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l., INTRODUÇÃO 

Coffea arabica Lo , única espécie do gênero cultivada na .Amé= 

rica Latina f.l é nativa nas grandes altitudes da Etiópia e possiv_elmente 

do Sudão., .Além de características morfológicas prÓprias j ela é tetra=

plÓid� (2n = 44) e autógam.as enquanto as outras espécies são diplÓides 

(2n = 22:) e alÓgamaso Segundo CARVALHO et al" (1969) o parea.mento ob= 

servado em haplÓides sugere que Qº arabica poderia.ser -am, autotetraplÓi 

de., Porém.� o c·omportamento meiótico de alguns hÍbridos interespecÍfi= 

cos e as relações genéticas de alguns fatores duplicados, indicam que 

a. espécie seja um alopoliplÓide i e talve� um alotetraplÓide de segm.en=

to .. 

A condição poliplÓide no café arábica faz com que o emprego· 

de plantas aneup1Óides seja extremamente aumentado j pois permite util! 

zar plantas monossô.micas e nulissÔmicas, uso esse cerceàd.o nos indiVÍ= 

·duos diplÓides� onde a falta de um cromossomo pode acarretar um dese=

quilÍbrio gênico :insustentávelº

Atua.1.m.ente os geneticistas se esforçam pela obtenção de uma 

planta ideal d.e café, planta essa que reúnail · em uma estrutura capaz de 

melhor aproveitamento do clima e do solo e com condições de 

eia e de produçãoj toda a potencialidade do gêneroº 

o 
A 

resisten= 

Para alcançar g_uar.i.to mais cedo esse ideal é necessária a ado 
= 

ção de muitas técnicas diferentes, já usadas em outras culturasº Um 

exemplo seria a transposição de caracteres desejáveis de uma espécie 

ou variedade para outra por meio da substituição de cromossomos� para 

o que plantas aneuplÓides seriam. o :instrumentoº Desde 1916 g quando 

Bridges descobriu esse tipo de anormalidade em Drosophila. e Blakeslee 

e :Selling o fizeram em Datu.ra alguns anos após 9 sua utilização tem si

do intensa$ 

O estudo de aneuplÓides� além de trazer vantagens para o me=· 

lhoramento g propicía a associação de genes aos cromossomosº Sua apli=

cação se estende também na resolução de problemas filogenéticos 1 como· 
em Nicotiana tabacum. onde foi possível conf'il'.'mar 9 através de monossÔmi =
cos i quais as espécies que lhe tinham dado origemº 

Os primeiros aneup1Óides em café foram encontrados na progê= 

· nie de uma planta. bourbon homozigota 11 ob·tida artificialmente. e cor= 
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respondiam. a :fenocópias dos mutantes já conhecidosf st:mucronatan e nau=

gustifoliaue 
li portanto í'enotipicamente diferentes., t c·omum aparecerem, 

em sementeiras de café, plantas com aspecto diferente do esperado" É 

provável que esta.diversificação de características das plantas nor= 

mais seja decorrente de modificações numéricas do genoma 9 porque há

predominância de autogamia no Arábica, levando a pl�ta à homozigose0 

. . 
Alem do mais si tem sido encontrada alguma dificuldade na análise genét,! 

ca de algumas dessas plantasº 

O presente trabalho teve por :finalidade conhecer de que or=

dem eram� genéticas ou cromossÔmicas 9 as diferenças morfológicas encoa, 

tradas em progênies do café 9Mundo Novo' e Foi o início de uma pesqui= 

sa sistemática. com aneup1Óides de ca:féQ 



· .2.. REVISÃO DA LITERATURA

2· .. 1., Co:ffea arabica Lo 
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Três revisões sobre café :foram utilizadas no trabalho .. A pr_;1, 

meira data de 195811 foi escrita por ;vários autores e trata de diferen

tes especialidades como sejam fisiologia, genética 9 citologia e anato=

mia (ALVIM, CARVALHO et al .. 9 1958)º A segv.nda9 de Sybenga (1960), re:2; 

ne dados bibliográficos sobre genética e citologia; Na terceira� mais 

recente, Carvalho et al� (1969)escrevera.m sobre sistemática� genética e 

citologia das duas principais espécies comerciais si intensamente culti

vadas�· mencionando outras espécies, também cu.ltivadas 9 mas de menor � 

portância .. 

De todos estes relatos se conclui que a taxonomia do genero 

ainda é controvertida; que são muito pouco conhecidas as afinidades en 
11 o- A p '°" pb · li' t li' 44tre as especies do genero, que .a especie ara ica e au ogama 9 com 

cromossomos s·omáticos enquanto as outras espécies são al�gamas e com 

22� os cromossomos são ainda pouco conhecidos morfologicamente e as di 

ficuldades de cruzamento entre Qa arabica com as espécies diplÓides d� 

ve ser conseqüência do .número diferente de cromossomos., Sobre a gené=

tica de_sta planta, há cerca de 40 mutantes descritos e Co:ffea arabica 

tem sido estudada sob este aspecto intensivamente; a variabilidade ge

nética da espécie é menor nos países da .América do que é esperada na re 
. -. 

gião de origem.; a variabilidade ambiente parece ser gra.ndeo 

... .  Em l943, o Instituto Agronom.ico tom.ou conhecimento da exis= 

tência de um café muito exuberante e produtivo no município de Mundo 

Novo 9· hoje Urupês :. região Ararag_uarense do Estado de são Pauloº Depois

de uma série.de pesquisas sobre a origem. deste ca:fé 9 vários técnicos
,,_, 

� 
,..., p ·desta Institu.içao chegaram. a conclusao p atraves de todo um levantamen-

to de proç·edências destas plantas associado· a uma análise genética com

alelos conhecidos� que seriam plantas hÍbridas entre o tipo 'Sum.atra tt ,

que pertence à var.: arabica ( = Cof:fea arabica Lo varo typica Lo) e o

café 'bourbon ª (Coffea arabica. Lo varo bourbon (Bo Rodra) Choussyº

O café ªMundo Novo; é uma população heterogêneaº São plan-
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tas variáveis no porte, tipo de ramifi�a�ão, forma das folhas adultas 
... 

e prin0ipalmente em produtividadeº Algumas plantas assemelham-se a v� 

riedade bourbon e outras à arabica (CARVALHO et alo 9 1952)0.

são apresentados alguns dados morfológicos extraídos de KRU� 

et alo (1939), das duas· variedadesg 

1) C o a.rabica Lo varo arabica Lo

.Arbusto de 2-3 m de altura de forma mais ou menos· cilíndri

caz ramos laterais primários levemente pendentes, ramos secundários e 

terciários abundantes·º Folhas novas bronzeadas, quando adultas, ver

de-escuras, elípticas, levemente coriáceas, com lâmina e m�gem pouco 

ondulada, domácias de tamanho médio, -pouco salientes na superfície su

perior, com orifício médio de forma irregular na face superior9 quase 

sempre desprovido de pêlosº Estípulas acum.inadas� sendo a ponta com� 

primento variável Q Flores de corola branca,- em glomérulos, que são eg 

volvidas por ca1Ículos 9 2 a 19 em cada axila, ovais, bi ou, às vezes, 

trilocular, cálice rudimentar denticuladoº Frutos curto-penduculados, 

oval-elípticos, vermelhos, lisos, brilhantes j mesocarpo endocarpo cons· 
. . 

-

tituÍdo por fibras, apresentando um comprimento médio de 13,97 cm,, Se 

mentes plano-convexas, de coloração e:sverdeada, cobertas :por um.a fina· 

película nprateada ªB
.,

2) Q .. arabica L., var., bourbon (B., Redr.,)' Choussy

.Arbusto de 2-3 m de altura de forma mais ou menos cilíndri

ca :1 ramos laterais primários menos pendentes que na var., ara bica; ra

mos laterais secundários e terciários abundantes� formando, principal= 

mente na base da planta :i) muitas upalmetas"., Folhas novas verde-claras 

e quando maduras verde-escuras; elípticas� levemente coriáceas� com lâ
= 

mina e margem 1!1-ais onduladas do que na va:r,, arabica; domácias idênti-

cas às dessa variedade·9 ângulo da base menor g_ue na var., arabica; com

primento do limbo maior do que na var., arabicaG> J?ortanto 9 a forma das 

folhas é bem diferente nas duas variedades em questão., EstÍpulas mais 

curtas do que na var., arabica., Flores e frutos semelhantes; sementes 

relativa.mente mais curtas e mais redondas., 

As duas variedades diferem pouco e as diferenças estão rela

cionadas mais com o ti:po de ramificação $' folha, estipula, fruto e se

mente .. 



Algumas características diferenciais (IIBUG et alo, 1939)g

Ramos laterais primários 

Folhas 

novas 

margem 
A 

angulo da base 

comprimento 
, . comp., .do ap1ce 

Estipula 

ápice 

Sementes 

comprimento 

largura 

var" arabj_ca 

levemente pendentes 

·bronzeada

pouco ondu.lada

75ºº

13 j) 5 cm

1 ? ·27 cm

comp., variável 

o,87 cm 

o,65 cm 

var .. bourbon 

menos pendentes 

verde-clara 

mais ondulada 

902c 

12 ii 0 cm 

1,42 cm 

mais curto 

o,81 cm. 

o,61 cm 

Como Q .. arabica é a única espécie de importância econômica 

no Brasil� aqui foi melhor estudada., Serão citados alguns destes tra

balhos 9 os mais relacionados com a pesquisa de aneuplÓides� 

Os primeiros trabalhos sobre citologia de Cof'fea realizados 

no Instituto Agronômico datam de 1934 e 1936 (IIBUG 9 ·1936) e relatam. o 

número de cromossomos de variedades do Arábica e de algumas espéciesº 

Essas contagens confirmam o número básico 11 9 deter.minado por Homeyer o

Nas espécies o número somático encontrado é 22 9 para a espécie C ., ara= 
= === 

� é 44, com exceção da varo. bullata Cramer que inclui plantas com:. 

66 e 88 cromossomos "'. ERUG 0..938)9 : conf'ir.ma. 44- cr.omoss.omoff p·ara Q� arabica 

·e ·descreve .os-.car.ac.teres morfolÓgicos -e:·:a�;me·iose .ã.a _var ... bullata0 São

encontradas plantas com. 66 e 88 cromossomos em progênies de individuos 

· tetraplÓides normaisº Krug faz duas hip6teses para tal ocorrência: que

essas plantas podem originar-se pela associação de dois gametas não re

duzidos, ou pela duplicação somática de cromossomosº O autor opina pe

la segunda hipótese ser a mais freqüenteº Nas pla:r_itas octoplÓides pa

rece haver instabilidade somática com reversão ao número tetraplÓide

(KRUG j 1937)º Esse mesmo autor (1938) constata alguns casos de varia-
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ção somática em Qo arabica 9 variações essas gênicas e cromossÔm.icase 

A variedade monosper.ma� planta que produz poucos frutos, e 
~ e 

P ' " t" t t que sao constituidos por um.a so semente 9 e tam.bem, a e cer o pon 09 u-

ma forma de instabilidade cromossômicaº Nesta planta �IENDES e EACCHI 

(1940) constataram apenas 22 cromossomos, em vez de· 44, quand_o examina 

ram botões em. meioseº Isso esclareceu de modo definitivo a razão pela 

qual a planta apresentava frutos com uma só semente e porque esses e=

ram tão rarosº A meiose muito irregular propiciava formação de muito 

poucos gametas normaisº Plantas com tal constituição cromossômica ap� 

recem. vez por outra entre plantas normaisº � provável que se originem 

de desenvolvimento partenogenético da oosferao 

No trabalho. citado anteriormente sobre a varº monos·per.ma, os 

. autores referem-se ao pareamento de alguns cromoss·omos, achando que de· 

ve haver certa homologia entre alguns cromossomosº Acham os dados in= 

su:ficientes para elucidar a origem por auto ou alopoliploidiaº .O mes

mo resultado quanto à homologia foi encontrado por IIBUG e MENDES (1940) 9

quando estudaram. a microsporogênese de v.m híbrido triplÓide (2n = 33) 

.entre Q'"' arabica e Q,; cané:phora9 constatando :formação ocasional de tri, 

valentes s, em prÓfases, e metáf'asesº Parece ocor-.cer no entanto autosi

napsis entre algu:fls dos cromossomos do Arábica, espécie que poderia 

ser encarada como auto-tetraplÓide pelo autorº 

De acordo com MENDES (1941) o Óvulo de café é constituído 

por tênue nucelo, tendo à sua volta um. integumento.. O nucelo rapida = 

mente desaparece durante o desenvolvimento do saco embrionárioº Com o 

desenvolvimento do embrião há uma compressão das células internas do 
,., 

integum:ento; as exter.nas multiplicam-se ativamente e vao dar origem ao 

perispe,:rmaº O zigoto� próximo à micrÓpila per.ma.nece em repouso enqua.23;. 

to o núcleo do endosperma primário se divideº O desenvolvimento do en 

dosperm.a.origina uma regressão do perispermaº Na semente madura o pe= 

risp_erro.a desaparece quase completam.ente, per.manecendo como a película 

prateada ? que envolve o endosper:a:i-a., O.pergaminho da semente correspot! 

de ao endocarpo do frutoº . Casos. a.normais ·de :fe1;tilização ocorrem. (Tuí� 

DES 9 1946) 9 como partenogênese, dando origem a indivíduos com 22 cro

mossomos 9 e gametas não reduzidos ou duplicados� originando indivíduos 

com 66 ou 68 cromossomosº Quando não· há fertilização 9 · o Óvulo não se 

desenvolveº O outro Óvulo do ovário desenvolve-se sozinho j dando a 
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configuração arredondada do :fruto chamado 11 mocan (WiENDES, 1940) º Às 

vezes, forma-se mais de um Óvulo por ióculo do ovárioº · Se os dois são

fertilizados� vai ocorrer o fenômeno da :falsa poliembrionia� onde duas 

sementes são formadas ,, Quando·· se formam sacos embrionários duplos ap§:_ 

recerão casos de poliembrionia verdadeira, isto é� uma semente com 

dois embriões" Por vezes,· sementes sem embriões são formadasº 

A microsporogênese em Qo arabica foi estudada em algum.as va-

riedadesº Nas varsº semper:florens K .. :MºCº e caturra KºMºCº, MEN"DES 

(1950) constatou poucas irregularidades na distribu.ição dos cromosso

mosº A grande maioria dos gametas continha 22 cromossomosº O mesmo 

resultado foi observado na varo rugOS.§: KoMoC, por MEDINA (1950)º Re

sultados um pouco diferentes foram observados no cultivar Mundo Novo 

(1'.IENDES et al o 9 1954) � que apresentou irregularidades na distribuição 

anafásica dos cromossomosº Os autores concluíram que ocorrem irregu.1.§:_ 

ridades meióticas que não são-encontradas co:m. freqüência em Qo -ª:,_r_,§.bi-

Plantas monossÔmicas já haviam sido encontradas em café (fü]! 

DES, 1954 e 1955) º Alguns tipos de plan·tas angustifólia apresentavam 

dificuldade na análise genética; não segregavam nas proporções espera

dasº A análise citológica evidenciou 43 cromossomosº Dois fenótipos 

diferen�es foram distinguidos na progênie de plantas homozigotas do 

ªbourbon� que apresentaram 43 crorn.ossomosg mucronata e anggstefolia., 

O autor é de opinião que cromossomos diferentes foram perdidos nos 

dois casosº Cruzamentos de plantas monossÔmicas anggstifolia com nor

mais mostraram que pólen n-1 não é funcionalº 

Os primeiros trabalhos sobre este assunto em vegetais refe

rem-se a Datura stramonium (BLAKESLEE_, 1922 9 BLAKESLEE et alo 9 1924) º 

Outros trabalhos sé seguiram a estes em outras. plantas como milho s,

-(1929), tomate (1932), Antirrhinum maju� (1934), Nicotiana (1939)0 De� 

de ai s> o interesse sobre aneuplÓides tem aumentado e se estendido a º:!:! 

tras culturas, como espinafre t centeio s, cevada, sorgo, arroz s> trigo, 

beterraba� juta 9 alfafa_9 batata e nas espécies Arabidopsis thaliana s,

Clarkia ungµicula"t� ,, Lotu.s �dunculatus, (HEBMSEN � 1970)"'

Esse mesmo autor descreve a aplicação de trissÔmicos nas pe� 
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quisas genéticas e de melhoramento, dando vários exemplos dessa aplic� 

ção na localização de genes dominantes e recessivosº CARLSON (1971) 

demonstra que é possível mapear locas genéticos definidos pela dosagem. 

de seus efeitos ., Examinando os níveis de quinze enzimas em linhagens 

iso�ênicas de trissÔmicos de Dat-ara 9 encontrou que genes influenciando 

os níveis de nove enzimas poderiam estar localizadas em cada um dos di 
-. 

ferentes cromossomos ou até mesmo em um braço do mesmoº BUmrn.AM (1962), 

entre numerosas aplicações cita o emprego de monossÔmicos na resolução 

de problemas filogenéticos� especialmente a. origem de Nicotiana·taba =

�, um alopoliplÓide., Nesta planta havia indícios de que sua consti

tuição cromossômica devia conter genomas das espécies J3.> sylvestris e 

liº tomentosum.o Por meio de cruzamentos entre monossÕmicos de!º taba� 

� com dissômicos de .�:O sylvestris e !o tomentosum� pode ser conf'im� 

da a sua origem; 

TrissÔmicos de!º sylvestris constituem um Ótimo material p� 

ra estudos citogenéticos, porque as plantas exibem caracteres morfolÓ= 

gicos que permitem uma precisa distinção entre os l2 cro�ossomos adicio 

nais (GOODSPEED e AVE.L.Yí.j 1939)º Os autores observaram que em linhagens 

puras de�> �ylvestris há grande uniformidade de características em o

posição ao observado em !,o tabacum.9 extrem.amente polimórficaº Contud� 

plantas com características diferentes puderam ser produzidas em 

�ylvestri�� principalmente aquelas com cromossomos adicionaisº Obtive 

ra.m trissÔmicos primários, secundários e terciários além de tipos de 

. fragmentoº Apareceram também� entre outros j tetrassÔmicos e duplo-t:c:_,.:c 

sÔmicos,, Todos esses tipos foram obtidos de vários modos ll principal

mente por radiação� de plantas homozigotas para um gene assináptico r� 

cessivo ou de cruzamentos de indivíduos triplÓides com diplÓidesº 

Em dez trissÔmicos primários observaram que êada um diferia 

entre si e dos diplÓides normais em muitos carac.teres; em. diferentes 

ploidias de 24 ll 25 e 26 cromossomos i foram observados fragmentos em a-

- dição a esses cromossomos; a. transmissão dos �rissÔmicos primários era

alta e ocorria através do pólen e do ÓV1J.lo, a inviabilidade do pólen

era maior nos trissÔmicos do que nos dissÔmicos e naqueles ainda era

variável para cada cromossomo adicionadoº

Em algodão foi encontrado um g_uádruplo=monossÔmico (KA.l:.Th'Lll.CHER 

et alo 9 1957),, Apresentou-se de for.ma aberrante, mas vigorosa; produ-



,.,

ziu :flores 9 mas frutos nao foram obtidos., 

MonossÔmicos em algodão_ são nonnalmente viáveis e gametas n=

l são transmitidos em �aior freqüência pelo Óvulo (ENDRIZZI,.1963)º na.

