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2 - FINALIDADES 

As hibridações realizadas com o cafeeiro, têm vários objetivos, quais 
sejam : a) obtenção de informações sobre a constituição genética das prin­
cipais variedades de café ; b) observações sobre a ocorrência de heterose ; 
c) melhoramento de variedades sem mudança de seus principais caracteres ; 
d) obtenção de novas estruturas genéticas ; e) melhoria da qualidade da 
bebida; / ) informações sobre auto-esterilidade e compatibilidade entre 
clones diferentes ; g) estudo da relação entre as diferentes espécies e do 
comportamento dos fatores genéticos de uma espécie em ambientes genéticos 
diferentes. 

A essas finalidades da hibridação deve-se acrescentar a da resistência 
a moléstias, principalmente à Hemileia, nos países onde essa moléstia ocorre. 

Cruzamentos com essas diferentes finalidades vêm sendo anualmente 
realizados em Campinas, onde mais de 2500 híbridos já foram obtidos, desde 
1933. 

3 - IMPORTÂNCIA DA ANÁLISE CITOLÓGICA E GENÉTICA NA 

ORIENTAÇÃO DAS HIBRIDAÇÕES 

Em qualquer plano de melhoramento de plantas econômicas em base.' 
modernas, torna-se imprescindível um conhecimento da constituição cito-
lógica e da estrutura genética do material em estudo, a fim de se poder 
traçar planos mais seguros de melhoramento por hibridação. No caso de 
plantas perenes como o cafeeiro, esses conhecimentos são ainda de maior 
valia, dado o tempo que se gasta em qualquer projeto de melhoramento. 

Um dos primeiros passos ao se dar início aos planos de melhoramento 
de café, em Campinas, foi um levantamento geral taxonômico, principal­
mente das variedades existentes de Cojjea arábica (12) e das demais espé­
cies do gênero (1). Iniciaram-se depois as análises genéticas dos caracte­
rísticos das principais variedades dessa espécie (10) e realizaram-se também 
observações quanto à biologia da flor (2) e contagem de cromosômios das 
formas existentes (12, 18). Efetuaram-se pesquisas relativas à micro e me-
gasporogênese (14, 19, 21, 22, 23), desenvolvimento do endosperma (16) 
e, em alguns casos, sobre a morfologia dos cromosômios (15). 

O conhecimento do número de cromosômios das espécies de café, per­
mitiu prever a dificuldade de cruzamentos interespecíficos, com a espécie 
C. arábica e assim poupar tempo e trabalho em hibridações em larga escala 
nesse setor. As possibilidades de duplicação artificial de cromosômios com 
o tratamento pela colchicina e o desenvolvimento de um processo especial 
desse tratamento, adequado às plantas perenes que possam ser enxertadas 
(17), abriram novos horizontes a essas hibridações, que, embora difíceis, 
têm hoje mais possibilidade de êxito. 

Seria desnecessário ressaltar o valor que os resultados da análise gené­
tica do café têm emprestado à execução dos projetos de melhoramento por 
hibridação. Embora ainda pouco numerosos, esses resultados, reunidos em 



ABRIL-JUNHO, 1 9 5 2 MELHORAMENTO POR HIBRIDAÇÃO 1 4 3 

recente publicação (10), têm permitido a obtenção de novas estruturas gené­
ticas em tempo mais reduzido. 

4 - TRABALHOS REALIZADOS 

A técnica de cruzamento é simples, porém as castrações só devem ser 
feitas dois a três dias antes da abertura das flores (6). Sendo o número de 
óvulos por fruto, no geral, de apenas dois, torna-se necessária a castração 
de muitos botões para cada cruzamento, o que, também, constitui uma 
limitação à execução dos cruzamentos. 

