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I — Introducao

Em 1933 a Seccdo de Genética do Instituto ALgronomico or-
(nizou um extenso programa de trabalhos com o cafeeiro, in-
uindo os seguintes setores:

1) Pesquisas taxonoémicas, principalmente no qufea ara-
bica.

2) Estudos sobre a biologia da flor.

3) Pesquisas citolégicas em todo o género.

4) Analises genéticas, de preferéncis na espécie C. arabica,.

5) Hibridag¢des especificas visando, em parte, esclarecer-a
evolucao que se processou neste género,

6) Melhoramento por selecio de linhagens e pela hibrida-
¢ao das variedades em cultivo.

Todos éstes trabalhos vém sendo executados normalmen-
Os seguintes técnicos tém prestado ou ainda estdo prestan-
'a sua valiosa colaboracao aos autores desta nota: Alcides
rvalho, Célio Novais Antunes, Candida Helena T. Mendes, J.
T. Mendes, Oswaldo Bacchi, Coaracy M. Franco e Alvaro S.
sta.

— Distribuiciao geogrifica das espécies de Coffea.e variabi-
lidade constatada neste género

O género Coffea possue como centro de origem as regides
jpicais da Africa e da Asia; na Africa tais centros se esten-
m desde a Abissinia, o Sudan em direcdo ao sul através da
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Libéria, o Congo, Mocambique, Madagascar e algumas ilhas na
costa oriental déste continente; na Asia éles se limitam de pre-
feréncia & India Central e do Sul, ao norte atingindo as bases
da regido do Himalaia e no sul até a ilha de Ceildo. Algumas

espécies também tém sido descritas como sendo originarias de
Java.

O género contém cérca de 200 espécies, em sua grande
maioria até hoje mal conhecidas. A espécie C. arabica, de es-
pecial interésse econémico no género, é encontrada, em estado
selvagem, apenas na Abissinia; consta que a variedade ‘“mok-
ka” ainda é ali encontrada em estado selvagem. Nao se conhe-
cem, infelizmente, os limites exatos da distribuicao, nem mes-
‘mo das principais espécies de Coffea, o seu grau de variabili-
"dade e a ocorréncia de hibridac¢des interespecificas naturais.

As espécies de maior interésse econémico no género sao as
seguintes: C. arabica L., C. canephora Pierre ex Froehner, C.
excelsa A. Chevaleier, C. co\ngensis Froehner e C. liberica Hiern.
Porém, as pesquisas taxonémicas feitas no Instituto Agrono-

mico tém se limitado por enquanto a4 unica espécie cultivada
no Brasil: C. arabica L.

III — Estabelecimento de colecdes de espécies e variedades.
Caracteres botinicos gerais de Coffea

A colecao de espécies e variedades de Coffea reunidas em
Campinas conta atualmente com 12 espécies, 24 variedades, 4
formas e diversos hibridos, além de numerosas variacoes ainda
em estudos.

Ha especies auto-férteis e auto-estéreis, sendo que nas pl'i—
meiras a polinizacdo natural, provocada principalmente por
abelhas, se processa com cérca de 509 do proprio polen e 509%
de poélen estranho.

A maioria das espécies é quase desprovida de um calice, ge-
ralmente apenas presente em forma de pequenos dentes que
circundam a base da corola gamopétala.

Existe uma diferenciacido somatica dos ramos nas varias
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espécies estudadas: os ramos ponteiros sio sempre “ortotrépi-
cos” e os laterais “plagiotropicos”, diferenciacio esta que nao
pode ser alterada, nem mesmo pela enxertia.

IV — Citologia

1) NUMERO DE CROMOSOMIOS NAS ESPECIES E
VARIEDADES

O nimero basico de cromosémios do género Coffea é onze.
Ja se conhecem os numeros de cromosdmios de 14 espécies, 22
variedades e 2 hibridos, formando uma escala polipléide com
22, 44, 66 e 88 cromosOmios. Todas as variedades cultivadas de
Coflea arabica tém 2n — 44 cromosémios.

