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I—INTRODUCA()

As variedades de Coffea arabica .. em ecultura no Estado de Sdo Paulo
tém 2n=44 e #80 chamadas tetrapléides, uma vez que sdo conhecidas diver-
sas outras cspéeies dipléides, tais como @ Ceoffea canephora Pierre ex Frochner
e Coffea Dewevrer De Wild. et Th. Dur. com 2n=22 cromos:z0mios. Em
uma propriedade agricola fol encontrado, hiv alguns anos, um cafeeiro visi-
velmente diferente das variedades ali cultivadas, produzindo grande quan-
tidade de frutos e apresentando evidéncias de grande rusticidade. Fste
exemplar e sua descendéncia, bem como numerosos hibridos entre éle e
outras variedades, tém sido objeto de extensos estudos por parte das Secgdes
de Genética ¢ de Café, no Instituto Agrondmico (3). O presente comunicado
versari «Obre a citologia desta planta, fichada com o ntmero 3877, pela
Seccdo de Genétiea.

2 -NUMERO DE CROMOSSOMIOS

Para a determinagfo do nimero de eremossOmios, utilizaram-se raizes
obtidas de estacas, sendo a fixagfo feita em “Craf” e os cortes do material,
incluido em parafina, coloridos pela hematoxilina. Verificou-se o nimero
somético 2n=44 cremossOmios (fig. 1-—A).

3—MICROSPOROGENESE E LSTUDO DO POLEN

() estudo da microsporogénese foi realizado em botoes obtidos de enxer-
tos da planta “387” ¢ que vém florescendo com regularidade em Campinas.
Os botdes foram colhides em uma mistura de aleool abscluto e acido acético
na proporcio de 3 : 1 e conservados em refrigerador. Do fixador, as anteras
foram passadas diretamente para vma ldmina ¢ coloridas pelo carmim
acético.

Os estados Iniclals da préfase nfo foram analisados em detalhe. Fm
diaquinese (est. 1-—A) os cromossOmios apresentam o aspecto carateristico,
j& verificado em outras espéeies ¢ hibridos de Coffea (1, 4, 5, 6), 1sto é,
uma parte é bem colorida, enquanto uma ou as duas extremidades se colorem
tdo fracamente que, muitas vézes, se perdem de vista. Na zona bem colo-
rida situa-sc o centrOmero ¢ os cromossOmios repelem-se nessa regido. Os

(13 Trabalhu apresentado 4 Fegunda Semana de (erdjea, realizada em Piracivaba, em fesereiro de
1949.
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quiasmas se dido na parte pouco colorida ¢ muitas vézes passam desperce-
bidos ; ¢ possivel, nessa fase, analisar o pareamento dos cromossOmios,
porém a falta de coloragdo, em uma ou nas duas extremidades, faz com
que muitas vézes se contem univalentes onde, na realidade, ha bivalentes.
Em trés células fizemos a seguinte observagio sGbre o parcamento (qua-

dro 1) :

Quapro 1.— Pareamento dos cromossdmios em diaguinese no Café ‘3877

[
i
}
Numero de células \
t

Nimero de cromossdmios

Umvalentes | Bivalentes Trivalentes
_ |.‘ o S S _
1 o 15 13 1
‘ 22 11
1 . } 24 10
i

Em doze células, em metafase I (est. 1-—B), observamos a seguinte
valénela dos cromossdmios (quadro 2) :

Quapro 2. —Pareamento dos cromossdmios em tnetdfase I no Café ‘387"

Niimero de cromossdmios
Namero de i
edlulas
Univalentes Bivalentes Trivalentes Tetravalentes
1 . b 18 1 ...
1 ... . 10 15 0 1
1. 11 12 3
2. 12 16
3 ... 14 15
) 16 14
2 18 13 . o
) 27 F A 1 1

Verifica-se, desde logo, que o pareamento dos cromossdmios ¢ anormal.
Irrepitlar também é a andfase 1 (est. 1—C), onde se observa distribuigio

niao cquitativa dos cromogsOmios para os dois pdlos e a existéneia de cro-
mossOmios, em numero de O a 6, perdides no citoplasma entre os dois
polos. Consequentemente, em metafase II (est. 1--D), os nacleos se apre-
sentam em geral com nidmeros diferentes de ercmossdmios. O quadro 3
mostra o resultado das contagens realizadas nos dois pélos de 50 células
em anifase I ou metafase II:



Uma nova forma tetraploide de Coffea ESTAMPA 1

Microsporogénese na planta “387” (X 1070): A — diaquinese; B — metafase I; C —
andfase I; D — metafase I, 21 + 23 cromossdmios; E — metifase I, vendo-se “laggers”
divididos; F — andfase I, vendose 5 grupos de cromossomios em divisio; esquema
obtido sem cimara clara.
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Quapro 3.—Numero e frequéneia de cromossémios nos polos em andfase I, metsdfase
IT & em andfase 11, no Café 387"
Frequéncia
Namero de cromossdmios
Andfase 1 e Metdfase II Andfage I1

15 - 2
16 . . 2 1
17 . 3 0
18 4 0
19 .. 5 0
20 . 12 3
21 14 3
22 36 0
23 10 3
24 8
.15 S 3
20 . . 2
. (R 0
28 1

Total ...... ... .. 100 12

Em anafase Il verifica-se ainda, s vézes, a existéncia de “laggards”,
porém a tendéneia é para a distribuigdo equitativa dos cromossémios (est.
1—E). Quando da anafase I resulta um nuimero de ntcleos superior aos
dois normais, nota-se, as vézes, que em todos éles se processa a anéfase
II (est. 1-—F). Pudemos efetuar contagens em 12 nicleos resultantes da
segunda anifase, obtendo os resultados constantes do quadro 3. Estas
contagens mostram que os microsporos sdo formados com um minimo de
15 cromossdmios e um méiximo de 28.

Terminadas as duas divisdes, é grande o nimero de microsporocitos
com mais de quatro células, sendo, em geral, quatro células grandes e uma
ou mais pequenas (quadro 4) :

Quapro 4.—Nudmero e percenfagem de microsporocitos com diferentes nimeros e tipos
de células em 311 contagens feitas na planta “387"

Células Microsporocitos
Grandes Pequenas Contagens Percentagem
2 a3 124 23 7,3
4 0 123 39,6
4 1ad 138 44,4
5aé6 0al 27 8,7
Total 311 100.0
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Os grios de pdlen maduros sdo muito varidveis em tamanho e colo-
rem-se diferentemente pelo carmim acético. Enquanto uns se colorem rapi-
damente, outros ficam praticamente incolores. Supondo que éstes dltimos
880 “anormais”’ e os primeiros ‘“normais’”’, fizeram-se as seguintes contagens
(quadro 5) :

Quapro 5.-—Contagens e percentagens de grios de pdlen “‘normais” e ‘“‘anormais’” em
cinco liminas no ‘387"

Liminas

Grios de pélen | Total Percentagem

Normais ... ... ... ... 23 | 28| 20 35| 40 155 31
Anormais ........ ... .. 77 723 71| 65| 60 345 69
Total .......... 100 | 1060 | 100 | 100 | 100 n00 100

Os grios “normais’”’ foram medidos em seis lAminas com o auxilio de
uma ocular micrométrica 6x e uma objetiva 40x, de forma que cada divisdo
da ocular valia 2,3 micra. O quadro 6 mostra como sfo varidveis, em tama-
nho, ésses grios de polen ; a frequéneia maior estd entre 15 e 16 divisdes
da ocular, tendo sido obtido o valor de 15,3 divisdes da ocular para a média
compensada, correspondente a 35,2 micra.

Quanro 6.—Medigoes dos graos de pdlen em seis lAminas no café 387"

. Nidmero de divisdes da ocular ' i

b~ . _ —

minas Total

10|11 | 12 | 13 14 15 16 i7{18 (19 |20 | 21|22 | 23

_ ' |
1 1 7 | 15 16 17 21 8| 10 3 1 1 100
2 2 8 |12 18 20 14 | 13 7 3 1 2 100
3 8 17 31 25 | 16 2 1 100
4 1 4 b | 11 19 24 19 8 7 1 1 100
H 2 6 20 27 30 7 2 1 1 3 1 100
6 2 16 26 20 | 31 3 1 1 100

Total i 7122 | 54 ;106 | 145 | 120 | 83 | 31 | 10 4 7 0 1| 600

Os graos de pblen ‘““normais” sdo esféricos, apresentando dois nicleos

- - - - l, L]
perfeitamente distintos : um esférico (vegetativo) e um fusiforme (repro-
dutivo).