4.1 - HIBRIDAÇÕES INTRA-ESPECÍFICAS 

Cruzamentos entre plantas da mesma variedade como entre represen­
tantes das variedades conhecidas, principalmente de C. arábica, têm sido 
realizados em grande número. Esses cruzamentos, no geral, resultam em 
razoável percentagem de frutificação. Sabe-se que todas as variedades des­
critas de C. arábica possuem 44 cromosômios somáticos, com exceção apenas 
das formas monosperma e bullata, que apresentam 2 2 e 66 ou 88 cromosô­
mios, respectivamente ( 18 ) . As demais espécies analisadas possuem apenas 
2 2 cromosômios somáticos e, para que os cruzamentos produzam frutos, é 
preciso que as plantas sejam compatíveis. 

4.1.1 - CRUZAMENTOS ENTRE PLANTAS DA MESMA VARIEDADE 

Diversas séries de cruzamentos (cerca de 9 0 ) foram realizadas princ-
palmente entre plantas selecionadas da variedade bourbon, a fim de aumen­
tar a variabilidade e as possiblidades de futuras seleções dentro dessa varie­
dade, que é uma das mais produtivas e de melhores qualidades que se co­
nhece, bem como para comparar a produtividade destes híbridos com a 
das progénies obtidas pela autofecundação das plantas utilizadas nas hibri­
dações, com o intuito de se verificar se há efeito prejudicial do "inbreeding". 

Não se verificou a ocorrência da heterose nestes híbridos, nem quanto 
à produção, nem quanto à altura das plantas e não houve, também, efeito 
desfavorável da autofecundação (11) . Isso, aliás, era de se esperar, uma vez 
que a espécie C. arábica, além de autofértil, também se multiplica na natu­
reza praticamente por autofecundação de suas flores, a julgar pelos dados 
fornecidos pela variedade cera (Coffea arábica L. var. cera K.M.C.), na qual 
apenas cerca de 7 a 9 % de suas sementes resultam de fecundação cruzada 
natural (2) . 

Estes híbridos também não t ê m apresentado interesse especial para o 
melhoramento, pois deles ainda não se conseguiu isolar progénies melhores 
do que as dos descendentes obtidos pela autofecundação das plantas primi­
tivas. 

Além das hibridações entre plantas bourbon, também t êm sido feitos 
cruzamentos com as mesmas finalidades, entre plantas das vriedades ma­
ragogipe, semper-flor'ens (Coffea arábica L. var. semperjlorens K.M.C.), ca­
turra (Coffea arábica L. var. caturra K.M.C.), San Ramon (Coffea arábica 
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L. var. San Ramon Choussy), cera (Cojjea arábica L. var. cera K.M.C.) 
e laurina (Cojjea arábica L. var. laurina (Smeathman) DC). 

4.1.2 - CRUZAMENTOS ENTRE PLANTAS DE VARIEDADES DIFERENTES 

As hibridações entre plantas de variedades diferentes, possibilitam o 
melhoramento de algumas variedades como maragogipe, cera, etc, sem mo­
dificar seus principais caracteres econômicos, e também a obtenção de novas 
estruturas genéticas, resultantes de recombinações de fatores hereditários. 
Já se efetuaram 230 dessas hibridações entre variedades comerciais. Em 
alguns casos, parece haver indicação da ocorrência de heterose. 

a) Melhoramento sem mudança nos principais caracteres econô­
micos. A variedade maragogipe, embora rústica e de caracteres vegetativos 
bastante favoráveis, apresenta baixa produção. Sabe-se que seus caracteres 
são controlados por um par de fatores genéticos principais dominantes 
MgMg (9). As plantas dessa variedade, no geral, trazem, também, os alelos 
dominantes TT e NaNa, derivados da variedade typica. A substituição do 
alelo T por t, encontrado na variedade bourbon, é de todo desejável, porque 
se supõe que esta variedade deva a sua alta produtividade, principalmente a 
este par de fatores recessivos. Por isso, grande número de cruzamentos foram 
feitos entre plantas dessas variedades. Assim, foi, pois, possível obter for­
mas t t Na Na MgMg, do tipo maragogipe e homozigota para os alelos 
tt, que caracterizam o bourbon. E de se presumir que essas formas sejam 
mais produtivas. Várias plantas do Fi maragogipe x bourbon têm sido cru­
zadas com a var. murta, de constituição t t Na na mg mg, a fim de deter­
minar a natureza genética quanto aos alelos typica (10). 

