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1. INTRODUÇÃO

Foi Chevalier quem apresentou o estudo taxonÔmico 

mais completo do gênero Coffea, nele incluindo 66 espécies. O 

agrupamento das espécies está baseado parcialmente em dados 

botânicos e 1 parcialmente j na sua distribuição geográfica; o 

próprio autor j entretanto 1 mudou de opinião algumas vezes em 

relação à posição taxonÔmica de certas espécies. 

Modernamente procura-se agrupar as plantas com ba­

se nos conceitos biológicos de espécie. Os conceitos são mui­

tos j uns mais outros menos elásticos 1 mas em todos 1 para for-
- - ,- , . rnaçao e manutençao das caracter1sticas morfolog1cas que iden-

tificam uma espécie 1 há necessidade de barreiras de isolamen­

to que se traduzem na formação de hibridos 1 na sua esterilid,ê,_ 

de e na de sua descendência. 

O estudo das relações genéticas entre as espécies 



permite um melhor entendimento dessas barreiras. 

O estudo dó relacionamento genético entre as espé­

cies de Coffea é assunto que vem merecendo atenção por parte 

de alguns pesquisadores. As tentativas feitas referem-se a 

cruzamentos entre as espécies diplÓides e entre estas e O.ara­

�, que é tetraplÓide. As informações sobre a maior ou me­

nor proximidade genética entre as espécies cruzadas são ainda 

insuficientes para o estabelecimento das relações filogenéti­

cas. As dificuldades são muitas e dizem respeito, em primeiro 

lugar, ao número relativamente pequeno de espécies e formas -

existentes em coleção nos diferentes centros de estudo do ca­

feeiro. Além disso, a falta de documentação apropriada sobre 

o material estudado em cada um desses centros e a falta de i,n

tercâmbio do material, impedem que os resultados esparsos al­

cançados sejam somados para um objetivo comum. ü ciclo relati 

vamente longo da planta de café, as diferentes épocas de flo­

rescimento e a presença de fatores de incompatibilidade nas 

espécies diplÓides têm limitado de certa forma, a obtenção de 

dados mais completos. 

O estudo do comportamento meiÓtico de hibridos in­

terespecificos tem, em muitas plantas, auxiliado no estabele­

cimento das afinidades entre as espécies pertencentes a um ou 

mais generos. 

Neste trabalho, um estudo do pareamento cromossÔmi 
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co foi realizado em hibridos interespecificos diplÓides de 

Coffea, aliado a uma análise morfolÓgica comparativa dos mes= 

mos com as espécies envolvidas nos cruzamentos. Embora os da­

dos obtidos não sejam suficientes para determinar a viabilid§. 

de do uso das espécies no melhoramento d.d dafeeiro, oferecem 

elementos valiosos na compreensão de dêrtos acontecimentos v� 

rifiêados nos trabalhos visando� transferência de fatores g� 

néticas, como aqueles que condicionam resistência à ferrugem 

alaranjada, para as espécies cultivadas. 
~ 

Por outro lado� os resultados aqui apresentados sao 

uma contribuição ao conhecimento das relações entre algumas 

espécies do gênero ? assunto este de grande interesse e ainda 

insuficientemente explorado. 



2. REVISÃO DA LITERATURA

SYBENGA (1960) 7 em sua revisão bibliográfica sobre 

genética e citologia do gênero Coffea, relacionou os hibridos 

interespecificos conhecidos até aquela data. CARVALHO e MONA­

Cü (1967) ? fizeram o mesmo 1 em seu trabalho sobre relações rui 

néticas de espécies selecionadas de café e acrescentaram da= 

dos sobre hibridos interespecificos de várias constituiçÕes ? ­

incluindo os diplÓides. 

A maior parte dos trabalhos citados por esses auto 

res foram também examinados para a presente revisão de liter.§_ 

tura. 

Embora CRAMER (1957) seja de opinião que hibridos 

espontâneos devam ocorrer com certa frequência no próprio ,h:i-

bitat das espécies 1 não he. 
...., r na literatura descriçao de hibri-

dos interespecificos em tal situação. 



2.1 - Hibridos interespecificos de Coffea 

As descrições encontradas referem-se a hibridos n§. 

turais e sintetizados a partir do café cultivado. 

Hibridos de arabica x liberica 

CRAMER (1957) � Os híbridos Kalimas têm um tipo ig 

termediário entre arábica e liberica. As folhas largas e coriá 

ceas são semelhantes às de liberica, enquanto o fruto se pare 

ce com os de arabica. Segundo CRAJ\/IBR (1957) 7 a aparência das 

sementes não era atrativa, mas o gosto do café produzido, alia_g 

do o aroma do arabica e 1
1 corpo11 do liberica, foi considerado 

superior ao do café Robusta. Os hibridos Kawisari constituem 

um grupo análogo aos Kalimas, alguns deles tendo sido encon­

trados em viveiros de liberica, outros produzidos artificial­

mente. O aroma não era forte como o de arabica porém, superior 

ao de liberica. Alguns deles mostraram-se resistentes a Hemi­

� nas Filipinas, e com produção satisfatória. 

Uma caracteristica da maioria dos hibridos com,ll-

berica é que as cerejas permanecem bem fixadas aos ramos e 

nao caem facilmente, constituindo uma vantagem quando a colhe,! 

ta se atrasa. 

CHEVALIER (1947) descreve hibridos entre arabica e 

liberica 9 de material tanto de Bangelan como do Congo Belga, 

Ceylão e Tonkin. Hibridos mais variáveis, apresentando todos -
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caracteres intermediários entre os progenitores, folhas medi� 

namente coriáceas, frequentemente maiores que as de c.arabica 

e C.liberica, oval-elipticas, ápice bruscamente acuminado, bê, 

se cuneiforme, 9 a 12 pares de nervuras ·secundárias; flores 

ordinariamente grandes, corola de 5-6 lobos estreitos ou oblon 

gos, frutos de tamanho intermediário, ovÓides, de disco dese,n 

volvido e pedúnculo de 8-12 mm. 

HÍb�idos de atabica x Robustoides 

O mais velho representante deste hibrido é o 11 Bogor 

Prada", introduzido em Bangelan em 1914, suspeitando-se que 

a variedade maragogipe 9 existente próximo às plantações do Ro­

_busta_, onde esse hibrido foi encontrado, fosse a espécie pa­

ternal. De um crescimento muito vigoroso, a planta era densa-

mente enfolhada7 as sementes, maiores que as do Robusta, 

deram produto melhor que o deste (CRAJ\/IER 9 1957). 

nao 

Outro tipo é constituído pelos hibridos 11 Arla",co_u 

seguidos por Hille Ris Lambers (referido por CRAJ\/IER). Eles 

mostraram uma resistência à ferrugem superior à do _Ro_busta, 

eram vigorosos, mas a produção d�sapontadora; o produto nao 

foi bem classificado e a bebida, muito ruim. Mais tarde, veri 

ficou-se que uma das plantas possuía 44 cromossomos e era um 

tipo mais produtivo. 

No Brasil, KRUG (1941) obteve hibridos entre C.cane­

phora e as variedades bourbon e �o��a de C.arabica; eles eram 



tripiÓides e estéreis 1 mas duas plantas com 2n = 44 cromos­

somos foram produzidas a partir de polinização aberta desse -

hibrido 9 as quais produziram frutos. 

Hibriãos de canepho�a x kapakata 

Hibridos entre essas duas espécies foram produzidos 

por Hille Ris Lambers (CRAMER 9 1957). O produto do hibrido �­

pakata x canephora não foi favorável, embora melhor que a pró 

. , . pria especie kapakata. As sementes eram muito pequenas e ama-

reladas, Dos híbridos conseguidos entre kapakata e canephora, 

CARVALHO e MONACO (1959) referiram-se a plantas vigorosas de 

folhas intermediárias. Alguns caracteres de canephora, como a 

cor dos brotos e o número elevado de flores por verticilo fo­

ram dominantes1 as saliências dos frutos, presentes em kapaka-

_E, foram dominantes. 

H{bridos de congensis x canephora 

CRAMER (1957), referiu-se às diversas variedades � 

de canephora como fiobustq_j.des. Foram descritos por ele como 

tendo folhas mais largas e mais escuras, cerejas maiores, com 

boa produção. Referiu-se ao pedúnculo mais longo dos frutos,� 

os quais se apresentam aglomerados mais frouxos, semelhantes 

aos de congensis� 

Em outros casos, hÍbridos entre congensis e canepho­

ra tinham muitas analogias com canephorao 
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Dos vários hibridos entre congensis e canephora, -

foram descritos e reconhecidos quatro grupos: l) C.congensis 

de lV.ladagascar 2) D..congensis var. chalotii; 3) C.congensis 

x c,ugandae e 4) C.ugandae x C.congensis, e foi sugerido que 

se chamassem Congusta a segunda parte do nome, significando 

espécies Robustoides e não puro e.robusta. Na Indonésia, esses 

hibridos assemelham-se, em sua aparência, mais ao progenitor 

congensis do que ao Robustoide. Os ramos finos e flexíveis 

boa frutificação, cerejas oblongas de tamanho médio, de dife­

rentes tons de vermelho quando maduras, dependendo dos clones. 

Número de frutos por verticilo não tão grande como no Robusta. 

Em geral, esses híbridos se pare�em também com 

arabica e as sementes têm boa aparência. São resistentes as 

condiç0es adversas de clima, sendo que em determinadas oondi­

çoes na Indonésia superam o Robusta. 

CHEVALIER (1947) também se refere a um hibrido e.!! 

tre C.congensis var. chalotii x c.canephora var. ungandae, do 

Congo Belga. Intermediário entre os dois progenitores, ramos 

mal formados, folhas de formas variáveis entre ovais, elipti­

cas e lanceoladas, bruscamente ou insensivelmente acuminadas, 

irregularmente cuneiformes ou as vezes arredondadas na base , 

6 a 10 pares de nervuras secundárias, pedÚncu+o de inflorescêll 

eia curto, frutos em glomérulos densos, de cerejas irregulares, 

as vezes ovÓides, longo-pedunculados, grãos normais, descendên 



eia variada. 

COSTE (1955) referiu-se ao valor do café Conuga 9 

em observação em lWadagascar. 

