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CRUZAMENTO NATURAL DENTRO DA “COVA” DO CAFE-
EIRO (') L. C. Mo~aco, A. CarvaLHO ¢ HerMiNDo ANTUNES. FILHO.
0. conhecimento do meeanismo da, reproduciio do cafeeiro ¢ de valor na
escolha dos métodos de seleghio, bem como no estudo da estrutura gené-
tica e da dinimica das populagdes. O cafeeiro {Coffee arobica L.}, nas
condigoes de Campinas, apresenta de 7 a 9 por cento de sementes pro-
venientes de polinizagdo cruzada (*). Estas informagGes foram obtidas
empregando o mutante recessivo cera (ce) (Coffea arabica L. var. cera
KMC) como indicador da taxa de feeundag¢io eruzada. Nestas con-
digbes as sementes das plantas ce ce terdo dois miecleos hapléides do
endosperma (ce) e outro niieleo fornecido pelo polem, portador de Ce,
uma vez que o endosperma é de natureza trlplmde (3) Nas sementes
provenientes da autofecundagdo o endosperma é de cor amarelada, pn-
rém quando o dvulo dessa planta f£6r fertilizado. por gameta Ce, 8&sse
tecido terd a cdr verde. Desta forma, devido ao fendmeno de xénia,
torna-se fieil a determinagio da porcentagem dé sementes hibridas no
cafeeiro, colocando-se uma planta ce ce ladeada por cafeeiros homozl-
gotos para o alelo dominante Ce, .

Bste método, embora bastante pritico, tem a desvantagem de ser
baseado em um unico gendtipo. Os mutantes recessivos podem afetar
a germinagdo ou o crescimento do tubo polinico, alterando a taxa de
cruzamentos naturais. Observacies com outros mutantes mostram que
realmente a taxa de fecundacfio ndo ¢ a mesma para os diferentes mu-
tantes recessivos, embora os dados nfic tenham sido obtidos a partir de
cafeeiros plantados na mesma populagio em Campinas, As porcenta-
gens de individuos provenientes de polinizagéo cruzada, dentro dos mu:
tantes recessivos empregados, foram 08 Seguintes:

Murante - Fecundagio eruzada
Cera (ce¢) : : o 7.0 — 9.0
Purpuraseens {pr) : 26 — 12,3
Cera-purpurascens (ce,’ pr) ‘ 89 — 20,0
Polyorthotropica {(po) - 15,0
Xanthocarpa “(zc¢) ‘ 12,4

Os dados mostram que gs informagdes existentes para um determi-
nado mutante, poderdo ser utilizadas, com ecertas restricdes, para repre-
sentar a freqiiéneia de eruzamento entre variedades.

(l) Trabalho apreaentctdo na VIII Reumcxo da Sociedade Brasileirg de Genética, realizada
nos diae 10-15 de julho de 1961, em Pogos de Culdas. Recebida para publicacdo em 11 de
margo de 1963,

. {2) CARVALHO, A. & XRUG, C, A, Agentes da polinizagdo da flor do cafeeiro (Coffea
arablea L.). Bragantia 9:{111-24. 1949,

[3) KRUG, C."A. & CARVALHQ, A.. Genetical preof of the existence of coffee endosperm.

Nature 144:515, 1939,
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Sendo as plantagtes de café, em nossas condigdes, estabelecidas com
quatro plantas por cova e a uma distineia de aproximadamente 2,0 a
3,5 metros, seria de interésse econhecer a taxa de eruzamento entre os
quatro cafeeiros da mesma cova, afastados de apenas 25 em um do ou-
tro, pois éstes elementos seriam de valor para a explicaciio da variabili-
dade genética observada em nossos cafézais. Diferentes taxas de cru-
zamentos modifieariam a estrutura das populacdes derivadas das plan-
tas das diferentes covas. Os dados obtidos por ontrog autores séhre a
polinizagio cruzada (2) referem-se ao papel desempenhado pelos insetos,
vento e gravidade a uma distineia de, aproximadamente, 3,0 metros,
nio se tendo qualquer outra informacfio da agdo déstes agentes na poli-
nizacio de eafeeiros plantados a menor distincia.