seis monossÔmicos primários9 o aut.or encontrou diferenças morfológicas

distintas entre eles e deles com plantas dissÔmicasº O monossÔmico tE?!:

ciário, isto é 9 envolvendo translocaçÕes, mostrou em metáfase I parea=

A ,., 

mento de 24 bivalentes e um.a cadeia de tres cromossomos e nao 25 biva-

lentes mais um univalente como nos monossÔmicos primáriosº

:Em cevada, Hordeum Y,Ulgare Ls.i lí um caso de trissÔmico primá -

rio foi estudado por DAS e :SHOVIMIK (1971) º A planta foi encontrada em

progênie distante de uma população irradiadaº O autor acredita na sua 

origem expontânea pela ausência de anormalidades ou esterilidade na li

nhagem �rogenitóra� Esta planta apresentou pareamento ora de 611 
+

1111 ou de 111 + lIº Pela análise do cariótipo o autor concluiu que

o trissÔmico o fosse para o cromossomo 4., Esta planta apresenta.dife=

renças quando comparada ao trissÔmico do mesmo cromossomo de .!!" ,syon =

t an e'-:}!º

LE"\TAN (1942), estudando o efeito da variação cromossômica em 

beterraba j pÔde reunir os trissÔmicos em poucos grupos morfológicos e 

concluiu que a cada grupo possivelmente cromossomos adicionais difere� 

tes estariam envolvidos" Verificou também que o aumento do número de 

cromossomos implicava em aumento do tamanho da célula" O mesmo foi ob 

servado para o necléolo" 

JmeuplÓides de tomate têm sido intensamente estudados$ LES= 

LEY (1932) observou que as características em tetrassÔmicos são :mais� 

centuadas do que as correspondentes em trissÔmicos, para os mesmos cr.2, 

mossemos, e que em trissÔm.icos primários o grau do caráter pode não ser 

mais afetado pelo cromossomo extra contendo um mutante genético conhe

cido do que por-um cromossomo extra não contendo esse mutante e Ma.is 

tarde� RICK e BA..'R.TON (1959) obtiveram de tripl6ides, doze trissÔmicos 

·· do cultivar San J\'.farzan.6 11 dos quais onze foram reconhecidos citologica

mente serem trissÔmicos primários .. Comparações revelaram, também, pe

quena. ou nenhuma relação entre os fenótipos dos trissÔmicos c·om ou sem

aqueles genes de efeito maior localizados nos respectivos cromossomos

extras .. Com p6len irradiado foram conseguidos monossÔmicos em tomate,

u::m primário e dezoito terciários (KHUSH et alo, 1966)º Como o tomate 
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é diplÓide, a condição de monossÔmico primário pode ser tolerada so 

pelo. cromossomo ll e talvez pelo 12º As plantas monossÔmicas ·foram. 

fracas e sua morfologia drasticamente modificada., A monossom.ia não foi 
A A 

transmitida à grande progenie tes.tadao Alguns tipos d e trissomices COf!

pensados são relatados por esses autores (1967 a) e definidos como a 

perda de um cromossomo normal 9 que é compensada pela presença de dois 

braços de associações tra:nslocadas., Es.tes trissÔmicos são muito úteis 

para lo.calizar genes em cromossomos específicosº TrissÔmicos ter·ciá

rios podem ser usados. para detei"ll.inar o lugar rio braço dé genes marca

dores e· a posição dos centrômeros (KHUSH et à.lo, l967 b)º 

2' ., 2 º l ., Interdependência cromossÔmicag balanço ( genético 

Dois trabalhos seviram de base nas considerações que serao 

feitas a seguirº Em. 1969 !) .GU1\1NAR ISING publicou um trabalho sobre o 
A A 

genero Cyrtantp�s onde analisa. aneuploidia e o balanço cromossomice in

ternoº O outro, sobre o gênero gyacinthu� 9 é de DARLINGTON e TulATHER e 

publicado em l944 j onde faz considerações também no balanço e intera-
~ · A A 

çao.:cromosso:m.ica neste gerieroo . ' 

Darlington observou que em �yacinthus existem plantas entre 

2x e 4x e os cromossomos do triplÓide 11 Electra', na qual fez seu estu

do, apresenta três tipos de cromossomos no conjunto haplÓideg 4 longos 

(L), 2.médios (M) e 2 curtos (S)º Os cromossomos desta planta 9 de a

cordo com o autor, mostram menor diferenciação fisiológica do que a de 

qualquer plantaº Diz eleg nThey seem to behave as though each chrom.o

some was itself balanced 9 i� eº adapted to sel:f-su.f':ficiency under na

tural sele.ctionn
.,

Como na progê..�ie de triplÓides é esperado um número de cro

mossomos mui to variável e que na mi tose de grão de pólen em.Hyacinthus. 

deverá ocorrer uma seleção, Dai"lington diz: "The requirements o:f ba

lance probably limit the survivir.Í.g classes o:f recombination to this, 

-slight extent i a.nd we may hope that the physiological� as well as the

m.echanical9 individuality o:f the ch.r?mosom.es will express itsel:f under

the delicate test o:f pollen mitosisnr
.,

As principais conclusões a que chega da análise desses grãos 

de pólen é que a chance de perda dos cromossomos L� M ou S é inversa -

mente proporcional ao seu tamanho e que esse pólen com números difere!!_ 

tes de cromossomos não mostram diferenças distingü.Í.veis na mitose e 
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por isso não mostram nenhuma diferenciação fisiológicaº A distribui

ção a.os cromossomos L é ao acaso e nos IvI e S existe uma certa correla-
,.,, 

çao inter.aao 

As conclusões se basearam. na freqüente ocorrência de varied� 

des de aneuplÓides entre os H,yacinthus cultivados .. Um baixo grau de 

interdependênci� foi revelado p�a alguns tipos de cromossomos íl qv.&"'1.do 

a freqüência de diferentes cromossomos nos grãos de pólen de indivíduos 
.,. . 

triplÓides foi estudadaº Uma interdependencia mais pronunciada foi ea 

centrada quando os cromossomos das variedades aneuplÓides cultivadasf� 

ram. estudadasº Parece haver uma forte concentração de seleção sobre 

certos tipos não-balanceados (ISING f 1969)0-

Ising acha que tal grau de balanço cromoss.Ômico, · como

cinthu.s, é raroº Há-uma boa vitalidade dos aneuplÓides também em�

tanthus, como em gyacinthus íl mas alguma interdependência deve existir 
~ , 

~ 

_n,ao so em Cyrtanthus como em H:yacinthus º Caracteres quantitativos . sao 

comum.ente controlados por genes aditivos trabalhando mais ou menos na 

mesma direçãoº Estes genes estão distribuídos entre os d�ferentes cr.2, 

mossemos do genomaº Ele conclui que é possível j como no cas6 de f:;Y"?::,

tanthu�, que genes afetando o mesmo processo fisiológico estejam con-

centrados num mesmo cromossomo ou em parte dele e 9 provavelmente, que 

isso resulte em alto grau de eficiência gênicao 

Em geral, espécies tendo um balanço cromossômico interno de

vem apresentar muito poucas alterações da estrutura cromossômica, pelo 

menos por um longo período durante seu Último estágio evolucionárioº 

Isto é conf'ir.madó em Cyrtanthusc Grupos de espécies bem. diferenciadas 

morfologicamente têm apresentado idêntica morfologia cromossômica, al= 

guns com apenas ploidias diferentesº 

E�sa tendência de distribuição não casual de genes afetando 

o mesmo carater é relatada em algumas poucas plantas, como a citação de

Emerson, Beadle e Frazer em ISING (1969) que localizaram 22' dos 54 lo

cos para clorofila em dois pequenos cromossomos, 9 e 10, de milhoº Em

cevada, o cromossomo 5 contém 11 dos 17 çonh.ecidos para resistência e

ferrugemº Rick :demonstrou a distribuição não ao acaso de locos para 18 

caracteres de n seedlings ti em cromossomos de tomate ( ISING, 1969)" 

Rick e Notani indicaram a possibilidade de maior tolerância 

de aneuploidia em organismos primitivos do que nos altamente selecion§_ 
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dosº Há em triplÓides de tomate primitivo freqüência mais alta de a

neuplÓides do que em triplÓides do ªSan Tuiarzano 9., Nos primeiros� o 

cromossomo extra causa menos modificações anatômicas do que no -Q]_timoo 

Isirig acha que o delicado balanço gênico é um resultante de seleção na 
-

�u.ral e ajustamento entre os poligenes., 



- 13 = 

3., MATERIAL 

.A:s plantas estudadas morfologica e citologicamente 9 faz.em 

parte da coleção mantida pela Seção de Genética9 Instituto Agronômico j

·no Centro ExperimeJ+tal de Campinas.,

En 1963 5,l em progênie de duas linhagens selecionadas do cu.lt.1, 
var ]fümdo Noyo� foram observadas pelos técnicos da Seção de Genética� 

_plantinhas com aspectos diferentes do tipo co�siderado nor.mai, isto é 9

com crescimento retardado, folhas menores, mais estreitas, ou a.inda 0:9;

tras for.mas discrepantes., Essas plantas foram consideradas possíveis 

aneuplÓides.,· Na época.propícia, :foram transplantadas pará um lote no 

campo e seu plantio· foi feito pela ordem numérica9 sem a preocupação 

de reunir aquelas de fenótipos semelhantesº Desenvolveram=se nas con= 

diçÕes normais de cultura., 
:Provenientes das linhagens CP 379 = 19 e MP 376 - 4� as plan 

_,, 

tas 9 atualmente adultas, foram conservadas para o presente estudo com 
• 

rJV A# 
R a mesma nu:meraçao dada pela Seçao de -Genetica., Assim, pois� as plan= 

tas da linhagem CP 379 = 19 foram numeradas· de-1369 a 1403 9 e as da; 1! 
nhagem MP 376'""'."4'3 .de. l404 a�:.1465., .Algumas falhàs diminuem o número de 

plantás., :Eàn resumo j a s-ituação atual é a seguinte� 

LINHAGEM 

CP 379 = 19 

MP 376 =- ,  4 

NUMERAÇÃO 

1369 1403 

J.404 = 1465 

FALHAS 

8 

14 

N2 DE PLAL1"TAS 
EXISTENTES 

27 

48 

Cinco plantas normais de cada um.a das mesmas linhagens cita= 

das e da mesma idade foram utilizadas como controle s Acham.=se também 
' ' 

' 
. ' � 

vegetando em condições semelhant�s de clima e solo. 

LTirHAGEM 

CP 379 ... 19 

. NS DAS PLAl.1"TAS 

42:4 

425 

614 

728 

72.9 



MP 376 = 4 

78 

79 

660 

661 

891 

1118 
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As,duas.linhagens, P 379 e P 376, são resuJ.tantes de dezoito 

seleçães de café 11Mundo Novo g realizadas na Fazenda. Aparecida9 .m.unicÍ= 
A 

pio de Mundo Novo� hoje Urupes. 11 em. cafezal de 12 anos 11 com 14e000 plan 

tasº A procedência. desse ca:fé, segundo informações do proprietário da

:fazenda, foi de sem.entes que teriam ido de Jaú para Uru.pêso A origem. 

do café ºMund'o Novo 9. teria sido :Mineiros de Tietê, Estado de São :Pau= 

loil ·local onde provavelmente se deu a hibridação entre o flStm1atra 9t

var<I> a.rabica e o 11burbon @ , var .. bourbon (CARVALHO et al .. 1952}0

. ....  

.As plantas utilizadas neste trabalho derivam de progeniesd�

tas linhagens plantadas. -em. Campinas (C) e Mococa (M) ç
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Inicialmente, as plantas foram·rev.nidas em grupos morfolÓgi= 

cos, não apenas para evitar um número impraticável de contagens de cr.2, 

mossomas (75 plantas), como também para propiciar o planejamento mais 

racional do trabalho e mostrar quantos f_enótipos dife�entes 
ser encontradosº 

poderiam 

Uma primeira tentativa foi feita levando em consideração so=

mente seu aspecto geralº Desse modo� foram observados apenas cinco 

gruposº Posteriorm.ente9 · 'à medida que as ·plantas se to.r.navam mais bem

conhecidas:11 através da co�sta.nte observação, diferenças mais sutís fo

ram sendo notadas e 9 conseqüentemente ll o número de grupos morfológicos 

aumentouº Para a caracterizaçio de tais grupos� foram então consider� 

dosi hábito da plant� folhas, flor, produção de fru.tost fruto e se=

menteº No hábito, levaram-se em consideraçãoi porte 9 haste centralt 

comprimento e disposiç;o dos ramos laterais;· ram.ificação secundária; 

comprimento dos inter.o.Ódios; e�pessura dos'ramos laterais; disposição 
das folhas no ramo e no espaçoº· Nas folhas, analisaram=sei cor 9 espe.§!; 

sura; tamanho; f'orma; rugosidade; existência ou não de heterofilia; ân 
. 

. = 

gulo da base; margem� ápice e comportamento das f'olhas novasº Nas :f'l,2 
res, como as alterações sofridas eram menos evidentes, foram tomadas 
medidas do diâmetro da corola, do comprimento do tubo9 do comprimento 

e largura das pétalas f an.otan.do=se o número de pétalas e de estamesº 

Na f'rutificação�- foi apenas enf'atizada a produçãoº No fruto, o inte= 

resse concentrou=se apenas em. tamanho e desenvolvimento dó discoe A. 

semente foi estudada quanto ao tamanhoj forma e cor do endosperma., 
As características estudadas foram baseaqas n� chave dicotÔ= 

mica para as variedades e for.mas da espécie Cof'fea arabica. Lo 

.MENDES e CARVALHO, 1939) e nas observações de campoº 
(KRUG� 

ÃB ·. observações nas plantas foram f'ei tas sempre concomitante-= 
mente, para evitar possíveis influências do climaº 

Os mesmos car�cteres morfológicos foram analisados em exem-

plares normais das duas linhagens·· originais do cultivar Mundo Novolil

com a mesma idade� e que constituiu o grupo testemunhaº 

Com a observaçio das mesmas caraqterísticas em cada planta, 
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foi composto o quadro 1 (Apêndice)º

4o2o .Determinação do número de cromossomos em mitose

Foi·tentada a determinação dos nú.meros de cromossomos na mi= 
p ,V o .? 

tose, seguindo os metodos abaixo expla.nados si porem nao consegcuu=se e� 

lulas em divisão 9 com a clareza e número suficientesº 
Meristema de raiz = Para o estudo citológico em pontas

raízes· sã.o necessárias raízes em :fase de intenso desenvolvime.ntoo 

de 

Nor 

· malmente, em café9 conseguem=se boas lâminas de raízes secundárias de
0seedlingstG·; as primárias apresentam. região meristem.ática pouco ativa.,

Outra possibilidad� de obtenção de raízes para estudos cito16gicos é o
. A 

tratamento de estacas com ho.rmonios de crescimentoº
Como as plantas em,estudo se apresentam adultas e no campo9

:foram :feitas tentativas para enraizamento de estacasº 

O enraizamento em café não é :fácilº Foi :feita uma tentativa 
utilizando o ácido indol-butíricolil que é, entre os honn.Ônios vegetais 9

o mais comum.ente u�ado e que oferece mais oportunidade d� êxito� con

:for.me AUDUS (1959)@
Estacas de aproximadamente 20 cm.,, com folhas reduzidas a

1/3 de sua superf'Ície (para evitar pera.a-de água por transpiração) f'o= 

ram colocadas. em solução aquosa de ácido• indol=-butirico por 24 horas, 

à temperatura ambiente (20=222C)., 
·~ A 

As concentraçoes de hor.monio utilizadas foramg

1ª série d.e tratamentosi 300, 200 il 150 e 100 pt>p.,mQ 
2ª' série de tratamentos� 150, 100, 50 g 20 e 10 p.,p.,m., 

Para cada solução, dois tipos de estacas foram esperimenta= 

dos mais e menos lenhosas, dez estacas de cada tipoº 

Após o tratamento as �stacas· foram lavadas e em seguida� 
ta.das em vasos individuais ou canteiros em estuf'im onde t de baixo para 
cima 9 havia camadas de: a) terra e esterco� b) terra e areia grossa; 

-e) areia grossaº Quando plantadas em vasos individuai�, estes foram
A p 

. • 

conservados em camaras um.idas, com temperatura controlada até o enrai=
zamento., As temperaturas das câmaras foram de 17 f 25 e 30@ C o

Meristema de gema f9liar - Outra alternativa para contagem 
de cromossomos somáticos de plantas perenes, de crescimento lento e a= 

dultas 9 é o tecido meristemático apical ou as gemas :foliaresº 

No cafeeiro, logo após a colheita dos frutos e com o começo 
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da estação chuvosa, os ramos laterais e os ortotrópicos começam. a se 

desenvolvert portan.tó� no ápice desses ramos existe uma região de cre� 

cimento onde as células estão se dividindo intensamenteº 

Técnica emprei@da para o preparo de lâminas = Gemas folia=

res� e folhas novas de 0 9 5 cm de comprimento fore.m. coletadas em solu=. 

ção aquosa de paradiclorobenzenoº Os vidros de coleta� as pinças eª!!. 

calpelos eram rigorosamente isentos de drogas9 para evitar qualquer 

contaminação do paradiclorobenzeno e a conseqüente pertv..rbação da mit-2, 

seº . As gemas 11 após �icarem na solução durante 5 a 6 .horas, a 16=182C ,,

foram fixadas em álcool-ácido acético na proporção de lil, durante a

proximadamente 24 horaso 

No momento do preparo das lâminas, o material foi levemente 

enxugado em papel de filtro e colocado em tuna mistura de 9 partes de 

orcefua acética (a·2% em ácido acético a 70%) e uma parte de RCl N; 

·tal mistm:-a foi aquecida à chama por alguns s�gundos e mantida em ba -

nho=marià à temperatura de 40º C por uma horaº Depois de divididas em
-

. . - , porçoes menores, as gemas foram transferidas para uma soluçao de orce�

na.acética a 1% em ácido acético a 45%� aí per.manecendo por três ho=

- A 

rasº Dessa soluçao� foram. levadas para a lamina e pressionadas com a

lamínula; para o espalhamento <:las células e cromossomosº

• - r

Deter:nunaçao do numero de cromossomos em meiose 

Esse método foi amplamente utilizado no trabalho e aplicado 

a todas as plantas onde se fez ne·cessária a determinação do número de 

cromossomos., Anteras de botões :florais em desenvolvimento foram utili 

zados no preparo das lâminas.,

Muitas coletas foram necessárias para se contar com material 

de recente fixação, pois a determinação do número de cromossomos 9 cor

reta e sem dúvidas, exigia lâminas muito boasº O material foi coleta=

do nas diversas épocas do florescimento de café e durante três anosº 

.só foram. analisadas células onde o espaJhamento dos cromossomos e a 

sua coloração permitiam um.a inter-�retação precisa; cromossomos foram 

contados em cerca de trintá células� em média9 para cada pla.i.�ta, depeE:, 

dendo da dificuldade de interpretação; às vezes, por exemplof era diff 

cil distinguir um trivalente de um bivalente mais um monovalente, quan 
. =? 

do estes Últimos estavam justapostosº 
A -

Durante o exame das laminas foram realizadas observaçoes. so-
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bre cromossomos ligados ao nucléolo� formação .de mono-� tri- e tetra

valentes1 for.mação de i'laggardsn 
1t fragmentação de cromossomos etcº� a

pesar de o objetivo principal ser a determinação do número de cromos =

somos 0 C:.

