GENETICA DE COFFEA

XV . HEREDITARIEDADE DOS CARACTERISTICOS PRINCIPAIS DE COFFEA
ARABICA L. VAR, SEMPERFLORENS KM.C. (1)

A. CarvaLno, engenhetro agronomo, Secgdo de Genédtica, ¢ C. A. Krua, engenheiro agré-
nomo, diretor, Instituto. Agrondémico de Campinas

1-INTRODUGAO

No planalto paulista, as variedades de Coffea arabica L. florescem duas
a trés vézes por ano, no periodo compreendido entre fins de julho a novem-
bro ; raramente florescem mais vézes nesse periodo ou fora déle. O ntimero
de florescimentos parece estar correlacionado com a ocorréncia de chuvas;
sa0 menos frequentes, quando a estiagem se prolonga até setembro ; entre-
tanto, se a estacfo chuvosa se iniciar mais cedo, éles, ao contririo, sfo mais
numerosos. Sempre, no entanto, ocorrem um ou dois florescimentos mais
intensos que os demais.

Outras espécies de café, tais como Coffea canephora Pierre ex Froehner,
Coffea Dewevrei De Wild. et Th. Dur., Coffea congensis Froehner e Coffea
lzberica Hiern, nem sempre seguem o mesmo ritmo de florescimento que a
espécie C. arabica (1). No geral, essas espécies florescem, nas condigtes de
Campinas, um nidmerc maior de vézes do que C. arabica.

Em 1934, foram encontradas algumas plantas da espécie C. arabica,
caracterizadas por seu florescimento quase que continuamente durante o
ano. A ésse mutante foi dada a denominac¢io de semperflorens (6). As in-
vestigacgoes realizadas em térno da transmissdo hereditéria dos caracteris-
ticos do semperflorens constituem objeto do presente trabalho.

2-0ORIGEM DO MUTANTE SEMPLERFLORENS

O mutante semperflorens, ao contriario de vérias outras variagles gené-
ticas de C. arabica, ndo foi encontrado isoladamente. Num talhfo da Fa-
zenda Santa Lidia, em Ribeirdo Préto, foram encontrados, em junho de
1934, cérea de 20 cafeeiros, diferentes dos demais existentes no mesmo talhfo,
por se apresentarem bem enfolhados, com félhas de um verde intenso, en-
quanto os outros da variedade bourbon, Coffea arabica L. var. bourben (B.
Rodr.) Choussy, se encontravam desprovidos de félhas, por causa da séca
reinante apos a colheita que havia terminado. Observou-se, também, que
ésses cafeeiros, dispersos pelo talhfio, muitas vézes ali juntos com plantas
bourbon nas mesmas “‘covas’, apresentavam botdes florais novos e frutos
em vérios estados de desenvolvimento, desde bem pequenos, até maduros,
a0 passo que os demais cafceiros ndo apresentavam, nessa ocasido, nem

(1) Traballio apresentado 4 Segunda Reunifo Latino-Americana de Fitogeneticistas e Fitoparasi-
tologistas, realizada em S&o0 Paulo, Piracicaba e Campinas, de 31 de mar¢o a 8 de abril de 1952,
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flores, nem frutos (2, 3, 6). O florescimento quase que continuo désscs
cafeeiros ja havia chamado a atencdo do proprietario da referida fazenda,
Sr. Arnaldo Pinto. Sementes désses cafeetros semperflorens (RP 194 a RP
201 e RP 313 a RP 316) foram trazidas para Campinas, a fim de se dar
inicio &s investigacdes sObre essa mutacdo, de efeito fisiolégico tdo pro-
nunciado.