Segundo Darlington e Mather (%), cada populaciio teria uma fre-
qliéncia Otima em heterozigose. Qualquer desvio déste 6timo, indepen-
dente da direcfio, resultaria no rompimento do equilibrio genético. O
contrdle da segregaciio ¢ da recombinacfio, para manter &ste equilibrio,
se dd através de artificios que afetam a freqiiéneia dos quiasmas e da
taxa de polinizacio cruzada. Procurou-se, no presente trabalho, estabe-
lecer se a taxa de polinizagfio cruzada, determinada anteriormente, re-
presentaria um valor maximo ou se poderia ser aumentada pela reducio
" da distancia entre os cafeeiros, plantados em covas com guatro plantas.

Nas bordaduras de nm dos ensaios de progénies de eafeeiros sele-
cionados da Secio de Genética (EP 28), plantados no espacamento de
2,0 x 2,5 m, escolheram-se virias covas nas quatro faces do ensaio. Em
cada uma das faces foram sorteados, ao acaso, os tratamentos escolhidos.
Tomou-se a precan¢do para que cada série de tratamentos tivesse, em
ambos os lados, pelo menos uma linha de café, a fim de que as covas
em estudo ficassem completamente cercadas por individuos ¢ Ce. Os
itens estudados diferem, dentro da cova, quanto ao nimero de plantas
cera (ce ce) em relaglo ao da var. typica (Coffea arabica L. var, typica
Cramer), portadoras dos alelos para sementes normais (Ce (le). As-
sim o tratamentos A consiste de quatro plantas cera, dentro da cova.
Bste item foi introduzido a fim de servir de testemunha para o grupo
de covas com quatro plantas. Os demais tratamentos sio os seguintes:
B, com trés plantas cera e nma de sementes verdes; , compreendendo
dois cafeeiros ce ce e dois Ce Ce; finalmente, o tratamento D, eontendo
uma planta cera e trés com os alelos normais. Pode-se observar que en-
tre ésses tratamentos, o ntimero de plantas portadoras de polem Ce, den- .
tro da cova, aumenta linearmente. Inecluiu-se, também, no ensaio, um
item E, compreendendo umsa tnica planta cere na cova, a fim de se te-
rem dados compariveis com os ji obtidos anteriormente (¥). A dispo-
si¢ho das plantas com sementes amareladas e com sementes verdes, dentro
da cova, foi feita ao acaso, para cada repeticio.

{4) DARLINGTON, C. D, & MATHER, K. The elemenis of genetics. London, Allen & Und-
win, 1952. 446 p.
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O café em cereja de cada planta, dentro da cova, foi colhido, nos
anos de 1957, 1958, 1959 e 1960, determinando-se; apdés o beneficio, a
quantidade de sementes de cdr verde produzida pelss plantas cere.
Anotou-se, também, a quantidade de sementes dos tipos moeca, eoncha
e chato, nos dois grupos de sementes amareladas e verdes, a fim de ve-
rificar se haveria um possivel efeito do polem Ce sébre a ocorréneia d":-
ses tipos de sementes.

Notou-se acentnada variagiio na proporciv de sementes de edr verde
em relacho 4s sementes amareladas nos virios tratamentos, repetigtes e
mesmo, como Seria de se esperar, nos quatro anos estudados (quadre 1).

