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GENETICA DE COFFEA

XI — A INFLUENCIA DO GEN RECESSIVO ne SOBRE A
PRODUTIVIDADE DO CAFEEIRO (COFFEA ARABICA L.)*

C. A, Krug
e

A. Carvalho

I — INTRODUCAO

De todos os caracteres, cuja hereditariedade vem sendo pesquisada
na Sec¢io de Genética do Instituto Agrondmico, os condicionados pelos
alelos Na na tém revelado especial interdsse, tanto teérico como pratico.
Sabe-se hoje que a variedade bourbon, largamente cultivada no Estado,
possui éstes gens em estado duplamente dominante (Na Na): a forma
heterozigota (Nana) carateriza a variedade murta, sendo que o tipo homozi-
goto recessivo (na nma) condiciona o aparecimento de plantas ands (var.
nana), que raras vézes chegam a florescer (6). As plantas bourbon e murta
se diferenciam principalmente quanto ao porte das plantas e & morfologia
das suas f6lhas, sendo o porte um pouco mais reduzido no murta, que também
possui folhas bem menores (Figs. 14 3). Os seus caracteres de flores e frutos
sdo, entretanto, praticamente idénticos (8).

Os alelos Na na vém apresentando especial interésse teorico, pelo fato
de serem bastante instdveis em certos ambientes genéticos (3), as vézes
dando origem a quimeras genéticas (4).

O esclarecimento do mecanismo hereditdrio acima citado também
foi de interésse prético, pois destruiu & hipétese, proposta por Luiz Pereira
Barreto e até hd pouco muito arraigada entre os fazendeiros, de que era
necessdrio cruzar o muria com o café “Nacional” (var. typica) para obter
o bourbon legitimo (5). Esta crenca féz com que se utilizassem frequente-
mente, para a plantagdo de lavouras de bourbon, sementes colhidas em
cafeeiros murta, especialmente plantados, para favorecer & hibridagdo, nas
mesmas covas, com cafeeiros ‘‘Nacional”’. Esta pritica determinou a exis-

(*) Trabalho apresentado & 1.* Reunifo das Sociedades de Biologia do Brasil,
realizada em Sido Paulo, em Setembro de 1946.
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téncia, ainda hoje verificada em muitas lavouras de café bourbon, de uma
percentagem, mais ou menos elevada, de plantas da variedade muria.. .

O presenite trabalho tem por finalidade determinar qual o efeito de
uma dose do alelo na sbdbre a produtlwdade do cafeeiro. Considerando
que a forma duplamente recessiva (na ne) rarissimas vézes floresce e fruti-
fica, podemos considerar a sua produgdo como sendo praticamente nula
interessando-nos, portanto, apenas estudar, em’'comparacgio com o bourbon
(Na Na), a forma heterozigota (Na ne), representada, como ji dissemos
atras, pela var. muria.

II — NATUREZA DO MATERIAL EM ESTUDO

Evidentemente, para que se possa comparar a produtividade de plantas
homozigotas dominantes com plantas heterozigotas, é preciso que as mesmas
apenas se diferenciem pela presenga, nestas tltimas, de uma dose do alelo
nae substitufido, nos homozigotos, pelo outro alelo Na, e que o restante da
estrutura hereditdria de tddas as plantas em comparagio seja idéntico ou
apresente o mesmo grau de variabilidade genética. Considerando que nio
possuimos ainda linhas puras de café para a realiza¢io de estudos compara-
tivos dessa natureza, resolveu-se lancar mfo de progénies (de sementes
de flores autofecundadas) de plantas murta, constituidas, para fins désse
estudo, de 50% de individuos bourbon (Na Na) e 509, de individuos murta
(Na na), tendo-se eliminado as plantas andis e o excedente das do tipo muria.
Embora nfio se tratando de material homozigoto com relacéio ao conjunto
dos demais fatOres hereditarios, é de se supor, porém, que as plantas de,
respectivamente, cada um dos dois lotes de bourbon e muria em estudos,
apresentam a mesma variabilidade genética, permitindo, portanto a sua
comparagao.