Híbridos de dewevrei x .2.,anephora 

Dos vários híbridos de espééies Liberoides x can�­

phdra descobertos em plantações desses dois grupos de espécies, 

bs mais interessantes foram os Q.P. 9 aparentemente uma hibrid� 

ção entre Excelsa x Robusta (Excelsa e liberica foram tratados 

por CRAMER como liberoides) (CRANIBR, 1957). Folhas coriáceas, 

muito escuras, vigorosas e resistente à moléstia das folhas, 

além disso suportavam bem climas muito Úmidos; as cerejas pe.t, 

maneciam presas à arvore por muitas semanas; aparentemente S.Q. 

friam menos o ataque do broca (Hypothenemus hampei Ferr.), en 

quanto o inseto permanecia na polpa do fruto, A produção era 

relativamente boa. 

Híbridos de dewevrei x congensis 

CHEVALIER (1947) referiu-se a um material do Congo 

Belga, intermediário entre os dois progenitores; o porte era 

semelhante ao de dewevrei, e como ela a planta possuia ramos 

enfolhados e ascendentes, mas de entrenós mais curtos; folhas 

coriáceas, bem menores que as de dewevrei, bruscamente acumi 

nadas, alargadas em direção ao ápice, agudas na base 9 5 a 7 

pares de nervuras laterais; flores não vistas; frutos adultos 
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ovÓides 9 arredondados nas duas extremidades, cereja oom disco 

saliente. 

Hibridos de dewevret x liberica 

Plantas vigorosas ? florescem abundantemente e pro= 

duzem grande quantidade de fru�os e sementes em polinização -

livre (CARVALHO e MONACO
? 1967). 

Hibridos de dewevrei x ..§.."tenophylla 

CHEVALIER (1947) descreve um material de Tonkino -

Arbusto piramidal 9 ramos vigorosos como na maior parte dos hÍ 

bridos; folhas sub=coriáceas 9 intermediárias em aspecto e fo� 

ma entre os dois progenitores, oblongo=elipticas ? acuminadas 

no ápice, brevemente cuneiformer na base, nervuras secundárias 

de 6 a 8 pares; flores e frutos não vistos, mas segundo info,I_ 

maçoes as cerejas seriam de um vermelho-preto e maiores que 

em stenophylla. 

CRAMER (1957) referiu-se também a hibridos entre 

stenophylla e espécies do grupo Liberoides. Um híbrido entre 

stenophylla e abeokutae (hoje raça de dewevrei) era bastante 

vigoroso ,, tinha frutos pretos 1 era re,sistente a Hemileia mas 

era pouco produtivo. Hibridos de stenophylla x liberica foram 

frequentemente encontrados na Costa do N3rfim; eram mais re­

sistentes à seca que os progenitores, produtivos� mas as se­

mentes não tinham bom aspecto. 
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Na frtdia 9 os hibridos diplÓides artificiais 9 obti= 

dos por NARASIMHASWAMY e VISHVESB1VARA (1967) entre as e:spéoies 

eugenioides x dewevrei, liberica x 9anephora 9 liberica x euge-

nioides e canephora x eugenioid�..§..9 
produziram poucos frutos e 

são relativamente estéreis. 

Em três dessas hibridaçÕes foram obtidas plantas i,U 

termediárias e plantas semelhantes ao progenitor feminino. As 

intermediárias apresentavam produção esparsa de frutos. 

2.2 - Relações genéticas em CQJ1�1!. 

CARVALHO e MONACO (1967) relataram 9 entre outros, 

os resultados de hibridaçÕes interespecificas 9 realizadas em 

seu trabalho de melhoramento em Campinas, 

Muitas combinações foram feitas entre as espécies 

das diferentes sub-seções do gênero, incluindo c.arabica. Um 

certo número delas produziu hibridos vigorosos, outras resul­

taram em hibridos fracos 51 havendo variações no que se refere 

à esterilidade dos mesmos. Da relação entre 11 seedlings" produ 

zidos e Óvulos 9 estes baseados no total de flores polinizadas 9 

foram estabelecidos indices de pegamento 1 os quais serviram de 

base para as conclusões sobre relações de afinidade entre as 

, . especies envolvidas nos cruzamentos. 

As seguintes conclusões foram tiradas: 
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a) Dos cruzamentos entre espécies da mesma sub-se­

ção as maiores porcentagens de 1
1 seedlings11 /Óvulos foi obtida 

na sub-seção Pachycoffea
1 seguindo-se Erythrocoffea; em Moza_E! 

bicoffea nenhuma semente foi obtida. 

b) Na sub-seção Pachycoffea, as espécies C.dewevrei

e C.liberica têm bom pegamento e devem ser bastante relacion.ê:, 

das. Uma vez que elas ocorrem simpatricamente na região central 

africana 1 mecanismos de isolamento devem existir para que se 

mantenham como espécies, ou então, elas ainda não alcançaram 

o estado específico e representam ecÓtipos diferentes.

e) Na sub-seção Erythrocoffea, as espécies C.cane­

phora e C. congensis, quando cruzadas ? têm bom pegamento. Con 

cluiram que devem produzir hibridos naturais nas regiões onde 

elas coexistem, se mecanismos de isolamento não se tenham ai_g 

da desenvolvido. 

,. . Os cruzamentos entre as especies C.cane�hora e 

congensis são bem sucedidos e esse fato já era conhecido 

Indonésia. Os hibridos obtidos em Campinas, entretanto, 

quase completamente estéreis. 

s.. 

na 

sao 

O sucesso no cruzamento C.congensis x C.eugenioides 

não é muito grande
? mas o hibrido é vigoroso. 

d) Dos cruzamentos envolvendo as sub-seções Eryth­

rocoffea e Pachycoffea, os mais bem sucedidos foram liberica x 

eugenioides e eugenioides x dewevrei. Os cruzamentos entre 
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oanephora e dewevrei ou liberica deram baixa porcentagem de 

,i seedlings" 9 indicando que cane phora é na verdade geneticamen 

te distinta e bem isolada daquelas duas espécies. 

e),Sstenophylla produziu hÍbfidos com canephora. 

Embora essas duas espécies ocorram simpat·r.:icamente no limite 

norte da distribuição de canephor.§!_, t�m exigências ecológicas 

diferentes. 

f) A hibridação de dewevrei x stenophylla deu boa

produção de sementes e estas germinaram bem. Apesar de morfo-
~ 

logicamente distintas
1 parece que nao se desenvolveram fortes 

barreiras para impedir a troca de genes. 

g) Nos cruzamentos entre espécies de Erythrocoffe�

e Mozambicoffea 1 uma alta porcentagem de II seedlings11 foi obse,!'._ 

vada no cruzamento canephora x �apakata; eugenioides x kapaka­

ta e arabica x kapakata também foram bem sucedidos. 

h) Na sub-seção Mozambicoffea não foram bem sucedi

dos os cruzamentos eugenioides x racemosa e eugenioides x .§ll-

vatrix. 

i) Concluíram ? além disso, que C.eugenioides se

comporta em Campinas da mesma forma que as espécies de Eryth­

rocoffea 1 devendo pois ser classificada nessa sub-seção. 

j) O comportamento de c.stenophylla nos cruzamentos

indica que a sub-seção Melanocoffea é mais próxima de Pachycof 

fea do que Erythrocoffea 1 ou mesmo, que stenophylla devesse 
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pertencer à sub-seção Pachycoffea. 

1) C.kapaj:rata é bem relacionada com as espécies de

Erythrocoffea. 

2.3 - Comportamento meiÓtico e relações genéticas 

Numerosos são os trabalhos publicados sobre estudos 

do comportamento meiÓtico de híbridos interespeoÍficos e sua 

relação com a posição taxonÔmica das espécies. Não teria sen­

tido fazer aqui uma revisão completa sobre o assunto, motivo 

pelo qual serão apenas focalizados alguns dos trabalhos clás= 

sicos e certos trabalhos mais relacionados com o caso presen-

te. 

Uma revisão sobre o assunto foi feita por SAX (1935), 

onde são focalizadas situações diferentes nas diversas espécies 

vegetais. Assim, pois, há casos em que os hibridos interespeci 
... 

ficos mostram pareamento cromossomico regular e um elevado grau 

de fertilidade, como acontece com as espécies de Triticum 2 com 

14 cromossomos. Concluiu que elas diferem apenas geneticamente, 

embora pequenas mudanças estrutu�ais possam estar envolvidas. 

Em outros casos, há um pareamento estéril, como por exemplo em 

Primula, Aquilegia, Pisum e Campsis. A esterilidade parcial d� 

ve ser causada por diferenças em pequenos segmentos cromosso.Il8:, 
N , ~ 

cos que nao inibiram o pareamento mas que, apos a distribuiçao 

ao acaso dos cromossomos na meiose, causariam deficiências de 
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segmentos nos gametas. 

Em outras situações ainda� diferentes cruzamentos 
,. 

. entre especies mostram todos os graus de pareamento, desde mu,i 

to baixo até próximo ao normal. to caso de Nicotiana, onde 

o grau de pareamento nos híbridos é um Índice das relações g�

néticas nesse gênero (SAX
1 

1935). 

Pelo exposto
? verifica-se que é necessário tomar 

cuidado nas interpretações das relações genéticas com base no 

comportamento cromossômico dos hÍbridos interespecÍfioos. O 

pareamento oromossÔmico pode ser alterado por mudanças peque­

nas na constituição genética 1 no balanço gênico ou nas condi­

ções ambientes (SAX
7 

1935). 

Outra revisão sobre o assunto foi feita por STEBBINS 

(1945) ? que também chamou a atenção para o fato de que o pa­

reamento nos hibridos pode ser tomado c�mo indicação da homo­

logia entre os cromossomos paternais. As barreiras de isolamen 

to entre as espécies foram mais amplamente discutidas à luz 

,. . dos conceitos mais recehtes sobre especie. A esterilidade do 

pÓlen e da semente em hibridos F1 vigorosos é uma das mais im

portantes dessas barreiras, mas a fraqueza ou esterilidade da 

geração F2 deve ser também considerada.

A esterilidade em hibridos com pequenas irregulari 

dades na meiose foi novamente discutida, lembrando ainda que 

foi interpretada em Galeopsis, em Gossypium e em Primula como 
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"structural hibridy11 (SAX 9 1935). As espécies são estreitamen 

te relacionadas nesses casôs. 