IEm agosto de 1935, dois outros exemplares de semperflorens foram
encontrados na Estacio Experimental Central de Campinas (n.os 380 e 381),
em canteiro de um ensaio de adubacio, da Sec¢iio de Café déste Instituto.
A variedade utilizada nessa experiéncia era o bourbon e as sementes haviam
sido trazidas da Fazenda Quilombo, de Campinas. Esta propriedade, pro-
vivelmente, recebera sementes de bourhon de Ribeirdo Préto, pois foi dai
que essa variedade, introduzida por Luis Pereira Barreto, se irradiou por
todo o Estado de Sao Paulo. E, portanto, provavel que o semperflorens
de Campinas tenha a mesma origem daquele encontrado em Ribeirdo Préto
e nio constitua nova mutacgio.

Em 1949, a Seccio de Café déste Instituto recebeu de Orlindia, Fstado
de Siao Paulo, sementes de uma variacdo ali conhecida por “Café de Quin-
tal”. Segundo informacdes do sr. J. F. Diniz Junqueira, ésse “Café de Quin-
tal” ja era conhecido havia muitos anos em Goiaz, de onde provieram as
sementes que deram origem as plantas de Orldndia. As sementes, em Cam-
pinas, deram origem a 20 cafeciros, todos éles semperflorens, indicando que
o “Café de Quintal” pertence i variedade semperflorens.

Além do caracteristico de florescimento quase continuo, o semperflo-
rens difere do bourbon, por apresentar f6lhas pouco menores, de um verde
mais escuro, ramos laterais mais curtos formando um 4ngulo menor com
a haste principal. As floveg, frutos ¢ sementes sdo normais ¢ o nimero de
cromosdmios sométicos é de 44 (6). A producio de frutos maduros é dis-
tribuida, praticamente, por todos os meses do ano, mas é mais intensa em
dois periodos, um déles correspondendo & época normal de colheita ~ margo
abril-maio — e outro a outubro-novembro-dezembro. A producio anual
total de frutos de algumas plantas semperflorens aproxima-se da producio
de algumas boas linhagens de bourbon, de modo que essa variedade pode
apresentar interésse econdmico.

3- ANALISES GENETICAS
3.1 - DESCENDENTES DE CAFEEIROS SEMPERFIAORENS

Virias autofecundagdes artificiais foram efetuadas no decorrer da reali-
zacdo da andlise genética. Devido ao caracteristico de florescer quase que
durante o ano todo, pode-se também aproveitar os frutos do semperflorens
provenientes de flores que se abriram em épocas diversag dos demais cafeei-
ros, sem recorrer & protecio artificial das flores. Quando se trata de plantas
isoladas, os frutos que se formam nessa époeca sio resultantes de autofecun-
dagdes ; quando existem vérios cafeeiros semperflorens, préximos uns dos
outros, os frutos procedem de autofecundacdes ou de cruzamentos entre éles.
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No quadre 1 sdo indicados os resultados obtidos pela autofecundagdo
artificial de cafeeiros semperflorens e também os dados da descendéncia
désse tipo, cujas flores se abriram em épocas em que ndo havia flores nos
demalis cafeeiros.

Quabro 1..—Nlmero de plantas resultantes da autofecundagio ou de tlores que se abri-
ram em época diversa dos demais cafeciros

Nimero de plantas obtidas Namero de plantas obtidas de
por autofecundacfic artificial flores abertas em época dife-
Ntimero dos das flores Nuamero dos rente dos demais cafeeiros

cafeeiros eafeeiros l
Normais Semperflorens ‘] Normais Semperflorens
380 e 1 19V RP 194 ____ . ___ 0 40
RP 195 __._____ 4] 40
381 _____________ 0 51 (| RP 196 ___.___._ 0 40
308 _____________ 0 200 | RP 197 _______. 0 20
RP 198 ____.... 4] 20
54 . __________. 0 100 | RI 199 ___._._. Q 30
506 ... ... 0 119 | RP 200 _....__. 0 30
RP 201 _______._ 0 5
506 _____________ 0 100 | RP 203 _.____.. 0 20
1060 ______.__ . __ 0 22 | RP 318 ______.. 0 40
RP 314 ________ 0 44}
LRP 79 _____.___ 0 215 | RP 315 ___..___ 0 30
—— RP 316 ________ 1) 40

Total ______ 1 826

Total ______ 0 395

Verificou-se, com excec¢do de um tnico cafeeiro da progénie 380, que a
descendéncia dos cafeeiros semperflorens é constituida somente de plantas
semperflorens. Muitas dessas progénies mencionadas no quadro 1 foram
deixadas no viveiro até florescimento, classificadas e depois eliminadas ;
outras se encontram no local definitivo, onde sua producdo vem sendo se-
guida h4 virios anos, a fim de selecionar as mais produtivas.