QUADRO 1. — Porcentagens médias de sementes de cbdr verde, resultantes de polini-
zaciio cruzeda natural, nos cinco ftens, nos anos 1957, 1958, 1959 e 1960 & no pe-
riodo 1957/6[) em Ca.mpma.s

Tratamento 1957 1958 1959 1960 | 1957160

% % % % | %

A 7.2 9,8 9,5 10,7 9,3
B o e 99 16,0 10,9 11,2 | 105
C 6.9 18,8 12,0 184 | 118
Eo S Y 18,8 169 | 232 | 180
E

................................ 81 113 8.2 98 | 91

Verifica-se, por ésse quadro, uma tendéncia de aumento na proporgio
de sementes provenientes dos cruzamentos naturais, & medida que se
eleva o ntimero de plantas Ce Ce dentro da cova. Nos tratamentos com
mais de uma planta cera, a taxa de eruzamentos é subestimada, uma vez
que ndo se pode detectar os cruzamentos entre os cafeeiros ce ce. Os
resultados do tratamento E (apenas uma planta ce cé na cova) revelam
& participagio do alelo Ce proveniente de plantas a uma distineia mi-
nima de 2,0 m. Os dados médios obtidos para o tratamento E (9,1%
de polinizagio cruzada) mostram que sio compariveis aos de observa-
gbes anteriores (7 a 9%), pois as porcentagens de sementés oriundas de
e¢ruzamentos naturais sfo praticamente as mesmas.

A influéneia do ano s8bre a taxa de cruzamentos é grande (quadro
1). Isto se deve a flutuacdes climéiticas por ocasiio do floreseimento,
a8 guais podem afetar o trabalho dos insetos ou a agéio do vento, na poli-
nizagio. A posigio dos cafeeiros, no ensaio, parece ser de importéncia,
tendo-se notado variagdes no efeito das repeticSes (diferentes exposigies).
Como a proporedo de sementes em cada classe é variavel, procedeu-

-se & transformagao das porcentagens de fecundagfio eruzada, em f&ngu-
los, cujo areo seno é a raiz quadrada da poreentagem obtida. A anélise de
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variagdo dos dados transformados mostram um efeito signifieativo de
tratamentos e de anos. O quadrado médio, para o efeito da  posicio,
embora elevado, nfo atingin o nivel de significineia a 5%. Nenhuma
das interaces foi positiva.

. A fim de detérminar a curva que mais se adapta aos dados obtidos,
procedeu-se 4 comparacdo ortogonal, considerando a influéneia do nd-
mero de plantas com sementes de cfr verde na fregiidneia de eruza-
mentos. Verificou-se que o aumento linear do nfimero de plantas de
sementes de e6r verde (Ce Ce) na cova elevou, na mesma nroporefio, a
taxa de eruzamentos naturais nas plantas cerg dessas mesmag covas. In-
formagbes mais precisas sdbre a agfio dos. insetos meste experimento sio
necessirias, pois parece ser maior dentro da cova do que entre as covas.
Embora a distdncia minima entre covas seja pequena (20 m), foi su-
ficiente para reduzir o trabalho dos insetos. Bstes dados estfo de acédr-.
do com os trabalhos de Simpson e Duncan (5), que mostraram que a
quantidade de sementes cruzadas de duas variedades de algoddo pas-
sava de 26%, quando plantadas lado a lado, a 4%, quando distanciadas
de 7,5 m. A acéio do vento nfio deve ser grande na polinizagio dentro
da cova do cafeeiro, pois no periodo de florescimento o ar permanece
cheic de polem, parecendo por isso reduzida sua infludneia no trans-
porte de polem das plantas de sementes verdes na cova. A aciio da gra-
vidade na polinizagio é pequena, mas a presenca de plantas com se-
mentes verdes muito préximas, na mesma cova, poderia aumentar a ta-
xa de polinizagiio eruzada, uma vez que as determinacdes anteriores néo
a levaram em consideracdo (%), E, pois, razodvel admitir que o aumento
na taxa de fecundagfio cruzada, & medida que aumenta o nimero de
plantas com sementes verdes na cova, se deva ao trabalho mais mtemo
dos insetos e ao efeito- da gravidade.

0 estudo dos tipos de sementes moca, concha e chato, resultantes
principalmente da autofecundago (cera) e aquelas de cor verde (Ce-
cece): provenientes de polinizacio cruzada (quadro 2), mostra que en-
tre as sementes cruzadas ocorre maior quantidade de sementes moca e
menor quantidade de sementes do tipo concha.