4o3olo Preparo das lâminas 

Ramos das plai1tas a serem estudadas foram coletados em sacos 

plásticos e levados para o laboratório� aproximadamente dois dias an=

tes da divisão meióticaº Colocados em vasos contendo �o-ua9 com� fo=

lhas reduzidas no tamanho para evitar excesso de transpiraçãoj os ra

mos foram levados para uma câmara úmida com temperatura variável entre 

20 e 252 e ., Quando os botões atingiam o tamanho ideal para :µieiose (que · 

coincide com o aparecimento de uma cor branco-esverdeada característi= 

ca)� amostras periódicas eram examinadas com carmim acético., Como em. 

Coffea arabica há um razoável sincronismo no desenvolvimento dos bo= 

tões�·quando a amostra atingia o estado desejado = no caso, diacinese, 

me-!;áf'ase I e a.11.á:fase I = os botões em tama.n.ho e cor s(;3lllelhantes aos tes 

tados eram. colhidos e fixadosº 

ffixação = O fixador utilizaáo foi sempre Carnoy 3gl (áicoól 

absolutog ácido acético);. a fixação se fez em 24 horas, à temperatura 

ambienteº No dia seguinte ao da fixação, o fixador era renovado e o 

material guardado em congeladorº 

Coloração - O método de coloração utilizado foi o do esmaga= 

mento com carmim acético; as anteras foram. colo7adas sobre'uma lâmina 

e dilaceradas em presença de carmim acético para a libertação das cé

lulas=mãeº Para melhor achatamento do tecido esporÍgeno, todo o teci= 

do restante da antera foi retirado ., Os passos seguintes consistiram. 

em .colocar a lamínula sobre a lâmina, aquecer à cham.a. e, enquanto g_ue!! 

tes, pressioná=las fortemente uma contxa. a outraº Assim preparadas e 

.seladas, permitiram boas imagens ao microscópio, por 15 dias aproxima= 

damente .,

T:!:- • .A. , ,., -..ua.w.ina� per.m�enues - Foi necessario prolongar a duraçao das 

lâminas, tornando-as permanentes, porque os botões, depois de fixados p

mesmo quando conservados a. QQ C alteram.-se após algum tempoº As lâmi

nas preparadas do material assim conservado mostravam as células com 

citoplasma denso, fortemente c9lorido pelo car.mim.; os cromossomos ti = 
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nham pouco contraste e mau espalhamento., 

O método empregado para o preparo de lâminas permanentes foi 

o do gelo seco 9 já experimentado em células animais com Ótimos resu.1=

tados segundo CONGER e FAIRCHILD (1953)0

A técnica consiste no seguintei colocam-se lâminas de es:ma=

gamento 9 seladas 9 . sobre uma barra de gelo seco (co2 no estado. sólido)

por alguns minutos; há v-:m. processo de congelamento rápido de todo o m� 
,

terial e, conseqüentemente, o material selante se quebra e e facilmen-

te retirado para� em seguida, com o auxílio de uma gilete, despregar=

se a lamínulaº Lâmina e lamínula são então colocadas em uma solução 

de álcool absoluto e ácido acético glacial na proporção de l:ls, pas

sadas para o álcool etílico-álcool butílico normal 1il9 álcool butÍli= 

co · , no:rmal :i' e montadas em bálsamo 9 permanecendo em cada estádio ape=

1 

nas alguns minutosº 

4o4 o .Agrupamento das plantas· segundo a citologia b 

-Completadas as determinações das 75 plantas, foi possíveJ. 

grupá=las quanto ao número de cromossomos<? Dentro de cada agrupamen-to 
A 

• cromossomico foram rev.nidas :plantas com a mesma morfologiaj :formando 

então alguns subgrupos, e observadas as disparidades mor:folÓgicas en= 

tre elas e delas com as plantas normais <? Fo� possível, com �sse ar= 

ranjo� verificar a morfologia peculiar causada pela ausência ou pela 

presença em triplicata de determinado cromossomo, e� ainda� sugerir�c.2, · 
A 

mo no caso das muitas monossomicas encontrad�s, se o cromossomo impli= 

cado era ou não o mesmoº A análise mor:folÓgica foi a mesma anterior= 

mente descrita .,

Com os dados ci tolÓgicos e de acordo com as c·aracterísticas · 

morfológicas: as. plantas foram agrupadas no· quadro 2 .(Apêndice)º 

4o4olo Grá:ricos poligonais (Polígono de Hutchinson) 

Para visualizar a comparação dos c�acteres morfológicos an� 

lisados no material de estudo em relação às plantas nor.mais, :foram 

construídos gráficos poligonais de Hutchinson .� LeVE e NADEAU (1961), 

?1'.fAJUNDAR e MDKHERJER ( 1971) e 

O gráfico poligonal nada mais •é que um círculo, onde cada 

raio representa uma característica e g sobre esses raios i, pontos g_u.e re=
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presentam as variações de tal característicaº O número de raios cor

respnde ao número de características analisadas, e cada raio está divi 

dido de acordo com a escala de valores correspondente a cada caracte =

rística.. Para o caso particular de uma, plantaj uma espécie, um aneu=

plÓide ou um.a população 9 enfim 9 somente um ponto é feito sobre um. raioº 

Ju.1'.l.tando� através ç.e retas s> os pontos dos diferentes raios que .repre=

sentam a unidade adotada i temos o polÍgonô 9 cuja fo:rma varia e cor= 

responde s, quando todos os polígonos forem comparados 9 às variaÇões das 

características do que foi e.nalisadoo 

Para cada fenótipo encontrado foram construídos pol�gonos e 

agrupados segundo a dete:rminação cromossÔnica (f'igo.ras la. 5)0

4 o 5o Análise de pÓlen 9 fruto e semente

Fez:=se a análise de pólen, fruto e semente 9 para verificar 

se a falta ou o excesso de cromossomos produziriam. alguma alteração na 

porcentagem de pólen abortado e na formação da semente em. decorrência 

da ação gênica direta desse cromossomo ou da interação de genes agora 

alteradaº Viabilidade de pólen diferente foi encontrada por BLAKESLEE 

e CAB.TLEDGE (1926) e por BUCHHOLZ: � BLA.KESLEE (1932) em trissÔmicos de 

.Q_a�º Um. outro objetivo foi a possibilidade de visualizar9 através 

do pólen e do fruto, se diferentes fenótipos eram resultantes de dife= 

rentes cromossomos envolvidos.; pela comparaç.ão dos dados obtidos, hip.2, 

teses mais prováveis poderiam ser construídasº 

.Análise do pÓle__g = Botões :florais prestes a se abrir foram 

colhidos diretamente da planta em placas de Petri contendo, no fundo, 

papel de filtro umedecidoº A cada lâmina corresponderam as cinco ante 

ras de um botãoº De cada pl.ànta foram analisadas cinco lâmi.n.as 9 cerca 

de cem grãos em cada uma (aproximadamente 500 grãos por planta)º As 

contagens dos grãos cheios e vazios foram efetuadas em campos tomados 

ao acaso, nas lâminasº O pólen foi colorido pelo carmim acéticoº Nos 

fenótipos que abrangeram, mais de uma planta� o pólen de cinco delas 

foi analisado (quadro 3) o

Análise dos frutos - Foi feita em cem frutos para cada plan

ta.º Ta:ro.bém aqui foram. examinados apenas cinco a sete exemplares dos 

grupos morfológicos que continham várias plantas iguaisº 

Frutos ainda verdes j porém já completamente desenvolvidos jf.2, _
ram cortados no sentido transversal ou, quando necessário 9 disse�ados� 
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Uma primeira análise foi feita para conhecer como eram constituidos os 

frutos dessas plantas e se havia j na sua formação� variação que pudes

se ser atribuída à sua constituição cromossômicaº Observou-se, entãos 

a freqüencia de frutos provenientes de ovários bilocu.lares 9 que é re

gra em café, e ovários trilocu.laresº Nesses dois tipos mais comum.ente 

encontradoss, analisaram-se os que eram. do tipo nchato� (duas lojas de=

senvolvidas) � nmocah (um.a loja desenvolvida) e n·cunhaiv (três lojas de

senvolvidas)º Em. todos_ eles foi pesquisada a freqüencia de lojas com 

endosper.ma 9 com peris:-perma (vazia), e não desenvolvidas (tipo moca)<> 

Com os dados dessa análise foi elaborado o quadro 4o

Efetuou-se a análise das lojas 9 quanto à presença de endos =

per.ma (quadro 5)o 

A variação de características encontrada nos frutos de café 

é pequena,, Variam. no tamanho e na forma e j mesmo assim, de maneira i!, 

relevanteº Devido a esse fato 9 os frutos foram. estudados· principalmea 

te através do pesoº 

Foram colhidas amostras de frutos i ao acaso� de cada planta 9

em número maior do que seria analisadoº Em seguida foram imersos em 

água para que sobrenadassem os chochosº Depois de estes serem retira-
. 

. 

,.., 

dos9 a porçao do fundo foi enxugada e dela contados cem frutos ao aca= 

so., Estes cem frutos foram divididos em. três classes� a primeira� 

com os 25 frutos maioresi a segunda 9 com os 50 frutos de tamanho inte� 

mediários; a terceira� com os 25 frutos menores., ·Essas três classes 

fora..:m. pesadas separadamente, calculando=se a porcentagem relativa de 

cada um.a no peso total da amostra e o peso unitário por fruto.,

Da mesma for.ma que para o pólen� foram estudadas cinco a se= 

te plantas� tomadas ao acaso naqueles gru:-pos com vários representan= 

teso Aqui também, os dados obtidos foram reunidos em um quadro com as 

plantas agrupadas de acordo com o número de cromossomos (quadro 6).,
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5.,, RESULTADOS 

5 o l o Características morfológicas

As P+antas _analis_adas mostraram alguma diversidade morfolÓg,! 

ca.,, Numa mesma linhagem notam-se plantas com porte, ramificação e ti

po de folha diferentes e até numa mesma planta são comuns característ.!, 

cas diferentes� como folhas mais alongadas, mais verdes 9 menores.,, Es

sa variação torna· difícil um estudo de morfologia $ principaJ.m.ente qu.a;,2_; 
.. 

do as difer$nças encontradas são pequenas, como nas plantas estudadasQ 

Outro fato observado e que dificultou sobremaneira a pesquisa foi a iE; 

constância de certos caracteres nas diferentes épocas do anoº Efetua

ram.:,se visitas periódicas ao campo para melhor conhecimento dessas va

riaçõesº Foi também de grande auxilio na escolha �os caracteres, a 

chave dicotômica e as descrições de variedades da espécie Qo arabica 

Lo , de KRUG et alo (1939)º Todas·as plantas foram. observadas e a.�ali= 

sadas concomitantemente :w e as caracterÍs-'t:;icas escolhidas atingiram o 

número de 22� abrangendo o hábito ,, as :foThas e a :frutificação.., Nas 
A 

:flores :foi iniciado um estudo pormenorizado do tubo da corola9 diame -

tro da f'lor l) número de pétalas e estames ll comprimento e largu.ra dos 1,2 

bos da corola, o qual não :foi continuado porque as diferenças encontra 

das foram insignific·antes .,,

Para 'o estudo·morf'olÓgico das plantas no.rmais e das possíveis 

aneuplÓides, adotou=se um critério, como já foi dito, com base na veri =

:ficação-da· variação existente em 22 características morfológicas pree� 

tabelecidas:º Por exemplo ,, na observação das folhas das plantas-centro = 

le, e das duas progênies� os tipos encontrados puderam ser enquadrados 

em quatro classes quanto ao tamanhoi grandes·1 _médias, pequenas e mini 

masº Nas plantas normais, em·relação a esses tiposs· encontraram-se :f.9, 

lhas médias ou, �ais raramente, pequenasº Tal sistema foi usado pa:ra 

as 22 características estudadas .,

Confor.m.e o critério estabelecido� as plantas-controle, nor

mais, portanto 9 apresentaram as seguintes características em relação 

às aneuplÓidesi 

No hábito, verificou-se porte alto -(:figura 8-C) j .acima de 2 

metros de altura com-a haste central va::riável entre multi- e unicau.le; 

ramos laterais sempre longos j dispostos horizontalmente ou levemente 
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pendente.s na parte basal da planta; ramificação lateral secu_11.dária a

bundante; internÓdios longos; ramos laterais finos; folhas opostas for 

mando t:rm. único plano com o ramoo Folhas verde-escuras_; limbo de espe.§. 

sura fina 9 de tamanho médio, f_or.ma alongada 1 - sem rugosidade9 ângulo da 

base reto ou levemente obtuso e ápice sempre bem distinto; folhas sem

pre da mesma for.ma e cor em toda a planta; margem ondv.lada e folhas n2 

vas planas (figura 7=A)o Fr-atos de tamanho médio, com o disco não de= 

senvolvidoa Todas as plantas com excelente produção (figura 11-A e G)o 

Nessas plantas9 das duas.mesmas linhagens que deram origem 

às aneuplÓides, observaram-se pequenas variaçóes em algumas caracterÍ.ê.

ticas (figura 2-A, :B1
1 C e D)., 

5olol" Caracterização morfolÓ�ica dos possíveis aneuplÓides 

As 75 plantas analisadas revelaram, desde o inicio das obser 

vaçÕes, uma diversificação em muitos aspectos morfolÓgicoss porém� ge

ralmente ? com U!lla variação pequena de suas características q_ua.11.do· ana

lisadas individualmente .. Com base na observação de características c.s:, 

:mu.i."1.s, procurou.=se estabelecer grupos 9 e em cada um deles tomar u.ra.a plan 

ta como seu padrão·., Alguns grupos se mostraram mui to homogêneos e com 

um número apreciável de plantas; outros incorporaram menor n-ámero de 

plantas, nas quais as características observadas nem sempre se enqua= 

drava.m perfeitamente nas do grupo9 muitas pla:ntas foram mantidas isola 

damente por apresentar características incomuns .,

For.mam=se doze grupos morfológicos, incluindo um maior 9 de 

27 plantas� que em nada diferem das plantas-controle j além de serem al 

tamente produtivas, o que contribuiu.para supor serem normais (figura 

2=C e D)e 

Os diferentes grupos estão assim constitu:f.dos� 

Grupo I = plantas normais 

1374 1409 1418° 1439 1457 

1377 l411 1421 1443 1463 

1392 1412 1430 1445 1465 

1396 1414 1432 1447 

1399 1416 1435 1448 

1405 1417 J.:438 1456 

Essas plantas, apesar de serem bastante uniformes, apresent_f;; 
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ram. também pequena variação porém dentro dos limite$ obse:r1Tados nas 

plantas-controleº Restrigiram.-se mais ao porte e à haste centralº O 

ângulo da base da folha variou em cinco plantas, apresenta�do=se mais 

agudoº Outras variações apareceram em pÍantas da linhagem MP 376 = 4, 

quanto ao comportamento e disposição dos ramos laterais e ramificação 

lateral se�emdária (figura 2-0 e D)o 

Grv.po II = tipo "136�w 

�um.grupo muito homogêneoº As 16 plantas nele compreendi= 

das são muito semelhan.tes entre siº Apresentam fenótipo próprio, in

con:fvndÍvel com as no:r.m.ais j ao mesmo tempo que pouco diferem delasº 

Possuem porte variável entre alto e médio (figura 8=D) e são 

rn.ais uniform.es :.que ·:as normais quanto à haste central, que comum.ente se 

apresenta multidivididaº Diferenciam-se das no:r.m.ais pelos inter�Ódios 

mais loneos� escassa ramificação lateral secundária, folhas mais alon= 

gadas e ângulo da base mais agudoQ Mostram menor número de folhas, as 

pecto esse devido à interação dos fatores g i..11.tern6di�s mais longos s es 

· cassa ramificação dos ramos laterais e maio� queda das fol11as (figura

9-A)o A produção de·frutos é menor"'

As plantas incluidas nesse grupo sãoi 

l369 1381 

1376 1384 

1379 1390 

1380 1398 

Grupo III= tipo 

1401 

1407 

1424 

1433 

etquase nor.m.al ºª

1434 

1444 

1459 

1464 

Quatro plantas apresentam um. fenótipo inter.mediário entre as 

nor.m.ais e o tipo º1369 19
: 

1383 

1389 

1397 

1400 

Diferem das normais pelos inte:rnÓdios mais longos� principa! 

mente na 1383 e 1389 (figura 8-B e 10-B), ramificação secundária menos 
;.. 

densa, angulo da base da folha mais agudo e menor produção de .fr-atos ª 

Diferem do ·tipo "l369n pela rara.ificaç�o secundária que� à exceção da 

1397 9 é mais intensa, e pela maior quantidade de folhas� 

Grupo IV - tipo u137111

Apresenta morfologia peculiar e é a única planta encontrada 
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com esse fenótipoº Tem porte baixo, com caule único; os ramos late-. 

rais são curtos, horizontais ou levemente ascendentes e exibem uma ra

mificação intensa nas pontas, cau'sando enfolhamento denso na pla.nta .. E� 

tes ramos são mais grossos que os dàs normais e as folhas tomam a posi 

ção original de opostas cruzadas e não dísticas, como normalmente se a 

presentam as folhas do arábica ., Sua forma é muito estreita ., g_uase li=

near9 conseqüentemente� o â..�gulo da base é muito agudo e o ápice não é 

destacado (figura 7=C) ,, ·os frutos são pouco maioress mais alongados 

que os das plantas normais, e a frutificação ê mediana (figura ll=B) ..

Gr'lJ.pO V = tipo 11 1375 eo

Compreende as plantas de nÍ1Illerosg 

1375 

1391 

1415 

1446 

É v.m grupo pequeno e heterogêneo .. As plantas diferem entre 

si mais na folha., No hábito i são muito semelhari.tes, razão pela quaJ. 

estão incluídas no meSI/lO grupo., Caracterizam.=se por apresentar porte 

mais baixo do que as nor.m.ais (figura 6-C), todas co:m o· caule indivi = 

soº Os ramos laterais são longos, principalmente os mais ba�ais 9 e des 
. - -

cendenteso A ramificação lateral é abundante em todo o ramo., Os 'in= 

ternÓdios são longos como nas nor.mais, ou mais curtos, e a espessura 

dos ramos secundários é variávelº As folhas tomam uma posição dÍstic� 

como nas plantas nor.mais :il e sua cor :il em duas delas 11 é mais escu.ra que 

a nor.mal� são de espessura mais grossa, principalmente na l375e Seu ta 
. 

-

manho varia muito no gru.p.o, e na planta 1375 o limbo é mais arredonda-

do (figura 10-A e C)., Duas plantas apresentam heterofilia., Os frutos 

variam no tamanho,, Nas plantas 1375 e 1415 :il são de taman..ho norm.al; na 

1395 são peg_uenos 9 e na 1446, ainda menores (figura ll=F)o Em todas, 

o disco não -e desenvolvidoº A frutificação das plantas 1375 e 1391 é

muito baixa, e nas 1415 e 1446, mediana ..