2) MORFOLOGIA DOS CROMOSOMIOS

Os cromosomios de Coffea sao bem pequenos. Somente
em C. excelsa, onde aparentemente éles sio maiores, um estu-
do mais ou menos detalhado das suas dimensdes (1 a 3,6 ‘,,-) e
morfologia foi efetuado.

3) MEIOSE

A melose &€ normal nas espécles naturalmente dipléides e
nas variedades tetrapléides de C. arabica. E bastante anormal
nas penta-, hexa- e octopléides.

Em uma unica variedade dipléide (“di-hapléide’: 2n—22)
de C. arabica, 299 das diacineses apresentam somente univa-
lentes; nos restantes 719, além de univalentes encontra-se um
numero variavel (1 a 6) de bivalentes. A alta esterilidade daf
resultante motiva a formacao de pouquissimos frutos com uma
unica semente, donde o nome de ‘‘monosperma” dado a essa
variedade.

4) HiBRIDOS

a) Nimero de cromosomios dos hibridos intra-especificos
(C. arabica) — As tentativas para se obterem plantas com 77
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cromosomios pela hibridac¢ido das formas com 88 e 66 ainda
ndo produziram resultado. Pentapldides (2n = 55) resultaram
da hibridacao entre as formas com 66 e 44 cromosémios (plan-
tas com 44 cromosomios também resultaram déstes cruza-
menlos). As hibridacoes entre variedades tetraploides 2n =
'f“l) e a variedade ‘‘monosperma” (2n = 22) nao produziram
triploides: os hibridos tinham sempre 44 cromosémios.

b) Nimero de eromosémios dos hibridos interespecificos
— A malor parte dos hibridos entre gz espécie C. canephora
(2n = 22) e C. arabica 2n —44) tem 2n — 33 cromosomios.
Individuos com 22, 44 e 55 cromosomios também foram obti-
dos nestas hibridacgoes. Hibridos tripléides também foram sin-
tetizados dentro da espécie C. excelsa pelo cruzamente de suas
loimas diploide (2n — 22) e tretaploide 2n — 44),

¢)Mcicse em alguns hibridos tripléides -- Nas metafases
da la divisio meidtica de um hibrido tripléide entre C. arabi-
ca ¢ C. cancphora formam—se 144 I} 54 1T 2,6 III. Isto su-
geic a existéncia de uma certa homologia entre os cromoso-
mics destas cspécies.

A distribuicado dos cromosomios é bastante anormal nas
anafases. Na progénie désse tripléide a maior parte das plan-
tas tem 2n — ! 44 cromosémios.

Na progénie de um outro tripldide entre as mesmas espé-
cies, o numero de cromosémios encontra-se sempre ao re-
dor de 55.

5) DUPLICACAO DOS CROMOSOMIOS PELA COLQUICINA

Plantas tetraploides foram obtidas pelo tratamento com
coiquicina de sementes das espécies dipléides C. Canephora e
C. exeelsa. O tratamento de sementes de C. arabica (2n — 44)
produziu plantas com 2n — 88 cromossémios.

Uma planta hexapléide fértil foi obtida pelo tratamento de
ramos do hibrido inter-especifico triploide estéril de C. arabi-
ca ¢ C. canephora.
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6) RELACAO ENTRE NUMERO DE CROMOSOMIOS E
) ESTOMAS

Dentro da espécie C. arabica os octoploides tém, por uni-
dade de area, um menor nuimero de estomas que os hexapldi-
des, éstes menos que os tetrapldides, a variedade diploide apre-
sentando o maior numero da espécie. As espécies naturalmente
diploides tém menor numero de estomas por unidade de area
gue a espécie C. arabica.