Inicialmente, escolheram-se para tal fim 14 individuos murte, marcados,
em 1934, nas Fazendas ‘‘Cravinhos” (Municipio de Cravinhos) e “Monte
Vistoso”, em Ribeirdo Preto. Durante a florada de 1935, as flores déstes
cafeeiros foram autofecundadas artificialmente, plantando-se em 1936 as
sementes mo viveiro, em Campinas. Um ano mais tarde procedeu-se 3
transplantacdo de 20 mudas de cada uma das 14 progénies para o local
definitivo, num dos talhSes de selegio da Estagio Experimental Central
de Campmas, sendo 10 mudas, de cada lote, da var. bourbon e 10 da var.
murta. Tais progénies foram plantadas em linha.s, uma em seguida i outra,
sendo 3 em cada linha. As distdncias adotadas foram de 2,5 m entre as linhas
e 2.0 m entre as plantas, tendo sido os tratos culturais exatamente os
mesmos para todos os individuos. N&o se organizou, para esta comparagio,
uma experiéncia especial com as necessirias repeti¢des, mas resolveu-se
plantar é&te material do mesmo modo como se vinha procedendo com .as
demais progénies em estudo preliminar, em virtude da falta de mudas em
numero suficiente e ainda pela escassez ‘de drea disponivel. Fm 1939 pro-
cedeu-se & primeira colheita, individualmente para cada cafeeiro, anotando-
se, em fichas especiais, 0s pesos de café ‘“‘cereja’”. Assim prosseguiu-se
até o ano corrente (1946), realizando-se de duas a trés colheitas por ano
para evitar perda de frutos ou a sua seca no pé antes da colheita.
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Infelizmente, 0 ndmero de plantas nio permaneceu igual até o fim
do presente estudo, pois vérias plantas do tipo murie morreram, principal-
mente em 1941, em virtude da prolongada séca. Assim sendo, o *‘stand”
déstes lotes ficou reduzido a partir daquele ano, como se segue (Quadro I) :

QUADRO I

Ndamero de plantas em colheita individual

No DE PLANTAS
N DA BOURBON MURTA
PROGENIE -
Inicial De dligﬁe em Inicial De dligiteem
R. P. 81 10 10 10 4 .
R. P, 93 10 10 10 3
R.P. 95 10 10* - 10 6
R. P. 98 10 9 10 6
R. P. 101 10 9 10 T
R. P. 103 10 10 10 9
R. P. 106 10 10 10 6
"R. P. 108 10 9 10 gue
R. P. 111 10 10 10 7
R. P. 112 10 9 10 6
R. P. 113 10 10 10 3
R. P. 115 10 . 10 10 10
R. P. 116 10 10 10 g9
R. P. 117 10 10 g 9

* De 1944 em diante apenas 9 plantas
** De 1942 em diante apenas 8 plantas
*#¥* Uma planta morreu logo apds a transplantacio.

III — RESULTADOS DAS COLHEITAS (1939 a 1946)

Nos quadros IT e III e graficos I e II apresentam-se os dados de tddas
as colheitas realizadas nas 14 progénies em estudos. Verifica-se, 4 primeira
inspeciio déstes dados, que sfo sensiveis as variagGes das produgbes obser-
vadas, tanto de ano para ano, como também entre os lotes de bourbon e
murio de cada progénie. As variagdes anuais das productes médias, também
observadas em cafeeiros de outras variedades, foram particularmente intensas
nesse perfodo, em virtude da ocorréncia de condigdes climiticas desfavo-
riveis durante alguns anos (sécas e geadas), condicionando quedas bruscas
de producgfio, especialmente em 1941 e 1944.

Passemos, a seguir, ao exame mais detalhado dos resultados observados :



