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MELHORAMENTO DO CAFEEIRO

XXIII - NOVOS DADOS SOBRE A VARIABILIDADE EM LINHAS
ISOGENICAS DE CAFE (1)

L. C. Monaco e A, Carvaruo, engenheiros-agrinomos, Segio de Genética, Instituto

Agrondmico
RESUMO

Os resultados apresentados ¢ discutidos neste trabalho referem-se a informa-
¢Oes adicionais sdbre a variabilidade no vigor vegetativo e na produgio de plantas
de um ensaio de progénies de cafeeiros da Segio de Genética. Virias caracte-
risticas foram estudadas, porém, neste trabalho, consideraram-se apenas os dados
de produciio e a altura dos cafeeiros. A anilise dos dados mo periodo 1953-1958
revelou que as progénies J 24 (‘Bourbon Amarelo") e C 959 {variagio do ‘Bourbon

Vermelho'), foram as mais produtivas e alcangaram as maiores alturas médias
em 1958,

Trés linhas isogénicas de café ‘Bourbon Vermelho' incluidas neste ensaio,
duas linhas puras e o hibrido entre elas, foram estudadas com mais detalhes a fim
de verificar se a capacidade homeostatica estaria associada 3 heterozigosidade neste
cultivar de Coffea arabica-

No que concerne & altura dag plantas nas linhas isogénicas, o hibrido reve-
lou-se estatisticamente semelhante aos pais, mostrando que nio existe manifes-
tagdo heterdtica para essa caracteristica. )

Quanto A produgio total, ¢ hibrido F, se mostrou pouco mais produtivo do
que os pais. O coeficiente de variacio e os valores das varincias do hibrido reve-
laram-se mais préximos ao pai, com menor variabilidade, no que se refere 4 altura
das plantas e & producio, A anilise da variagdo da produtividade, para cada um
dos seis anos separadamente, mostrou que em apenas um ano a variancia do hibrido
s¢ apresentou maior que a de um dos pais. Nos demais, revelou-se menor cu inter-
medidria, porém as diferengas nio foram estatisticamente significativas.

1 — INTRODUGAO
Em trabalho anterior (2), analisaram-se virias caracteristicas dos
cafeeiros pertencentes ao ensaio de progénies EP 1, da Se¢io de Gené-
tica, em Campinas, principalmente no gque concerne & variabilidade
apresentada. Dentre as caracteristicas estudadas, destacaram-se a al-

(1) Um resumo déste trabalho foi apresentado na VIII Reunifo da Sociedade Brasileira

de Genética, realizada de ro a 15 de jutho de 1961, em Pogos de Caldas. Recebido para publi-
caclio a 8 de novembro de 1963.
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tura das plantas cinco anos apds a transplantagdo para o local definitivo
e a produgio dos trés primeiros anos. Manteve-se o ensaio por mais
trés anes, com contréle da produgio de café cereja. de todas as plantas,
e procedeu-se novamente 4 medigio da altura dos cafeeiros antes de sua
eliminagio.' Como no referido ensaio achavam-se incluidas duas linhas
isogénicas do cultivar ‘Bourbon Vermelho’, o hibrido entre elas e
outras progénies da mesma variedade e de cultivares de maior impor-
tancia econdmica, resolveu-se proceder a nova anilise dos dados obtidos,
principalmente da variagio da altura e da produgdo, a fim de confron-
ta-los com os resultados anteriormente obtidos.

2 — MATERIAL E METODO

O ensaio EP 1 foi plantado no local definitivo em fins de 1950, em
Campinas, e a primeira produgio foi registada em 1953. Utilizou-se
o delineamento em laffice quadrado balanceado 4 x 4 com cinco repe-
tighes, canteiros com quatre covas, dando um total de 20 plantas por
varidvel. Plantou-se um tinico cafeeiro por cova para, além de estudar
a variabilidade das plantas, poder-se também realizar a selegio das mais
promissoras. Dos 16 itens, os hibridos H 1920 e H 1921 correspondem
ao quarto retrocruzamento do-cafeeiro C 387 (C. arabica x C. Dewevrei)
com plantas do cultivar ‘Bourbon Vermelho'. As progénies S, de pre-
fixa C 476-11 e C 167-2 pertencem aos cultivares ‘Caturra Amarelo’ e
‘Tipica’, respectivamente; as progénies S, de prefixos J 16ex, J 24ex
e J 25ex sdo do ‘Bourbon Amarelo’, e a de prefixo J 31, do ‘Sumatra’.
A selecdo C 959 corresponde a uma variagio do ‘Bourbon Vermelho’,