3.2 - CRUZAMENTOS ENTRE CAFEEIROS SEMPERFLORENS DE
PROCEDENCIAS DIFERENTES

Trés cruzamentos foram efetuados entre plantas semperflorens de pro-
cedéncias diferentes, a saber :

PLaNTAS CRUZADAS N .o de mudas semperflorens
RP 79-14 x 380-18 _______________ .. 57
RP 79-14 x 9129 ____ ____ . ... . _ e 8
380 x 503 ... 18

O cafeeiro RP 79-14 € oriundo da Fazenda Santa Lidia, em Ribeirfio
Préto ; o de n.° 380-18 é descendente do café semperflorens encontrado em
Campinas ; o de n.° 912-9 é procedente de Orlindia e o 503 é derivado do
primeiro citado. Apesar de algumas destas plantas hibridas ainda serem
novas, t6das j4 podem ser classificadas como do tipo semperflorens, indi-
cando que o café procedente dessas regides traz o mesmo alelo. E, pois,
bastante provével que todos éles sejam derivados de uma mutagéo original
ocorrida em Ribeirdo Préto.
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3.3 - CRUZAMENTOS ENTRE PLANTAS NORMAIS COM CAFEEIROS
SEMPERFLORENS

Vérios cruzamentos foram realizados a fim de se prosseguir na anélise
genética e também de se tentar melhorar a producio do semperflorens, bem
como para combinar os seus caracteristicos com o de outras variedades eco-
némicas de C. arabica. Além disso, foram efetuadas hibridagtes entre o
semperflorens com diversos mutantes que florescem muito raramente, como,
por exemplo, o RP 11, J 43, etc., a fim de lhes transferir o caracteristico
de florescimento continuo e assim poder efetuar as respectivas andlises ge-
néticas.

Sdo os seguintes os resultados obtidos :

Plantas obtidas

CAFEEIROS CRUZADOS(!) Normais semperflorens
43 X 880 . 13 0
381 x 48 _ e 7 3
880 x 44-23 L. e 23 3
380 x 14-1 L dicamcaa 100 0
482 x 805 e 41 0
506 x 10-20 . __ e 7 0
805 x 3219 o ae 102 0
505 x 48-18 e m—a—— 4 0
506 x P 350 e e 14 0
505 x DOl e 36 1
G505 x 564 e emem——————— 94 0
505 x 566 _ . ____ e meeeeao 67 0
380ex x 21-170 _ e 33 0
380ex x 134 e a—————e 11 0
380ex x P 360 e icdmaan 6 0
380ex x RP 11 _ e 3 0
J 43ex x 380ex __ e 1 0
3R0ex x (Bb5x358)-10-21 . _ .. 47 0
476-11 x 381-18__ e eeeee . 10 0

TFotal - .. 619 7

Com excec¢éio do cruzamento 381 x 43, 380 x 44-23 e 505 x 551, todos
os demais somente produziram plantas normais, indicando a recessividade
dos caracteristicos do semperflorens. As 7 plantas semperflorens, ocorridas
num total de 626 individuos Fi, devem constituir contaminagdes (autofe-
cundacdes). Assim, 3 cafeeiros resultantes do cruzamento 381 x 43, de n.*
—3, —5 e —8 e que sfo semperflorens, foram autofecundados artificial-
mente e cruzados entre si ou com cafeeiros semperflorens. Em todos os
casos, resultaram apenas plantas semperflorens.