7) NUMERO DE CROMOSOMIOS E ENDOSPERMA

A semente de café é em sua quase totalidade constituida
de endosperma e nao de perisperma como se acreditava até ha
pouco tempo. Mantida a relacdo entre o ntmero de cromoso-
mios do endosperma e do embrifio em 3 : 2, a semente é nor-
mal; isso acontece nas variedades tetrapléides de C. arabica,
nas espécies diploides e no anfidiploide com 66 cromosomios.
Nos outros polipléides aquela relacdo se modifica e as semen-
tes sao na maior parte das vezes, anormais.

V — Genética
1) COFFEA ARABICA

Dados completos ou quase completos sébre o comportamen-
to genético de 14 variacdes foram obtidos de 1933 para ca por
meio de sucessivos cruzamentos e autofecundacoes. Algumas
destas variacfes afetam o habito de crescimento ou os carac-
teres gerais das plantas. Exemplifiguemo-las:

a) Nana. Um unico par de fatores (Na na), cuja acac é in-
fluenciada por modificadores, determina em estado homozigo-
to recessivo o aparecimento de plantas anids de folhas miudas,
interncédios muito curtos, de lento crescimento, nao ultrapas-
sando em geral a 1 metro de altura. Individuos heterozigotos
(Na na) caracterizam as plantas “murta’. A condicio homozi-
goto dominante (Na Na) é encontrada nas variedades °
hon’’, “laurina’, semper-florens”, etc.

Este gen é bastante instavel, mutando tanto do recessivo
para o dominante como déste para o recessivo.

) Blaragogipe. Uma mutacio da variedade typici, nn s

pour-
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tado da Baia, produziu a variedade Maragogipe. Esta caracte-
riza-se por um porte acentuado, internddios longos e folhas,
flores e frutos maiores que na variedade typica. Trata-se de
uma mutacido dominante; os individuos heterozigotos (Mg mg)
sao praticamente idénticos aos homozigotos dominantes (Mg
Mg), porém um pouco mais produtivos,

¢)Erecta. Esta mutacido, ja verificada nas variedades typi-
ca ¢ maragogipe, caracteriza-se pelo desenvolvimento orto-
tropico dos ramos laterais. O tipo heterozigoto (Er er) é idén-
tico ao homozigoto dominante (Er Er). !

d)Anomala. Esta mutacdo recessiva ¢ de extraordinario
cleito sobre toda a planta: o seu habito de crescimento, tipo de g
ramificacdo, comprimento dos interndédios séo completamente
diferentes do tipo normal; as f6lhas sio de tamanho e forma-
to anormais; a maioria dos botdes florais ndo chega a se de-
senvolver; as flores sao pequenas; os frutos séo esféricos, de
disco grande. A falsa poliembrionia é alta nas plantas ‘“ano-
malas”. O tipo heterozigoto (An an) é normal; porém, néle de
tempos em tempos aparecem algumas folhas de apice anormal, :
o que deve ser provocado pela condicdo duplamente recessiva.

e) Polysperma. E uma muta¢ido que, em estado duplamen-
tc dominante, produz uma intensa fascia¢ao dos ramos, flores !
e trutos. O tipo heterozigoto é intermediario, isto €, apresenta
fasciacdo menos intensa. Esta intensidade ¢ influenciada tan- {
to pelo meio ambiente como provavelmente por fatores modi- v
{ficadores.

f) Semperflorens. Trata-se de uma interessante mutacao
fisiolégica recessiva caracterizada por um florescimento quase
continuo, por f6lhas menores e por ramos laterais que formam
um angulo wm pouco mais agudo com o ramo ponteiro. A-pe- ;

' sar-de recessiva com relacdo ao tipo ‘“selvagem”, tal variacio -|
talvez teria maiores probabilidades de sobreviver numa popu- [
lacio natural, devido & quase continuidade da producado de se-
mentes.