Grupo VI = tipo ªº1378 1P

É um. g.rv.po menor1 de três plantas somente: 

1378 1408 1449 

Exibem porte alto, de forma mais ou menos cil.indrica� e a 

haste central é indivisaº Os ramos laterais são mais curtos do que 

nas nor.mais e se dispõem horizontalmente� A ramificação secundária 
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abUi.--idante � sendo q_ue na planta 1408 está mais localizada no ápic·e dos 

ramos .. Os in te.rnÓdios são longos 9 e omo nas no:r.mais, ou ligeira:men:be 

mais curtos� As folhas são de posição distica 9 mas na 1378 são quase 

opostas cruzadas, e de cor variável� desde o verde mais escuro ao mais 

claro; o limbo não é espesso, mas na 1378 é levemente mais grosso e ru 

goso na face inferior; o taro.anho da folha é variável entre media.no e 

pequeno; existe heterofilia em muito pequeno grau; o ângulo da base fo 

liar é reto ou agudo e a margem bem mais ondulada que nas normaisº As 

folhas novas apresentam=se semienroladas no sentido ápice-base, talvez 

devido à ondulação maior da sua margem (figura 7-E); os frutos são de 

tamanho médio, com. o disco não desenvolvido; a frutificação é média ou 

baixa .. 

Neste grupo o florescimento é mais tardio do que nas plantas 
p A 

normais e isso e uma constante para as tres plantasº 

Grupo VII - tipo 01403'8 

!
,,.. 

Cinco plantas compoe:m esse agrupamentoi 

1395 

1403 

l429 

1437 

1458 

:.&n todas elas per-manece a disposição original das foll�as,qµ.e 

é_oposta cruzadas comum ao gênero 9 diferencie.ndo=se nessa caracteristi 

ca das normais (figura·6-D)� onde� no ramo adulto 1l devido a um cresci

mento desigual do mesmo� tomam um.a posição dÍsticao Essas caracterÍs=

ticas 9 folhas ·com margem lisa e disco do fruto desenvolvido
i são as 

mais notáveis no grupo (figura 8-A e 9-C)o A heterofilia também é co=

mum.0 são plantas heterogêneas nos demais caracteres analisadosº 

Convém ressaltar algum.as características individuais: a pl� 

ta. 1403 apresenta porte baixo (figura 6=B), os ramos-são semi=ortotrÓ= 

picos e a haste central é curta e indivisaº As folhas novas são dobra 

das sobre a nervura principal 9 acanoadas e assim se mantém até adul-

tas, porénimais atenuadamenteº As folhas são mais coriáceas, mas gro� 

sas, levemente rugosas e mais claras© A produção é muito baixaº A 

pl8.::�ta 1437 tem o disco muito desenvolvido (figura 11-C) e a 1458 te.m 

porte alto 9 ramificação lateral escassa, nervuras muito evidentes na 

face ventral da folha e disco desenvolvido, mostrai.�do o· cálice da flor 

semi-desenvolvido no fruto maduroº 
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Grupo VIII - tipo iv1420 1v

A única planta exibi1'ldo esse fenótipo tem porte mediano e 

haste central mÚltiplaº Caracteriza-se por inte:rnÓdios curtos, folhas 
,.. 

pe�uenas e mais alongadas do que.nas normais, com o angu.lo da base 

mais aguda. (figara 7=D); a frutificação é media.nà.9 mas na maio:riai, os 

frutos são chochosº 

Grupo IX - tipo· 1n1422 °»

Aqui também há um.a Ú..1'lica planta que se diferencia das nor-

mais por seus internÓdios mais cu:ctos, folhas mais alongadas, heterof,! 

lia presente e ângulo da base :mais agudo .. É setn.elhante à planta 1420 .. 

Grupo X - tipo �i1423ia 

Características interessantes separam esta pla.1'lta das nor-

mais e das restantesi o porte é mediano e a haste central indivisaº Os 

ramos laterais são longos9 descendentes e a ramificação lateral é far

ta em todo o .ramoº As :folhas, apesar de dÍstic.as, mostr� uma tendên

cia de se inclinarem para. baixo, que lhes é peculiar (figura 10-D)º são

maiores do que as das plantas nor.mais :1 e mais alongadas, com o ângulo 

da base também mais agudoº Apresenta o fenômeno da falsa poliembrio= 

nia em alta porcentagem de frutos (80%) (figura 11-E) o

Grupo XI = tipo 1ª1442 1º

Constituem este grupo as plantas� 

1419 144-2 lf5l 

É um. grupo pouco homogêneo, cujas características constantes 
~ 

sao folhas·:ma.is arredondadas, limbo :foliar encurvado _para baixo e ond,:2; 

lado, de um verde mais escUZ"o e brilhante na :face superior que nas nor 

maisº As plantas diferem mais no porteº As flores são anormais e pr2 

duzem ppucos fratos 9 princi:palmen�te a 1419 e a 1442 º Os frutos são P2, 

q_u.enos nas plantas 1419_ e 1451º 

Grupo XII= tipo n1461n

1370 1410 1428 

1382 1413 1436 

1393 1426 1461 

Estas nove plantas constituem um fenótipo bem diferenciado 
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das normais e que pouco diferem entre siº 

são todas baixas 9 igualmente multicaules (figura 6-A)º Os ra 

mos laterais são curtos e dispostos horizontalmente, emitindo ramifi

cação só na extremidadeº Os internÓdios são muito curtos e os ramos 

laterais 9 grossosº .As folhas 9 como no grupo VII, dispÕem.=se de forma 

oposta cruzada; normalm.ente são mais claras, de espessUZ"a fina e de ta 

manho mediano a pequeno; são mais alongadas.que as normais, levemente 

mucronadas e mostram. heterofilia.pronu..�ciada, o ângulo da base é agudo 

ou muito 8.e,'YlldOo As folhas novas apresentam-se dobradas no sentido da 

nervura principal (figura 9=D)º Os f1""Utos são pequeno� 9 com o disco 

não desenvolvido e de for.ma e tamanJ.10 variados de acordo com a planta. 

(figura ll-D)o A frutifica9ão varia de mediana a baixaº 

.5o2o Análise citol6gica 

A análise citolÓg�ca nas duas progênies das linhagens CP 379 
= 19 e TuIP 376 = 4 revelou plantas aneuplÓides e não-aneuplÓides" 

Dessas Últimas j uma minoria exibe discrepâncias morfológicas 
em relação ao controle e as outras são perfeitamente norm.ais e Em. res:2;
mo, nas 75 plantas 9 foi encontrada a seguinte constituição cromossÔm.i= 
ca:g 

Ploidia 

2n 

2n (deleção) 

2n l + 1 

2n + 1 

2n + 2 

l '-

2n = 1 - l

N!l de ;planta.§_ 

34 

1 

3: 

4 

30 

1 

Totà.l = 75, 

Plantas não aneuplÓides .... As· trinta e seis :plantas dissÔmi -
·cas podem ser divididas em:

a) plantas morfológicamente normais e com comportamento meiÓ
tico normal; 

b) plantas normais quanto à morf'ologia 11 mas com meiose um.

pouco irregular; 

e) plantas com morfologia. discrepante da normal e meiose ir-
' regu.laro 
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No primeiro gru.po 9 estão incluídas vinte e oito plantas, das 

quais treze foram estudadas citologicamenteº Em.bera tenha sido peque=

no o número de células analisadas, a meiose parece transcorrer normal

mente ? porque não se observou qualquer irregularidad.ec O aspecto nor=

mal das 28 plantas e as observ-ações citológicas das_l3 em particular 

levam a supor que são todas nor:rn.aisc. As plantas incluídas na classe.§: 

foram as seguintes: 

. 1374 1412 1438 

1377. 1414 1439 

1389 1416 1443 

1392 1417 1445 

1396 1418 1447 

1=397 1421 1448 

1399 1430 1456 

14-05 1432 1457 
==== 

1409 1435 1463 

1411 

Na comparação desse grupo com o grupo I, morfo1Ógico 9 notam� 

se que duas plantas foràm aqui acrescentadas 'J/ as de números 1389 e 

1397 9 oriundas do grupo do tipo ng_uase nonnaln º 

da 9 a 1465c

Uma planta foi exclui 
-= 

AJ3 plantas grifadas foram estudadas citologicamen�eº 
z 

Na segllnda classe, uma única planta foi incluída, a 

com 44 cromossomos e aparência normal� Em. diacinese e metáfase 

1465, 

I ob-

servam-se com certa freqüencia monovalentes 9 pela falta de parearn.ento 

de algum homólogoº 

No terceiro grupo 9 reunindo sete plantas, alguns 

puderam ser distinguidos do normal, como segue: 

A 

1378 

B 

. 1419. 

1442 

1451 

Fenótipos, 

e D a 

1422. 1371 1420 

fenótipos 

E:n lâminas da planta 1378 notam-se, freqüentemente, células 

com 21II + 2I e até 19II + 6Iº Em anáfase I é comum a separação 21 -
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23 (figura 12=A9 B 7 C e D)º 

As plantas do fenótipo B são semelhantes, e mostram também 

monovalentes, mas muitas· células evidenciaram 2211.. Na planta 1419 0,2_ 

servam-se células com 2011 + lIII + lI e 19II + lIII + 31 º Em célu
las-mãe na fase de g_uatro nÚ.cleos, alguns ªlaggardsiij foram observados., 

N� planta 1442 9 muito irregular1 foram vistos em metáfase e anáfase I

fragmentos cromossômicos no citoplasma., Na planta 1451 monovalentes 
~ , 

A 

sao encontrados com freqüenciao 

O fenótipo e, com a planta 1422 9 evidencia monovalentes tam

bém com certa assiduidade., Tanto na divisão reducional como na equa� 

cional observam-se cromossomos retardatários, que dificilmente 

incluídos nos ·gametasº 

serao 

Nas plantas 1371 e 1420 foram constatadas�possíveis deleçÕes 
A 

. . 

cromossomicas, homozigota e heterozigota, respectivamente., Na primei= 

ra parece haver falta de um pedaço igual.dos �ois homólogos e essa di= 

:minui.ção do cromossomo parece acarretar, muitas vezes, falta de parea=

mento, porque é freqüente o número de células com os homólogos defici� 
. . 

' 

entes na :forma de univalentes (figura 13-Aj B _e C)" Na segunda, ocor=

reu a deleção só em um homólogo 9 ·e possivelmente grande extensão deste 

foi perdida porque não se observou paream.ento entre o cromossomo in= 

teiro e o fragmento (figura 13=D)o

O cromossomo deficiente da _1420 é muito pequeno quando vis

to em diacinese e metáfase.., �lessa planta a falta desse material cro= 

mático produziu um fenótipo característico e uma ocorrência alta de 

frutos chochosº 

�d-antas aneuplÓides - Vários tipos de desvios do padrão num.f 
" Jf' 

' 

rico do cafe Arabica foram constatados nas plantas est-adadas, alguns 

com maior freg_üencia e g_ue apresentaram também. plantas com morfologia 

diferenteº A diferenciação morfológica foi maior em alguns gruposº 

a) MonotrissÔmica - Na planta 1375 contaram-se 44 cromos-

somasº A análise citológica .evidenciou sempre formação de monovalen-
,; ,,. , tes f sugerindo monotrissomia� Há maior freqüencia de celula com 2111

+ 2-I (figura 13-E) 9 mas esporadicamente aparecem também. células com 

20II + 4I� e um. único caso com formação de lIII + lie t necessá:rio9

· porém:v ressaltar a po�sibilidade de justaposição d� lII. _ com lI' facil:,

mente confundível ao microscópioº Em. aná:fase encontraram-se células 
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com separaçao 21 - 23º 

A planta 1375 foi anexada ao grupo morfológico V 9 onde se en 

centraram outras três plantas 9 constituindo um grupo heterogêneoº 

Foi a única planta encontrada com tal constituição cromos-
..... .  som.ica .,

b) TrissÔmicas = Foram encontradas três plantas (1383 ii 1415

e 1423) com 45 cromossomosº Diferem fenotipicamente, sendo que a pl� 

ta 1383 é a que mais se assemelha às norm.aisQ As outras duas diferen=

cia:m-se das nor.m.ais e entre si ll em muitas características., Com ·base

nessa observação e no comportamento diferente no pareamento meiÓtico· 

dessas plantas, pode-de presumir que cromossomos diferentes lhes te=

nham sido acrescentadosº Foram realmente incluídas em gr1..1pos morfoló

gicos distintos g J.383 {grupo· III9 g�g_uase normaln) 1415 (grupo V 9 tipo 
111375"); 1423 (grupo X)o .. _ As. duas primeiras apresentam fenótipos co=

muns a outras plantas9 porém a 1423 é única no aspecto .. Na planta 

1383 si é mais comum observar�se em diacinese e metáfase I, 22II + 1I 11

mais raramente notam=se células com 21II + 3I ou 2lII + lIIIº Na pl�

ta 1415 (figura 12�E)9 a formação de trivalente é mais comum, sendo r� 

ro observar 22II + J.Iº Além disso 1· veri:ficou=se também que mv.itas cé=

lulas mostraram dois bivalentes unidoso. É possível, ·no entanto 11 que 

seja apenas coincidência e que não estejam ligados, mas próximos., Ao 

que parece do pequeno número de células analisadas, a planta 1423 for= 

ma indiferentemente 21II
+lIII ou 22II'+ lI (figura 12=F)�

e) Tetrassômicas = Em quatro plantas foram encontradas 46 

cromossomosg plantas nº 1408 j 1429, 1449 e 1458, embora duas dalas 

(1408 e 1449) ainda com restrições .. Florescem mais tardiamente e seu 

florescimento é mais irreg--ulart além disso, forneceram lâm.i..'1.as de difi 
,,. . 

cil interpretação, com células de citoplasma denso, espalhamen�o de 

cromossomos deficiente e esses ainda dilatados, como se o tecido esti

vesse em degenerescênciaº Em muitas células contaram-se 23 bivalen =

-tes� Nessas duas plantas, dois bivalentes mostraram uma tendência de

se ·agruparem, dando idéia de formação de tetravalentes .,

Essas duas plantas são muito semelhantes e pertencem, junta=

mente com a 1378, ao grupo VIº· Uma característica peculiar do grupo e 

presente nas três plantas é o florescimento tardio ., É possivel q-µ.e es 
,..

tas duas plantas tetrassomicas o sejam para o mesmo cromossomoº 
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Na planta 1429 há mais sego.rança na afirmação de tetrassômial) 

porque lâminas melhores foram obtidas., 

� �omum a formação_de 23
IIs- mas forrn.�-se também 2lII + lIV'

22II + 2I 9 21II + lIII + _ lI e 19II + 5I + lIII" -Em anã.fase contou-se

separação 23-23 .. Observam-se algumas vezes·il geralmente em. metáfase, 

fragmentos de cromatina próximos aqs bivalentes 

A planta 1458 for.ma 9 com maior freqüencias- 2311 S' mas monova

lentes são vistos, às vezes., Fato curioso observado aqui 9 foi a in= 

constância do número de cromossomos devido ao fenômeno de citomixia, 

muito generalizado nessa. planta (Ill:ENDES e RIJO_, 1951)., Em todos os bo

tões examinados� muitas células foram vistas com ligações profundas, 

isto é, citoplasma estreitamente acoplado 9 ou ligado somente por fios 

de citoplasma. onde se notavam cromossomos passando de uma para outra 

célula-mãei às vezes j não só entre duas, mas entre muitas células" O

número de cromossomos então é muito variável; em uma célula contaram.=

se somente 1111 e em. outra 25II; células com 19 ou 2·0II são comuns o As

duas Últimas plantas estão reunidas no mesmo grupo VII (tipo 1403) con 
. 

'""' 
. . 

seqüentemente existem caracterís�icas comuns 9 mas é um grupo heterogê= 

neo, e diferenças puderam ser notadas no aspecto geral da planta, nas 

folhas e nos frutos, além do comportamento citológico., 

d) MonossÔmicas - Diversas plantas com dif'erente·s caracter:ís

ticas morfológicas apresentaram. 43 cromossomos� o que levou a crer que 

são diferentes os cromossomos ausentesº Pode-se distinguir oito fenÓ= 

tipos diferentes com essa constituição cromossÔmica9 sendo que em dois 

deles foram incluídas 15 e 9 plantas, respectivamenteº Os outros são 

representados por uma planta apenas., 

Os oito gro..pos estão assim constitUÍdos 9 de acordo com as ca 

racterísticas morfológicas de cada plantai 

19 gru.:po - 1396 1381 1401 1434 
- - -

1376 1384 1407 1444 

1,379 1390 1424 1459 

1380 
-

1398 1423 

22 grupo 1370 1410 1428 

1382 1413 1436 
-

1393 1426 1461 

32 grupo - 1395
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42 grupo - 1403

5º grupo - 1446

7º- grupo - 1464 

ªº grupo m_J.J91

Nos dois primeiros grupos a análise citológica foi feita em 

uma amostra. de plantasº Como todas as plantas examinadas con:firmàram 

o pressuposto (43 cromossomos), a. conclusão foi generalizada para to

das que apresentaram o mesmo fenótipoe As plantas sublinhadas foram

as estudadas citologicamenteº

A meiose dessas plantas apresentou-se normal� com exceçao da 

.1403 e da 1437º Foxm.ara.m=se 21II + lI na maioria das células, m.as foi

também freqüente observar maior número de monovalentesº Na planta 

1446 foi extremamente constante a formação de 21II + lIº- Os monovalen

tes mostraram freq�entemente divisão equacional em met�fase Io

Não foi possível distinguir o cromossomo faltante; parece i

no entanto S,l faltarem só os cromossomos pequenosw o que representa a 

maioria em caféº Na planta 1464 S,l provavelmente o cromossomo ausente é 

o homólogo do pa:r relacionado ao nucléoio, porque em maior número das

células esse estava na forma de monovalente (figura l3=F)º

As plantas 1403 e 1437 apresentaram meiose-mais irregular, 

mostrando casos de formação de trivalente s.i e mui tos ºlaggards19 são vis 

·!;os nas diferentes fases meióticas ..