Embora o niimerc de sementes verdes SEJa menor, a tendénecia ¢
constante, indicando que dificilmente essa variagio resulta de um &r-
ro de amostragem.

Os resultados obtidos mostram que a estrutura de populacies de-
rivadas de cafeeiros plantados a quatre pés por cova pode ser diferente
daquela obtida de covas com uma fnica planta. Os dados apresentados
levam a admitir que as populagdes derivadas dos eampos de multipli-
cagdo de sementes de linhagens selecionadas, no geral plantados a 3 e 4
plantas por cova, devem ter maior nimero de loci em estado heterezi-
goto, devido aos cruzamentos entre gendtipos pouco diferentes existentes

(3) SIMPSON, D, M. 6. DUNCAN, E. N. Cotton pollen dispersal by insects. Agron. J.
48:305-308.  1956.
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Quanko . — Poreentrgens mé'iag de sementes dns tipos moca, concha e chato para
as serentes de endesperma ecra e para as sementes verdes, resultantes de polinizacio
cruzacs natural, no periodo 1957/60. em Campinas

Cera Verde
Tratamento -
Moca | Concha | Chato | Moesn | Concha | Chato
Se % % % % A

AL 98 1,7 88.6 15,0 1,2 83,7
B oo 9,6 1.4 89,0 11,2 0,7 88,1
C ... P 78 1,7 30,6 0.6 1,4 89.0
D o 87 1.9 89,4 13,0 11 85.9
B o 8.8 1.2 %g 12,2 1,2 86,6

nas linhagens. Embora a maior parte da variabilidade dentro das pro-
génies selecionadas tenha side atribuida ao ambiente (%), a taxa de cru-
zamentos naturais obtida é suficientemente elevada para manter certo
nivel de heterozigosidade na populagdo, como tem sido verificado em
outras espécies vegetais de constitui¢ho semelhante. SECAQ DE GE-
NETICA, INSTITUTO AGRONOMICO DO ESTADO DE SAQ PAULO.

NATURAL OUTCROSSING AMONG COFFEE TREES IN THE SAME HOLE

SUMMARY

The rate of cross-pollination in Coffea arabica has been demonstrated to be va-
riable according to the marker used. The following mutants have been tested in
Campinas: cera (ce) 7.0 — 9.09% purpurascens (pr) 2.6 — 12.3%, cera-purpurascens
(ce, pr) 8.9 — 20.0%, polyorthotropica (pe) 15.0% and zanthocarpa (xe) 12.4%.

The trial here reported was accomplished in order to study the ovterossing rate
among coffee trees planted in the same hole, as coffee ia commerecially grown in Sdo
Paulo, Five treatments were ineluded in a randomized block design. The treatments
differed in the proportion of individuals producing yellow or green endosperm per
hole: 4 — four individual cece (yellow endosperm); B — three cece and ome cece
(green endosperm); € — two cece and two CeCe; I — one cece and three CeCe. A

fifth treatment with a single cece plant per hole was ineluded in order to compare
the results with those previously obtained.

The rate of outercssing was found to increase linearly with the inerease of Cece
individual in the four plant hole, The treatment D showed an average of 16.0% of
oss pollination. The results for holes with a single cece plant confirmed those ob-
‘@ed by other authors (9.1%). Differences were found in the proportiong of the
rious seed types (peaberry, elephant and flat beans) in the green seeds resulting
from erossfertilization in comparison with the same sced types of the cera type.

The results obtained indieate that a coffee population derived from a plantation
with four plenf, per hole should have a higher gemetic variability than previously
thought. This information would explain, in part, the suceess cobtained in the breed-
ing program by the pedigree method.

(6) CARVALHO,- A, MONACOQ, L. C. & ANTUNES (filhc), H. Melhoramento do cafeeiro
XV — Variabilidade observada em progénies de café. Bragantlg 18:|373]-3688, 1959.