(1} O cafeeirp 14-1 pertence & var. maragogive; 482 A var. cera; 10-20 & var. typica; 32-19 &
var. laurina ; P 3860 & var. calycanthema ; 551 A var. mokka; 564 & var, murfa ; 566 & var. erecta ; 21-
170 & var. nana ; 184 4 var. rugesa; P360 & var. angustifolic ; 476-11 A var. caturra ; os de nos. 43, 44~
?'3 [ :b3713 4 var. bourbon; RP 11, J 43 e (355x358)-10-21 correspondem a variacdes, tddas da espécie
2. Qraoica.
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34-Fy (SEMPERFIORENS X NORMAL,

Os dados obtidos de autofecundacoes artificiais dos hibridos de sem-
perflorens com cafeeiros normais acham-se agrupados no quadro 2.

Quapro 2.—Resultados de autofecundagdes de plantas Fy do cruzamento (semperflorens
X normal)

[
| Plantas
Ntmero dos cafeeiros e SR I S e - Valorg\
Normais Semperflorens de 7,
(380 enx x 14-1)-6 . . " . 17 ’ 5 0,06
(380 enx x 14-1)-19 W e et =g . 25 8 0,01
(380 enx x 14-1)-21 __. e e 2 ) f A
(381 x 43)-1 _____ S L R 109 28 1,52
(381 x 43)4 __ .. ______. et - 4 109 39 0,14
(381 x 43)-6 ___ o 1 = 280 83 0,88
(381 x 43)-7 _ P e Bl I 1 LT TR 72 20 0,52
(381 x 43)-9 ... __ i Etmilons S T 0 93 26 0,63
(381 x 43)-10 i e 145 67 1,93
Total e R 852 276 0,17

Os resultados do quadro 2 indicam uma segregacdo de 3 plantas nor-
mais para 1 semperflorens, correspondentes & segregacio de um par de
fatdres genéticos, com dominidncia completa. Entre os descendentes do cru-
zamento 380 enx (semperflorens) x 14-1 {(maragogipe), 1solou-se uma combi-
nacio nova, semperflorens-maragogipe, que poderd ter interésse econdmico.

A dnica planta da progénie semperflorens n.° 380, do quadro 1, que se
revelou normal, foi também autofecundada, tendo-se verificado tratar-se de
uma planta heterozigota para semperflorens.

3.5 - “BACKCROSS” F, (SEMPERFLORENS X NORMAL)} X SEMPERFLORENS

Os seguintes “backcrosses” foram feitog entre plantas hibridas com
cafeeiros semperflorens :

Quapro 3.—Nimero de plantas classificadas no ‘“backeross” (semperflorens x norman)
X semperflorens

[
. Namero de plantas obtidas
ey oa i TR AR . Valores
Cafeeiros cruzados de 72
Normais Semperflorens ! N
(381x43)-1 x 381-12 ___ oo 23 29 F 0,68
(381x43)-3(*) x (48x380)-5_ _ . S L 17 22 0,64
(381x43)-3(*) x (381x43)-6G_____ N, SN S R 14 12 0,16
(381x43)-4 x 381-5 _____________ e A LA 69 | 60 0,62
(381x43)-5(*) x (43x380)-10_ ______ . 19 18 0,03
(381x43)-6 x 381-9_ _ __ ___ oo et o 25 19 | 0,82
(381x43)-6 x 381-14 __ e 25 20 0,56
(381x43)-6 x 381-19_________ .. _______ Ny AN R 16 16 | e = s
(BBIXAZ) T T 08 oo e oo o o e 18 19 | 0,03
(BBlxARN D i BRI oy sl e e 2 - B [
B8Ix4AD 10K 506 < - = mire e e e e 24 26 0,08
(505 x P350)-7 x 380 enx. .. _ o ______ N 60 56 0,14
Total e e e ot i 312 | 299 0,28
|

Yy Como ja4 se mencionon, os cafeeiros (381 x 43)-3 e (381 x 43) -5 sfio scnmperflorers.