VoL. VI

BRAGANTIA

02

v
€

5

| " ” .
£8F | TF _ L8 F Z%e | €T %8 ,0001|6'T {61 (8C|8E% | &5 ]6C0|6 1T |F%E|EEE|E0C|60 A.hm% 0'¢ ;| 8¢ _ age . o) ﬂ 670 | ‘stenue gfe)
— w _ ] i -ab selpopy
.
g0F | 6T (gL | T28 |08 ] 98 |E8T |0 |11 |L19|L°€ |09 |FCE|[TT | L€ |00 F0(|0T o.nmw 0z | De|oor! g0 7 ¢ | AT °dY™
Teh | LG | P9 (948 |gE8|0F | 0CEE| T | FO(8EY|FP(6°9 |68 ET|9C | PSI[S0|EL[6€ED|ET | 9'C n.mw“ F090 | 91T 'dH
G'ZL |09 |69 | T6S | EL ! &C Lol T0 |90 |06%|6F | T4 |06L2&T|9T;006(2090|28,0¢]FF c.mmm ¢Q 7 6°¢ | CIt 'd'¥™
i
I8¢ | 9°€|g9 |21V [OT | %3 |¥3c |82 (2% |0082|LE 98 |8L2{828|08|9P5|00| 1T |T4F 6T57F h.ww_, 20360 €T 'dY
T08 | T'€({€0T)2€9 | &1 | 61T 9800 |8E S8 |¥CE| LT |8V |(¥8]|9C|8E|PO8|¥FP0 |11 6GF 1T )5€ 000 €050 ¢1T°'dY
69 | 2°¢ €00 299 | 2T |81 |eckl| L€ |0 |09%|8°C|0G |906| 6T | &E 06|90 (|RO]|BIL|EE,EE w.wm_ G0 Lo 1T "TH
18 [ &% (B8 |989 | $PTi1E8°C | %89 |LE|FPG|EE|GT|0E 89 2¢C | LF 00580 |F0|C6L|8C |60 w.mm._ $'0| 60| 8L dY
0vF | L°E | ¥8 | O0F T°0l 02 |008F 1 €F (0T |2C |£80|8'S|VTB{8C | FE[005)E0 ;90 91| LT &€ |8&C| €060 9104
TTIS | §F% (88 |00IT | 2|08 989 201 0T'T(09L|8C|0°¢ |90 ¥ |33 | L9r| 10,90 0L9¢C | FE |88 60, 11T g01 482
¢k | AP E0OI[(G8E (0T 9°C |EEEL|80 |90 | ¢6F  6'C |69 |8FE| 80| €T CFI[T0: L0[6G 6T FE1009) 90, 0T 0T *I°H
GT19 0G| L6 [886 |90 |91 [¢€81 [ ¢0 LT G, |FELY|8LF| T2 _ 9F 100 068 509,02 18R ORI L0 T 96 d'H
! |
6L | T'8 (FOLIT'BE |80 T°% | USRI/ 62 1°¢ 09682 0% €8I E'C, 00T 1°0] 60 819, 16| P8 |00 LRO o AW
| | i !
2T PP | EOT| 680 | 20 AR FOST ) CT | UL | I'6E| L 69 EGI| 0T EC|REF| L0091 FIC ST | 68 ST 0 | L1 £6 d'g
_
LY | 86|08 |99 | G060 |00PT | FT {170 |68T}01}8%;9e%: a1 m 8¢ | €€, 80|60 ﬂtwm&” cr|es|eeelv0o |2l 18 'd¥
i i ﬁ ! L L
uoq uoq uwoq | i uoq uoq | uoq : uoq | uogy " ,
~Inog -mog| -Imog ‘ -inogg -Imogy -1nog i -mnog f-.Som !
op | &y |8y | op |8y |BY |\ op | I [ By | op | SH | I} | op | Iy | Iy | op | By B | op [ B} | 5} | op | B} | F9 !
% % % _ % % % % | % b S INGEDOUL
urgy uoq | gy uoq | wyg cuoq | oy uoq | wry uog | ou] uoq | wg Puapg Loy Lung 540
-anog -Imogy ,_..H:Om -Imnog -mogy -Inog| T Snog T T _.h:omt svd
VIANNW VIMAONW VLUK _ VIUNW | VLUNNW ﬂ VIOV ﬁ VEUAW | YVIYAIW ¢ ‘N
| . : "
9F¥ 61 SF¥61 FFE6I EF61 cF 61 ! I1¥6I 0F6I 6661 '
i I

sieroaed stenue SEIPD A

(soanpyux soirniy ap 3Y) (Pu PN) DMRIF D (DY DN) UOQNOY 9P S210] SOP $3QINpOX ]

I1

OHAV10



1946 BRAGANTTITA 553

1) Diferencas de producio entre as médias anuais parciais dos
lotes de bourbon e muria

Das 112 diferencas de produgfio obtidas (14 progénies colhidas durante
8 anos), apenas 9 se mostraram favoraveis ao murta, produzindo o bourbon
colheitas maiores em todos os demais casos (Quadro n.° II). Qito destas
nove excegdes ocorreram em 1944 e provivelmente representam conse-
quéncia de produgdes relativamente muito clevadas, dos lotes de bourbon,
em 1943. As diferencas de produgio em favor do bourbon variaram bas-
tante de ano para ano ; assim, as plantas murte da Prog. R.P. 96 nada
produziram em 1941 ; entretanto, em 1945, a colheita déste lote pritica-
mente igualou & do lote correspondente
de bourbon.