-sendo as sementes que lhe deram origem provenientes de polinizagdo
livre, enquanto as sementes das demais progénies originaram-se de auto-
fecundagio artificial. As progénies C 43-18-11, C 43-7-15 e C 43-7-19-13
referem-se a S, e S, da planta C 43 ‘Bourbon Vermelho’ e o hibrido
F, H 1883 combina plantas das progénies C 43-18-11 e C 662 do mesmo
cultivar. Duas linhas isogénicas do cultivar ‘Bourbon Vermelho' fo-
ram estudadas neste ensaio. A primeira progénie, C 357-21 Dp, ¢ deri-
vada de sementes autofecundadas de varios ramos enxertados do ca- .
feeiro hapléide C 357-21 de Campinas, que teve seus cromossomos du-
plicados com colquicina; a outra, de prefixo RP 13 Dp, de Ribeirdo
Préto, também se derivou de uma planta haploide, RP 13, na qual se
notou uma mutagio somitica espontinea, com ndmero duplicado de
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cromossomos. O hibrido H 1934 corresponde ao Fy do cruzamento entre
diploides désses dois cafeeiros haploides, que tiveram duplicado o nn-
mero de seus cromossomos.

Controlou-se a colheita de café cereja de cada planta, no periodo
1953 a 1958, e efetuou-se a medigdo da altura das plantas em 1958.

3 — OBSERVAGOES REALIZADAS

No trabalho em que se relataram as primeiras informacdes obtidas
neste ensaio, além das observa¢des sobre a altura das plantas e sébre a
produgdo, discutiram-se também os dados relativos aos vérios tipos de
sementes ¢ ao tamanho ou peneira média dos graos do tipo chato (2).
Os estudos sdbre os tipos de sementes nio tiveram prosseguimento, nio
havendo novas informagdes sGhre éste particular,

3.1 — ALTURA DAS PLANTAS

A altura dos cafeeiros constitui jndice significativo de seu vigor
vegetativo, algumas vézes correlacionada com a produgdo. Os valores
médios, calculados em centimetros para as progénies e hibridos, foram
0§ seguintes :

ProcEnie ou Hisrino Altura média ProcENTE ou Hisrma Altura média
om om
JF24ex ... .......... 202,2 "RP13Dp ......... 1710
Co959 . ............. 2022 Hie21r ..., ... ... 166,2
J 16ex ............. 190,6 H1934 ............ 164,8
Hi9e ............ 190,0 - € 357-21Dp ....... 163,0
C 43-7-19-13 ..... .. 188,2 cl1e7-2 ............ © 1552
J 28%ex ... 180,2 : C43-7-7.15 ... ... 149.0
C 43-18-11 ....... .. 1734 S I Y 14,6
H 1883 ........... Y 172 4 C476-11 ........ .. 136,0

Pelo teste de Duncan, verifica-se que as progénies de maior altura
média foram as de prefixos ] 24ex e C 959 e que as quatro {iltimas nio
diferem entre si. Nota-se que a altura média do hibrido H 1934
(164.8 cm) é intermediiria aos pais, sendo quase igual & da linha pura
C 357-21 Dp (163,0 cm), porém menor do que a média da linha RP 13 Dp
(171,0 cm). -As diferengas, todavia, nio atingiram o nivel de signi-
ficancia. : ‘ ’

Para as linhas isogénicas, determinaram-se as variancias das altu-
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ras das plantas de cada canteiro, e, para as repetigdes, analisando-se
também a homogeneidade - das varidncias dos canteiros (teste de
Barttlet). Os dados obtidos indicam que as varidncias sdo uniformes.
As informagdes relativas s varidncias e aos coeficientes de variagio
désse material sio as constantes do quadro 1. '

Quanro 1. — Variabilidade da altura das plantas das progénies isogénicas de

cafeeiros, oito anos apds o plantic no local definitive

Variabilidade
Progénies Altura
g . C.V.
cm o
RP I3DP oo, s 171,0 S 7. 10,6
C 357-2L DP oveeineeei e 163,0 1 512 238
RP 13 Dp x C 357-21 Dp (H 1934) 164,8 725 16,3

3.2 — PRODUCAO

Os dados apresentados referem-se i producio média de cada item,
em quilogramas de café cereja, no periodo 1953-1958. A distribuigdo
das progénies, de acérdo com a ordem decrescente das produgdes
acumuladas, em média das cinco repeti¢bes, é a seguinte:

Produgdo média Produ¢do média
PRroGENTE 1953/58 - PRrosENIE 1953/58
ka/cereia kg/cerein
J2dex .o, 91,3 T 3ex oiueiiii... 61,1
C939 ............... 89,0 C 35721 Dp ........ 60,4
Ji6ex ...l 86,1 C 43-7-19-13 ........ 59.1
HI1920 .............. 81,2 RP13Dp .......... 584
C 43-18-11 .......... 774 C 43-7-7-15 ... 574
H 1883 ............. 75,1 H 1921 ............. 494
Y 25%ex ..o 75,1 C476-11 ... ... ..., 485
H94 ............. . 618 C167-2 ............. 37,2

O teste de Duncan permite grupar as trés dltimas progénies como
as menos produtivas e, as sete primeiras, como as mais produtivas.
A produgio média do hibrido entre as linhas isogénicas, H 1934 (61,8 kg),
mostrou-se pouco maior do que as das progénies C 357-21 Dp ¢ RP
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13 Dp, que corresponderam a 60,4 e 58,4 kg, respectivamente. As diferen-

¢as entre as produgées do hibrido e das linhas puras nio sio significativas.

-Calculou-se para todos os itens, nos ultimos trés anos estudados,
a variancia individual das progénies em cada um dos quatro canteiros.
As varidncias dos canteiros das linhas puras, bem como as do hibrido,
mostraram-se homogéneas quando comparadas pelo teste de Barttlet.
Os dados relativos 2s produgdes individuais, is varifincias e aos coefi-
cientes de variago, acham-se no quadro 2.

QUAJJnoZ — Valores relativos ao aspecto vegetativo,  dados em pontos, e i
producio de café cereja e sua variabilidade nas progénies do ensaio EP |,
 no perlodo 1953-1958, em Campinas

Vigor B Produgiio e
L ‘ Variabilidade
Progénies vegeta- —
. . Média por g2 I c.v
uvo planta : o
tonios kg %
RP I3Dp ..o, .. 46 1463 | 2097 31,3
C 357-21 D ....................... 52 15,10 34,12 38,7
Rp 13 Dp x C 357- 21 Dp (H 1934) 4,3 15,46 20,69 294
Jlbex ... i 72 21,33 20,12 20,9
J24ex 7.1 22,83 26,17 22,4
J 25ex ........ PO 7.1 1877 | 3131 28,9
T30 oo 52 1528 . [ 3004 359
C959 oo 8,9 2225 2506 .| 225
Cl67-2 ..., 44 9,30 10,11 342
Ca76-11 ........................... 5,0 12,13 20,15 370
H 20 ... .................. - 6,6 20,31 | 97,17 486
H192F ..o 42 1236 | 80,19 724
!

Ca3-18-11 ... 5.8 1894 | 7526 438
CA3-7-7-15 o 5.0 1436 | 3182 393
Cd43-7-19-13 ... 59 1478 | 7588 589
C 43-18-11 x C 662 (H 1883) .....". 59 1877 | 3340 | 308

l l

Comparando—se a variancia ou o coeficiente de variagio para as
linhas isogénicas, verifica-se gue o hibrido entre elas mostrou valores
semelhantes aos da progénie RP 13 Dp. Nota-se, também, que as pro-
génies de ‘Bourbon Amarelo’ de prefixos J. 16ex, J 2dex e J 25ex, e a
progénie C 959, apresentando producio média mais elevada, mostraram
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menor coeficiente de variagio, embora as variancias nio difiram esta-
tisticamente.

A variabilidade observada nas progénies de ‘Bourbon Vermelho’
com trés autofecundagdes C 43-18-11 ou com quatro autofecundagdes
C 43-7-7-15 e C 43-7-19- 13, nfio parece ser afetada pelo grau de autofe-
cundagdo. Esta informagio estid de acérdo com resultados anteriores
(5), demonstrando que as autofecundagées sucessivas nio tém efeito
sobre a variabilidade do café ‘Bourbon Vermelho'. Particularmente
elevados mostraram-se os coeficientes de variagio e as variincias dos
hibridos H 1921 e H 1920, devido & segregagio genética e possiveis ano-
malias cromossémicas, pois trazem em seus genotipos cromossomos de
duas espécies genéticamente distintas. Suas varidncias sdmente nio di-
ferem estatisticamente das obtidas para as selecdes C 43-18-11 ¢ C 43.7-
-19-13. :

No quadro 2 também sio apresentadas as médias de pontos dados
a0 vigor vegetativo para as progénies. Nota-se boa relacio entre vigor
avaliado por pontos e capacidade produtiva da progénie.