Híbridos com meiose irregular ? entretanto 9 ocor-

rem tanto em espécies mais distantes (Ore pis , Gossypium 

Lactuca) como entre espécies mais próximas (Nicotiana). 

e

De um modo geral, STEBBINS (1951) afirma que, 11po­

de-se afirmar seguramente que quando uma espécie é cruzada 

com seus parentes mais próximos, os hibridos têm usualmente 

meiose mais ou menos regular ? com univalentes presentes numa 

minoria de esporÓcitos". 

Ao discutir a origem da esterilidade hibrida 9 afir 

ma ainda STUBBINS (1951) que as barreiras genéticas e fisiolÓ 

gicas internas responsáveis pela esterilidade dos hibridos são 

usualmente produzidas por um conjunto de fatores genéticos, os 

quais por si só não trazem necessariamente diferenças visiveis 

entre as espécies. Cita quatro grupos de g�neros em que a ev.2, 

lução dos genes para esterilidade e para diferenciação morfo­

lÓgica se processou diferentemente: 

a) Quercus, Salix, Vaccinium - nenhum fator para

esterilidade se estabeleceu entr; espécies com grandes diferen, 

ças na morfologia externa e nas adaptações fisiológicas. Seus 

hibridos são férteis; 

b) Datura 9 Galeopsis, Solanum2 Tuberarium - espécies

com pequenas diferenças morfológicas externas; os hibridos têm 



bom pareamento e são parcialmente férteis 1 
mas muitas cornbinâ 

çÕes hibridas falham devido ao estabelecimento de fatores para 

imoompatibilidade; 

e) Crepis, Laia
? 

Goss1pi� - onde há� a grosso mo-
~ ~ , 

do, urna correlaçao entre diferenciaçao morfologica, imcompatl 

bilidade e esterilidade hibrida do tipo cromossômico, 

d) Triticum � Aegilo�s - onde a maioria das espécies

tem cromossomos bastante diferençados morfologicamente� não há 

muita dificuldade na obtenção dos hibridos e eles se oaracterj_ 

zam por grande irregularidade no pareamento. 

GRÁNT
7 

BULLEN e NETTANCOURT (1962)
1 em seu trabalho 

de citogenética em Lotus i estudaram a meiose em hibridos inte1.: 

especificas. Deduziram, das suas observações, existir grande 

homologia entre os cromossomos, e 6 bivalentes foram vistos em 

75% dos microsporÓcitos. Foram observados univalentes, retar­

datários e pontes. Todos os hibridos se caracterizaram pelos 

variados graus de aborto do pÓlen e uma redução da fertilida­

de. Concluíram que a esterilidade do pÓlen 1 que variou de 67% 

a 97 7 5%, não pode ser explicada só na base da falta de assoei� 

ção cromossÔmica 1 e que combinações gênicas incompatíveis de­

veriam contribuir para essa condição. 

NETTANCOURT e GRANT (1964) 7 ainda em Lotus 7 fizeram 

observações sobre o pareamento cromossomico em W� de híbridos 

interespecificos e encontraram de um a três pares de cromos� 
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somos não pareados ou frouxamente pareados em 10 a 40% dos mi 

brospôrÓoitose Concluíram que os cromossomos das espécies pa­

ternais não eram completamente homologas. Além disso� não en­

ó0ntraram oo�relaçio alguma entre irregularidades meiÓticas,­

fertilidade do pÓlen e número de sementes por vagem nos hibri, 

dos. Consequentemente 1 concluíram que havia também um contro­

le gênico sobre o aborto do pÓlen e a formação de sementes. 

TAYLOR (1967) fez um estudo citogenético em Aguile-

gia. Das observações mo�fo1Ógicas 1 citolÓgicas e genéticas de 

combinações hibridas entre 18 espécies e variedades concluiu 

sobre a posição taxonÔmica dos vários complexos de espécies -

existentes. 

O comportamento meiÓtico das células mães de pÓlen 

,e praticamente regular
1 com raras falhas na sinapse de um ou 

dois pares de cromossomos. 

A fertilidade do pÓlen é em média 50% porém altamen 

te variável nas diversas combinações hibridas e sempre 

, . baixa que nas especies paternais. 

2.4 - Comportamento meiÓtico em Coffea 

mais 

Não são muitos os trabalhos publicados sobre com­

portamento meiÓtico em espécies e hibridos de Q.2_ff�_1?• Em�­

nephora e C.congensis 9 LELIVELD (1940) encontrou uma grande 

maioria de bivalentes e alguns monovalentes em diferentes clones. 
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VISHVESHWABA (1966) fez observações na meiose de 

C.liberica e O.eug§nioides e encontrou somente bivalentes mas

observou algumas irregularidades na distribuição dos cromos­

somos ? além de formação de pontes em certos casos. 

Comportamento meiÓtico foi estudado nas espécies 

existentes em coleção em Campinas, por MENDES (1950) em e.ara­

�; MENDES (1950) em c.canephora e C.congensis; MEDINA (1952) 

em C.dewevrei; N�DINA & RIJO (1969) em c.stenophylla e C.sªl­

vatrix; e MEDINA, MENDES & CRUZ (1969), em C.Eugenioides, S., 

liberica, O.racemosa e C.kapakata. Em todas as espécies o pa­

reamento em M1 é altamente regular, com formação de monovalen

tes em alguns poucos casos. Pontes foram vistas em C.liberica. 

Citomixia foi observada em C.salvatrix e distribuição irregu­

lar dos cromossomos nas anáfases foi encontrada em todas as 

espécies em número pequeno de células. 

Do comportamento meiÓtico em hibridos interespeci­

ficos também pouco se conhece. Esse tipo de estudo citolÓgico 

foi realizado em alguns hibridos triplÓides, e em tetraplÓide 

entre C.arabica e algumas espécies diplÓides, nas p�squisas 

realizadas em Campinas, e alguns hibridos diplÓides em Java 

e na fndia. 

No pareamento cromossômico encontrado nos hibridos 

triplÓides artificiais arabica x canephora (KRUG e MENDES, 

1940), arabica x racemosa (MEDINA, 1963) e arabica x kapakata 
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(MONACO & MEDINA, 1965) os auto�es sugeriram haver alguma ho­

mológia entre os cromossomos de arabica e espécies diplÓides 

en\rolvidas nos !'t:lspectivos cruzamentos. 

As associações cromossômicas encontradas no cafeei 

ro 1
1 38711 levaram MENDES (1949) a supor tratar-se de um hibri­

do natural entre arabica e dewevrei sugerindo também haver ce1:, 

,. . ta homologia entre os genomas dessas duas especies i baseado -

na observação de tri e tetravalentes. 

Segundo SYBENGA (1960), pareamento cromossômico foi 

também observado por LELIVELD (1940), em hibridos interespeci 

ficos tetraplÓides entre arabica e canephora, liberica ou Co­

nuga (hibrido entre congensis e canephora), com formações de 

trivalentes e tetravalentes. 

No que diz respeito à citologia de hibridos entre 

espécies diplÓides, SYBENGA (1960) refere-se também ao estudo 

de Leliveld sobre o pareamento em hibridos de canephora x .2.Qll,­

gensis, canephora x kapakata e híbridos QP, nos quais foram -

observados bivalentes e monovalentes. 

NABASIMHASWAMY & VISHVESRWARA (1961) relatam que 

hibridaçÕes efetuadas entre as espécies diplÓides de C.canepho-

E,, C.liberica, c.eugenioides e e.excelsa produziram muitas -

plantas ? que além de variadas em seu aspecto tinham pÓlen es­

téril e baixa frutificação. Isso levou os autores à conclusão 

de que essas espécies possuem complementos cromossômicos mui-
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to diferentes e pouco compatíveis. 

CHINNAPPA (1970); ao estudar as associações cromo� 

s�micas de seis híbridos entre 9.ca�ephora e C.liberica encon 

trou IV e III além dos II e I. A frequência de bivalentes foi 

alta (10 7 70 a máxima e 9,93 a menor encontrada) e concluiu -

por existir considerável homologia entre os cromossomos des­

sas espécies, apesar de ocorrerem aparentes barreiras de hibri., 

dações não relacionadas com a homologia. É de opinião que os 

III e IV indicam mais provavelmente hibridismo estrutural. 

Observações sobre pareamento cromossômico foram P.U 

blicadas por VISHVESHWARA (1963). Os hibridos por ele estuda-

dos foram excelsa x eugenioides e liberica x eugenioides 7 uma 

planta de cada um. No primeiro deles, encontrou até dois uni­

valentes em 12,3% das células j e no segundo hÍbrido, até qua­

tro univalentes 7 mas não menciona a porcentagem de células. O 
, 

. 
, 

autor concluiu que a afinidade entre as especies cruzadas e 

pequena e atribuiu a falha na produção de frutos às perturba­

ções na meiose, com consequente esterilidade gamética. 
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3. MATERIAL

O material utilizado para o presente estudo compÕ� 

se de espécies diplÓides de Coffea, Seção Eucoffea, e alguns -

de seus hibridos existentes em coleção viva mantida em Campinas, 

pela Seção de Genétioa 7 
Instituto Agronômico do Estado. 

As espécies, em número de nove, pertencem, segundo 

CHEVALIER (1947), a diversas sub-seçÕesf 
a saber: C.canephora, 

Pierre ? Cocongensis Froehner e 2.,eugenioides Moore, à subyseção 

Ervthrocoffea; C.dewevrei De Wild et Th eDurand e C.liberica 

. .. ~ + Hiern, a sub-seçao Pachycoffe�; C.kapakata Hirchfeldt, C.race-

.!!!2.§.â Lour e C.salvatrix Swynn et Phill, à sub-seção Mozambicof-

fe�; e C.stenophyll� G. Don, à sub-seção Melanocoffe�. Foram i,U 

traduzidas de diferentes pa{ses, às vezes diretamente e em al-

+ C,kapakata foi considerada como espécie monotipica do gênero

Psilanthopsis por CHEVALIER (1947), e colocada na sub-seção

Mozambicoffea, por CARVALHO e MONACO (1967).
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guns casos por intermédio do Departamento da Agricultura dos 

EE.UU. da América do Norte. 