Em ldminas preparadas com um filme de agar a 0,569, e 109, ou 159
de sacarose, procedeu-se 34 semeagfo do pdlen, conservando-as, a seguir,



em cAmara Gmida, & temperatura ambiente. Fste é o processo usual para
o estudo da germinacdo de poélen do cafeeiro ; no entanto, ndo sec obteve
germinacdo alguma no presente caso.

4—HIBRIDACOES REALIZADAS

A planta “387 fo1 utilizada em cruzamentos diversos, ora fornecendo
o pélen, ora sendo polinizada por outras. Na suposi¢do de que se tratasse
de uma forma tetrapléide de Coffea Dewevrei, procurou-se cruza-la com
mdividuos tetraploides dessa espéeie, experimentalmente produzidos. De
numerosas flores polinizadas, obteve-se reduzido pegamento ¢ apenas alguns
hibridos foram conseguidos.

Tendo-se tentado eruzi-la com um exemplar dipléide (2n=22) de
C. Dewevrez, apenas uma planta foi obtida.

As hibridagtes com C. arabica foram numerosas e o sucesso fol grande ;
a Seccdo de Genética tem, em estudo, muitas centenas de plantas que ali
s¢ obtiveram de tais cruzamentos (3).

5—NUMERO DE CROMOSSOMIOS NOS HIBRIDOS E NA
PROGENTIE

A determinacio do mimero de cromossdmios, nas plantag, foi feita em
pontas de raizes, coloridas pelo método da hematoxilina.

Tntre os hibridos do “387" com C. Dewevrer tetraploide, obteve-se uma
planta com 2n=44 (fig. 1-—B),uma com 2n=33 (fig. 1—C) e uma com
2n =43 eromossOmios (quadro 7).

Quapro 7.—Numero somdtico de eromossémios em hibridos do “387” com (. Dewevrer

tetrapldide
Niumero dos Ndmero de
Plantas eruzadas hibridos 7 cromossimios
— o 1 o e
387 x Co 234 . . . o H . 1405~-1 14
387 x Co 234 . ... ... . i .1538-2 33
387 x Co 239 . .. . .. : H.1406-1 43

. O hibrido obtido entre o 387" e C. Dewevrer dipléide (63 x 387) recebeu
o ntimero H. 476-1, ¢ é triploide (2n=33).

De algumas das hibridagoes entre o ‘387" ¢ C. arabica, realizadas
pela Seccao de Genética, verificou-se o nimero de cromossdmios, em 29
plantas, como se vé no quadro 8:
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Quapro 8.—Numero somético de cromossémios em hfbridos do “387” com C. arabira

Mantas eruzadas Nlimer.'o dos Nmero (%e
hibridos Cromosstmios
387 enx. 3 x 1-2 (hourbon) ... . ... .. .. . .. H 1499-20 43
-31 43
-12 44
-19 44
~18 45
-37 45
-16 46( )
387 enx. 3 x 33-11 (lauring) ... .. .. ..... H 150026 43
-19 44
-10 45
—45 45(2)
97 15+1(3)
387 enx. 3 x 34-10 (mokka) H 1501-19 42
-35 43
-12 44
-51 44
-4 46
~11 46
387 enx. 4 x 300-20 (maragogipe) .. .. ... .. H 1503- 1 45
-7 46
387 enx. 4 x 376 (bourbon) .. . ... ... .. .. H 1504- 5 44
-10 44
-1 45
-2 45
387 enx. 9 x 376 (bourbon) . .. ... ... . . .. H 1515-12 43
-2 44
-11 44
-10 45
-7 46

(Y Ver fig. 1-D ;

() ver fig. 1-K;

()45 cromossémios e mais um fragmento.