A maior parte das plantas monossÔmicas pertence amesmos gru

pos morfolÓgicos1 os dois primeiros grupos citológicos coincidem inte

gralmente com o agrupamento morfolÓgi?O com exceção da planta 1464, � 

cluÍda no grupo morfológico tipo _ut369i9
.. As monossÔmicas 1391 e 1446 

pertencem ao grupo tipo n1375 rn junto com uma monotrissÔmica e uma tris 
Â 

• so:m.::i..ca., As plantas 1395 9 1403 e 1437 re:unem-se em um mesmo grupo com 

as plantas tetrassÔmicas o

e) DuplomonossÔmica - Na planta 1400 foram. encontrados ape-
' 

nas 42 cromossomos" Poder-se-ia :pensar que a mesma foss·e nulissÔmica ,-

mas a falta de pareamento constante entre dois cromossomos afastou es

sa idéiaº Em todas as células analisadas encontraram�se sempre 20II +

2Iº Em anáfase I e metáfase II foram anotadas separações 20 22 e

21 21º Apesar da falta de dois cromossomos não homólogos, a meiose 
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pareceu ser normalº Morfologicamente a planta difere pouco das nor

mais, situando-se entre o grupo das 11
g_
uase nor.maisn ., 

O método usado, de contagem de cromossomos em células-mãe de 

pÓlen 9 trouxe vantagem no esclarecimento das duas plantas encontradas 

com 44 (l375) e 42 (1400) cromossomos e que poderiam ser infalivelmen-
A 

te interpretadas, pela contagem em mitose, como nor.m.al disso:mica� a 
A 

primeira, e nulissomica,a segundaº 

Como foi dito anteriormente elaboraram-se com as vinte e du

as características morfológicas analisadas, dois quadros, o primeiro 

com as plantas colocadas segundo o agrupamento morfológico, e o segu:n� 

do, de acordo com o agrupamento citol�gico (quadros l e 2 - Apêndice)., 

Os gráficos poligonais foram construidos com base nas características 

que constam desses quadros e somente para os principais fenótipos .,

Os gráficos poligonais das duas_ linhagens CP 379 = l9 e 1'.IP 

376 - 4 mostram-se extremamente semelhantes nas cinco plantas-controle 

analisadas de cada uma; a variação existente é pequenaº Nas_ plantas 

normais das duas progênies, diferenças do mesmo grau foram encontradasº 

A maior variação registra-se no hábito da sete plantas da LCP 379 -19;

nas vinte plantas da LMP 376 - 4 ') menores diferenças no hábito foram 

percebidasº Nas folhas 9 as duas progênies variaram �emente no ângulo 

da base da folha1 entre reto e agudo (figura 2-C, D)º 

O quadro 7 dá uma idéia da variação de características no há 

bito, folha e frutificação encontradas nas progênies das linhagens CP 

379 19 -e rnP 376 - 4 em ralação à plantas normaisº As característi = 

cas que estão assinaladas foram registradas somente em plantas cujo f� 

nÓtipo é diferente do normalº O fato de as plantas 1369 e 1400 1 no 

quadr�" não apresentarem qualquer sinal, significa que o conjunto de 

caracteres diferentes apresentados por elas foi também observado espo= 

-radicam.ente em indivíduos no:r:m,ais, conforme é possível verificar na fá,

gura 2-A ') ::s, C "e D, o que conf'ir.m.a 9 de certo modo" a pequena dissemeJh�

ça existente entre essas plantas e.as normaise

Das plantas ·normais que apresentaram meiose irregular, duas 

foram selecionadas para a construção do :polígono, uma com leve altera= 

ção na morfologia e a outra bem distintas planta� 1465 e 1378 j 
respec= 

iivamente {figura 2.-E e F); realmente, quando comparados aos polígonos 
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de modificações· no hábito :foi maior .. 

~das plantas normais, o da l465 nao 
 

mostrou diferença, ao passo que o 
da 1378 se apresentou bem diferente 9 mais diferente mesmo do que al

guns aneuplÓidese :Entretanto, esta planta apresentou 44 cromossomos e 

meiose um pouco irregularº 

Para a análise das plantas monossÔmicas foi construído um po 

lÍgono para cada fenótipo diferente observado e nos dois fenótipos que 

abrangeram varias plantas1 todas as variações foram apresentadas no 

mesxn.o gráfico (figura 3-A� E si e,. D 9 E eF 9 e figura 4=Ae:S)o A forma 

dos polígonos variou muito, não se verificando semelhança entre eles, 

exceto o polígono da 1391, que é semelhante ao da 1446s e os das plan= 

tas 1369 e 1400 (duplomonossÔmica) (figura 4=D) 9 onde ambas assemelha

ram-se aos das normaisº 

No fenótipo 1461 observou-se a menor similaridade com as� 

tas normaisº O polígono apresentou-se de diferente forma (figura 3- 

:S)º 

O número de características diferentes nas monossÔmicas muito 

variá-1Tel, e neste tipo de aneuploidia encontram-se as plantas mais 

diversificadas� tanto no número de características como na sua aw. 

plitude· (quadro 5).. Constata-se s, na planta 1403, que das vinte e duas 

car�cte�Ísticas analisadas, quinze apresentaram=se modificadas� A pla� 

ta 1461 apresentou nove desiguais, muitas delas diferentes daquelas eg, 

contradas na 1403� Outros fenótipos apresentaram menor variaçãoº No 

conjunto dessas plantas ·notou-s� relativo equilíbrio entre o número de 

modificacões � . 
do hábito e da foTh..a.., 

. 
Nas plantas 1437 e 1446 9 o numero 

A planta 1375, monotrissÔmica (figura 4-C) apresentou varia= 

ção em oito características em relação às norm.ais1 com polígono distia, 

to tanto das �onossÔmicas como das trissÔmicas.., As ca:racterísticas va 

riariam no caule e na folha, em nú.mero equivalente (quadro 5) .. 

As duas plantas que apresentaram. deleçÕes (fie,-u.ra 4-E e F) 

mostraram. polígonos bem dist�ntosi sendo que a da 1420 9 com apenas um 

cromossomo deficiente 9 mostrou alterações em menor número do que a 

137l ll com duas defic�ênciaso Esta planta apresentou dez característi

cas modificadas 9 da mesma ordem de grandeza daquelas encontradas nos 

diversos aneuplÓideso Há uma diferença acentuada para o nú.mero de mo

dificações no hábito (quadro 4)� 
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Nas plantas trissÔmicas o número de alterações foi pequeno., 

A 1383 mostrou-se mais semelha.�te às nor.mais1 das quais se diferenciou 

apenas em uma característicaº A 1415 9 apesar de apresentar só duas c� 

racterísticas diferenciais 9 essas são mais evidentes, o que a 

mais definida (figura 5-A9 B, e C)º A 1423 diferiu em seis 

das normais, aspectos esses, na maioriat foli�esº 

torna 

aspectos 

Nas plantas tetrassÔmicas as modificações apresentados foram. 

da mesma ordem que.a das trissÔmicas 51 •cóm.o a 1458 '} mostrando-se mais 

d�versificadas do que a 1408 e a 1429 9 principalmente na folha (figura 

5º4º Relação entre números de cromossomos e análises do pÓlen.9 fruto 

e sementeo 

Pólen = Os dados obtidos (quadro· 3) mostram que realmente a

sua fertilidade variaº Essa variação existe nos diferentes a:neuplÓi= 

des e dentro do mesmo tipo de aneuploidiao 

·As plantas controle e as normais mostraram v.ma amplitude de

variação de 5 a 20% de pólen estérilº Nas dissÔmicas com meiose ir

regular a viabilidade também é variável e a esterilidade atingiu 27% 

na planta 1442º 

Nas duas plantas que apresentaram deleção, a planta com a de 

leção heterezigota mostrou porcentagem bem mais alta de pólen vazio do 

que as normais, 43%9 eng_1:1anto que si na 1371, com deleção homozigota, a 

inviabilidade atingiu 14% 9 dentro da variação admitida como no:rmaiº 

Entre as plantas aneuplÓides a monotrissÔmica. aprese:i;itou p6=· 

len estéril nu:aia porcentagem alta 9 34%º 
... 

. 

As trissomicas variaram. nesse aspectoº Concordando com a 

morfologia$ a planta 1383 apresentou·10% de póle.i.� estéril, enquanto as

outras duas, 1415 e 1423 9 a porcentagem foi mais alta )! mas dentro dos 

limites da normalidade, 18 a 20%º 

Nas tetrassÔmicas o pólen foi considerado também norm.aJ., po_!: 

que não ultrapassou de 15% e a variação foi muito pequenaº É estrai."1.há 

vel esse resultado para a planta 1458, que j pela citomixia constatada 

deveria ter apresentad·o número mais alto., 

Entre as monossÔmicas foram encontrados números muito variá-

veisº Nos fenótipos de várias plantas, também forani notadas varia-
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çoes, mas de um modo geral o grupo da 1461 apresentou porcentagem 

mais· alta de esterilidade do que o-grupo da 1369º Nos outros fenóti= 

pos, três mostraram-se normais quanto ao pólen, as plantas 1403, 1446,· 

e 1464 9 causando estranheza a porcentagem baixa da 1403 9 em que, pelas 

irregularidades meiÓticas apresentadas, era esperada maior esterilida

deº A planta 1395 mostrou porcentagem um pouco mais alta do que asno.! 

maisº A planta 1437, concordando com as irregularidades da meiose, a= . 

presentou81% de esterilidade .. A planta 1395 não forneceu pólen para 

esse estudo, em 1972º 

A duplomonossÔmica, 1400, concordou com o -observado na morf2 

·logia, pouco diferindo das plantas no:rmais e apresentando somente 25%

de inviabilidadeº

Contudo, as conclusões não são definitivas, o número de 

grãos analisados foi pequeno, restringindo-se a um.a coleta de uma úni

ca florada., Isto pesa ainda mais nas plantas que, sozinhas, represen

tam um tipo de aneuplÓideo 

.Análise das lojas do fruto O ovário da flor do café é nor=

malmente bilocular, mas às'vezes encontram-se alguns frutos provenien=

tes de ovários triloculares, KRUG e JlIENDES (1935)" Cada lÓculo contém 

um único Óvulo que 9 quando fecundado, dá uma única semente dentro da 

lojaº Muitas são as causas que impedem o desenvolvimento nor.mal do em 

brião e a conseqüente formação do endosperma" Quando o endospem.a não 

se forma ou se forma parcialmente temos as chamadas lojas vazias 9 nas 

quais existe apenas o perispe:rma* ou um endosperma mal formado fP l:iíENDES 

(1941)º Qua�do o Óvulo não é fecundado e não se desenvolve, o " . ovar:i.o 

terá só uma semente desenvolvida 9 originando um fruto do tipo moca.., 

Frutos de plantas no:rm.ais e aneuplÓides foram analisadasqua.E; 

to ao número de lóculos do óvario, número de lojas desenvolvidas, com 

endosper.ma ou perisperrna, e número de lojas não desenvolvidas º .A ob

servação mostrou que, assim como no caso do póien; houve bastante va� 

·riação nos frutos (quadros 4 e 5)o A condição de aneuplÓides parecé

não ter alterado a·freqüencia·de ovários triloculares (quadro 4)º

Nas plantas normais r'oi variável .o número de frutos com uma 

Neste trabalho, lojas com perisperma significa lojas onde faltou o 
desenvolvimento completo do endosperma, permanecendo somente resquí
cios do integumento do Óv'U.lo, igual a perisperma o
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ou duas lojas desenvolvidas� como também o número de frutos que apre

sentaram as duas lojas com endosperma ou perisper.maG 

Nos aneuplÓides há um.a_ variação de maior amplitude nesses da 
. . � - - , 

dos e também, como é Óbvio 9 um.a diminuiçao do numero de frutos com 

dois endospe:rmasQ 

Nas plantas controle, as porcentagens nos diversos tipos de 

fruto são constantes para as duas linhagens, sendo mais alta a de fru

tos chatos com dois endosperm.as (+ 75%) 9 seguida por um fruto moca com 
- . , 

um endosperma (;t 16%) e chatos com endosperma + perispe:r:m.a (t l0%)G Os 

outros tipos são insignificantesQ A planta 891� do controle, faz exce 

çãoi, apresentado 31% de fi-"1..ltos moca com endosperma,. 

As plantas_normais apresentaram porcentagens equivalentes ao 

controle para os diferentes tipos de frutos� enquanto nas de meiose ir 

regular houve tendência para um maior número de frutos moca com endos

per.maº Esse resultado discorda dos dados do pólen, pois� nessas plan

tas não foi observado pólen mais estéril daquele encontrado nas plan

tas normais,. Nas pla:ntas 1371 (del., homozigota) j 83% dos frt.ttos apre

sentaram-se chatos e com dois endosperrrias ao contrário da 1420 (dele 

heterozigota) que apresentou 56% de frutos moca com endosperma e somen 

te 12% de frutos chatos com endosperma 9 confirmando os dados obtidos 

do pÓlen Q

A planta monotrissÔmica também apresentou porcentagem alta de 

frutos moca com endosper-m.ao 

Eritre as trissômicas� uma tendência no a:umento do nú.mero· de 

frutos moca com endosperm.a pode ·ser observada; nas tetrassÔmicas houve 

um pequeno aumento no nú.mero de frutos chatos com endosper.ma + peris

pe:rm.aº A planta 1408 diferiu da 1449, ambas com fenótipos mlrlto sem.e= 

lhantes 9 e. das· ·outras tetrassÔmicas por um elevado nú.mero de 

chatos com endospermao

frutos 

A • Nos �.cu.pos das monossomicas 9 resultados diferentes foram ob-

tidos., Analisando inicialmente as monossÔmicas dos grupos n1369n e 

"146l ns constatou=se uma tendência. para números mais elevados de í'i"Utos 

do tipo_moca com endosperma nas plantas do :fenótipos n1461u do que nas 

do tipo 111369va º Esse resultado também. confirma o obtido quanto ao pó-

lenº Aumento nesta classe de fruto é decorrência provavelmente da fal 

ta de fertilização� conseqüentemente número alto de frutos do tipo mo

ca com endosperma é devido à falta do pÓlene
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Nas outras monossÔmicas também, a classe de frutos moca com 

endosperma foi mais elevada" Os resultados nem sempre foram equivale� 

tes aos dados do pólen como os das plantas l403 j 1446 e 1464 .. O núme

ro de frutos com perisper.m.a foi maior na 1446 e 1391º

O quadro 5 permite uma análise dos frutos qua.�to ao conteúdo 

das lojas, sem considerar o tipo de frutot com endosper.mas normais ou 

concha (endosper.mas provenientes de mais de um. Óvulo por lÓculo do ová 

rio)� com perisper:m.a e lojas não desenvolvidas .. 

As plantas controle apresentaram cerca de 85% de lojas com 

e:ndosperm.a dos quais 6% aproximadamente corresponderam. a endosper.ma 

concha, os 15% restantes contiveram as lojas com perisper.ma e nãodesen 

volvidas 9 com uma leve preponderância na porcentagem destas Últimas; 

uma planta teve 21,7% de lojas conchaº Essas porcentagens mantiveram= 

se aproximadamente as mesmas nas pla..�tas normais, com as mesmas varia

ções para os quatro tipos de lo'jas" 

Nas plantas de �eiosé irregv.lar porém, notam-se valores mais 

altos para lojas com perispena.a e pai�a as não desenvolvidasº Esses va 

leres são variáveis para cada planta, mesmo considerando as de morfolo 

gia semelhante 9 como as plantas 1419, 1442 e 1451" 
A 

A planta 1375, monotrissomica, mostrou maior porcentagem de 

lojas não desenvolvidas do que com perisper.m.a., Houve um decréscimo p� 

ra 75% de lojas com endospena.a e a planta não apresentou conchaº 

Nas trissÔmicas, o cromossomo adicional parece ter influido 

mais na 1423, que apresentou 90% de lojas com endospe:r:m.a, sendo 80% do 

tipo concha, resultado esse basta.�te significativoº As outras duas 

plantas comportaram-se como a 1375, exceto quanto a tendência para ele 

var a porcentagem de lqjas não desenvolvidas .,

A planta 1429, tetrassôrn.ica9 . .apresentou as porcentagens de ºº!!

o..ha _e também .de lojas não ·desenvolvidas,Jnais altas. do que as nor-T>Ais; 

entre as tetrassê:w..icas � foi a únic� �,;::e se destacou nesse particular .,
' 

A 

Nos grupos monosso:micos, o tipo ª146ln mostrou porcentagem 

de lojas desenvolvidas levemente mais alta do que as do tipo 10 1369" .,

.Ambas apresentaram porcentagens mais altas de lojas com peris:perma e 

não desenvolvidas que as normaiss Nas outras 9 houve acent-o.ado aumento 

de lojas não desenvolvidas� principalmente nas plantas 1403 9 1437 e 

1391, que apresentaram 30, 3-6 e 30% j res:pectivamente si desse tipo de lo 
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ja; a plai1ta 1395 comportou-se como as normais.. Esses dados mostram 

que� realmente j as diferente� fuonossÔmicas apresentam viabilidades di

ferentes .. 

A planta 1400 (duplomonossÔmica) apresentou também maior PºE

centagem de lojas desenvolvidas do que com perisper.m.aº 

.Análise do peso dos frutos Com o mesmo objétivo da análise 

do pólen e das lojas, foi estudado o peso dos frutos dos diferentes fe 

nótipos .. Com os dados obtidos pela pesagem·das três amostras de um to 

tal ·ae cem frutos por planta� foi org?,nizado o quadro 6º Para cada a

mostra (A= 25 frutos; B = 50 frutos; C = 25 frutos), foram calculados 

a porcentagem do peso da mesma no peso total dos 100 frutos� e o peso· 

unitário do fruto correspondente a cada amostraQ 

Os cem frutos foram divididos em três amostras de diferentes 

números de frutos ·por duas razões� l) menor número de frutos nos extre 
. 

� 
....

mos, para uma apreciação mais exata da média desses extremoss conser

vando u.m número maior de frutos na amostra de frutos de tamanho médio., 

Como o critério usado foi o mesmo para todas as plantas e o estudo foi 

comparativo� a diferença do número de frutos nada sienifica; 2) redu

ção do número de pesagens para evitar um período mais longo na opera-
� p � 

. 

çao, o que acarretaria maior perda de agua e alteraçao no peso dos fru 

tos das. Últimas plantas pesadasº 

No quadro 6 as plantas-controle apresentaram peso um �ouco 

maior do que as plantas normais da progênieo Como os. frutos sao muito 

sensíveis às condições ambientes e as plantas-controle estão plantadas 

em local diferente, essa diferença é aceitávelº As progênies, como já 

foi dito 1 estão num m�smo campo, lado a lado, portanto, qualquer dife

rença de -peso poderá ser cdnsiderada, embora com algum.a restriçãoº 

O peso médio dos 100 frutos nas 7 plantas normais foi de 

115 s, 9lg com os extremos de 1009 72g e 149·9 2og.. Nas três amostras obser 

vam-se que em média as porcentagens de cada classe nos 100 frutos es

. tão ao redor de 32, 50 e 17%, e os pesos unitários ao redor de 1,509

1,00 e 0,79go 

Nas outras plantas essas-porcentagens só se mantêm aproxima= 

damente semelhantes aos dados das plantas descritas anteriormente, no 

grupo da "'1369° (monossÔm.ica) 9 na planta 1400 (dv.plomonossÔmica), na 

planta 1371 (delº homo); e nas trissÔmicas 1383 e 1423& 
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Nas tetrassÔmicas, a observação do quadro 6 mostra.que nas 

1429 e 1458 há um ligeiro aumento no peso dos frutos maiores, caindo 

para 14% o peso da amostra dos.menores na 1429º 

Esta mesma alteração na porcentagem das classes é vista na 

planta 1420 7 reduzindo em peso a amostra de frutos medianos e pequenos., 

Também nas plantas de meiose irregular esse resultado foi o� 

tido, isto é, porcentagem maior de peso na classe de frutos maiores., 

En. todàs as rÓ.on·ossÔmicas há uma tendência para uma porcenta

gem mais alta na amostra A, com exceção do tipo 0i1369° " 

De u.m modo geral parece ser maior o número de plantas aneu

plÓides que não apresentam porcentagem igual de peso das normais nas 

três amostras e parece também ser maior a tendência da a.mostra A se e

levar em pesQ em detrimento das outras na mesma proporção das irregul� 

ridades meióticas encontradas e da maior freqüencia de p61en estérilº 
... 

p ,.., 

Quanto ao peso total da amostra alguns numeres sao interes =

santesº Pesos mais baixos que os das noI'.m.ais foram. obtidos nas plan

tas. com deleção heterozigota, monotrissÔmica· e plantas de meiose ir

regular@ Nas monossÔmicas,· digno de nota foi a redução do peso em to

dos os fenótipos com exceção do tipo n1369to " Os menores pesos são das 

monossÔmicas do tipo u1461n e das plantas 1437, 1464 é 1446 .. 