¢) Laurina e Mokka. S30o duas variedades de porte reduzi-
do, ramagem densa ¢ folhas pequenas, os frutos e sementes de
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“laurina’ sendo alongados e pontudos na base, ao passo que
os frutos de “mokka’’ sio bem pequenos e esféricos, as suas se-
mentes sendo achatadas de face circular. O “mokka’’ ainda exis-
te em estado selvagem na Abissinia. Conquanto ainda nao ter-
minada a andalise genética destas variedades, os resultados a
que ja se chegou mostram que ambas sao praticamente reces-
sivas com relacdo ao tipo normal. Ambas encerram o par de
gens Na na da variedade ‘“bourbon”. Os caracteres de laurina
provavelmente nido dependem de um s6 par de gens; parece
que 2 pares no minimo, intimamente ligados, inter-agem aqui.
Supbe-se que tanto o “bourbon” como o “laurina’ sdo origi-
narios da Ilha da Reunido, na costa oriental da Africa, onde
talvez tenha sido introduzido anteriormente o “mokka”.

h-i-j) A colora¢do xantocarpa dos frutos € condicionada
por um par de fatores que acusam domindncia incompleta em
Fl, sendo um tanto instaveis, pois mutam as vezes da forma
dominante & recessiva e vice-versa. A coloracio bronzeada das
f6lhas novas é também determinada por apenas um par de fa-
tores com domindncia incompleta em Fl. A coloracido purpurea
dos frutos e das folhas novas na variedade purpurascens de-
pende de um par de fatores completamente recessivos.

k) A coloracido amarela das sementes da variedade céra ¢
determinada por 1 par de fatores recessivos; as sementes hi-
bridas (amarelo x verde) apresentam uma coloracio esverdea-
da (Xenia).

1, m, e n) A presenca do calice petaldide na variedade caly-
canthema é determinada por um fator dominante. O célice fo-
liaceo e persistente da variedade goiaba € determinado por um
tator de dominancia incompleta. O tipo angustifelia (fO6lhas e
frutos mais alongados) é recessivo com relacido ao tipo normal.

Assim, estdo em estudos 6 mutantes recessivos, 5 mutan-
tes de dominancia incompleta e 3 dominantes. Nenhum caso
de linkage foi até agora encontrado.

2) OUTRAS ESPECIES

Nas espécies diploides a analise genética ¢ dificultada pe-
la Irequente auto-esterilidade.
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Em C. canephora, a cér amarela dos frutos, a fasclacho e
0 tipo anao séo determinados, ao contrario do que se da em

.C. arabica, por fatores recessivos.

Em C. excelsa também existe g fasciacdo; mas a sua na-
tureza genética é ainda desconhecida.

As sementes de algumas espécies diploides possuem endos-
pberma amarelo idéntico ao da variedade céra de C. arabica.

3) HIBRIDOS INTERESPECIFICOS

a) O gen para fasciaciao do C. canephora manifesta-se re-
:cessivo nos hibridos tripléides com C. arabica, pois que nestes
-€le ndo se manifesta. :

b) O gen para fasciacao de C. arabica manifesta- -se ainda
dominante nos hibridos tripléides com C. canephora, pois que
éles se apresentam fasciados. Num hibrido tetrapléide, em que
provavelmente se uniram 2 genémios de C. canephora com 1
de C. arabica, a fasciacdo é menos intensa: isto indica que duas
doses do alelo normal da fasciacdo canephora reduzem a ex-
pressio de uma dose do gen fasciacdo arabica.

¢) O fator anao canephora continua recessivo nos hibri-

.dos tripléides com C. arabica, ndo devendo ser homdlogo ao

gen nana do arabica, com cujo alelo dominante determinaria

.0 aparecimento do tipo murta.

d) O fator mokka (mo), quase recessivo em C. arabica de-
monstra a sua presenca num hibrido 1nterespecif1co tripléide

.com C. canephora, o qual apresenta f6lhas bem menores do

que o hibrido entre arabica normal e canephora.

e) O fator erecta, dominante no C. arabica continua do-
minante num hibrido com C. excelsa tetraploide.

f) O fator calycanthema, dominante no C. arabica, tam-
bém assim se manifesta num hibrido tetraploide obtido com
C. excelsa tetraploide.