Para cada uma das espécies há um número variável -

de exemplares, representando em alguns casos introduções de di 

ferentes proced;ncias. As observações limitaram-se �s plantas 

empregadas naqueles cruzamentos 1 dos quais alguns exemplares 

foram analisados morfologicamente. Por esse motivo o número de 

plantas é também variável 1 havendo casos em que um Único indi­

viduo foi usado nos cruzamentos como representante da espécie 

correspondente 1 como por exemplo C.dewevrei e C.stenophylla.0.1! 

tras vezes foi necessário substituir um dos progenitores de um 

determinado hibrido por outra planta tão próxima geneticamente 

quando possivel, pois a original já não mais existia. É a se­

guinte a relação das plantas e as respectivas espécies: 

canephora 

cv. Kouillou+ 

cv. Laurentii

cv. Robusta

congensis 

cvo Bangelan 

ov. Uganda 

• • o • o o • e o o e • • • •  

Pl. 1173 - l (F) 

Pls: 785 (D); 786 (E) 

Pls: 

801(0) 

Pls: 239 (e) ; 787 (D); 

789 (E); 794 (F) 
749 (A); 1469 (B) 

+ Foi adotada a classificação de cultLvar usada por LEON (1962)



dewevrei 

cv. Excelsa • • • o • c, • • e e o e • • • • •

24. 

Pl. 63 (A) 

eugenioides •• � •••••••• A.. . . ... . Pls: 1098-7 (A); 1140-6-1 

(B); 1140-24 (C) 

kapakata ••••••••••••••••••••••• Pl. 1102-8 (A) 

liberica ••••••••••••••••••••••• Pls: RP 254 col.15 (A); 

747 col.7 (B) 

racemosa •••••··•·•··•···•·••••• Pls: 1193-3-5 (A); 1194-10-l(B) 

salvatrix 

stenophylla 

Pls: 1288-1 (A); 1288-2 (B) 

Pls: 1070-13 (A) 

As letras entre parênteses servem para identificar 

a planta nos quadros 12 a 19, que contêm as medições, e no, 

quadro 28 , 
,., ,. . com algumas das observaçoes morfologicas. 

As plantas resultantes das hibridaçÕes interespeci­

ficas constituem uma parte das conservadas em coleção, de aco1:

do com a relação seguinte: 

Espécies Cruzadas 

<lanephora x congensis 

H 272 

H 4303 •• 37 enx. 2x528 

Numeração das plantas estudadas 

H 272-16 (A); -11 (B) 

H 4303-4 (C); -5 (D); -6 (E); 

-7 (F)



Espécies Cruzadas 

cane12hora x eugenioides 

H 3317 •• 37 enx 2 x 1098-6 

H 3701 . .  37 enx 2 x 1140-24 

H 6519 •• 784 X 1098-6 

H 6575 •• 1173-1 X 1140-6-1 

cane12hora x kapakata 

H 3318 •• 37 enx 2 X 1102-3 

H 3698 •• 37 enx 2 X 1102-2 

H 3699 •• 37 enx 2 X 1102-6 

cane12hora x racemosa 

H 6881 •• 784 X 1193-3-1 

H 6888 •• 786 X 1194-10-1 

congensis x eugenioides 

H 6471 •• 239 X 1098-7 

H 6509 •• 749 X 1098-7 

H 6531 •• 794 X 1140-6 ... 1 

H 6893 •• 794 X 1140-6-1 

congensis x liberica 

H 6512 •• 749 x RP 254 

25. 

Numeração das plantas estudadas 

H 3317-1 enx 4 (A) - 1 enx 6 (e) 

-3 (R)

H 3701-2 (e) (s) 

H 6519-1 (D); -2 (E)

H 6575-1 (F); -2 (G) (T); 

- 8 (H) (U)

H 3318-2 (R) 

· H 3698-3 (A)

H 3699-4 (B)

H 6881-1 (A) 

H 6888-1 (B) 

H 6471-1 (A) (R); -3 (B)

H 6509-1 (s) 

H 6531-2 (e); -3 (D) ( T) 

H 6893-2 (E); -4 (F) 

H 6512-1 (A) 



Espécies cruzadas 

dewevrei x eugenioides 

H 5768 •• 63 X 1098-7 

dewevrei x stenophylla 

H 3525 º" 63 X 1070-13 

eugenioides x liberica 

H 5179 •• 1140-24 x RP 254 

eugenioides x kagakata 

H 3449 •• 1140-7 X 1102-3 

eugenioides x salvatrix 

H 6926 •• 1098-7 X 1288 

liberica x dewevrei 

H 3368 •• 747 col.6 x 63 

liberica x eugenioides 

H 5405 •• 747 x 1309 col.8 

H 5554 RP 254 x 1140-16-1 

racemosa x congensis 

H 5571 •• 1193-3-1 X 789 

26. 

Numeraçâó das plantas estudadas 

H 5768-2 (A) (R); -3 (B) (S) 

H 3525-1 enx l (A) (R); 

-1 enx (B) (s)

H 5179-1 (A); -1 (B) 

H 3449-1 (A) 

H 6926-2 (A); -3 (B) -4 (C) 

H 3368-1 (R) 

H 5405-5 (A); 7 (B) 

H 5554-1 (C); -2 (D);-10 (E); 

�13 (F) 

H 5571-3 (A); -4 (B); -6 (C); 

-7 (D)
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As letras de A a H, entre parêntesis, identificam as 

plantas nos quadros 20 a 29, das observações morfológicas, e as 

letras de R a U identificam as plantas estudadas citologicamente. 

Dentre estas há algumas em que os dois tipos de estudos foram fe1 

tos e por isso têm duas letras como referêndia, a segunda delas! 

aentificando-se nos quadros 7 e� , onde se encontram as observa­

ções sobre o comportamento meiÓtidoe 

A maior parte das plantas acha-êê em lotes experimen­

tais, havendo algumas sob ripado. As observações forâm realiza­

das, sempre que possivel, em plantas localizadas no campo. Em aJ 

guns casos, todavia, exemplares do ripado foram estlldados por não 

haver o correspondente exato no campo. 



4.1 - Análise Morfológica 

qs estudos morfológicos das plantas foram feitos em 

diversas características selecionadas, das fplhas, infloresc�_u 

cias 1 flores 1 frutos e sementes. Deve-se salientar que não se 

trata aqui de uma descrição botânica detalhada, mas apenas da 

comparação dos hibridos com as espécies cruzadas em algµnl? q.ps 

caracteres mais evidentes e possíveis de serem analisados� 

Das folhas foram medidos o comprimento, desd� a ba­

se do limbo até o ápice, inclusive, e a largura, tomada na re­

gião mais larga do limbo. Para isso, elas eram estendidas so­

tre um papel milimetrado e as dimensões tomadas com aproximação 

de l mm. Mediram-se 100 folhas de cada planta, retiradas a Pª.!: 

tir da ponta dos ramos, do 3º e 4º pares. SÓ foram coletadas -

folhas expostas ao sol. Além disso
1 

avaliaram-se subjetivamen 



te nas folhas as seguintes caracteristicasg forma» cor, textu= 

ra e ondulações do limbo» forma do ápice, ondulação da margem 

e ângulo da base. 

As inflorescências foram analisadas quanto ao núme­

ro de flores e quanto � sua quantidade no verticilo floral. Em 

cada �lanta, 20 verticilos foram tomados ao acaso. O comprime.u 

to do pedúnculo foi também medido em algumas inflorescências. 

Na flor 1 mediram-se o comprimento do tubo e o diâm.§_ 

tro da corola, e o comprimento e a largura de um dos lobos re­

tirados ao acaso. Usou-se, para isso, uma régua graduada sobre 

a qual eram adaptadas as partes a medir. Para cada planta, 20 

flores foram tomadas ao acaso e as medições feitas oom aproxi­

mação de 1 mm, anotando-se também em cada flor o número de lo-

bos da corola. O pedicelo de algumas flores foi medido da mes-

ma maneira. 

Dos frutos mediram-se, por meio de um paquímetro e 

com aproximação de 1 mm 7 o comprimento e a maior largura. Em 

cada planta foram medidos 100 frutos retirados ao acaso de uma 

amostra bem maior. Nos frutos foram feitas também observações 

sobre a forma, oor 1 aspecto da epiderme, além. de algumas medi­

ções de espessura do perioarpo, comprimento do conjunto pedún­

culo pedicelo e tamanho do disco. Numa segunda amostra de 100 

frutos foram analisad.os os tipos de lojas encontradas e o seu 

conteúdo, ou seja, se continham endosperma ou não (loja vazia). 



Das sementes foram ano'tados o tamanho e a forma da

face plana. 

Para o emprego dos termos na descrição das caracte-

risticas foram consultadas as publicações de LAWRENCE (1965) e 

de LÔFGREN (1914). Para o critério adotado nas medições consu]_ 

tou-se a publicação de KRUG, MENDES e CARVALHO (1939). 

Os dados obtidos nas diversas medições foram agrup� 

dos segundo a parte da planta a que se referem e constam dos 

quadros 12 a 27. Para cada conjunto de medições correspondentes 

a uma planta calcularam-se a média e o desvio da média. A se-

guir calcularam-se a média e o desvio da média para as difere.u 

tes espécies e hibridos 9 de acordo com o total de medições fe,i 

tas em cada grupo de plantas� cujos resultados foram condensa­

dos nos quadros 5 e 6. 

Os caracteres avaliadé'.S subjetivamente e aqueles d� 

finidos por algumas medições encontram-se nos quadros 1, 2, 3 e 

4.
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Para: melhor expressar o conjunto de caracteres mo1: 
; 

folÓgioos observados, fez-se uso do grafico poligonal de Hutchi,U 

son, de formá semelhante à apresentada por LOVE & NADEAU (1961). 

A partir dos dados constantes nos quadros l a  6, escolheram-se 

20 características para serem representadas graficamente. A 

construção do polígrafo foi feita do seguinte modo: uma circun 

ferência dividida radialmente em tantas partes quantos são 

os caracteres que se deseja representar; os raios correspondem 

aos caracteres e em cada raio marcam-se os pontos relativos às 

variações consideradas para cada caráter, de acordo com o cri­

tério previamente estabelecido. O critério a ser adotado depea, 
~ , 

de das variaçoes encontradas num determinado carater no material 

a ser representado, de modo que todas as variações possam cons

tar ao longo do raio. No caso presente, por exemplo, a forma -

levemente lanceolada da folha chamada de A1, a levemente obov�

da de A2, a eliptico-alongada de A3 
e a elíptica de A4, tendo

sido designado por A o raio da circunferência para marcar os 

pont0s de forma da folha. E assim fez-se com os outros caract� 

res, cujo conjunto de variações pode ser apreciado na chave dos 

poligrafos colocada junto a estes (Gráficos poligonais I, II, III 

e IV), para maior facilidade de vizualização. 