Interessante, também, é notar que as plantas híbridas maragogipe x 
bourbon (Fx fenotipicamente maragogipe) apresentam uma tendência de 
produzir maior quantidade de frutos, tratando-se, possivelmente, de uma 
expressão heterótica monofatorial (Mgmg). 

b) Melhoramento com mudanças nos caracteres morfológicos. 
Novas estruturas genéticas de importância econômica vêm sendo estu­
dadas, resultantes principalmente de hibridações em que tomam parte as 
variedades maragogipe, mokkaQ), laurina, caturra, bourbon, semperjlorens, 
typica ( 2), e xanthocarpa ( 3 ) . A variedade mokka é homozigota para 
dois pares de fatores genéticos na condição recessiva, (Irlr momo). 
Do cruzamento dessa variedade com o maragogipe, têm sido obtidas re­
combinações novas, de porte mais elevado e de frutos pouco maiores que 
os da variedade mokka, (MgMg LrLr momo). As combinações entre os 
fatores laurina e maragogipe também são de interesse, principalmente se 
fôr levado em conta que o laurina como o mokka produzem bebida da 
mais fina qualidade. 

(1) Cojjea arábica L. var. mokka ; (2) Cojjea arábica L. var. typica Cramer ; ( 3) Cojjea arábica 
L. var. xanthocarpa (Caminhoá) Froehner. 
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A var. caturra vem merecendo especial atenção pelo fato da elevada 
capacidade que tem de produzir frutos. Devido ao porte e às produções, 
às vezes exageradas, o cafeeiro se ressente, mostrando acentuados sinais de 
die-back. Cruzamentos entre caturra e outras variedades como typica, ma­
ragogipe já foram realizados, a fim de se obterem formas com produções 
mais balanceadas. 

Tem-se, também, procurado formas haplóides nesses cruzamentos entre 
variedades, em vista da possibilidade de, após duplicações do número de 
seus cromosômios, serem conseguidas, mais rapidamente, formas novas 
homozigotas. 

4.2 - HIBRIDAÇÕES INTERESPECÍFICAS 

Com exceção de C. arábica, todas as demais espécies de Coffea, até hoje 
estudadas, apresentam o defeito da má qualidade da bebida. Elas, no en­
tanto, apresentam maior vigor vegetativo, às vezes, resistência às moléstias, 
ao lado de vários outros característicos considerados de valor. Seria, pois, 
de todo interesse, a melhoria da qualidade da bebida pela hibridação dessas 
espécies com C. arábica. O número diferente de cromosômios, no entanto, 
dificulta a execução das hibridações e impede o uso direto dos híbridos Fi. 
A duplicação do número de seus cromosômios poderia torná-los aprovei­
táveis. Algumas hibridações interespecíficas foram conseguidas entre as 
espécies C. arábica e C. canephora, C. Dewevrei, C. congensis e C. liberica. 
Em um desses híbridos interespecíficos, já se conseguiu, também, a dupli­
cação do número de seus cromosômios (18). Esses híbridos têm proporcio­
nado informações sobre a manifestação dos fatores genéticos de C. arábica, 
em ambientes genéticos de outras espécies (10). 

4.2.1 - C. ARÁBICA X C. CANEPHORA: 

A espécie C. canephora produz café de qualidade inferior ao de C. ará­
bica, porém melhor do que o de outras espécies conhecidas. E bastante 
cultivado em Java e em algumas colônias africanas, principalmente por 
apresentar resistência à Hemileia. E adaptável às condições de meio am­
biente mais quentes e úmidas. Vários cruzamentos já foram realizados em 
Campinas, entre plantas dessa espécie e cafeeiros de diversas variedades 
de C. arábica, como maragogipe, mokka, laurina, cera, etc. Os cruzamentos 
foram feitos em ambas as direções, notando-se resultados pouco melhores, 
quando as plantas C. canephora entraram como fornecedoras de pólen (qua­
dro 1). 