V — Discussao

Apobs a apresentagao dos dados acima expostos foram be-
los autores sugeridos os seguintes assuntos para discussio:
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1) ORIGEM DA ESPECIE C. ARABICA

A vista das observacdes feitas na meiose da var. monos-
perma (2n — 22) e do hibrido ftripldéide C. arabica e C. Cane-
phora, e dos resultados da analise genética de varios mutantes
em C. arabica, foi pelos autores apresentada a idéia da origem
alopolipléide de C. arabica, o que foi, de um modo geral, acei-
ta pelos presentes, havendo discussio em téorno dos provaveis
ascendentes (C. canephora e outros) e a respeito das pesqui-
sas a serem efetuadas no futuro para maior esclarecimento
déste problema.

2) HETEROSE EM HIBRIDOS INTRA- E
INTER-ESPECIFICOS

Discutiu-se éste aspecto de modo geral; a percentagem de
autofecundacao natural sendo elevada (nas espécies autofér-
teis), o “inbreeding” nédo tem se revelado pernicioso, nio se
notando também vigor hibrido nos cruzamentos intra- e inter-
especificos. Uma excecdo talvez constitue o hibrido bourbon x
maragogipe, cuja produtividade parece mais intensa.

3) ORIGEM DA VARIEDADE BOVWRBON E DOS SEUS
DERIVADOS

Apresentou-se uma hip6tese sobre a origem da importan-
te variedade econdomica bourbon, segundo a qual ela se deriva
da var. mokka, ainda encontrada em estado selvagem, por meio
de duas mutagcdes dominantes.

4) NOMENCLATURA BOTANICA DAS VARIACOES DE C. ARA-
BICA QUE SE ORIGINARAM POR MUTACOES GENICAS OU
POR VARIACOES CROMOSOMICAS

Algumas destas variacfes tém sido descritas como ‘‘espé-
cies” distintas, outras vezes como variedades ou formas. Ap6s
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uma discussido geral sobre éste assunto, concluiu-se que todas
elas devem ser consideradas apenas como gendtipos diferentes.

5) PODE O NOVO ANFIDIPLOIDE, (ARABICA x CANEPHORA)
x 2, SER CONSIDERADO ESPECIE NOVA?

Apos uma discussdo geral sobre éste assunto, concluiu-se
que tal hibrido, se for autofértil e se nao produzir hibridos na-
turais férteis com outras espécies de Coffea, pode ser conside-
rado uma nova espécie.

6) CAUSAS DO APARECIMENTO DE FOLHAS PARCIALMEN-
TE ANORMAIS NOS HIBRIDOS NORMAL x ANOMALA

Considerando-se que tal anomalia s6 é encontrada em pa-
res de folhas, dificil se torna explicar a sua origem sem a ana-
tomia da gema vegetativa, devendo, pois, proceder-se ao estu-
do detalhado sobre o desenvolvimento dos primordios das fo-
lhas. Poder-se-a tratar de uma das duas causas sugeridas pe-
los autores:

a) perda de um fragmento de cromosdmio e com éste do
alelo dominante que inhibe a acdo do gen an.

b) mutacio somatica de An para an.

Além dos assuntos acima mencionados ainda discutiu-se
sobre os seguintes:

a) provavel mecanismo de reducéo cromosdmica somati-
ca verificada em varios casos no C. arabica;

b) possibilidades da var. semperflorens do C. arabica, se
aparecesse em uma populagdo selvagem, de dominar o tipo co-
mum de café que geralmente so floresce uma vez a0 ano,

¢) causas da maioria das mutac¢Ges de C. arabica, até hoje
estudadas, serem dominantes ou acusando dominancia incom-
pleta em Fl.