Na representação gráfica, os pontos correspondentes 

à mesma letra com diferentes Índices foram designados em ordem 

numérica dos mesmos, de dentro para fora de cada raio; quando 
, 

r o carater expressava tamanho ou quantidade os indices foram d�



signados em ordem de grandeza crescente desse tamanho ou quan­

tidade. 

O estudo do comportamento meiÓtico foi realizado -

em 19 plantas pertencentes a oito dos hibridos interespecificos 

já mencionados. São as plantas que, na relação apresentada no 

tópico material, foram marcadas com uma letra da série R 1 S 7 T, 

U 1 entre parêntesis. Apenas para maior facilidade de localiza­

ção apresenta-se uma relação das mesmas e as hibridaçÕes cor­

respondentes: 

canephora x eugenioides 

H 3317 - 3 (R) 

H 3701 - 2 (s) 

H 6575 2 (T) 

H 6575 - 8 (u) 

oanephora x kapakata 

H 3318 - 2 (R) 

oonsensis x eugenioides 

H 6471 - 3 (R) 

H 6509 l (s) 

H 6531 - 3 (T) 

dewevrei x eugenioides 

H 5768 2 (R) 

H 5768 - 3 (S)



à,e,wev,rei x stenophylla 

H 3525 - 1 (R) 

H 3525 - 1 (S)

eugenioides x salvatrix 

H 6926 - 2 (R) 

H 6926 - 3 (s) 

H 6926 - 4 (T) 

liberioa x eugenioides 

H 5554 - 1 (R) 

H 5554 - 2 (S) 

H 5554 - lO(T) 

33. 

Para esse estudo fez-se a coleta de botões florais 

em meiose 1 a qual ocorre geralmente cerca de oito dias antes 

da abertura da flor. Uma vez que o processo todo da meiose se 

completa em poucas horas, para melhor controlar o estadia de 

desenvolvimento, ramos com botões novos foram trazidos para o 
, , "" , 

laboratorio e colocados em vasos com agua, em camara umida
?

aguardando-se que atingissem a metáfase I. Em geral j os botões 

foram colhidos um ou dois dias a�Ós a coleta dos ramos, tempo 

durante o qual seu estado era acompanhado por sucessivas amos­

tragens e exame microscópico. 

A fixação dos botões foi em solução recém-preparada 

de álcool absoluto-ácido acético glacial na proporção de 3:1, 

à temperatura ambiente e, e o fixador renovado no dia seguinte. 
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, 

Logo apos, o material foi colocado em congelador� para a sua 

conservação dentro do próprio fixador. 

De algumas plantas colheu-se material em 1970 e 1971, 

de outras só em 1971 e de outras 1 
só em 1972, 

O processo de coloração dds microsporÓcitos foi o do 

esmagamento em carmim acético a 50%, técnica já bem conhecida 

e aplicada a grande número de plantas (J\/.IEDINA & CONAGIN, 1964). 

Para cada planta foram examinadas as preparações de 

10 botões que apresentassem células em metáfase I, vista polar 

ou lateral, fases apropriadas para as observações do pareamento 

cromossômico, Geralmente foram feitas duas preparações para c� 

da botão, utilizando-se duas a três anteras de cada vez. Em c� 

da preparação foram analisadas 10 células quanto ao número de 

cromossomos pareados (bivalentes) e não pareados (monovalentes). 

Isso perfaz um total de 200 células analisadas para cada planta. 

A partir do total de células observadas foram calo.:ia 

ladas as porcentagens relativas dos diversos tipos de assooia­

çã0 encontrados,para cada uma das plantas� esses dados e as mf 

dias calculadas para os diferentes hibridos são apresentados -

no quadro 7. 



!5 • RESULTADOS 

5.1 - Caracterização morfolÓgica das espécies 

, 
. 

~ 

As especies de Coffea estudadas sao morfologicamen-

te bem distintas quando encaradas sob o ponto de vista do aspe,2. 

to geral. 

Diversas características da folha 1 inflorescência, 

flor, fruto e semente foram analisadas; do conjunto de caracte 

res estudados alguns puderam ser medidos e constam dos quadros 

12 a 19. O quadro 5 é um resumo desses quadros e contém os va­

lores médios calculados por espécie. Outros caracteres foram -

avaliados subjetivamente e os resultados encontram-se no qua-· 

dro 1. Além disso outras caracteristicas foram analisadas e os 

resultados do conjunto total de observações são os que se s�� 

guem: 

C.canephora - plantas arbustivas ou pequenas árvores, multica_g

le1 caule cinzento, ramos primarias longos e pendentes, ramifi 
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cação secundária concentrada mais na ponta do ramo 9 internÓdios 

longos e médios, folhas com 10 a 12 pares de nervuras laterais ? 

dobradas de màneira bem acentuada ao longo da nervura principal j 

no sentido dorsiventral; brotos novos bronze-claro; frutifica­

ção abundante em glomérulos compactos. 

c.congensis - plantas arbustivas, multicaule ? caule cinzento 9

ramos primários longos 9 ramificação secundária concentrada 

mais na ponta do ramo, internÓdios longos e médios 9 folhas com 

10 a 12 pares de nervuras laterais 9 com dobra dorsiventral me­

nos acentuada que no canephora e algumas sem essa dobra 9 isto 

é9 planas; brotos novos bronze-claro; frutificação boa em glo­

mérulos um pouco menos compactos que no oanephora. 
~

C.dewevrei - sao plantas maiores que as duas anteriores, cau-

le pardacento j ramos longos 9 ramificação secundária abundante 

e concentrada na ponta 9 internÓdios longos e médios 9 folhas 

com 9 a 11 pares de nervuras laterais j planas; brotos novos de 

cor bronze; frutificação boa em glomérulos compactos. 

C.eugenioides - arbustos pequenos� de forma piramidal 9 caule

pardacento 9 ramos finos, de comprimento médio 9 ramificação abu,n 

dante distribuída por todo o ramo; internÓdios curtos; folhas 

com 5 a 7 pares de nervura� laterais ? dobradas; brotos novos 

de cor bronze-claro; frutificação média em glomérulos com pe­

queno número de frutos. 
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'C.kapakata - arbustos pequenos 9 de forma piramidal 9 caule ave_!. 

melhado e esfoliado, ramos primários de comprimento médio 9 ra­

mificação secundária mui to abundante 9 internÓdios mui to curtos; 

folhas com 4 a 5 pares de nervuras laterais 9 planas; brotos n.Q 

vos de cor bronze; frutificação escassa. 

C.liberica - plantas grandes, do mesmo porte de dewevrei 9 ra­

mos primários longos, ramificação secundária abundante e conc�n 

trada na ponta do ramo, internÓdios longos e médios; folhas 

com 7 a 9 pares de nervuras laterais, encurvadas no sentido 

ventridorsal; brotos novos de cor verde; frutificação média. 

C.racemosa - arbustos de forma piramidal, caule cinza-prateado,

ramos primários longos e ascendentes; ramificação secund;ria 

abundante, internÓdios curtos; folhas levemente dobradas com 4 

a 5 pares de nervuras; brotos novos bronze-avermelhados; frut,i 

ficação abundante. 

C.salvatrix - arbustos de forma piramidal, caule pardo-acinzen

tado; ramos primários, longos, asoendentes 9 ramificação secun­

dária abundante, internÓdios médios e curtos; folhas com 6 a 8 

pares de nervuras laterais, com dobra dorsiventral bastante 

acentuada; brotos novos bronze-claro, frutificação média. 

C.stenophylla - arbustos cilindricos, multicaule, caule pardo­

acinzentado 7 ramos prilmários longos e pendentes; ramificação -

secundária abundante e uniformemente distribuida 1 internÓdios 

médios e curtos; folhas, algumas planas, outras dobradas, com 
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4 a 6 pares de nervuras laterais; brotos novos bronze-avermelha 

do; frutificação pequena. 

5.1.1 - Variação dos diferentes caracteres 

A análise de cada caráter separadamente mostra as 

seguintes variaçoesg 

a) Hábito
.,. . A maior parte das espeoies estudadas tem porte ar-

bustivo 9 mas liberica e dewevrei podem ser classificadas como 

árvores 9 congensis e canephora sendo intermediárias. O caule 

se apresenta Único ou mÚltiplo 9 cinza-prateado (racemosa) 1 cin. 

zento (canephora e congensis) 9 avermelhado (kapakata) e parda­

cento (as restantes). 

Os ramos primários são em geral longos, os de kapa­

� sendo mais curtos; ramificação secundária distribuida ao 

longo dos ramos primários, como nas espécies eugenioides 9 �

nophylla 9 kapakata e racemosa 9 ou mais concentrada nas pontas 

(nas outras espécies). 

O comprimento dos internÓdios é, também 9 variável, 

em algumas sendo longos (canephor.§ 9 c.ongensis) e bem curto em 

outras 9 como por exemplo 

b) Folha

ra.,Q,_em_ç,s-ª., e kapakata. 

A forma mais comum é a eliptica 9 havendo variações 

para obovada em liberica e racemosa e alongada em salvatrix e 
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stenophylla. 

As variações encontradas bo ápice da folha vão des­

de o agudo ou pouco acuminado (ih,weyrei, liberica e racemosa) 

até o muito acuminado com tendência para o cuspidato, em kapa­

kata e stenophylla; em salvatrl.!_ é digna de nota a acentuada -

, :L , assimetria do ap ce, definida tambem por uma curvatura do mes-

mo para um dos lados (quadro 1). 

Quanto ao ângulo da base, os dois extremos são con.§_ 

tituídos pelas espécies canephora, congensis e kapakata, em 

que esse ângulo é mais aberto, tendendo para o ângulo reto, e 

pela espécie stenophylla, na qual ele foi classificado de mui­

to agudo (quadro 1). 

As folhas mais claras são encontradas na espécie oa­

nephora, em contraste com as de salvatrix, notáveis pelo tom 

bastante escuro (quadro 1). 