|| Geggel 1|

2) Diferencas de producio entre | sd-Dewabilidage drs proddecies
as coito médias anuais gerais ] RAices e 2abs
dos lotes de bourbon e murta | 1T —a—Bourben |

---M urla |

Como ainda demonstram o qua-
dro Il e o grifico I, em todos os anos
o8 lotes de bourbon produziram, em mé-
dia, mais do que os de muria, com
exce¢io do ano dc 1944, quando as
produgdes foram idénticas.

on

L* ]

‘-Eé' SFercdos | racealiien

3) Diferencas de producio entre
as 14 médias gerais dos lotes
de bourbon e muria

oD DD Bl M PO D% B 1946

Pelo quadro IIT verifica-se que em
todas as progénics estudadas, os lotes
de bourbon produziram, em média, maiz que os respectivos lotes de
murta, oscilando as diferencas médias verificadas entre 1,0 ¢ 2,6 kg de café
“coreja’, sendo que, no caso extremo, o murte apenas produzin 39,5%
da producdo do bourbon. Quanto s diferencas observadas, verifica-se que
o valor de “t” calculado é sempre significantemente maior do que o da
tabela (P=19%), a nfo ser em 2 casos em que os valores calculados ficam
entre os limites de P para 59% e 19.

4) Diferenca de producfo entre as duas médias gerais dos lotes
de bourbon e muria

Comparando-se as duas médias gerais de produgdo anual, individual,
dos lotes de bourbon e murta (Quadro III, Grafico II), verifica-sc a exis-
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téncia de uma diferenca de 1,5+0,12 kg de cerejas a favor do primeiro
dos lotes, correspondendo a média do murta apenas a 55,99 da média do
bourbon.

5) Variabilidade das producoes _@GMO §r2 Ve el e

dos lotes de bourbon e murte
@ML/

Com o fim de se estudar compara- (1950 @ 1946)
tivamente a variahilidade das producoes
de bourbon ¢ murte, langou-se mio dos
dados originais, aplicando-se a prova de -
Bartlett (9).

Analizando-s¢ o conjunto de todos
os dados, obteve-se um valor de X2

3
a) Variabilidade entre plantas é 24

Y

:
igual a €949 (nf=27), que nfo ¢é signi-

ficativo. A seguir desdobrou-se éste X2 ¥

em trés partes, a saber: uma relativa Bowbon  iretes
a0 bourbon (X?="5,92 para nf=13), outra (oors)  (Aazg)
relativa ao murta (X 2= 18,87 para nf =13) - —

e uma rclativa a diferenga entre os dois Geaficoll 0

grupos (X?=4,70 para nf=1), sOmente
éste ultimo sendo significativo. Dessa
forma poder-se-a4 concluir que a variabilidade & aproximadamente igual
dentro de cada um dos dois grupos, constatando-se, entretanto, uma dife-
renga das varidncias cntre é&les, sendo mailor a varidncia do bourbon.

T TSI T -~;,L

b) Variabilidade entre as produgies anuais

Resultados andlogos foram obiidos com a andlise dos dados referentes
& variabilidade entre as produgdes anuais. O X? total obtido foi de 43,96
para nf=27, éste valor sendo significativo. Os valores obtidos pelo desdo-
bramento foram os seguintes : bourbon X?=3,60 (nf=13) ; murta X?*=10,48
(nf=13) e para a diferenca X2=29,88 (nf=1), apenas o Gltimo désses valores
sendo significativo. Désses dados, portanto, também se conclui que as
varidncias entre os dois grupos siao diferentes, sendo igualmente maior a
variincia do bourbon.