As frequéncias das plantas com diferentes nimeros, de cromossdmios
soméaticos, que se acham especificadas no quadro 8 sfio as seguintes :
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NOMERO DE CROMOSSOMIOS Frequéncia
2O 1
5 5 :
2 9
X S N 8

T 1
P 5

Total ... ... 29

Uma unica planta proveniente de scmente auicfecundada artificial-
mente do “387" foi examinada, verificando-se possuir 2n =45 cromossdmios.

6—DISCUSSAO E CONCLUSOES

A planta “387" difere dos representantes da espécie C. arabica em
numerosos carateristicos, sendo de muita importincia o fato de ser prati-
camente auto-estéril, enquanto as variedades de C. arabica sdo autoférteis.
Ela se aproxima de C. arabica quanto ao ndmero de cromossémios, pois
tem 2n=44, como as variedades desta espécie. Em sua auto-esterilidade
se assemelha, entretanto, is espéeies diploides de Coffea. Por diversos
carateristicos se aproxima da espécie C. Dewevret, que tem 2n =22 cromosso-
miog. A principio pensou-se ser o cafeeiro “387 um representante autofértil
da espécie C. lberica Hiern ; mais tarde sugeriu-se que se tratava de uma
forma tetraploide de C. Dewevres.

O estudo da microsporogénese mostrou a rara formagio de cromosso-
mios tri— e tetravalentes, os quais deveriam ser esperados, no caso de se
tratar de uma planta autotetrapléide. A existéncis de univalentes, em
grande ndmero, sugere, no entanto, tratar-se de um hibrido.

Se os cromossémios de C. Dewevreir, no hibrido tetrapléide, estiio af
representados pelo seu inteiro complemento dipléide, é de se esperar que
formem, nos microsporocitos, 11 hivalentes ; os cromossdmios de C. arabica,
representados apenas pelo seu complemento hapléide, formariam univa-
lentes; contar-se-iam, portanto, nos microsporocitos, 22; + 11;1. Porém, ja se
sabe que no complemento hapléide de C. arabica os cromossémios mostram
uma certa homologia, pois 0 a 6 bivalentes se formam no hapléide conhecido
como monosperma (5). 1. de se esperar, portanto, que nos microsporocitos
do “387" aparecam os 11 bivalentes de C. Dewevrer mais 0 a 6 bivalentes
de C. arabica, isto é, encontrar-se-fo 11 a 17 bivalentes e os restantes cro-
mossdmios, como univalentes, em nimero de 22 a 10. Como no monos-
perma sd0 mais frequentes 0, 1 e 2 bivalentes, no “3887” devem ser mais
frequentes, em ordem decrescente, as configuragdes de 22; 4 115, 201 +
1211 c 181 + 1311.

Na, realidade, dez, das doze células examinadas em metéafase I, apresen-
tam 12 a 16 bivalentes e 18 a 10 univalentes, isto &, uma variagdo cuja
amplitude esta dentro da esperada. N&do se nota, porém, uma frequéncia
decrescente de bivalentes em ntmero de 11, 12 e 13.

Se fOr certa a hipbtese da existéneia, no ‘387", de 22 cromossOmios
Dewevrei e 22 arabica, deve-se concluir que neste ambiente 0s cromossdmios
argbica tém uma tendéneia maior para a auto-sinapse do que no ambiente
existente no hapléide de C. arabica.
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Frcura 1. —Mctifases so-
mdticas cin pontas de rai-
zes (x2140): A — planta
“387", In=4%4;, B — H
1405-1 (387 x C. Dewe-
vrei tctrapléide), 2n=44;
C — T1 1538-1 (387 x
C. Dewevrei tctraploide),
Zn =33, D-—1I1499-16
(387 x C. arabica), 2n=
46; E—H 150045 (387
x C. amabica), In=45,
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As irregularidades meidticas ddo, em conse-
quéncia, a formagio de graos de pdlen com 15 a 28
eromossdmios ¢ deve-se atribuir a isto a variabili-
dade do tamanho dos microsporos. Os grios peque-
ninos e também varidveis que, frequentemente, se
formam devem conter os eromdssomios que, duran-
te a meiose, ndo se inclufram nos 4 nicleos prin-
cipais. Bles naturalmente sfio estéreis, mas, além
désses grios pequenos, numerosos graos de tama-
nho regular deixaram de se colorir pelo carmim acé-
tico e foram também considerados eomo sendo esté-
reis. Estes Gltimos, provavelmente, também contém
um menor ndmero de cromossOmios.