168 P{.EA GANTIA

Vou. 12, N.*° 4-6

3.6 - “BACKCROSS” F, (SEMPERFLORENS X NORMAL) X NORMAL

Realizaram-se 0s seguintes cruzamentos :

Nuimero de plantas obtidas

(CAFEEIROS CRUZADOS Normais Semperflorens
(380x14-1)-6 x 14-1 ... ____ S e 12 0
(380x14-13-19 » 14-1 __ __ _. Ll ... 14 0
(505x10-20-3 x 1-9 __ . . . . ... ... 3 0
(605x10-203-6 ~ 1 enx, ___ . 16 0
(505x43-13)-1 x 1 enx. = _ e 9 0
(505x P330)-7 x 662 .. . . ... . . . ... _. 8 0

Total _. S 168 0

Como era de se esperar, tddas as plantas obtidas sdo do tipo normal.
¥

3.7 - RESULTADOS DOS CRUZAMENTOS COM AS VARIEDADES WI'RTA F
NV A

A fim de determinar se o semperflorens traz o gen fypica (T7) ou o seu
alelo ¢ do bourbon (3), foram realizados dois cruzamentos. Um déles, entre
o cafeeiro semperflorens n.> 505 ¢ o cafeeiro murta 564, deu origem a 94
plantas, das quais 47 sdo do tipo bourbon e 46 do tipo murta. Do cruzamento
da planta 380 e o cafeeiro 21-170 da variedade nana, resultaram 33 plantas,
tddas do tipo murta. Esses resultados indicam que o semperflorens traz os
alelos tt © que éle, provavelmente, se originou por mutacfo, a partir do
bourbon.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O florescimento quase continuo do eafeeiro, porém com producdes md-
ximas em épocas diferentes, comn acontece no semperflorens, pode consti-
tituir vantagem para certas regides onde a colheita normal do café coincide
com €poca chuvosa, como parece ser o caso de algumas zonas cafeeiras do
norte do pafs. Além disso, o semperflorens também poderd servir para ins-
talacdo de pequenas plantagdes intensivas, por nio necessitar muita mdo-
de-obra para as colheitas parciais, que poderdo ser totalmente despolpadas.
O semperflorens se destaca ainda, pela resisténcia A séea, sendo o seu pro-
duto de qualidade idéntica & do bourbon. Devido a essas qualidades, vém
sendo estudadas regionalmente numerosas progénics désse café, a fim de
serem isoladas as mais produtivas para as diferentes regides do Estado.

Os resultados da anilise genética indicam que os principals caracte-
risticos do semperflorens sdo controlados por um s6 par de fatores genéticos
principals e recessivos, cujo simbolo sf sf, abreviagio da palavra semper-
florens, j4 fol proposto em publicacio apresentada ao Oitavo Congresso
Internacional de Genética (4, 5). Além de afetar a época de florescimento,
o fator sf também influi no porte da planta, na sua ramificaciio e, aparen-
temente, na sua resisténcia i séea, motivo por que varios cruzamentos feitos
tém por objetivo aliar os caracteres do semperflorens ds qualidades existen-
tes em outras variedades econdmicas de café.
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Nio for possivel determinar onde o semperflorens se originou. Exem-
plares désse cafeeiro foram encontrados quase que simultineamente em
Ribeirdo Préto e Campinas. As observac@es realizadas indicam, no entanto,
que o semperflorens deve ser uma mutagio recessiva derivada do bourbon.
Como Ribeirdo Préto foi a primeira regiio do Estado onde se cultivou o
bourbon, e como vérios exemplares semperflorens foram encontrados nessa
regido, é de se presumir que ali se tenha originado. Os testes genéticos
efetuados indicam que os semperflorens de Ribeirdo Préto, Campinas e
também de Orldndia, sdo portadores do mesmo alelo. I bastante provavel
que éstes alelos nfo constituam mutagdes independentes, pois o café bour-
bon cultivado no Estado, quase todo, teve a mesma origem em Ribeirdo
Préto, onde Luis Pereira Barreto teve a felicidade de introduzi-lo e culti-
vi-lo pela primeira vez.

