CONCLUSIONES

1. Los embriones de las especies estudiadas y del hibrido entre ellas completan su desa-
rrollo en cuatro fases totalmente definidas. La inicial y la final, aparentemente esta-
ticas en crecimiento y las dos intermedias muy dindmicas y de corta duracion. En la
fase final, el embrion ha alcanzado su desarrollo completo y no ocurre en el ningtin

crecimiento detectable.

2. Los embriones de la varidad Caturra y del hibrido completan su crecimiento externo
(Fase I11) en 120 dias y los de C. canephora en 165 dias.

Cenicafé/77



3. El tamaiio de los embriones desarrollados es el siguiente: de C. canephora entre 50y
6,0 mm; de variedad Caturra entre 4,1y 5,0 mm:y del hibrido, entre 2,8 y 3,56 mm.
Los hipocotilos de C. canephora y de la variedad Caturra son cilindricos y el del em-
brion del hibrido es aplanado. Los cotiledones del embrién de variedad Catyrra son
cordiformes, los de C. canephora son circulares y los del hibrido son lanceolados y

achatados.

4. El embrion alcanza la fase completa de diferenciacion mut_:ho antes que ocurra la
maduracion del fruto. El tamafio del embridn es independiente del tamafio del fruto
y caracteristico de cada especie.

5. El crecimiento del embrion depende del crecimiento del endospermo y es sucesivo a
éste, pero completa su desarrollo primero que el endospermo.

6. En los embriones se desarrolla primero el hipocotilo y luego los cotiledones,
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