. Para as trés linhas isogénicas calcularam-se os valores das varian-
cias e dos coeficientes de variacio entre as plantas de cada canteiro,
separadamente para a produgio dos anos 1953 a 1958, os quais se encon-
tram no quadro 3. '

Verifica-se que o hibrido apresentou coeficiente de variagio maior
do que os de uma das linhas apenas nos anos 1954, 1955 e 1957. A com-
paragdo estatistica das varidncias pelo teste de F indica que nio dife-
rem entre si e que apenas em 1958 a varidncia do C 357-21 Dp foi signi-
ficativamente menor do que a do hibrido e do RP 13 Dp, Consideran-
do-se as oscilagdes bienais, verifica-se que o hibrido apresentou menores
coeficientes de wvariagdo no primeiro (26,5%) e no terceiro biénio.
(38,1%), alcancando valor intermediirio aos pais no segundo biénio

(45,7%) .

4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

As progénies do presente ensaio ji foram analisadas com relagdo
3 variabilidade de diversas de suas caractéristicas, logo apods terem dado
a terceira produgio. Consideraram-se, naquela ocasidio, nfio sdmente a
altura das plantas em viveiro e no local definitivo como- a produgio
total e anual, as quantidades de sementes dos tipos moca e concha e o
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Quabro 3. — Produgio média, em quilogramas de café cereja por cafeeiro,
varidncias e coeficientes de variagSes das linhas isogénicas e do hibrido entre
elas, por ano e no total das colheitas de 1953 a 1958, no ensaio de progénies
EP 1, em Campinas

Progénies ‘ Produ-gao 82 C.V.
média

1953 kg %
C 35721 Dp ovveeinnnnn . 1,35 0,87 689
RP 13 Dp .......... s 1,41 0,69 589
RP 13 Dpx C357-21 Dp .......... 2,14 0,26 233
1954

C 35721 Dp oo, 347 2,12 18
“RP13Dp oo, s 318 | 245 49,0
RP13DpxC35-21Dp .......... : 3.75 2,78 442
1955

C35721 Dp oovveiennniann 331 2,01 429
RP B3Dp ..o 2,15 1,47 56,5
RP 13 Dp x C 35721 Dp .oonn .. 2,55 1,26 439
1956

C357-21 Dp oo 1,14 2,06 1259
RP 13 Dp .....oooe 0 2,19 3,08 91,8
RP 3 DpxC357-21Dp .......... 1,98 2,40 78,3
1957 ' |

C357-21Dp oo 5,06 7,26 53,2
RP B3 Dp ...................... . 3,58 984 | 874
RP13DpxC35721 Dp .......... 3,38 6,38 74,6
1958 |
C357-20 Dp oo 079 1 063 | 995
RP 13 Dp ..................0.w 20 1 291 | 1333
RP 13 Dp x C 35721 Dp .......... 1,76 | 1,63 { 722
1953 - 1088 {
C35720 Dp oooveen 15,10 M12 1 3.7
RP 13 Dp ..o 1463 | 2097 ! 313
RP 13Dpx C 35721 Dp .......... 1546 | 2069 : 294

tamanho das sementes do tipo chato, dado pela peneira média, com

- particular atengio is linhas isogénicas e a0 hibrido entre elas.

Os dados referentes 2 altura das plantas, oito anos apdés o plantio
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no local definitivo, mostraram que as progénies J 24ex e C 959 foram as
que atingiram maior altura. Essas mesmas progénies haviam se mos-
trado as mais altas quando analisadas cinco anos apds o plantio.
Notou-se que, das duas progénies isogénicas, a- de prefixo RP 13 Dp
teve altura média pouco maior, enquanto o hibrido entre elas teve mé-
dia levemente superior & da progénie de menor altura, nio apresen-
tando heterose quanto a éste particular. As diferengas nio sio estatis-
ticamente significativas. As informac¢fes coligidas e analisadas apds
trés anos de colheitas (2) mostraram também que a altura do hibrido era
intermediiria, aproximando-se mais 3 do menor dos pais, e que a pro-
génie RP 13 Dp apresentava média superior & da linhagem C 357-21 Dp.
Quanto & variabilidade dessa caracteristica, verificon-se que o coefi-
ciente de variagio do hibrido ¢ intermediirio ao das respectivas progé-
nies das plantas que the deram origem, nio indicando vantagem devido
d heterozigose. As varidncias, todavia, podem ser consideradas homo-
géneas pelo teste de F.