A variação encontrada na textura vai desde as pouco 

coriáceas, como as de eugenioides, até às mais coriáceas, re-

presentadas por liberica, dewevrei e salvatrix (quadro 1). 

Na ondulação apresentada pelo limbo e pela margem -

da folha o maior contraste é o observado: em stenophylla, onde 

ambos são lisos; em canephora, em que a forte· ondulação entre 

as nervuras laterais produz ondulação na margem; e em salvatrix, 

com ondulaç.Ões irregularmente distribuidas pela superficie, ma� 

de margem lisa. 
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As espécies glanephora, congensis e dewevrei se cara,2. 

terizam por um número mais elevado de nervuras laterais (9 a 

12 pares), kapakata e racemosa sendo as com menor número de 

nervuras (4 a 5) (quadros 1 e 28). 

As folhas de dewevrei e ka,J?_akata são planas, haven­

do, entretanto, espécies como caneEh™ e salvatrix que as po.§_ 

suem acentuadamente dobradas. 

Variam bastante de tamanho, as maiores com 24,19 x 

12,01 cm, em média, sendo encontradas em C.dewevrei e as meno­

res, de 3,88 x 1,93 cm na espécie kapakata; as de liberica e 

de canephora podem ser consideradas grandes (15,10 x 7,81 e 

16,50 x 7,66 respectivamente), de acordo com o quadro 5. 

c) Brotos novos

Apenas a espécie liberioa tem brotos verdes; nas OJ:! 

tras eles se apresentam bronze� bronze-claro ou bronze-averme­

lhado. 

d) Inflorescência

Num grupo de plantas 8)11 que se incluem canephora, -

congensis e dewevrei, a combinação do número de flores por in­

florescência e de inflorescências por verticilo resulta em nÚm� 

ro alto de flores por verticilo floral; em eugenioides e kapa­

E, com número muito menor de flores por inflorescência e de 

inflorescências por verticilo, resultam poucas flores por vert,i 
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, 
. 

, 

cilo; as especies liberica e salvatrix mostram numero interme= 

diários (quadros 1 e 28). 

e) Flor

O número de lobos da corola é mais elevado em steno-

�hyll§_, racemosa e liberica, sendo que nesta Última a frequên­

cia de corolas com oito lobos é, no m.Ínimo ? 50%. Para as outras 

espécies as frequ�ncias se repartem entre 5 e 6 lobos. 

As formas elíptica e oblonga para o lobo da corola 

são as mais comuns. Em salvatrix, um alongament0 maior aliado 

ao ápice um pouco mais acuminado dá uma tendência para o tipo 

lanceolado (quadro 1). 

O tamanho da flor é, de certa forma, definido pelo 

diâmetro da corola, assim sendo, é na espécie C.liberica que 

são encontradas as maiores flores, com 40 ? 60 mm de di�metro e 

as menores com 17,72 mm (em média), na espécie eugenioides. O 

comprimento do tubo não acompanha o diâmetro da corola, em�-

nophylla, cuja corola é classificada como grande, o tubo o

menor e em canephora, com corola média, o tubo é maior. Quanto 

ao lobo da corola, as suas medidas de comprimento acompanham o

diametro da mesma, variam de 7,55 mm em eugenioides a 18,85 mm, 

em liberica, os mais estreitos são do grupo canepho� = congen-

fil - eugenioides, variando de 4
1
02 a 4,17 mm, e o mais largo

pertence à liberica ? com 8,83 mm (quadro 5). 
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f) Fruto

Quanto à forma 9 os tipos observados aproximam-se do 

esférico, elipsÔide, achatado$ lateralmente ou no sentido ápi­

ce-base9 as maiores diferenças observam-se em kapakata, cujos 

frutos têm saliências longitudinais e nos de eugenioides, com 

tendência para maior comprimento em relação� largura. Os fru­

tos de salvatrix sobressaem pelo acinturamento lateral eviden­

ciando as duas lojas (quadro l)o 

O vermelho é a cor predominante 
, 

. nas especies estu-

dadas, embora com variações no tom e com finas estrias vermelhas 

mais escuras, em alguns casos. Na espécie liberica o fruto 

amarelo-rosado, com estrias vermelhas. A cor alaranjada perte,!l 

ce à espécie kapakata e os frutos pretos violáceos são especí­

ficos de stenophylla, racemosa e salvatrix (quadro 1). 

Em relação à espessura do pericarpo, sobressai a e.§. 
, 

pecie liberica 9 que se caracteriza por um pericarpo bem mais 

espesso que as demais (ce:r-ca de 3 a 4 mm na região mais fina). 

A maioria das outras espécies tem pericarpo fino, sendo que em 

dewevrei e em kapakata 
# 

•-a ,. 

e intermediario . 

Quanto ao tamanho do disco há uma grande variaçao, 

que vai, de alguns casos em que ele se apresenta com cerca de 

1 mm de di;metro, até o disco enorme de 7 a 8 mm em liberica. 

Os maiores frutos são os de liberica, com 1,85 x 1,76 

cm, em média, seguidos por dewevrei com 1,63 x 1 1 45 cm; das 
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óUtras espécies, C.salvatrix tem os menores frutos 0,86 x 0 9 78 

cm (quadro 5). 

As inflorescências de pedúnculos mais longos sao e,a 

contradas em eugenioides e em salvatrix, mas só salvatrix tem 

o pedicelo da flor também longo. Durante o desenvolvimento de

fruto há um crescimento tanto do pedúnculo da inflorescência 

como do pedicelo da flor, o qual não é igual em todas as 

cies. Isso faz com que não haja uma relação direta entre 

esp2. 

os 

comprimentos relativos dessas duas partes e o conjunto pedice­

lc pedhnculo medido nos frutos. Assim, por exemplo, no caso de 

salvatrix há correspondência, mas em �tenophylla parece que o 

crescimento posterior foi maior1 o inverso acontece com eugeni­

oides, em que, apesar de um pedúnculo da inflorescência longo, 

o resultado pedúnculo + pedicelo é médio.

g) Semente

Analisou-se a forma da projeçao da face plana de s2,. 

mentes normais, ou seja, do tipo 1bhatoH ,o mesmo acontecendo com 

as medidas tomadas. A projeção pode ser eliptica ou circular -

dentro da mesma espécie, como é o caso de canephora e congensis 

e racemosa. Em kapakata e em stenophylJa elas são mais alonga-

das • o 
" , A grosso modo, as maiores sementes pertencem a esp� 

cie liberica (9 a 11 x 6 a 8 mm) e dewevrei (9 a 10 x 7 a 8 mm) 

e no extremo oposto estão as sementes de racemosa, cujas dime.u. 



soes são de 4 a 6 x 3 9 5 a 5 mm (quadro 1). 
,..; 

Os dois tipos de endosperma sao encontrados nas es-

pécies em coleção: verde e cera. Em c.arabica verde (�) é do­

minante sobre cera (�);sendo este um característico do endos­

perma, fundiona ai como gene marcador (CARVALHO e KRUG
9 1949). 

Como as espécies diplÓides são de fecundação cruzada, e as se­

mentes analisadas, de livre polinização, a cor do endosperma = 

da semente depende do pÓlen que efetuou a fertilização, dai e,n 

centrar-se em alguns casos os dois tipos de endosperma no mes­

mo individuo. 

5.1.2 - Considerações sobre os gráficos poligonais 

Dado o número elevado de caracteres analisados procJ:i 

rou-se visualizar suas relações usando o gráfico poligonal. Uma 

vez que seria impossível colocar no mesmo gráfico todos os ca­

racteres estudados e constantes dos quadros 1 e 5
9 selecionaram­

se os 20 que apresentavam variações mais significativas para a 

comparaçao. 

Da maneira como se estabeleceu a correspondência 

dos Índices e as variações dos caracteres, as diferenças e se­

melhanças podem ser avaliadas pela for.ma do poligono e pela su 

perficie do mesmo (Gráficos polinogais I e II). 

Os gráficos de C.canepn,or-ª e C.congensis são bem se 

melhantes 9 apenas de algumas diferenças como a maior ondulação 



45. 

do limbo (E4)
j maior ângulo da base (c4) em canephora. As flo­

res sã0 também em maior número por inflorescência (I3) e apre­

sentam tubo (�)e diâmetro (N2) da corola maiores j além de pe=

quena diferença na forma dos lobos (L). Em congensis j 
o disco 

do fruto é mais variável que em canephora. 

Já o gráfico correspondente à espécie Coeugenioides 

mostra muito mais diferenças em relação às duas anteriores, S!::., 

ja na textura das folhas (D1), ondulação do limbo e da margem

(E2 e F2) e tamanho das folhas (G1, H1); grandes diferenças

existem também no número de flores por inflorescência e número 

de inflorescências por verticilo (I1 e J2) j respectivamente.

Suas flores têm menor diâmetro (N1) e o tubo da corola menor

comprimento(�). A pequena superficie do 

xo dessas Últimas diferenças apontadas. 

r " 

poligrafo e o refle 

A representação gráfica dos caracteres corresponde_u 
.. , . tes as especies C. li berica e C. dewevrei deixa claro as semelha_g 

ças entre essas duas espécies. Mesmo assim, existem algumas di 

ferenças� a primeira delas é na forma das folhas, que em�� 

� tem uma tendência para abo�adas j além de seu menor tama­

nho; em liberica há menor número de flores por inflorescência 

e o diâmetro da corola é maior. Nos frutos as diferenças refe­

rem-se à forma
1 à espessura do pericarpo e ao tamanho do disco. 

O poligrafo da espécie c.�apakata tem alguns aspec-

tos em comum com o de C.eugenio:ij.�s, ao mesmo tempo que o pe-
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queno numero de flores e de inflorescencias e um carater comum 

, .. , 

tambem as especies racemosa, salvatrix e stenophyll�. 

A cor dos frutos (P4) é semelhante nestas três Últi

mas. C.salvatrix apresenta pericarpo mais fino e da mesma or­

dem que o de eugenioides (Q1); suas folhas têm maiores dimensões

(G2, H2) que as de racemosa, k�_l)akat.§_ e eugenioide�, mas são -

menores que as de canephora e conge.lll3.lJi, por exemplo. 