Se 0s bivalentes de Dewevret se dividiremy nor-
malmente, os grios de pélen deverdo conter sem-
pre 11 cromossdémios desta espéceie, isto é, o com-
plemento haplbide inteiro. Os restantes cromossb-
mios, em hidmero variavel, seriam do complemento
rrabica. Um grio de pélen com 11 cromossdmios
Dewevretr deve ser fértil e, consequentemente, po-
de-se supor que os grios de pdlen com 15 a 28 cro-
mossémios, tendo 11 Dewewrer e 4 a 17 arabica,
sejam férteis, sendo-lhes comunicada esta fertilidade
pelo gendmio Dewevrei, a nio ser que éste ntmero
variavel de cromossOmios arabica determine um de-
sequilibrio genético.

O fato de nfo se ter conseguido a germinacdo
do pélen no laboratério, sé6 pode ser explicado por
deficiéneia do meio nutritivo, pois que polinizagoes
em campo deram, muitas vézes, resultados bem
satisfatorios.

Examinando o quadro 3, que mostra a conta-
gem de cromossdmios nos poéles em anafase I e em
metafase II, verifica-se quc 80% dos nuacleos tém
20 a 24 cromossOmios e que, do total, 36% tém 22
cromossdmios. ¥ entdo de se esperar que, se o 387"
for eruzado com wma planta tetrapléide, onde haja
normal formacdo de pélen com n=22, a progénic
seja constituida de plantas com ndmero somético de
cromossémios desde 37 até 50, porém a grande fre-
quéncia seri de plantas com 42 a 46 cromossémios,
com predomindncia das de 2n=44.

Os resultados obtidos foram os seguintes :

a) Na hibridacdo do 3877 com C. Dewewvres
tetrapldide (2n=44), duas plantas tém 43 e 44 cro-
mossdmios e, portanto, se situam dentro dos limi-
tes acima ; uma tereeira, porém, é triploide (2n=33)
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e sua origem pode ser explicada pela unifio de um gimeta com n=22 do
“387”7 e um gimeta duplamente reduzido (n=11) do Dewevrei tetrapléi-
de, ou vice-versa.

b) Na hibrida¢ao do “387” com C. Dewevres diplbide (2n=22), o hibrido
é tripldide (2n=33), como se deve esperar da unido de um gimeta com
n=22 do “387” com gimeta normal (n=22) do Dewevrei diplbide.

¢) Na hibridagéo do “387” com C. arabica, esta deve ter sempre con-
tribuido com pélen de n=22; no entanto, os 29 hibridos apresentam 42
a 46 cromossdmios, com predominfncia dos de 2n=44 e 2n=45.

Os dados destas trés hibridagbes referem-se quase que exclusivamente
a casos em que o “387” serviu como planta-mde. Estes dados, e mais o
fato de se ter verificado 2n=45 em umsa planta de semente autofecundada
do ‘387”7, vém confirmar, plenamente, os dados citolégicos obtidos no
estudo da microsporogénese : a planta produz gimetas férteis com n=20

.8 24 cromossOmios, sem excluir a possibilidade de serem fértels também
os gAmetas com outros nimeros de cromossémios.

O exame do pdlen revelou que 319, dos grios sdo anormais e, aparen-
temente, estéreis. Do lado feminino, tendo-se verificado que devem existir
as mesmas anomalias, aproximadamente 319 das oosferas também serfo
estéreis. Consequentemente, uma grande parte dos 6vulos deve abortar,
reduzindo a produgio e determinando a formagdo de frutos com uma tnica
semente.

Como fol assinalado na introdugfio, a produgio de frutos no 387" é
alta ; éstes, porém, sdo muitas vézes desprovidos de sementes e, portanto,
partenocarpicos e frequentemente t&m uma dnica semente do tipo “moca”,
confirmando a referida suposigéo.