Das plantas obtidas, apenas a de n.° (45 x 37)-1, quando tratada com 
colchicina, produziu gemas que deram origem a ramos duplicados, com 66 
cromosômios (18). Esse cafeeiro não deu progénie uniforme, em vista da 
irregularidade na meiose, originada provavelmente pela associação de seg­
mentos de cromosômios semelhantes, encontrados nas duas espécies (18). 
Essa associação, também, é visível no triplóide (18). Dentre esses híbridos 
mencionados no quadro 1, convém salientar o de n.° (36 x 34)-1, originário-
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do cruzamento de C. canephora com a variedade mokka. A variedade mokka 
ê tida como produtora de bebida da mais fina qualidade. As dimensões 
das folhas desse híbrido são intermediárias e as domácias são bem grandes, 
como as do mokka. A produção é escassa. Ainda não se conseguiu dupli­
cação dos seus cromosômios. Outros híbridos obtidos mais recentemente, 
são os de n. o s H 1871 (32 x 37) e H 2245 (33-1 x 37-2), entre a var. lau­
rina de C. arábica e C. canephara. O característico laurina é controlado por 
um par de fatores genéticos recessivos e afeta a forma da planta, as flores, 
os frutos e sementes. Esse fator também se mostra recessivo no híbrido, 
com relação à forma da planta. As dimensões das folhas do híbrido, no 
entanto, são menores do que as de C. canephora. Também são de particular 
interesse os cafeeiros resultantes do cruzamento da var. caturra de C. ará­
bica com C. canephora H.2300 (477-9 x 37-2). O caturra tem porte menor, 
é altamente produtivo e a qualidade de sua bebida é igual à do bourbon. 
Esses híbridos, são ainda novos. Os que já floresceram vêm também sendo 
cruzados com variedades de C. arábica, a fim de se obterem combinações 
genéticas viáveis. 

4.2.2 - C. DEWEVREI X C. ARÁBICA 

A espécie C. Dewevrei tem porte elevado, é bastante resistente à seca 
e altamente produtiva. Tentou-se, pois, aliar as suas qualidades às de C. 

QUADRO 2.—Número de flores cruzadas e número de frutos e sementes obtidas nas hi­
bridações realizadas em Campinas, entre C. Dewevrei var. excelsa e C. arábica 

1 
i 

Híbridos Plantas cruzadas 
Flores 

cruzadas 
Frutos 
obtidoB 

Sementes 
obtidas 

Plantas 
obtidas 

1 
EXCELSA x BOURBON 

H 471 i 63 x 1 21 13 

n.° 

0 

n.o 

0 

BOURBON x EXCELSA 
H 1690 1 662 x 63 - 154 80 102 4 
H 2107 1 837 x 63 106 4 0 0 

1 
EXCELSA X TYPICA ! 

H 472 ' 62 x 10-1 1 13 

[ 

22 1 13 O 

TYPICA X EXCELSA 
H 1582 I 12 x 63 _ 
H 1991 1 12 x 63 .. 

30 
64 l 0 

0 
0 

CERA X EXCELSA 
H 604 ] 482 x 63 
H. 1675 ! 485 x 63 - -
H 1918 . ... 482 x 63 
H 2091 482 x 63 . 

39 
84 
27 
47 

2 
34 

0 
2 

0 
34 

0 
0 

0 
3 
0 
0 

MARAGOGIPE X EXCELSA 
H 2004 1 14-3 x 63 
H 2262 1 51 x 63 

28 
8 

7 
0 

0 
0 

0 
0 

H 2023 1 34 x 63 73 7 5 1 

Total 727 188 159 8 
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arábica, realizando 13 cruzamentos com diferentes variedades e usando C. 
Dewevrei var. excelsa como fornecedora de pólen ou como planta-mãe. 