Em relação à stenophyl�a, o polígrafo evidencia o 

ápice da folha do tipo muito acuminado (B4) como o de kapakata,

ao mesmo tempo que a textura de suas folhas é mais comparável 

à de canephora, congensis e racemos0• O número de flores e de 

inflorescências também é baixo, como em kapakata, 

e salvatrix� 

5.2 - Caracterização morfolÓgica dos hibridos 

:racemosa 

Na descrição morfolÓgica feita a seguir procurou-se 

focalizar os aspectos mais evidentes das plantas, salientando 

as semelhanças e diferenças que mais se fazem notar quando se 

comparam os hibridos com as espécies envolvidas no cruzamento. 

Para cada hibridação, os caracteres observados con_ê. 

tantes dos quadros 2, 3, 4 e 6
1 

foram distribuidos pelas segui11 

tes categorias: a) semelhantes ao progenitor feminino; b) sem� 

lhantes ao progenitor masculino; o) intermediários; d) diferen 

tes ou mais variáveis que nos dois progenitores e e) semelhan-



tes aos dois progenitoresó 

Ao situar os caracteres medidôs em uma determinada 

categoria utilizaram-se diretamente os dados do quadro 6� in­

dependentemente das classes estabelecidas para a representação 

no gráfico poligonal. 
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superficie d o limbo 
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Diferentes 

largura do lobo da corola ( >) 
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nÚmero de lobos da corola 

forma do lobo da corola 

cor do fruto 

epiderme d o fruto 

formE. da semente 

epiderme do fruto 

tamanho da semente 
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. j Plantas vigôtosas, produtivas; ínulticaule; ramos p:dmarios 

longos e flexíveis, pendentes, ramificação secundária escassa, de prefe­

rência na ponta do ramo, internÓdios longos ou médios. Folhas com 7 a 

12 pares de nervuras laterais, dobradas ao longo da nervura principal e 

no sentido dorso-ventral. Brotos novos bronze claro. 

Assemelham-se muito à espécie� ��pgora , devido princi­

palmente à cor mais clara das folhas, à maior ondulação d o limbo e ao t§: 

manho um pouco maior das folhas em relação à 22gg��is. A d obra das f.Q 

lhas é bastante acentuada como em �who�, enquanto que em ,2.QQg� 

algumas folhas chegam a ser planas. 

As diferenças morfológicas entre ��PÊ!?!� e �ong�� são 

muito pequenas quando se analisam os caracteres em separado. O esquema 

apresentado para os híbridos entre elas, põe em evid;ncia a semelhança 

com a .Q.ê:�P.h� e a alta proporção de caracteres comuns aos dois proge­

nitores. Tal situação se repete quando se comparam os respectivos po­

lÍgrafos (Gráficos Poligonais I e II) • 

Na largura dos frutos.,e na largura do lobo da corola, os df! 

dos mostram dimensões que ultrapassam as encontradas para as duas espé -

cies. 



cor da folha 

pedúnculo da infl. 

50. 

X 

Semelhantes 

ân gulo da base da folha 

textura das folhas 

número dê lobos da corola 

forma d o frúto 

cor d o fruto 

largura ao fruto 

tamanho da semente 

forma da folha 

epiderme do fruto 

tamanho d o disco 

Intermediários 

superfície do limbo 

margem da folha 

dimensões da folha 

nÚmero de flores/inf 1. 

número de infl./verticilo 

comprimento do tubo da corola 

diâmetro da corola 

comprimento do lobo da corola 

Diferentes . . , . ou  mais variaveis 

forma do lobo da corola 

largura do lobo ( < ) 
pedicelo da flor 

pedúnculo+ pedicelo 

comprimento do fruto ( > ) 

forma da semente 

Semelhantes aos dois 

ápice da folha 

pericarpo do fruto. 



51. 

Plantas vigorosas, produtivas, algumas de forma piramidal, 

outras de forma cilíndrica; caule pardacento ou pardo-avermelhado, ra­

mos primários longos ou médios, pendentes, ramificação secundária abuQ 

dante e distribuida por todo o ramo., com internÓdios médios ou curtos , 

folhas planas ou dobradas, com 6 a 8 pares de nervuras laterais, brotos 

novos bronze-claros ou bronze-escuros. Em seu aspecto geral., são inter 

mediários entre as espécies cruzadas como se depreende do esquema feito, 

no qual há uma distribuição mais ou menos equitativa dos caracteres semf 

lhantes a cada espécie e dos intermediários. 

O conjunto de caracteres representados graficamente mostra 

também um polígrafo intermediário na forma do polígono e na superfície 

do mesmo (Gráficos poligonais III) • 



cap�p� 

ápice da folha 

textura da folha 

X 

Semelhantes 

nÚmero de infl./verticilo 

ped11nculo da inf 1. 

número de lobos da cor ola 

largura do lobo da corola 

pedicelo da flor 

forma do fruto 

pericarpo do fruto 

tamanho do disco 

pedúnculo + pedicelo 

Intermediários 

cor ela folha 

dimensões da folha 

superficie do limbo 

nÚmero de flores/infl. 

comprimento  do tubo da corola 

cor do fruto 

forma da semente 

tamanho da semente 

Diferentes ou mais variáveis 

forma da folha 

ângulo da base da folha 

mar gero a a folha 

forma do lobo da corola 

comprimento do lobo da e o.rola ( < ) 

diâmetro da corola ( < ) 

Semelhantes aos do is 

epiderme do fruto 



53. 

Plantas vigorosas, com produção média de frutos, multicaules, 

ramos pardo-avermelhados, de comprimento médio, pendentes, ramificação se­

cunaária tambtm média
., 

distribu1aa por toa o o ramo, in ternÓdios curtos ou 

médios, folha com 5 a 7 pares de nervuras laterais, brotos bronze-claros , 

folhas dobradas. 
' , Entre os caracteres semelhantes a �ªpakat� esta a forma do 

fruto com as estrias longitudinais presentes. Apesar do nwnero de carac= 
' , , teres semelhantes a kapª1La;!e, o aspecto e intermediario, devido, especia� 

mente, à dobra dorsiventral acentuada das folhas, às .suas dimensões in­

termediárias , e à cor laranja-avermelhada dos frutosº 

Além dos intermediários aparecem vários caracteres mais variÍ 
, . veis que nas especies cruzadas ou diferentes das mesmas. 

No gráfico poligonal nota-se uma maior aproximação ao pol!gr� 

fo de kap�k�, devido à pequena superfície coberta pelo polÍgono,mas há 

caracteres semelhantes à ��phora (Gráficos poligonais III). 



forma da folha 

ápice aa folha 

ângulo d.a base da folha 

cor da folha 

superficie do limbo 

margem da folha 

dimensões da folha 

nÚmer o de f' olhas/infl. 

número de inflo/verticilo 

pedúnculo da infl. 

nú.mero de lobos da corola 

comprimento do lobo da corola 

largura do labo da corola 

pedicelo da flor 

forma do fruto 

cor do fruto 

pedúnculo+ pedicelo 

tamanho da semente 

54. 

X racemosa 

Semelhantes 

alguns frutos maduros com um le ve 
, 

sabor desagradavPl do rao� 

mosa numa das plantas 

• • # • Diferentes ou mais variaveis 

textura da folha 

epiderme do fruto 

comprimento a o fruto 

largura d o fruto ( > ) 

tubo da corola ( > ) 

diâmetro da cor ola ( > ) 

Semelhantes aos dois 

forma d o lobo da corola 

tamanho do disco 

forma da semente 



Das duas plantas existentes, uma só é. relativamente vigorosa. 

Multicaule, de catlle acinzentado e ramificação primária com ramos longos e 

pendentes; ramificação secundária escassa, internÓdios longos ou médios; 

folhas com 8 a 10 pares de nervuras
.11 

dobradas ; brotos noyos de coloração 

verde .. 

O aspecto geral das plantas é próximo ao de �qep_h.Q!..ê:• A-

liás, como se vê no esquema, os caracteres em comum com �an,_§,p� são os 

mais numerosos º A frutificação abundante em glomérulos compactos é bem 
' semelhante a 2!!UfPhor�e 

A proximidade do aspecto desee hibrid o ao de canephora é no-

vamente evidenciada no poligrafo (Gráficos poligonais III). 



9..QMen.§1.§ 

textura da folha 

ped1J.nculo da inf l. 

pediceio da flor 

forma db fruto 

tamanho da semente 

margem da folha 

epiderme do fruto 

forma da semente 

X 

Semelhantes 

cor da folha 

superfície do limbo 

nfunero de lobos da corola 

forma à o lobo da corola 

comprim�nto do lobo da corola 

Intermediários 

dimensões das folhas 

número de infl./verticilo 

comprimento do tubo da corola 

diâmetro da corola 

dimensões dos frutos 

Diferentes ou mais variáveis 

número de folhas/inflo 

pericarpo do fruto 

largura d o lobo ( > ) 

tamanho do disco 

forma da folha 
" . 

1 apice da fo ha 

ângulo da base da folha 

Semelhantes aos dois 

cor do fruto 

pedúnculo+ pedicelo 



57. 

Plantas vigorosas, com boa frutificação, porte e forma vari� 

das, algumas piramidais, outras cilindricas ; ramos primários de c ompri -

mento médio, ascendentes, ramificação secundária abundante em certas plau 

tas, média em outras, internÓdios médios ou curtos ; folhas com 7 a 10 p� 

res de nervuras, dobra bastante acentuada. 

claraº 

Brotos novos de cor bronze-

rias. 

Os caracteres estão bem distribuidos pelas diversas catego = 

O aspecto intermediário das plantas é devido principalmente às àl 

mensões da folha, dos frutos e algumas das dimensões das flores. Além 

disso, algun,s caracteres como tamanho do disco, largura do lobo da coro­

la, ângulo da base da folha são diferentes ou mais variáveis que nos dois 

progenitores. 

O polígrafo indica também uma situação intermediária, porém 

mais aproximada de ��g�sis e nele podem ser vistos alguns dos caracte­

res mais variáveis (Gráficos poligonais III). 



58. 

X liberica 

Semelhantes 

liberica 

forma da folha 

ápice da folha 

comprimento da folha 

comprimento do tubo da corola 

ang1llo da base da folha 

textura da folha 

margem da folha 

largura da folha 

pedicelo da flor 

diâmetro da corola 

dimensões do lobo da corola 

forma d o fruto 

epiderme do fruto 

disco medianamente desenvolvido 

largura do fruto 

comprimento do fruto 

tamanho da seillBnte 

cor d o fruto Intermediários 

nÚmer o de fl./infl. 

nÚmero de infl./verticilo 

nÚmero de lobos da corola 

pericarpo do frt1to 

Diferentes ou mais variáveis 

superficie d o limbo 

forma da semente 

cor da folha 

pedúnculo da infl. 

forma do lobo da corola 

Semelhantes aos dois 

pedúnculo + pedicelo 



59. 