A planta duplomonossÔmica apresentou o peso total igual ao

da média das normais" 

gota e a 

Os frutos mais pesados pertencem à planta com deleção homozi 
A 

duas trissomicasº 
A p • Na trissomica 1423 11 tem-se o unice caso 

onde a diferença com o peso das normais é alta.mente significativaº

A amplitude de variação do peso de frutos de plantas das di

versas ploidias comparados com a_amplitude de variação das plantas nor 

mais pode ser observada no gráfico lo No gráfico, as setas indicam a 

amplitude do fenótipo 19 l369n º 

Observações morfol6gicas em frutos e sementes - No quadro e� 

--- tão resumidos os aspectos morf' olÓgicos do tamanho e f'orma do f'ruto9 f o� 

ma e cor das sementes das plantas estudadasº 

Em frutos de todas as plantas a cor observada foi a vermelha 
' . 

e o disco desenvolvido só foi constatado nas plantas 2n + 2 (1429 e 

1458) e nas 2n - l (1403 e 1437)G A planta 1458 apresentou, além do 

disco� um semi-desenvolvimento de sépalas no fruto maduro.,
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Observa-se no quadro 8 que a maioria das plantas tem frutos 

nor.maiso 
.,.. . 

As plantas de meiose irregular mostram tendencias para 
A, 

tos menores e as trissomicas, para maioresª 

fru.-

As plantas n1359n (2n - 1) e a planta 1400 (2n - l - 1) con

firmam os dados dos quadros 3, 4, 5· e 6 com frutos não diferentes das 

normaiso 
A A 

• As outras monossomicas_mostram uma tendencia a frutos peque-

nos semelhant·es às de meiose irregular .. 

Na observação das sementes9 nas quàis foram analisadas a for 

ma quanto à irregularidade e a cor, a maioria apresentou grãos mal fo.!: · 

madoso Em todas as plantas as sementes apresentaram-se de cor verde, 

com exceção da planta 14-46 · (2n - 1) e 1451 (meiose irregular) ., com al.

gumas sementes de cor S!Jl.arelada (cera)º Algumas plantas 9 além disso
j

mostraram-se heterogêneas quanto ao tamanho f como as plantas 

1423, 1408 e 1403º 

1420 ., , 

5�5 º FenocÓpia de alguns mutantes genéticos encontrados nos aneuplÓi

des 

· A hereditariedade no gênero Coffea Lº é muito complexa e qu�

se que somente em Cº arabica tem sido feita uma análise de fatores ge

néticos., Por um lado·há certa facilidade nessa análise 9 por ser a 

planta predominantemente autógama ll ··o que propicía linhagens praticq.ID,en, 

te homozigotas, os mutantes recessivos são reconhecidos de imediatoº 

De outro lado ., a condição tetraplÓide oferece dificv.ldades j mascarando 

fatores pleiotrópicos, interação gênica, e outras formas de herança1

g_ue só podem ser. esclarecidas depois.· de complexas .análises genéticasº 

Porém, muitos fatores já foram descritos na es,Pécie e 11 destes� a maio-
. 

, 

ria segue uma herança monofatorialo 
. 

.

De acordo com a descrição de alguns mutantes genéticos encon 

trados ·por KRUG et al., (1958)s foram obse:rvadas nas plantas estudada·s. 

algumas caractérísticas semelhantes às mencionadas para a folha e o 

.frutoo 

a)' Na folha� 

I - .Angustifolia (ag)" 

Existem vários genes condicionando este carátero on · 

de três1 pelo menos, não são alélicos 9 outros apresentam uma genética. 

mais complicada e alguns estão relacionados com plantas monossÔmicas .,
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,.., 

Duas expressoes desse tipo de folha foram encontra 

das nas plantas analisadas� 

1) Planta 1369 e mais 14 plantas do mesmo fenóti

po� monossÔmicas, apresentam folhas meio angustifolia, isto é, ângulos 

basal e apical mais agudos de que os normais e �imbo mais estreito; 

neste, não se observou qualquer diferença na espessura ou nas ne:rvu.� 

ras; 

2) Pianta 1371, com deleção homozigota, apresenta

folhas muito estreitas, quase lineares, com os ângulos da base e do á� 

pice muito agudos ., Diferenças de cor, esp�ssura ou :rugosidade não fo

ram observadas., 

II - Mucronata (me)., 

Nove pl�tas do fenótipo 1461 apresentaram folhas 
~ A 

levemente mucronadasº As folhas sao menores que as normais, de angulo 

basal agudo, mas limbo alargado pró:x:iino ao ápiceº São plantas de por

te reduzido, que apresentam heterofilia, principalmente quanto ao ta-

manhoº 

b) No fruto:

I - Macrodiscus (md)o 

Quatro plantas apresentam o disco desenvolvidoi 

1) 1403 e 1437 9 m�nossÔmicas;.

2) 1429 e 1458, tetrassÔmicasº

Estas quatro plantas 9 .apesar de possuírem. número

de cromossomos diferente, apresentam algumas características morfológ! 

cas comuns e foram inicialmente reunidas no mesmo grupo morfológicoº! 

presentam em comum folhas de margens lisas� limbo po�co brilhante e as 

folhas tomam� �o ramo, a posição de opostas cruzadasº Diferenciam-nas 

muitos outros caracteresº 

II= Polispermia ou falsa poliembrioniaº 

A planta 1423 j trissÔmica� tem uma freqüência mui

to alta de frutos com endosperma concha (80%), nas plantas normais es

sa freqüencia não ultrapassou 20%º Nesses frutos, originados de ová

rios com maior número de Óvo.los, depois da eliminação do pergaminho� 

observam-se duas á três sementes em cada lÓculo j separadas pela pelícu 
....,, 

la prateada e imbricadasº Parece que as condições climáticas em tuna 

fase inicial do desenvolvimento da flor afetam grandemente a .... 

:fre g_ UeE:, 
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eia desses ovários ano:r-.mais., Segundo SYBEN"GA (1960), W.tackel é de opi-

nião que este fenômeno seja hereditário, e a herança 9 de 

remotosº 

ascendentes 

A planta 1423 9 contrariamente ao observado pelos 

técnicos da Seção de Genética (Carvalho, com-cmicação pessoal) tem um.a 

freqüência alta de Óvulos fertilizados; é muito baixa a freqüência de 

lojas não des?nvolvidas (8 9 9%) e insignificante a porcentagem de lojas

vazias (19 5%)e
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6., DISCUSSÃO 

6., l ., Considerações sobre a citologia e a variabilidade de Coffea �

� L., 

t grande o número de variedades de Coffea arabica descritas., 

Muitas foram introduzidas no Brasil e outras foram encontradas em ca

fezais j em meio à variedade cultivada no local., Como o café .Arábica é 

predominantemente autógamo, espera-se.maior uniformidade de caracteres 

e a variabilidade dependeria, então, essencialmente de mutação genéti

ca ou cromossômicaº Da literatura sobre genética e citologia conclui= 

se que isso realmente ocorre j mutações sendo encontradas mesmo em teci 

do somático (KRUG e M:ENDES j 1940) j o q�e explica o elevado número de 

variedades existentes., 

Como decorrência do café ser autógamo� as linhagens apresen

tam relativa homozigose., De acordo com SYBENCA (1960), os mutantes r2, 

cessivos são facilmente reconhecidos e a genética não encontra grandes 
AI -

• 
P P  P problemasº Essa afirmaçao nao r�presenta bem a verdadeg o cafe e aut2, 

gamo mas polipl6ide� e ainda não se conhece o quanto de homologia exis

te em seus cromossomosº 

De acordo com CARVALHO (1958)� as variações hereditárias têm 

sido descritas como variedades botânicas, por vários autores e A vari� 

dade arabica foi tomada como padrão para análise genética,.por ter si

do a planta-tipo usada por Linnae�s� para a descrição da espéciee

A análise genética indica que todos os mutantes diferem da 

variedade arabica por um a três pares de fatores genéticos, um par sen 

do o mais comum. encontrado na literatura, dominantes ou recessivos aos 

alelos da variedade padrão (CARVALHO 1958) .,

A constante de um par de fatores ser o número mais comum. 

urn. fato curioso 9 descle que se sabe g_ue Coffea arabica é tetraplÓide e 

-que pelo menos alguma homologia deve existir entre os cromossomos dos

dois conjuntos diplÓides, porg_ue :v na variedade monosper.ma (22 cromos

somos e, portanto, haplÓide) 9 foi observado parea.mento entre algv.ns cr.2,

mossomos (MENDES e EACCHi s, 1940)º � interessante considerar ainda nes

ses mutantes descritos com.o yariedades 9 a ação ampla da maioria dos g�

nes modificando uma série de características (CARVALHO, 1958)� o que é
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compreensível só por um.a pleiotropia generalizadaº 

Mais um fato de difícil interpretação é o mutante en{;Ustifo

Iia (ag)º Há indícios de que pelo menos um.a série de seis pares de fa 

tores independentes atuam nesse caráter (WiENDES, 1954) e mais 9 é um ca 

ráter muito complexo, porque a falta de um cromossomo também origina o 

fenótipo (MEN:OES, 1951 e 1952); é obse::rvado ainda que, mesmo modifica-

ções ambientes, como por exemplo algm1s inseticidass acarretam. trans-
, . 

formaç�o das folhas para all[,"U.Stifolia (MÔNACOs L.,Cos comi.micação pes-

soal) ,, Ou.tros mutantes de igual complexidade são também observados on 
,,. 

de talvez se possa explicar como pequenas deficiencias ll semelhante ao 

caso do mutant'e nnotch" de Drosophila., 

Outro fato digno de nota é o conhecimento de um único caso 

de "linkageu entre esses mutantes (CARVALHO� 1960) quando se conside 

ra� a) o número relativamente alto de mutantes descritos 9 quarenta,.de 

acordo com ( CARVALHO 1958, CARVALHO, FERWEB.D.A et al., ii 1969) em 22 cro

mossomos; b) que dois. ou três cromossomos formam normalmente 3 quias -

mas; c)· são muito raros monovalentes na diacinese pela ausência de 

quiasmas (:ME:NDES, 1950)0 

Portanto, a hereditariedade do café parece ser muito comple

xa e muito ainda há por desvendarº· 

A variabilidade da espécie arabica também é explicada pela 

altéração numérica de cromossomos,, 

A espécie é tetraplÓide (44 cromossomos), comportando-se co

mo verdadeiro diplÓide,, Nunca ·foi observada form.àção de .tetravalente 
,V , 

. 
i na meiose e a segregaçao de cromossomos e normal nas celulas filhasr 

resultando da formação constante d.e 22IIº No entanto, há a variedade

ª-onos;Q_e,!'.Dla
si com somente 22 cromossomos (M.ENDES 1940, 1952) e cuja ori= 

gem deve ter se dado possivelmente por falhas na fertilização com de

senvolvimento partenogenético do gameta femininoe Números diferentes 

desse e do normal 44 ., · encontram-se nas formas hexaplÓides e octoplÓi

des da variedade bullata Ora.mero Estas plantas, como a varo monosp�3:= 

�9 ocorrem naturalmente em progênies de tetraplÓides nor.mais ,, KRUG 

(1937) ex.plica sua origem pela associação de dois gametas não reduz.i 

dos ou pela duplicação somática de cromossomos, achando a Última a 

mais provável, baseado no fato de que esta duplicação de cromossomos 

às vezes ocorre em ramos de plantas adultas (Krug, 1938) º Mutações cr� 
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mossÔmicas em plantas adultas também foram observadas por llliNDES (1952)º 

A complexidade de fatores hereditários ainda não completam.e!!, 

te esclarecidos agindo ora de forma pleiotrópica, ora na forma de in=

teração gênica em plantas onde o ·equilíbrio genético está alterado (a=

neuplÓides) j pode ter acarretado modificações várias f em número e gra:u., 

nas plantas estudadasº Essas modificações seriam difíceis de serem a

valiadas em plantas de diferente número de cromossomos, como,nas plan.=

tas estudadass onde se faz. necessário um estudo da variação entre plaf!:_ 

tas com o mesmo nível de ploidiao :Em alguns níveis de ploidia (2n e 

2n - l) que abrangeram vá.rias plantas 9 alguns caracteres mostraram al= 

grun.a_variaçãoº Essa dificuldade ainda é maior considerando a variabi= 

lidade ambiente, que em café representa alguma importância e também 

que o ºMundo N·ovo 9 é de origem híbrida, apresentando maior variação .. 

O número de cromossomos diferentes encontrados na espécie e 

originados possivelmente em falhas na divisão celular ajuda a compree_E; 

são .da origem das plantas aneupl6ides constatadas nas progênies de WM� 

do Nov9°., A essa idéia acrescente-se ainda o fato de que o ºMundo No= 

vo n tem origem hÍbrida, o que pode propicia::r um :maior número de irre� 

lar·idades na divisão celular, de acordo com o observado por 1\/IENDES, ME 

DINA e CONAGIN (1954)., 

6,.2., Comportamento meiÓtico de Q" arabica Lo

O comportamento meiÓtico de Qo arabica, estudado nas varied� 

des semper_K!orens KoM.,C.,, catmTa KcM.,C., por �'.f.ENDES (1950) e na varie= 

dade mo�§ K.,MºC"' por MEDINA (1950)� é quase normal, com muito poucas 

células gametogênicas com numero diferente de 22 ., Raras anormalidades 

foram observadas na distribuição anafásica dos cromossomos; não foram 

observadas º'pontesn ou laggardsn " •:Em metáfase I também foi mui to rara 

a for.mação de monovalentesº 

O mesmo estudo foi feito mais tarde no cultivar ºMundo Novo� 

. (MENDES 11 Il'!EDINA e CONAGIN, 1954 )e

Neste� foram observadas irregularidades em maior freqüencia 

do que nas variedades estudadas anterior.menteº Os micrósporos for.m.a

dos tinham aparência normal mas eram. de tamanhos diferentesº As tétra 

des apresentavam número diferente de micrósporos e nas fases meióticas 

foram observados inúmeros casos de cromossomos retardatários e perdi= 
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dos no citoplasmaº Essas observações levaram os autores a concluirque 

no 2Mundo Novo w ocorrem irregularidades meióticas que não são encontr� 

das com freoüência em C., a:cabicao 
-

= 

Essa conclusão é extensiva à formação do saco embrionário 

A conclusão a que chegaram os autores sobre uma maior irre� 

laridade na meiose do �Mundo Novo� difere um. pouco do que foi observa=

do nas plantas das duas progênies desse cultivar e objeto deste traba=

lho ., Enbo�a tenha sido pequeno o número de células analisadas i muitas 

plantas foram examinadasº As plantas que apresentaram aspecto morfol.é, 

gico normal 9 mostraram, com exceção da planta 1465� divisão meiótica 

normalº Somente nas plantas com. aspecto diferente do nor.m.a.J. $'

ainda dissÔmicas, foram constatadas irregularidades meióticasº 

porem 

O núme 

ro relativamente alto, aproximadamente de cem nseedlingsºª anormais, s� 

parados de um.a amostra de sementes em duas linhagens de 8Mundo Novo º

:parece confir.mar as irregularidades encontradas pelos autoresº Gametas 

com nv.mero diferente de 22 i fertilizados com pólen nor.m.al provavelmen=

te iriam originar :plantas aneu:plÓideso 

6030 Número de cromossomos encontrados nas progênies 

Segundo CARVALHO et alo (1952 h o café Mundo Novo apresen·ta 

maior variabilidade morfológica do que outros cultivares porque tem 

uma origem hÍbridaº Seria um híbrido entre o tipo 0 Sumatra 0
9 que per

tence à vara a.rabica Lo ( = Qo ai"abica L., varo _ii;Eica Cramer) e o café 
9 bourbon 8 (Q., arabica Lo varo bourbon (Bo. Rodro) Choussyº i um cv.lti= 

var heterogêneo, onde as plantas apresentam variação no :porte, tipo de 

ramificação, for.ma das folhas adultas e, principalmente, em produtivi= 

dade.o Algumas plantas se assemelham. à varo bourbon e, outras j à ara=== 
bica.,

Em sementeiras de café ªMundo Novo' foi observado que alguns 

ºseedlings'° apresentavam. um comportamento morfológico um tanto diferea 

-te da maioriaº Essas plantas foram objeto de estudo deste trabalho., As

plantas que realmente confirmaram a aneuploidia surgira.mi) portanto, e�

pontaneamente p sem interferência das técnicas usadas comum.ente para a

obtenção desse tipo de anormalidadeº

Do estudo.feito nessas plantas concluiu-se que é possível di 
<=> 

vidÍ-las em classes, de acordo com as determinações cromossÔmicas i co=
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mo segueg 

75. plantas.

de dv.as
.... 

. . progenies

l) 
.,. 

dissomicas 

36 plantas 

í.,. 
2) monossomicas ! 

30 plantas

3) outras·ploidias

9 plantas

a.) 28 plantas 

non:nais 

b) 6 plantas

meiose irregular 

e) 2 plantas =

deleçoes 

a) fenó�ipo tipo �t1369av·

15 plantas 

b) :fenótipo tipo i'l461ª1

9 plantas 

e) 6 fenótipos � 6 ·plantas.

a) monotrissômica

l planta

b) trissÔmica = 3 fenótipos

3 plantas 

e) tetrassÔmicas - 3 fenótipos

4 plantas 

d) duplomonossÔmica - l fenótipo

1 planta 

Este quadro mostra que dois tipos de plantas prevaleceram. 9
.. 

dissÔmicas e monossÔmicas, e uma pequena minoria consistiu.de plantas 

com outras ploidiasº Observações nas dissÔmicas indicaram que 28 pl&'l 
=a 

tas tomaram um aspecto morfológico normal no decorrer de seu desenvol= 

vim.ente, é possível que defi.c�ências :fisiológicas estivessem atuando 

quando foram selecionadas; as 8 plantas das classes lb e lc9 sofreram 
A,I p ,?V 

• , alteraçoes morfologicas tao grandes quanto as aneuploides, acompa11ha=
p ~ À 

das de irregularidades meio�icas .. Talvez outras aberraçoes cromossomá, 

cas� pequenas e 1 por isso não perceptíveis, estejam influenciando a 

morfologia· e a própria divisão celular de tais plantas; as duas plsn = 

tas com deleção (lc) 9 parecem de certo modo confirmar a hipótese .. Tal= 
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vez exista alguma correspondência de genes entre a planta 1422� de 

meiose irregular� e a planta 1420 1 com deleção heterozigota, pois nas 

duas observaram=se similaridades de morfologiaº Alguns fenótipos di= 

ferentes foram distinguidos entre as plantas dissÔmicas de meiose ir= 

regular; três ·pla�tas apresentaram aspectos morfológicos semelha.�tes; 

as plantas 1419 9 1442 e 1451º � difícil explicar os diferentes fenóti 

pos observados com o comportamento meiótico irregular mostrado por es= 
' ' 

sas plantasº � :possível, g_ue sejam fenômenos distintos 9 isto é íl _:plan=

tas com. meiose irregular como ag_uelas estudadaJ3 por J:irENDES et aL, (1954) 

no ºMundo NovÓ 8 e g_ue a.morfologia.diferente apresentada :por elas seja. 

causada apenas por alterações gên.icaso 

A segunda classe de plantas, de núrae.ro equivalente à primei= 

ra, compreende as monos$ÔmicasQ Oito fenótipos estão representados 

neste grupo e são perfeitamente distintos entre si morf'ologicamente� 

permitindo supor que cromossomos diferentes estão ausentes em_cada gr:!:! 
po fenotÍpico.,, É ]?rovável então, que se conta com oito dos vinte e 

dois monossÔm.icos ·teoricamente possíveis para o café Mundo Novoº 
,. 