Os cruzamentos realizados acham-se indicados no quadro 2. Os poucos 
híbridos obtidos são intermediários quanto aos característicos das folhas e 
são estéreis. As sementes da var. excelsa de C. Dewevrei são de côr cera, e o 
mesmo acontece com as sementes da var. cera de C. arábica, razão pela qual 
o híbrido entre essas duas variedades é de especial interesse. "Backcrosses" 
com a var. cera também vêm sendo realizados. O híbrido H 2033 (mokka 
x excelsa) é ainda novo, mas, em breve, será tentada a duplicação de seus 
cromosômios, a fim de se obter produção de sementes. 

4.2.3 - C. CONGENSIS X C. ARÁBICA 

Cruzamentos entre representantes de C. congensis e variedades de C. 
arábica, tais como mokka, bourbon, maragogipe foram realizados num total 
de 5 hibridações e 426 flores, não se conseguindo nenhuma planta, apesar 
de 20 sementes terem chegado a se desenvolver. A espécie C. congensis 
que existe em Campinas, é bem semelhante, fenotipicamente, à espécie 
C. canephora. 

4.2.4 - C. ARÁBICA X C. LIBERICA 

A espécie C. liberica tem reduzido valor comercial, por apresentar qua­
lidade inferior de bebida. Suas sementes são de côr cera. Três hibridações 
foram feitas entre as variedades cera, typica e mokka de C. arábica e a espé­
cie C. liberica. Apenas uma planta foi obtida do cruzamento cera x liberica, 
a qual apresenta folhas reduzidas e tem desenvolvimento muito anormal; 
não chegou ainda a florescer, apesar de a hibridação ter sido realizada em 
1938. 

4.2.5 - C. ARÁBICA X CAFEEIRO N.o "387" 

O cafeeiro "387" é, provavelmente, um híbrido natural entre as espé­
cies C. Dewevrei e C. arábica e se caracteriza por apresentar 44 cromosômios 
somáticos ao invés de 33; cruza-se facilmente com C. arábica e é autoes-
téril (13). 

Cerca de 280 cruzamentos entre esse cafeeiro e variedades comuns de 
C. arábica, tais como bourbon, laurina, mokka, maragogipe, etc, bem como 
sucessivos "backcrosses" com essas variedades, têm sido realizados, a fim 
de se obterem cafeeiros vigorosos e autoférteis. Grande número de autofe-
cundações são realizadas anualmente nesses cafeeiros resultantes dessas 
hibridações, a fim de se avaliar a autofertilidade. Os híbridos mais pro­
missores, nesse particular, são os de números : H 1365-6, H 1365-7 e H 
1623-4. Apesar de apresentar uma percentagem de frutificação mais ele­
vada, essa percentagem é variável, de ano para ano, como se vê na seguinte 
relação : 
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PLANTA Percentagem de frutificação 

H 1365-6 [496x[(387xl)-8xl]-2-6 
H 1365-7 [496x[(387xl)-8xl]-2-7 

1948 1949 1950 

49% 41% 88% 
65% 33% 63% 

H 1623-4 [(49x387)-4x496-21]-15x6621-4 83% 

Os melhores híbridos têm sido plantados juntamente com as progénies 
selecionadas de C. arábica, em ensaios comparativos de progénies. 

Além dos híbridos interespecíficos atrás mencionados, ainda foi efe­
tuada uma série de outros, principalmente entre espécies diplóides, de difícil 
obtenção. Nenhum deles apresenta interesse especial para o melhoramento. 

A hibridação tem sido um dos melhores instrumentos de que se têm 
valido os melhoradores de plantas para sintetizar formas novas, aliando 
características encontradas em espécies ou variedades distintas. Haja vista 
o grande progresso obtido no melhoramento de muitas plantas econômicas, 
como trigo e outros cereais de inverno, batatinha, hortaliças, etc, bem como 
plantas frutíferas e outras que se multiplicam por via vegetativa, como 
cana de açúcar. No cruzamento de linhagens com alta capacidade de com­
binação, se baseia toda a maravilhosa indústria do milho híbrido, hoje 
cultivado em vários países. 