IV — RESUMO E CONCLUSOES

No presente trabalho compara-se a produtividade dos lotes de plantas
bourbon (Na Na) ¢ murta (Na na), de 10 cafeeiros cada um, pertencentes
a 14 progénies diferentes. Pelos dados apresentados deduz-s¢ que uma
tnica dose do alelo recesstvo ma, na forma heterozigota murta, além de
causar o aparecimento das jid conhecidas altere¢des morfolégicas afeta,
profundamente, a produtividade das plantas que fica reduzida, em média,
a 55,99, quando comparada com a do genétipe Na Ng (bourbon).
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As provas efetuadas com o fim de estudar a variabilidade entre as
plantas dos grupos bourbon e murfa levaram A conclusio de que ambos
08 grupos sdo uniformes, porém que a varidncia do grupo bourbon é maior
que a do murta. As mesmas provas efetuadas para o estudo da variagéo
entre as produgbes anuais dos mesmos lotes bourbon e muria levaram a
mesma conclusdo, isto é, que também &sses dois lotes séo uniformes, porém
maior a varidncia apresentada pelo bourbon. Nos demais fatdres genéticos
em estudos na espécie C. arabica tem-se sempre encontrado, na forma hetero-
zigota e quando a domindncia é incompleta, uma maior variabilidade na
expressio dos carateristicos afetados. Tal é o caso, por exemplo, do par
de alelos Sd sd, responsiavel pelo desenvolvimento das sépalas e que, na
forma heterozigota (Sd sd), determina uma acentuada variabilidade na
manifestacfio désse carateristico (7). E interessante notar que, no caso
presente, embora também se trate de um caraterfstico quantitativo, como
seja a producio de frutos, a variabilidade constatada na forma heterozigota
representada pelas plantas murta é menor que a da forma homozigota bourbon.
A forma heterozigota murfa, porém, é mais sujeita ao fenémeno do ‘“‘die-
back’” (morte de ramos laterais e ponteiros apOs excessiva produgio de
frutos), que pode ser tdo intenso, a ponto de a planta tOda chegar a secar.

Né&o se determinou ainda, com certeza, os motivos da redugdo da
produtividade das plantas murte em comparacio com as de bourbon. Os
frutos dos cafeeiros bourbon e murta tém, praticamente, as mesmas dimensdes
e péso. O mesmo ocorre com as sementes. Isso indica que a diferenga de
produgio tem como causa principal o menor nimero total de frutos produ-
zidos pelo murfe. As flores desta variedade sdo normalmente férteis e o
seu polen € bastante abundante. Diante disso, é de se supor que o fator
limitante da produgfo seja relacionado com o menor niimero de internédios
ou de inflorescéncias por axila foliar ou, ainda, de flores por inflorescéncia
na var. muria, em compara¢io com o bourbon. Esta Gltima causa foi encon-
trada como sendo um dos mais provaveis determinantes da menor produtivi-
dade das plantas maragogipe, comparadas com as plantas da var, typica (2).

Esclarecendo o extraordindrio efeito de uma tnica dose de um gen
recessivo sdbre a produtividade do cafeeiro, os resultados desta pesquisa
ainda tém significagfio pratica, demonstrando aos fazendeiros a baixa produ-
tividade das plantas da variedade murta, que, nas lavouras, devem ser elimi-
nadas e substituidas por bourbon.
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SUMMARY

In the present paper the difference in yielding ability of two genotypes which
differ by only one single gene is compared : Na Na (bourbon) and Na na (murta). 20
plants of each of 14 murta (Na na) progenies were used for comparison after discarding
all na na plants which are dwarfed and practically unfruitful ; each progeny was made
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of 10 Na Na and 10 N¢ na individuals, The individual yields were recorded during 8
years (1939 to 1946) and it was shown that the na allele, besides its well known effect
on the morphology of the leaves, has a remarkable influence on the yielding capacity
of the Na na plants, reducing it, in average, to only 55,9% as compared with the Na Na
genotype. The Bartlett’s test of homogeneity of variance when applied to study the
variability between the plants of the bourbon and murta groups has shown that both
groups are homogeneous, but a significant difference between their variances was found,
the bourbon one being larger. The same test when applied to study the variation between
the annual yields of the same groups of plants has led to the same conclusion. The Na na
plants however were more suceptible to the die-back of the lateral branches after
harvest, which even caused the death of several plants. Considering that fruit size and
weight of both varieties (bourbon and muria) are practically identical, it is concluded
that the lower fruit number of the murla genotype is responsable for its lower yields,
As its flowers are normally fertile, pollen being produced in abundance, it is supposed
that a lower number of internodes, or a lower number of flowers in the inflorescences
or even a lower total number of flowers in each leaf axil is responsable for the decrease
in yield of the murfa variety.

The results of this study are also of practical importance suggesting the elimination
of all muria plants in a coffee plantation and their replacement by bourbon.
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