A produtividade mostrou-se mais varidvel dentro dos canteiros nos
anos de 1956, 1957 e 1958 do que nos trés anos anteriores, motivo pelo
qual sdo elevados os valores dos coeficientes de variagio. Mostraram-se
mais produtivas as progénies ] 24ex e C 959, as quais também ja haviam
se destacado apds trés anos de produgio. As produgGes das linhas iso-
génicas foram priticamente semelhantes e o hibrido mostrou-se pouco
mais produtivo, embora a diferenca nio -seja significativa. Quanto a
variabilidade de produgio, uma das caracteristicas mais influenciadas
pelo ambiente, ndo se notaram diferengas muito grandes entre as variin-
cias, Apenas no ano de 1958 o hibrido e a progénie RP 13 Dp foram
estatisticamente mais varidveis gque a C 357-21 Dp. Os menores coefi-
cientes de variagio foram obtidos para a progénie de polinizacio aberta
C 959 e para as progénies J léex. J 24ex e J 25ex, todas clas resuitantes
de fléres autofecundadas artificialmente, embora as diferencas nio atin-
gissem nivel de significincia na maioria das comparacies.

Varios autores, realizando observagdes desta natureza em progénies
de plantas autégamas e dos hibridos entre elas, notaram que a variancia
dos hibridos, em relagdo & das progénies, ora é maior, intermediria ou
menor, conforme a caracteristica analisada (3,6). Para o café ‘Bourbon
Vermelho', verificou-se que a variabilidade na altura e produgio do hi-
brido ndo difere das variincias de ambas as linhas isogénicas.

As informacBes ji existentes dio indica¢des de que no cultivar
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‘Bourbon Vermelho’ a homeostase nio parece estar ligada 3 heterozi-
gose. Se o hibrido apresentasse maior plasticidade, permitindo que os
individuos se amoldassem melhor 3s flutuagSes ambientais, a variabili-
dade, avaliada pelo coeficiente de variagdo ou pela variincia, deveria ser
menor nos anos considerados. A falta de correlaciio entre a variagio e a
heterozigose no cafeeiro talvez possa ser explicada considerando 0 modo
de reprolugiio da espécie. O cafeeiro Arabica, planta priaticamente au-
tégama, deve ter evoluido no ‘sentido de combinagbes génicas que con-
ferissem capacidade para que a planta sobrevivesse as mais variadas
condig¢Bes climiticas. Os cromossomos que incluissem as combinacGes
que resultassem em maior poder homeostitico, seriam mantidos pela
~selegiio natural. Dados existentes sdbre o mesmo assunto em milho,
demonstram a presenga de combina¢Ses génicas homozigotas que con-
trolam a plasticidade dos individuos (1). Deve-se ainda ressaltar o fato
de serem os cafeeiros ‘Bourbon Vermelho' de Sdo Paulo derivados de
apenas algumas plantas introduzidas da Africa. As populagdes atuais
désse cultivar podem ser consideradas como progénies derivadas de
poucos cafeeiros com algumas combinacbes hibridas, desde que a taxa
de fecundagio cruzada é da ordem de 10% (4). Os gendmios das duas
linhas isogénicas estudadas podem ter elevado coeficiente de parentesco,
-embora provenham de localidades diferentes. A possivel proximidade
dos gendmios das plantas analisadas poderia resultar em pequeno nd-
mero de foci em estado heterozigoto no hibrido. o que deveria afetar a
correlagido entre a heternzigose e a homeostase. '

COFFEE BREEDING - XXIII. VARIABILITY IN ISOGENIC LINES OF -
COFFEA ARABICA

SUMMARY

Sixteen strains of different cultivars of Coffea arabica were evaluated for
vielding capacity, vigor and plant height. The data collected after six cumulative
harvests have indicated that the high yielding progenies (J 24ex ‘Bourbon Ama-
relo’ and C 959 ‘Bourbon Vermelhe) had also better vigor and were taller than
the other progenies.

Attention was turned to yield and plant height variability since among the
progenies there were two isogenic lines obtained by doubling the chromosomes of
two haploid coffee trees and the hybrid between them. Concerning plant height
the variability of the hybrid was similar to that of both isogenic parents indicating no
relation between heterozygosis for factors controlling plant height and the unifor-
mity of the progenies. The yield variation of the hybrid was found to be higher,
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intermediate or lower than the parents depending on the year considered, but the
differences between the variances were not statistically significant.

The information so far gathered about genetic variability and homeostasis
in coffee indicate that heterozygosity seems not to improve the plasticity of the
individuals. Natural selection seems to have maintained in the original population
genic combinations which would result in better homeostatic strength. It is also
possible that the lines studied are genetically not so distinct and only a few loci
would be in heterozygous condition. Additional data are required before deciding
about the relation between homeostasis and heterozygosis in Coffea arabice.
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