O cafeeiro vem sendo relativamente pouco estudado do ponto de vista 
de seu melhoramento, e os pesquisadores se têm limitado a isolar linhagens 
mais produtivas, principalmente da espécie C. arábica, ou cruzar clones 
compatíveis da espécie C. canephora. As demais espécies do gênero Cojjea 
quase não são cultivadas, e raras são as observações a seu respeito. Nem 
mesmo existem reunidas em uma coleção, de modo a permitir a apreciação 
de suas qualidades. 

A técnica do cruzamento do cafeeiro é fácil, porém nem sempre o pega-
mento dos frutos é elevado ; de cada flor se conseguem apenas duas semen­
tes e, com alta frequência, apenas uma. As castrações precisam ser efetua­
das um a dois dias antes da abertura das flores, o que limita, de certo modo, 
a realização de grande número de cruzamentos. Apesar dessas dificuldades, 
mais de 2500 híbridos já se acham em estudos em Campinas, muitos dos 
quais visam a melhoria de produção. As hibridações entre plantas da mesma 
variedade, como bourbon, por exemplo, têm sido realizadas em larga escala, 
procurando principalmente aumentar a variabilidade genética, para possi­
bilitar, assim, futuras seleções. As hibridações dessa natureza não dão indi­
cações de ocorrência de heterose. O mesmo já não acontece com relação 
às hibridações entre plantas de variedades diferentes de C. arábica. Em 
alguns casos, como nos cruzamentos entre bourbon e maragogipe, tem-se 
impressão de que os híbridos são mais produtivos. As experiências de en­
xertia têm demonstrado a possibilidade da multiplicação vegetativa desses 
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RESUMO 

A hibridação como método de melhoramento do cafeeiro, oferece am­
plas possibilidades que ainda se acham pouco exploradas. Para o caso da 
espécie C. arabica, a hibridação entre suas variedades, além de fornecer da­
dos seguros sôbre a constituição genética, permite também a verificação 
de ocorrência da heterose, o melhoramento sem mudança dos caracteres das 
variedades, ou sintetização de estruturas genéticas novas. Os cruzamentos 
interespecíficos poderão contribuir decisivamente para a solução do pro­
blema da melhoria da qualidade do produto e dar indicações a respeito das 
relações das várias espécies e da reação dos fatôres genéticos de uma espécie 
em ambientes genéticos diversos. 

Cêrca de 2500 híbridos se acham em estudo na Secção de Genética, 
envolvendo plantas da mesma variedade, plantas de variedades diferentes 
e cafeeiros pertencentes a espécies distintas. As diversas possibilidades dês­
ses cruzamentos no melhoramento do cafeeiro são indicadas, chamando-se 
especial atenção para os híbridos interespecíficos, principalmente aquêles 
que envolvem a espécie tetraplóide C. arabica e outras espécies diplóides, 
como C. canephora, C. Dewevrei e C. congensis. Êstes híbridos triplóides, 
após duplicação do número de cromosômios, poderão constituir fonte de 
novas formas de Coffea, permitindo a expansão do cultivo do café era São 
Paulo. 

S U M M A R Y 

Artificial hybridization in coffee breeding offers possibilities that are still unexplored. 
Inter-varietal hybridization has been used in Coffea arabica in order to get information 
about the genetic constitution of the varieties, and occurrence of heterosis, to breed 
without changing the morphological characters of the varieties and also to synthesize new 
genetic types of economic value. Inter-specific hybridization has been employed for im¬ 



provement of cup quality and to furnish data about the relationship of various coffee 
species and the behaviour of known genetic factors of one species in the genetic back­
ground of other coffee species. 

About 2500 inter-varietal and inter-specific artificial hybridization have been made 
in Campinas during the last 20 years. The economic value of some of these hybrids has 
been stressed in this paper and special attention has been called to the inter-specific 
hybrids involving the tetraploid C. arabica and other known diploid species as C. 
canephora, C. Dewevrei and C. congensis. After chromosome doubling of these triploid 
hybrids, the resulting allopolyploids may be of economic value. 
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