Nos oito fenótipos monossÔmicos, dois deles abrangeram mui= 

tas plantas, o tipo 11 1369°·11 com. quinze e o tipo 11 1461iº 
9 com nove.. É

provável que nessas o mesmo cromossomo tenha se perdido, principalmen=

te nas plantas do tipo 11 13-69" que são mui to semelhantes nas ca.racterís 

ticas analisadasº No entanto, dúvidas persis�em porque algcms cromos= 

somos do caf'é parecem alterar pouco a sua morfologia .. 

A ordem de grandeza da variação morfológica não é a mesma em 

cada grupoº Alguns fenótipos são pouco diferentes das plantas normai� 

outros diferem mui to e foi entre· as :plantas. monossÔmicas que se encon= 

traram as mais drásticas modificações de característicasº Esta obser= 

vação é valida-também ]?ara os dados da análise �e frutos, J?Ólen e lo= 

jas vaziasº · Esse mesmo resultado :foi encontrado :por KOSH (ALLARD, 1967) 
- .

em tomate, onde constatou modificações mais acentuadas em monossômicas

do que em trissÔmicas, embor� tomate seja uma planta diplÓideo 

Pelo que se depreende do número de plantas de cada f'en6tipo, 
A h 

alguns cromossomos tem maior tendencia a se perder que outrosº }lffiNDES 

(1954 e 1955) :faz. referências a duas :plantas monossÔmicas que coindi -

dem, pela descrição,· com OS· f'enó_tipos d·o tip.o ''1369n e n1461 °
º Nesses 

mesmos trabalhos o autor afirma que a· falta de um cromossomo leva a 

]?lanta ao fen6tipo ,@lgustifoliao , carater 
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é o mais freqüente, apoiando a idéia que nem todos os cromossomos te

nham a mesma chance de se perdere Isso é esperado em plantas com cro

mossomos de diferentes tamanhos, como é o caso do café (EilTSET9 1943)º

Um cromossomo pequeno é facil.rn.ente perdido no citoplasma, pela falta 

ou menor número de quiasmasº 

Houve maior tendência de perda de cromossomos em relação a a 

créscimo º Muito poucas plantas apresentaram trissomia enquanto que 

uma planta perdeu dois cromossomos não homólogosº Como as ·plantas 

trissôm.icas e tetrassÔmicas diferem menos das nonnais do que as monos

sÔmicas, é possível g_ue muitos llseedlings 11 com ag_uela constituição cr,2 

mossÔmica não tivessem sido notados e por isso desprezadosº 

Com duas exceções, plantas 1403 e 1437� não foram observados 

trivalentes nas plantas monossÔmicas, da mesma fonna como não se obse� 

vam tetravalentes nas plantas normais da espécie tetraplÓideº Se os 

dois genomas presentes em café tivessem pouca homologia, como seria ex 

plicado o número elevado de monossÔmicos encontrados nas prog;ênies de� 

de que se sabe que em orga:nismos diplÓides a sobrevivência de monos

sÔmicos é difícilº Eode-se argumentar de três modos: 1 )  que existe h,2 

mologia entre alguns cromossomos, mas que não seja suficiente para pr.2, 

piciar formação de um polivalente, mesmo g_uando um cromossomo está au

sente; 2) há em café um controle genético evitando pareamento de homó

logos; 3) que existe em café cromossomos com muita cromatina inerte,em 

g_ue sua perda não é.vital para a pla..�taº 

Nenhum caso de nulissomia foi observadoº Como o café é uma 

planta poliplÓide, seria esperada alguma sobrevivência de nu.lissÔmicosº 

Foi constatado no cam.po um número elevado de falhas, maior do que se 

obtém comum.ente com o transpla.1'lte de :pla..�tas normais :para o campo ll sea, 
� 

. . A 

do possivel g_ue estas falhas correspondam a casos de nulissomicos g_ue 

não sobreviveram.º Se a hipótese for válida poderia ser uma indicação 

-de ti.ma provável natureza alopoliplÓide para a espécie arábica (ALLARD,

1967 ·e WILLIAMS, 1963) ..

·Em duas monossÔmicas (2c),plantas 1437 e l403j foi observado

for.mação de trivalente em algumas célulasº· .Ambas apre�entaram. meiose 

i:rregula:ro Essa for.mação pode também ter duas causasi a primeira a-
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poiando a homologia de alguns cromossomos dos dois genomas originais, 

a segunda e a mais provável, que estas plantas sejam monossôm.ice.s ter

ciárias9 isto é, com segmentos translocados entre dois.de seus cromos

somos (KHUSH e RICK, 1966 e EN"DRIZZI, 1963) .. · Em ambas as plantas
1 

a. 

for.mação de trivalente foi observada9 por coi...�cidência:i' em metáfases, 

o que impossibilitou a verificação, se a segunda hipótese é válida, da

conformação do trivalente quanto ao comportamento das regiões tmivale�

tes e a extensão da translocação,. Nestas plantas, ao contrário do que

foi observado em tomate(KHUSH e RICKp 1966,)em poucas células se for

mou trivalente e Isso poderia ser decorrência do tamanho da transloca=

É necessário dizer, no entanto, que nunca foi observado caso 

de translocação em café e que esse tipo de ma�ossÔmicos e trissômicos 

é mais comum em plantas irradiadas, sendo rara a ocorrência 

nea,.

....

e.xponta.-

Nas plantas trissÔmicas 9 nã.o foi observada em célula alguma 

for.mação de trivalente em a:nel ou associação de cinco cromossomos, con· 
. 

= 

cluindo tratar-se de trissÔmicos primários (DAS e J3HOWMIK9 1971 e J3UR=

NHAM9 l962)e 
A 

• Muitas discrepa:ncias foram encontradas entre o agrupamento 

morfológico e o citológico, e essa disparidade ocorreu em muitos 

poso Sem considerar as plantas de 44 cromossomos� com morfologia dif2, 

rente· da nor.ma:I:, três grupos, os de maior número de pla:ntas 9 mantive =

ram-se iguais tanto na primeira como na segunda classificaçãog as nor

mais, o grupo da 1369 e o da l46lo Algumas plantas isoladas confirma= 

ram seu aspecto ímpar 9 com sua incomum constituição cromossômica, como 

a 1371 ll 1420 e 1423º Discordan.cias apareceram. nos grupos menores j de 
A 

poucas plantas e heterogeneos como os grupos V, VI� VII e no II� cujas 

plantas têm um aspecto quase normal,. 

Fatos curiosos e inesperados. apareceram no relacionamento d-o 

número de cromossomos com a morfologia das plantas� nestes Últimos gr:R 

pos mencionados.,

.Alguns fenótipos monossÔmicos têm características morfológi

cas comuns a plantas de outras ploidias., · Por exem:plo 9 as monossô:micas 

1403 e 1437 9 assemelham-se à planta 1429 9 tetrassÔ:mica.,

De mais fácil interpretação é a semelhança encontrada · entre 

as monossÔmica 1391 9 monotrissÔmica 1375 e a trissÔmica 14l5 Q Nestas 
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é provável que um cromossomo seja comum duas a duasº 

Outro caso, de maj_or interesse 9 é a semelhança existente nas 

plantas l369� monossÔmica, l400� duplomono�sôr.a.ica, e 1383i, trissÔmicao 

.Além da semelhança entre si, pouco diferem das normais na morfologia, 

na freqüencia de pólen estéril e na constituição dos frutosº � estra

nhável esse resultado9 diante de ploidias tão diferentesº 

A semelhança de 1369, com as nor.mais, comportamento muito di 

ferente das outras monossÔmicas encontradas, parece indicar que em ca

fé existe pelo menos um cromossomo· que pouco altera o fenótipo norw.aL, 

Esse raciocínio se estende a dois cromossomos diferentes 1 pois a plan-· 

ta 1400 também mostra pouca a;lteração e essa planta tem dois cromosso

mos ausentes diferentesº Além disso apresenta pólen estéril, lojas v� 

zias e peso de fru..tos ainda dentro da variação apresentada pelas plan=

tas nor.m.aiso A idéia de um cromossomo altera..ndo pouco a morfologia e 

a fisiologia da planta é confir-m.ada pela trissÔmica 1383 i cujo cromos

somo em tri:plicata seja talvez. o mesmoq_ue está em. .falta na 1400 e 

1369 .. 

Muitas são as diferenças morfológicas encontradas nas diver

sas ploidias das plantas estudadas em relação às normais, mas as variá 

veis têm pequena amplitude, isto é� são pequenas e de difícil percep= 

çãoº Este resultado em café dificultará a aplicação da aneuploidia na 

análise genéticaº Esta constatação é diversa da obtida em tomate; on-

de, de acordo com RICK (1954)� cada um• dos 12 trissÔmicos pode ser 

dentificado mesmo em progênies segregando para vários genesº :Em. 

i-

"'" caie 
,., " ;, nao e facil associar morfologia com a falta ou o excesso de cromosso-

mosº A verificação de que alguns cromossomos alteram pouco o fenóti= 

po, que alguns cromossomos se perdem mais que outros, e a viabilidade 

diferente do pólen apresentada pelas plai1tas monossÔmicas, sugere a. 

existência de uma alta diferenciação cromossômica em café, isto é� ca

da cromossomo tem um balanço gênico próprio independente do genoma .. 

6o4� Possibilidades dos aneu:plÓides para as pesquisas com ca:fé 

.AneuplÓides constituem um excelente material para pesquisas 

básicas e aplicadasº Na agricultura, desde que Blakeslee encontrou em 

Datura os primeiros indivíduos aneuplÓides, a aplicação deste tipo de 

anormalidade tem se desenvolvido i...11.tensam.ente nas principais · culturas 



" • 11 de varies paisesº 

A espécie Qo arabica Lo contém 9 provavel:mente j dois genomas 
~ 

de espécies diferentes, cada um com ·ll cromossomosº Estes ainda sao 

pouco conhecidos morfologica.m.enteo São pequenos, com dois ou três um 

pouco maiores 9 apresentando pequenas diferenças na forma e tamanhoº A 

lém disso, só v.m. caso de IDJ.inkagen foi descrito até o momento para que 

com o uso de trissÔmicos fosse possível identificar geneticamente es-

tes cromossomos com o cromossomo extra (1,23 e 39)º Diante de tais. di 
-
= 

ficu-ldades mui-lias restrições se fazem ao uso imediato d.e an.euplÓid.es" 

A utilização de aneuplÓides tem importância na pesquisa bási• 

ca e aplicadaº No entanto, é na pesquisa aplicada que têm sido mais 

grandemente utilizados, principalmente porque é através de aneuplÓides 

que é possível substituir cromossomos de um.a variedade ou espécie a OJ;?; 

tra., Com essa finalidade 9 séries de plantas monossÔmicas foram obti

das para plantas poliplÓides como o trigo 9 fumo, algodão e outras ., PJa22, 

tas monossÔmicas aparecem expontâneam.ente� em progênies de triplÓides, 

de outros aneuplÓides ou de plantas irradiadas ., A substituição de cr.2, 

mossemos indesejáveis de um cultivar a outro é feita em. etapas, isto é� 

em. algumas gerações de cruzamentos., 

.AneuplÓides poderão ser usados em café com este objetivoº t

de suma importância na obtenção de cultivares resistentes a moléstias 1

principalmente agora quando o café está seriamente ameaçadoº 

Outras utilizações de aneup��Óides poderão ser feitas em. ca-

l) Comparando a série de trissÔmicos com as plantas normais 

dissÔmicas� será fácil verificar os efeitos da duplicação para blocos 

de genes, para todo o cromossomo ou apenas para um braço 9 de acordo com 

O tipo de trissÔmiCOo 

2) Outra possibilidade com trissÔmicos é a identificação de

cromossomos que apresentam outras anormalidadesº Essas são detectadas 

pelo pare8lllento em diacineseº 

3) Usando trissÔmicoss é possível localizar genes nos dife -

rentes cromossomos, em braços do mesmo e ainda a sua posição relativa 

ao centrômeroo 

4) Os aneuplÓides podem evidenciar 9 pela expressão àe carac

teres, o b?,la:n.ço genético do cromossomo j isto é s, como agem os vários ge 
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nes 9 se em muitas ou em poucas características 9 e se essas estão cor

relacionadasº 

5) Usando monossÔmicos talvez seja possível identificar, a

través de cruzamentos 9 os genomas que estão presentes no caféº 

todo já foi usado em trigo e fumoº O nú..�ero de bivalentes formados na 

meiose do híbrido do .Arábica monossômico com as espécies que possivel= 

mente cont�ibuiram na sua for.m.ação i (duas hibridações são feitas) y po

derá.dar a confi:r.m.ação da hipóteseº 

Essa aplicação em café é incerta., Há em espécies de café al 

guma homologia entre os cromossomos, de acordo com Medina (1950), e 

cromossomos das espécies poderiam. parear indistintamenteº 

Com esse método será possível também relacionar o tamanho 

dos cromossomos, quando são diferentes, de uma e outra espécie que ori 

ginou o alopoliplÓide, através do pareamentoQ Isto foi conseguido em 

fumo (::Burnham, 1962)e 

6) Na progênie de aneuplÓides são esperados outros aneuplÓi=

desº Com isso 9 aumenta a probabilidade da obtenção, em pouco tempo j

de séries completas de diferentes aneuplÓide�º 

7) Geralmente, devido ao.nÚi�ero de monovalentes formados na
� "  t 

� A º ç,.,, 

meiose de aneuploides, _OULJras aberraçoes cromosso1I1J..cas sao enoontradas 

em. maior freqüência., Este material constitui também uma fonte de in

forw.ação nas pesquisas citológicas e genéticasº 

Muitas outras aplicações teóricas e práticas existemº· Este 

trabalho, inicia uma intensificação do estudo em aneuplÓides de café., 



7 ., RESUMO E CONCLUSÕES 

7º1º Setenta e cinco•plantas foram pesquisadas morf'ologica=

me...""l.te e em 5Z o número de cromossomos f'oi deter.minado em célv.las mães 

de -pólenº Essas plant�s são progênies de duas linhagens do café wfü'UD.=

do Novo u e foram separadas nas sementeiras na f'ase de nseedlingsn por

que apresentavam aspecto diferente do nor.m.alº Foram consideradas pos

síveis aneuplÓidesº 

,.,

Em. 36 plantas nao foi constatada aneuploidiaº Entre e� 
"' 

sas, 28 eram nor.mais; 6 plantas apresentaram morfologia estranha a nor

mal e meiose irregular; em duas foram constatadas deleçÕes., 

7.,3º Nas 39 restantes 1 a aneuploidia-foi conf'ir.madaº Foi 

verificado pelo número de cromossomos e pareamento dos homólogos na 

meiose, que há vários tipos de aneuploidia representados por essas 

plantasg m.onossÕmia, monotrissÔmia, trissÔm.ia, tetrassÔmia e duplomon.� 
.,. . som.ia .,

,,., 
As plantas dissomicas de meiose irregular mostraram di

ferenças morfológicas com as nor-mais de mesma ordem de grandeza que as 

aneuplÓides .,

,. . As plantas monossomicas foram as mais numerosasº

.:fenótipos diferentes foram anotados, sendo que dois deles com 

maior de plantas .,

Oit;o 

numero 

7"6., Nas plantas monossÔmicas foram encontradas as maiores 

discrepâncias �orf'olÓgicas em relação às normais� com exceção de u.m fe 

nótipo q_ue é quase igual às normais., 

,,.. . Duas plantas monossomicas apresentaram trivalentes em

metáfase I 1 com possibilidade de serem monossÔmicos terciários., 

tra:ram meiose mais irregular,, 

7º8., Plantas deploidias diferentes apresentaram alguns as

pectos morfológicos semelh�tes, indicando cromossomos comuns envolvi-

dosº Um caso de dif'Ícil interpretação apareceu na monossÔ:m.ica 1369,

t:r-issÔm.ica 1383 e duplomonossÔmica 1400º Hipóteses foram levantadas., 
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7ó9o Contagens de pólen inviável e análise sobre a consti

tuição dos frutos quanto a lojas com endosper.ma 9 vazias e não desenvol 

vidas, revelaram diferenças significativas entre algumas ploidias com 

as plai1.tas normais9 como também entre as mesmas ploidias 9 indicando 
... 

interdependencia de alguns cromossomosº 

7ol0º A comparação entre o peso de frutos de plantas perteE,_ 

centes a várias ploidias não mostrou grandes variaçÕes 9 com exceçao 

das monossÔmicas que acusaram, de um modo geral 9 peso mais baixoQ As 

plantas pertencentes ao fenótipo do tipo n1359n 9 monossÔmicas 9 e a 

planta 1400, duplomonossÔmica, não mostraram diferenças de peso com as 

normais.,,

7ollo A duplomonossÔmica9 planta 1400,mostrou v.m fenótipo 

muito semelhante ao das normais, com pólen, for.mação de lojas 9 peso de 

frutos também pouco diferindo das normaisº 

almente heter?cromáticos estejam em jogoº 

Talvez cromossomos essenci 

A ,,_ • Tres trissomicas foram encontradas, diferentes uma das 

outrasQ Pela for.mação de pareamento na meiose possivelmente são tris= 
A o ,. p "' somicos pr:unarioso

teso 

POo 

7ol3o Nas tetrassÔmicas (4 plantas)� duas são muito semelhan 
"" 

Tres cromossomos diferentes devem ter se -acrescentado a esse gru= 

7.,14., A planta 1423, trissÔmica, apresentou freqüência mui= 

to alta de frutos com falsa poliembrionia., t provável que isso esteja 

relacionado com o cromossomo extraº 

7.,15., Gráficos poligonais foram construídos com as 22 carac

terísticas morfológicas analisadas em cada plan·liao Ficou patente a di-

- ferença entre os fenótiposº

7ol6., A a.�álise citológica evidenciou comportamento meiÓtico 

diferente nos diversos fenótiposº Casos de citomixia e fragmentação de 

cromossomos também foram observados.,

7o17º Algumas fenocppias de mutantes genéticos já descritos 

foram observados em algumas ploidiasº 
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7ol8º A planta 1371, com deleção homozigota apresentou um.a 

drástica alteração no fenótipo e essa alteração abrangeu toda a planta.e 

A produção de frutos e sementes foi normalº 

7ol9o O fato de não se ter encontrado nulissÔmicos e não 

for.mação de trivalente nos monossÔmicos primários é um argumento a 

mais na confir.mação da origem do café Arábica por alopoliploidiao 

7 .. 20., r,fo.itas são as diferenças morfológicas encontradas nas 

plantas a:neuplÓides em relação às normais, mas de pequena amplitudes 

7021 .. Muitas plantas apresentaram discrepâncias entre o a

grupamento morfológico e citológico .. Conseqüentemente, não é fácil as 

saciar morfologia com a falta ou excesso de cromossomosº 

7@22 .. Este trabalho foi um.a primeira abordagem na pesquisa 

de aneuplÓides de café e como tal não tem a.pretensão de ser uma pes = 

quisa completa sobre o assunto tanto no que diz respeito às plantas co 

mo à bibliografia o· Mui to ainda·· terá de ser caminhado para fornecer da 

dos t$,.llto para o melhoramento como também para u:m. conhecimento teórico 

da origem de Coffea arabica Lo
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8º1" Seventy five plants have been morphologically stv.died 

and in fifty two the chromosome number was de·l:iermined in pollen-mother 

cells .. These plants were progenies o:f two lines of Mundo Novo coffee; 

selected in the seedling stage, they were different from normal.. They · 

were supposed to be aneuploids .. 