RESUMO

No planalto de Sao Paulo, o cafeeiro normalmente floresce duas a qua-
tro vézes por ano, nos periodos compreendidos entre fins de julho a novem-
hro. Raramente floresce mais vézes, e um pouco além dessa estagio. Em
1934, foram encontrados alguns cafeeiros da espécie C. arabica, caracteri-
zados por seu florescimento quase que continuamente durante o ano. A
ésse mutante fol dada a denominacio de semperflorens.

Os resultados da andlise genética apresentados indicam que os carac-
teristicos prineipais do semperflorens, a forma da planta, tipo de ramificac¢io
¢ florescimento quase que continuo, sdo controlados por um par de fatdres
genéticos recessivos. isse fator genético tem por simbolo sf sf, correspon-
dente & abreviacdo dua palavra semperflorens.

Os resultados dos cruzamentos entre o semperflorens e as variedades
murta e nana indicam que o semperflorens deve ter-se originado como uma
mutacio recessiva do bourbon. Apesar de terem sido encontrados cafeeiros
semperflorens quase que simultineamente em Ribeirdo Préto ¢ Campinas,
é mais provdvel que a mutagio tenha ocorrido em Ribeirdo Préto, onde o
café bourbon fot cultivado pela primeira vez em Sio Paulo.

Além de apresentar o semperflorens interésse do ponto de vista fisio-
16gico, tem também valor econémico, por ser produtivo e possuir boa resis-
téneia 4 séca, motivo pelo qual numerosas progénies désse cafeeiro vém
sendo estudadas, visando o isolamento de linhagens ainda mais produtivas.

SUMMARY

Under normal environmental conditions coffee plants in the State of Sido Paulo
flower two to four times during the period of July to November, Only rarely do they
flower bevond these limits. In 1934 a few coffee plants of the species C. arabica were
found which flower almost at any period of the year. This mutant was named semper-
florens.

The results of the genetical analysis here presented indicate that the characteristies
of this mutant are controled by one pair of recessive factors (sf sf). This pair of genes
controlg the growth habit of the plant and leaf characters, its almost continuous flowering
habit and its marked drought resistance. The Fy plants (semperflorens x normal) are
entirely normal, the F2 segregatirg into 3 normal and 1 semperflorens.
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By crossing semperflorens with the testers murta and nana, it was concluded that
the new variation probably originated as a mutation from the bourbon variety.

. The fruits of the semperflorens plants rpen almost throughout the whole year;
at two periods however, yields are higher, one of them corresponding with the normal
harvest period of coffee (March-April-May), the other occuring in October-November-De-
cember. Its total annual yield is of the same magnitude as that of the bourbon variety.
As the semperflorens also seems to be of certain economie value for small intensive plan-
tations, an attempt is being made to improve its yielding capacity through regional
breeding work.

LITERATURA CITADA

1. Chevalier, A. Em : Les caféiers du globe — Généralités sur les caféiers. Paul Le-
chevalier, Paris 1-196. 1929.

2. Krug, C. A. Genética de Coffea. Bol. tée. Inst. agron. Campinas 26: 1-40. 1936,

3. Krug, C. A. Coffea arabica I.. var. semperflorens K.M.C. Rev. Inst. café, S.Paulo,
14: 858-861. 1939,

4. Krug, C. A. ¢ A. Carvalho. The Genetics of Coffea. Hereditas, Lund, Suppl. Vol. :
611-612, 1949.

3. Krug, C. A. ¢ A. Carvalho. The Genetics of Coffea. Advane. Genet. 4: 127-158.
1951,

6. Krug, C. A., J. E. T. Mendes ¢ A. Carvalho. Taxonomia de Coffea arabica L.
Bol. Téc. Inst. agron. Campinas 62: 1-57. 1938.