7—SUMARIO

Um cafeeiro muito rdstico e altamente produtivo, encontrado em uma
propriedade agricola do Estado de Sao Paulo, revelou ser tetrapldide
(2n=44). Neste particular éle se assemelha 3 espécie C. arabica ; porém,
em sua auto-esterilidade, se aproxima das-espéecies dipldides (2n=22) de
café. Imaginou-se, a principio, que se tratava de uma forma tetrapléide
esponténea de C. liberica ou de C. Dewevrei. O estudo aqui apresentado,
porém, conduz i conclusio de que se deve tratar de um hibrido entre C.
arabica e C. Dewevrei.

No estudo da microsporogénese verificou-se a formacfo de uni— e
bivalentes e mais raramente de tri— e tetravalentes. Supondo que o com-
plemento cromossdmico desta planta seja constituido de 22 cromossbémios
arabica bapléides e 22 cromossdmios Dewevrci dipléides, e sabendo-se que :
a) os cromossdmios de C. arebica num individuo di-hapléide (2n=22) for-
mam 0 a 6 bivalentes ; e b) os eromossdmios de C. Deweyrer formam nor-
malmente 11 bivalentes, infere-se que a planta em estudo deve apresentar
11 a 17 bivalentes. Os bivalentes encontrados mais comumente, na reali-
dade, variavam de 12 a 16 e, portanto, dentro daqueles limites. Isto jus-
tifica a hipdtese de se tratar de um hibrido entre C. arabica e C. Dewevre.

A distribuigio anafasica dos cromossbmios é irregular, havendo for-
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magdo de grios de pdlen com n=15 a 28 cromossdmios ; mais frequentes,
porém, (cérca de 809%), sfo os grios com n=20 a 24,

A determinagio do ntmero de cromossbmios em hibridos désse cafeeiro
com C. arabica (2n=44), C. Dewevrer (2n=22) e C. Dewevrer (2n=44), como
fornecedores de pélen, mostrou que também da macrosporogénese resultam
oosferas férteis com n=20 a 24 cromossémios.

Cérea de 319, dos graos de pélen sdo estéreis. Se na macrosporogénese
as mesmas anormalidades ocorrem, é de se esperar que muitos dvulos dege-
nerem. Isto acontece realmente, havendo grande nimero de frutos sem
sementes ou providos de uma Unica semente em vez de duas.

SUMMARY

A very vigorous and productive coffee plant found in a plantation in the State of
Sio Paulo was studied and found to be a tetraploid (2n=44). In this respect it appeared
to be similar to the species C. arabica but in its self-sterility it seemed to be more like
the diploid tvpes (2n=22) of coffee, It was at first thought that this plant could be
a tetraploid form of a diploid species such as C. liberica, or C. Dewevrei. The study
presented herein, however, reaches the conclusion that this coffee plant is more likely
to be the result of hybridization between . arabica and C. Dewevrei.

In a study of microsporogenesis it was observed that uni — and bivalents and less
frequently tri — and tetravalent chromosomes were formed. If one assumes that the
somatic complement of this plant is made up of the 22 haploid arabica chromosomes
plus the 22 diploid Dewevrei chromosomes, then it can be estimated that the arabica
chromosomes will form 0 to 6 bivalents as is known from the study of a haploid plant
of C. arabice ; and if the Dewevrei chromosomes form 11 bivalents, then in the micros-
porocytes of the hybrid one would expect to find 11 to 17 bivalents ; in the present
study we found most frequently 12 to 16 bivalents which iz within these limits. This,
then, supports the hypothesis that the plant studied is a hybrid between C. arabice and
C. Dewevret.

Study has shown that anaphasic distribution of the chromosomes is irregular and
that pollen grains are formed with n=15 to 28 chromosomes; most frequently (ca.
809) the grains have n=20 to 24.

Controlled hybrids were made using this plant as the mother tree and C. arabica
(2n=44), C. Dewevrei (2n0=22) and €. Dewevrei (2n=44), as sources of pollen. A study
of the chromosome numbers in these hybrids showed that fertile eggs were formed with
n=20 to 24 chromosomes.

In the plant studied approximately 319, of the pollen grains were observed to be
sterile. It was also observed that some ovules do not develop and one frequently encoun-
ters empty or only-one-seeded fruits. It is suggested that the sterility of the ovule and
pollen grains may be due to the same factors.
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