8 .,2 ., .Aneuploidy was not found in thirty six plants; among 

these, 28 are morphologically normal; 6 are different from normal 

morphologically and have irregular meiosis; delections were found in 

two of them .. 

8., 3 The 39 others are aneuploids,, It was seen through 

chromosome number and homologous pairing at meiosis that there are 

several ty-pes of aneuploidy am.ong the plants� monosomy, monotrisomy, 

trisomy, tetrasomy and doublemonosomy .. 

• 8 .. 4º When compared to the normal, disomic plan:ts with

irregular meiosis showed morphological differences of the same degree 

as the aneuploids .,

8 .. 5 .. Monosomic. plants were the most numerous., Eight 

different phenotypes were observed í) two of th�m with greater number of 

plantsº 

8º6º In the group of the monosomic plants the highest 

morphological .discrepancies from the normal were found, except one 

phenotype which is almost equal to the normals., 

8º7º Two monosomic plants showed trivalents at metaphase I; 

-they can possibly be tertiary monosomics., They had more irregular

meiosis ..

8 .. 8., Plants o:f differents degrees o:f ploià.y showed similar 

morphological aspects and this :fact leads to the supposition that the 

same cJ:...romosomes are involved.. The monosomic plant l> · 1369, the 

trisoro.ic ·$- · 13839 and the doublemonosomic. , · 1400� are cases of 
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difficult interpretation and several hypothesis were heldº 

8º9º Inviable pollen percentage a�d fruit analysis as the 

kind of loci (whether empty, or un.developed or fille with endosper.m) 

showed significant differences between the plants with different 

degrees of ploidy and the normal ones, and also among the saro.e 

aneuploid plants 9 indicating interdependency of some of the 

chromosomeso 

8.,10º .Monosomic plants have, in general, l0W/ fruit weight; 

the fruits from plants with the different degrees of ploidy showed 

very little difference when their weights were comparedº No 

difference was either foun.d am.ong the plants of the n1369° phenoty:pe1

the plant of the 191400n phenotype and the normal plants º 

80110 The doublemonosomic plant 14OO�is very similar to 

the normal plants when phenotypej pollen, fruit locules and frv.it 

weight are considered., Heterochroma•liic ... chromosomes may be -involved in 

the case .,

8º12º Three different trisomics were foun.d; stu.dying the 

pairing of their chromosomes in meiosis 1 we can suppose they are 

primary trisom.ics.,

80130 From-the four tetrasomic plants� two are very similarº 

Three dif'ferent chromosomes can be added to this group .,

8014º · The trisomic.plant 14-2 3
:i 

showed very high f'reg_uency

of polyemhryonic fruitsº This can. be related to the extra chromosome .,

8ol5e Polygonal graphs were made with the 22 morphologica1 

characters studied in each planto The differences among the· 

-. phenotypes are· very ·sharp through ·them.,

8cl6., Cytological studies showed the different phenotypes 

have diff'erent meiotic hehavior.c Cytomixis and chromosome 

:fragm.entation were also obse:rved ,,

80170 Some phenocopies of' genetic mutants were obs�rved in 

some of the ploidies.,
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8o l8 o A sharp and complete modification in the phenotype of

1371· (with homozygous delection) were observedº Fruit 

and see·d production were no�alo 

8019 0 · The absence of nullisom.ic plants and of trivalents in 

the prim.ary monosomics is a favorable contribution to the h:ypothesis 

of the allopolyploidy origin of Cº a:rabicaº 
. � . 

8020º Many are the morphological differences found in 

aneuploid plants when they are compared to the normal ones� although 

they have a narrow amplitudeº 

8021º The comparison between morphological and cytological 

groups shows many discrepant.plantsº Consequently it is not easy to 

make an association of morphology to exceeding or missing chromosomesº 

8022º This work is the first touch on coffee a..�euploids� 

and as such, it has not the intention to be a complete research on the 

subject as far as plants and bibliography are concerned .. 
1 

A very long 

way has to be still covered to get inform.ations about Coffea arabica 

breeding and also about its theoretical origin o
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QUADRO 3.- Contagem de grãos de pólen·abortado · em plantas 
de·: au:as. l:inhagens do· café I Mundo Novo i 

1:{OMERO 
DA 

PLANTA 

LCP 379 - 19

424 
425 

615 

LMP 37p ..;; 4 . .

·-78-
.l •

..,
. 

79 
66+· 

1377 
14i! 

. . . 

1438 
143�. 
1457 

137é 

1419 
1422 

1442 
14S1 

N9 

44 
.11 

li 

44 
li 

li 

44 
li 

lt 

li 

li 

44 
li 

li 

li 

li 

ÇROMOSSOMOS 
. . . .  , ·-

PLOIDIA 

2 n 
li 

li 

.. 

2 n 
li 

li 

2 n 

li 

li 

li 

li 

2n(meiose irreg ! ) 
li 

.. 

li 

li 

Pólen 
. ..,. -f�·::- .'/'-graos .graos 

analisad0$< abortados 

N9 Nfa> % 

500 73 14,6 

500 50 10,0 
496 68 13,6 

500 42 8,4 
501 88 17,4 
507 54 1.0 ,6 

500 100 20,0 
500 70 14,0 
500 40 8,0 
500 25 5,0 
500 62 12,4 

500 110 22,0 
soo 41 8,2 
500 72 14,4 
525 140 26,7 
soo 49 9,8 



QUADRO 3.- Continuação 

NÚMERO CROMOSSOMOS Pólen 

DA 
PLANTA N9 PLOIDIA graos .. grãos.·•� 

analisados abortados 

N9 N9 % 

1371 44 2n(del.hom.) 500 72 14,4 

1420 44 2n(del.het.) 500 216 43,2 

1375 44 2n - 1 + l 500 169 33 ,.8 

1383 45 2n + l 500 49 9,8 

1415 li li 

. 

500 88 17,6 

1423 li UI 500 100 20,0 

1408 46 2n + 2 500 58 11,6 

1429 li li 500 77 15,3 

1449 li li 500 42 10,2 

1458 li li 511 68 13,2 

1369 43 2n - l 500 101 20,2 

1379 li li 520 192 35,2 

1401 li li 500 99 19,8 

1434 li li 500 69 13,8 

1459 li li 507 103 20,3 



QUADRO 3.- Continuação 

NÚMERO CROMOSSOMOS Pólen 
DA: 

PLANTA: PLOIDIA graos graos 
N9 analisados abortados 

N9 N9 % 

1382 43 2n - · l 500 256 51,2 

1410 li " 500 89 17,6 

1426 li li 516 381 73,9 
1436 li li 400 · 180 65,0 

1461 li li 511 112 20,7 

1395 43 2n -· . 1 soo 140 28,0 

1403 43 2n - l 500 93 18,6 

1437 43 2n - l 474 386 81,4 

1446 43 2n - l 516 79 15,3 

1464 43 2n - l soo 49 9,8 

1391 43 2n - 1 - - -

1400 42 2n - l - l soo 123 24,6 
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QUADRO 8 - Progênie de duas linhagens do café 9Mundo Novo 9
., Tamanho e 

for.ma do fruto e conformação da semente em plantas de diferentes 

ploid.iasº 

Ploidia Fruto Semente 

Grande Médio -Pequeno Forma rego Forma irrego 

A I B A r B A I B 

controle�"º"º""ºº + + + 

normaiSoooooooooo + + + 

2n(m.oir-rego)ooooo, + + + + + 

2n.(delo homo). 

l37l.,,. "" º "" "º + + 

Zn(del .. hetº) ,, 

1420000000000 + + 

2n + l - l 

1375" º º " .. º" " .. 

2n + 1 

1383" " o o o o o Q " + + 

1415., º º º., º" .. ., + + 

142 3 " º º º ., " º ., .. + ++ 

2n + 2 

1408 º º º " " ., º º " + + 

·1429 º """ º º º "º + + 

144 9 .. º .. ., " ., º º º + + 

1458 º º " ,. º " " ., º + + 

2n - 1 

tipo '0 1369 n .," + + 

tipo 1n1461·u"" + + + + 

1395 o "  o o""" o Q + + 

140 3 " ., º " ., " " .; º + + 

1437 º" .. º .... � ,i, º + + 

1446 º ., º ., � ., ., º º +· + 

1464 º º " ,, º ,, .. º ., + + 

139looooooooc, 

2n - 1 - 1 

1400 º º .. " ., . ., .. º º + + 

(A= alongado; I= inter.media.rio; B= a,cha·tado) 
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LID-ENDAS DAS FIGURAS 1 a 5 

HÁBITO· 

l - Porte

Alto - A 

Médio - B · 

Baixo·- e

2 - Haste Central 

Unicaule - A • ·· 

Pluricaule - :S 

3 - Comprimento dos ramos laterais 

Longo - A 

Médio - B 

Curto - e

4 - Disposição dos ramos laterais 

Horizontal - A 

Ascendente = B 

Descendente - C

5 - Ramificação lateral secundária 

Abundante em todo ramo - A 

Abundante só na extre:minadade - B 

Escassa - e

6 - InternÓdios 

Mais longo J
L 

Longo - B 

Curto - e

Mais · curto - D 

7 Espessura dos ramos laterais 

Finos - A 

Grossos - :S 

8 - Disposição das folhas no ramo 

:Em. 1 plano - A 

Em+ planos - B 



9 - Disposição das folhas no espaço 

Opostas - A 

Pendentes - B 

FOLHA 

10 -·cor 

Verde mais escuro - A 

Verde escuro - B 

Verde claro - e

ll - Espessura 

Fina - A 

Grossa - B 

12: - Tama:nho 

Grande - A. 

:Médio - B 

Pequeno - e

:Mais pequeno - D 

13 - For.ma 

Arredondada A 

Alongada - B 

lliais alongada - e

Muitíssimo alongada - D 

14 Rugosidade 

Ausente ... A 

Presente - B 

15 � Heterofilia 

Ausente - A 

Presente - B 

16 - Ângulo da base 

Obtuso -.A 

Reto - B 

Agudo - e

Mais agudo -= D 

Mui tíss·imo agudo -. E 



17 - :Margem 

Ondulada - A 

Lisa - ::S 

, ' .

18 - Comportamento das folhas novas 

Plana - A 

Enrolada - B 

Dobradá - e 

19 - Ápice 

Destacado -·A 

Não destacado - B 

FRUTO 

20 � Tamanho 

Grande - .Pi.

ilongado - B 

Médio - e 

Curto - D 

Pequeno E 

21 - Disco 
' 

" 

Desenvolvido�- A· 

não desenvolvido =- B · 

22 - Frutificação 

Excelente - A 

Boa - B 

Baixa - e 
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Figura 2 • Grifico1 poligonais de plantas normais (2n), A-8-Linhagens CP 379-19 

(5 plantai) e MP 376-4 (5 plantas), testemunha; C - Progênie da LCP 

379-19 (7 plantas); D - Progenie da LMP 376-4 (20 plantas); E-F - Pl.

1465, mórfologia normal e �l. 1378, com morfologia-diferente do nor

mal; amba■ com meio■■ irregular,
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figura 3 - Gr�fi�os poligonais de planta� monossamicas (2 n-1), A - tipo "1369" 

(15 pl�ntas); B - tipo "1461" ( 9 plantas ); C - Pl, 1395; D - Pl. 

1403;' E - Pl. 1437; F .: Pl. 1446. 

6 

7 

6 

7 

6 

7 



A 

12 II 

D 

12 

22 

'ª 

12 // 

"•"" , e,,,,,., ,.,,, ... , .. • - ". '"'• ...... ,.,,. ,,,-,, ,, ., . ,,, 1 ,r,,.,

G - PJ. '37>. ••••<.i,aõ•i<o '2o·l•'), D - Pl. 1400, <•,i••• .... ·•i<a 

(lo-1-1), • - Pl. 1171 (2 1) <•■ '•••■i• ·••••·••••J F - Fl. lllO(lo)

com deleção heterozigota. 

F 
/3 

12 II 

II 

2 



B 

o 

G 

6 

1 

17 

l '3

"'""'·' - "'"º"' '"'''"""''' , . •  _, - ,, ..... "'"''•'"' "" . "· •'·""' ,.,, "". "' "" ""'""'"' .
.
. ,., ,, • - ' - "ª"'"' ,

.
,,.,.ô•'"' 

,, .• • ,,, "· ""' g. "" • "· "" """°"" ..ª"' 

1'3 IZ 
\ 1 



F
íg

u
ra

 6
. 

P
la

n
ta

s 
an

eu
p

l6
ide

s 
d

o
 c

af
é

 '
M

u
n

d
o

 N
o

v
o

'.
 

A
, 

8
 -

C
-

P
la

n
ta

s 
d

e 
p

o
rt

e 
b

ai
x

o
, 

p
ls

. 
14

6
1 

e 
14

0
3

 (
2

n
 -

1_
) 

e 
p

i.
 1

3
7

5
 (

2
n

 •
·1

 +
 1

1 
re

sp
ec

ti
v

am
en

te
; 

D
·

 D
et

al
h

e 

d
o

 r
am

o
 da

 p
i.

 1
4

0
3

 m
o

st
ra

n
do

 a
s 

fo
lh

as
 o

p
o

st
as

 c
ru

z
ad

as
. 

;
 �
 .
. 



1 

! \
e D 

Figura 7. Ramos de plantas dissômicas do café 'Mundo Novo''. A - pi. -1405, norma!; B - pi. 1378, fenótipo diferente do normal e 
meiose irregular; C - pi. 1371, com deleção homozigota; D - pi, 1420, com deleção heterozigota. 
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Figura 8. A- B - Ramos de plantas aneuplôides do café 'Mundo Novo', pi. 1429 (2n + 2) e 1400 (2n - 1 - 1 ), respectivamente; C - D -
Plantas de porte alto, pi. 1405, normal (2n) e pi. 1369 (2n - 1). 
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Figura 9. Ramos de plantas monossõmicas do café 'Mundo Novo'. A- pi. 1369; 8- pi. 1446; C - pi. 1403; D- pi. 1410. 
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Figura 10. Ramos de plantas aneuplóides do café 'Mundo Novo'. A- pi. 1375 (2n - 1 + 1 l; 8 • pi. 1383 (2n + 1 ); C - pi. 1415 (2n + 1 ); 

D· pi. 1423 (2n + 1 ). 
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Figura 11. Frutos e sementes de plantas do café 'Mundo Novo'. A - F - pi. 1405, normal (2n); pi. 1371 I2n); com -delação 
homozigota; pi.�." ··-r437 (2n - 1 ), mostrando disco desenvolvido; pi. 1426.(2n - 1 ), pi. 1423 (2n + 1 ); pi, 1446 (2n -·1 ); 

. G - pi. 1405, normal (2n) semente bem formada; H - pi. 1415 (2n + 1) semente mal formada. 
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Figura 12. Citologia em progênies do cafll 'Mundo Novo'. A - pi. 1378 (2n, meiose irregular), prometáfase mítótica em célula· do 
tapete da antera, com 44 cromossomos; B • idem, metáfase I com 2111 + 21; C • idem, telófase I com "laggards"; D - idem., anáfase 
li com separação 23 - 23, 21 - 21; E - pi. 1415 (2n + 1 ), metáfase I com 21 li + 1 111; F - pi. ·1423 ( 2n + · 1 ), meta-anáfase I com 
1 Ili• 
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Figura 13. Citologia em progênies do café 'Mundo Novo·. A - pL 1371 (2n, deleção homozigota), diacinese inicial com 1.11 de menor 
tamanho; B - idem, diacinese com�- 2111 e 21 pequenos; C - idem, metáfase I com 2111 normais + 111 menor; D - pi. 1420 
(2n,deieçãoheterozigota),metáfase I com 2111 + 11 + 1 fragmento; E-pl.1375(2n + 1 - 1),metáfase I com 2111+21; 
F - pi. 1464 (2n , - 1), diacinese com 2111 + · 11 1 igado ao nucléolo, 
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LEGENDAS DOS QUADROS 1 e 2. 

ID.J3ITO 

:Porte 

Alto - A 

Médio 13 

Baixo e 

Haste Central 

Unicaule - A 

Pluricau.le - :S 

Com.pr:iJ:nento dos ramos laterais, 

• Longo A 

Médio J3 

Cui .. to . C 

Disposiçã_o dos ramos laterais . 

Horizontal- A 

Ascendente - B 

Descendente - C 

Ramificação lateral secundária 

Abundante-em todo ramo -·A 

Abundante só. na extremidade - J3 

Escassa - d• 

InternÓdios 

].'Ia.is longo - A 

Longo - E 

Curto - e

Mais cur-t o D 

Espessura dos xamos laterais 

Fino - A 

Grosso - :B 

Disposição das fÔlhas no ramo 

En 1 plano·- A 

Em+ planos - :S 



., \ 

,.., A 

Disposiçao das foll1as no espaço 

FÔL.."FIA 

Cor 

Opostas - A 

Penc:lentes J3 

Verde mais escuro - A 

Verde escuro - B 

Verde • claro - C 

Espessura 

Fina - A 

Grossa B 

Tamanho 

Grande A. 

Iviédio - B 

Pequeno e

1:liais :pequeno 

Forma.· 

D 

Arredondada A 

.Alongada. :.. B 

W1ais alongada - C 

Muitíssimo ·a1ongada - D 

Rugosidade 

Ausente - A 

Presente - J3· 

Heterofilia 

Ausente - A 

P-.cesente - 13 

Ângulo da base 

Obtuso A 

. Reto - 13 

.Agudo - e

11ais agudo D 

. Mui tíssimo àgli.do E 



}.furgem 

0-.ad v.le,da - A 

Lisa - J3 

A 

Comportamento das folhas novas 

Planas - A 

Enl"oladas - :S 

Dobradas - e

Ápice 

Destacado - A 

. Não destacado· B 

FRUTO 

Tamanho 

Grande A. 

Alongado B 

• I11édio e 

Curto D 

Peg_ueno E 

Disco 

Desenvolvido - A 

Não desenvolvido - B 

Frutificação 

Ex:celente A 

Boa - J3 

Baixa. - C 
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