O Único exemplar dessa hibridação é vigoroso e com boa produ­

ção de frutos, forma cilfnarica1 com caule pardo-acinzentado, ramos primá­

rios longos, um pouco pendentes si ramificação secundária um tanto escassa , 

com internÓdios longos e médios; folhas dobradas com 9 a 11 pares de ner­

vuras ; brotos novos de cor verde. 

O as.pecto geral da planta é bastante semelhante ao de g,,Qggen­

m , o que permite supor que não se trata de planta hibrida. Entretan -

to, a outra alternativa também é possfvel devido a alguns caracteres inter 

mediários e outros diferentes dos dois progenitores, como se vê no esque -

ma. 

O polígrafo indica urna grande aproximação para a espécie Q.QQ­

gf�., mas em certos caracteres coincide com o de illgica (Gráficos p� 

ligonais III) º 



60. 

dewevrei X �.\!g.§ni o ia es 

Semelhantes 

textura da folha 

diâmetro da corola 

comprimento do tubo da corola 

dimensôes do lobo da corola 

cor do fruto 

eqgeni oides 

sup?rficie- do limbo 

espessura do pericarpo 

tarnanh o a o ai se o 

tamanho da semente 

.. 

angulo da base 

margem da folha 

forma do lobo 

forma da semente 

Intermediários 

dimensões da folha 

nÚmero de fl./infl. 

pedúnculo da inflo 

forma à o fruto 

dimensões do fruto 

Diferentes . . � ,. ou mais var1ave1s 

forma da folha 

ápice da folha 

nÚ:mero de infl./verticilo 

pedicelo da flor 

pedúnculo+ pedicelo 

Semelhantes aos dois 

cor da folha 

nÚ:mero de lobos da coro la 

epiderme do frttto 



61. 

Plantas vigorosas, de média frutificação, forma piramidal, 

caule pardacento, ramos primários longos ; pendentes, com ramificação se­

cundária abundante, internÓdios médios e curtos, folhas com 5 a 6 pares 

de nervuras
j 

dobradas ; brotos novos bronze-claros. A distribuição a os 

caracteres, como vista no esquema, evidencia o aspecto intermediário das 

plantas desta hibridação. 

Devido especial.mente ao aspecto das folhas, par�cem-se com 

de�§.!º Contribui também para isso o fato de as inflorescências se 

formarem diretamente sobre o lenho mais velho. , Um aspecto curioso e o f 

feito de conjunto da cor branca ou rosa-clara das pétalas com o rosa mais 

forte das anteras. 

O polígrafo se apresenta intermediário
.11 

com algt1ns caracte -

res coincidentes com os das espécies como por exemplo, forma da folha 

(1!) e forma do lobo da corola (L) (Gráficos poligonais III). 



aewevre_:j_ 

ápice da folha 

aewevrei X s te!lQpgy .J:J& 

Semelhantes 

ângulo aa base da folha 
margem aa folha 

fil.fil!.QP.DY .t!&, 

pedÚn ct1lo da inflorescência 
forma do frt1to 
cor d o fruto 

forma do lobo aa corola 
comprimento do tt1bo da corola 
ped�nculo + pedicelo 

dimensões do frt1to 
pericarpo do fruto 
forma da semente 

cor da folha 
pedicelo da flor 
tamanho a o disco 

tamanho da semente 

Inter meaib-i os 

forma da folha 
superfície do limbo 
dimensões da folha 
nÚmero a e fl./infl. 
nÚmero de lobos da corola 
largura a o lobo da corola 

Diferentes Oll mais variáveis 

nÚmero de infl./verticilo 
diametro da corola 
comprimento do lobo da corola 

Semelhantes aos dois 

textt1ra da folha 
epiderme do f rt1to 



63. 

Plantas vigorosas, com boa fr11tificação, de forma cil.indrica, 

ca11le pardacento, ramos primários longos e pendentes, ramificação secundá­

ria abundante 1 internÓdios longos e médios, folhas com 6 a 7 pares de net 

vuras laterais planas, brotos novos bronze escuro intenso. Apesar d o as-

pecto geral lembra , . ... . a especie 2.filleVrei, os caracteres sao em sua maioria 

intermediários e as semelhanças se repartem entre os dois progenitores. 

O tamanho grande das folhas e dos frutos de �tei fica atenuado nesta 

e ombinaçã o c om a .§]fil!QPBY J:g. Nos frutos a cor preta vinda de stfill.QP!.Wlli 

dominou sobre a c or vermelho-escura dos frutos de dei!�• 

O polígrafo (Gráficos poligonais IV) tem uma forma intermedii 

ria com tendência para a espécie de��vrei. 



eugeni oid es 

�geni oid e s X 

Semelhantes 

ângulo da base da folha 

peri carpo do fruto 

tamanho do disco 

pedÚ.nculo do fruto 

ápice da folha 

forma do fr11to 

forma da semente 

tamanho da semente 
forma d o lobo da corola 

forma da folha 

cor da folha 

Intermediários 

comprimento da folha 

pe dÚncu.lo da infloresc�cia 

comprimento do tubo da corola 

diâmetro da corola 

dimensões do lobo da corola 

cor do fru.to 

Diferentes . . :, . ou mais var1ave1s 

textura da folha 

su.perficie d o limbo 

margem da folha 

largura da folha ( < ) 

número de infl./verticilo 

pedicelo da flor ( > ) . 

Semelhantes aos dois 

número de fl./inflo 

nÚmero de lobos da corola 

epiderme do fruto 



Plantas vigorosas, com pouca ftutificação, de caule pard o=a­

vermelhado , com ramos médio�� dispostos mais ou menos horizontalmente , 

ramificação secundária abundante, internÓdios curtos; folhas planas com 

4 a 5 pares de nervuras ; brotos novos bronze-escuro intenso. 

O aspecto lembra o de !çªpakaM: devido à cor avermelhada dos 

ramos e esfoliação dos mesmos, saliências dos frutos e cor alaranjada 

destesº Os caracteres, contudo, formam um conjunto intermediário. 

O polígrafo (Gráficos poligonais IV) apresenta um aspecto 

N \ # • distinto em relaça.o as duas especies cruzadas. 



fillg.§nioides 

ápice da folha 

�ugeni oid e.§. X liberica 

Semelhantes 

liberica 

forma da folha 

textll.ra da folha 

66. 

superfície d o limbo 

àiâmetró da corola 

dimensões a o lobo da corola 

epiderme do :frll.to 

ped�nculo da infloresc�ncia 

Intermediários 

dimensões da folha 
nÚmero de fl./infl. 
nÚrnero de infl./verticilo 
nÚmero de lobos da corola 
forma do fruto 
pericarpo d o fruto 

tamanho do disco 
dimensões do fruto 

tamanho da semsnté 

Diferentes ou mais variáveis 

comprimento d o tubo da corola ( > ) 

cor do f ruto 

Semelhantes aos dois 
,.

angulo da base da folha cor das folhas 

margem da folha 

pedicelo da flor 
forma da semente 

forma d o lobo 

p�dÚnculo + pedicelo 



Plantas semelhantE's às provenientes do cruzamento reciproco, 

no que se refere a ramificação, folhas e frutosº Entretanto, as flores 

são anormais, formadas por botões de comportamento anormal (estrela), o 

que reduz muito o seu tamanho. S.., 
• ,. , 

ao menos vigorosas e tem menor numero 

de ramos, de flores e d e  frutos, que as d os cruzamento ,J;�,ê; x f!,!,g� ... 

O gráfico poligonal evidencia o aspecto inte rmediário com 

algumas semelhanças a cada uma das espécies cruzadas (Gráficos poligo-

nais IV) º 



liberica 

forma da folha 

textura da folha 

68. 

X �ggeni,oides 

Semelhah te s 

eugeni.oides 

ápice da folha 

com primento do tubo da corola 

epiderme d o fruto 

superfície do limbo 

nÚmero de infl./verticilo 

Intermediários 

dimensões da folha 

número de lobos da corola 

diâmetro da corola 

dimensões do lobo da corola 

forma a o fruto 

pericarpo d o fruto 

tamanho do disco 

dimensões d o fruto 

tamanho da semente 

Diferentes ou mais variáveis 

forma do lobo da corola (.mais alongada) 

cor do fruto 

pedicelo da flor 

pedúnculo+ pedicelo 

Semelhantes aos dois 

ângulo da base da folha 

margem da olha 

cor da folha 

número de fl./infl. 

forma da semente 



69. 

Plantas vigorosas 1 de frutificação média, de forma pirami-

• # • dal, multicaule
1 caule pardo-avermelhado ou acinzentado, ramos pr1mar1os

médios, com disposição horizontal, ramificação secundária mais abundante

na ponta dos ramos e com internÓdios de comprimento variável, na maioria

curtos; folhas dobradas, com 6 a 8 pares a� nervuras laterais ; brotos

novos de cor bronzeG

No aspecto geral assemelham-se à liberica , mas com grande 

nÚmero de caracteres intermediários. Entre estes sobressaem as dimen-

sões da folha, algumas dimensões da flor, do disco e a forma dos frutos, 

cuja cor é de um vermelho-escuro diferente do vermelho de eugeni.9ide.§. 

No polígrafo pode-ee notar a situação intermediária em rel� 

çâo aos progenitores (Gráficos Poligonais IV) • 



eugenioides X 

Semelhantes 

salvatrix' 

margem da folha 

nÚmero de inflo/verticilo 

forma do lobo da corola 

ápice da folha 

textura da folha 

superf:foie a o limbo 

pedicelo da flor 

forma. d o fruto 

t:or do fruto 

pedúnculo+ pedicelo 

comprimento do fruto 

forma da semente 

ln termediári os 

dimensões da folha 

diâmetro da corola 

comprimento do lobo da corola 

Diferentes ou mais variáveis 

forma da folha 

nÚmero de fl./infl. 

e omprimento ao tubo da corola ( <) 

largura d o lobo da corola ( < ) 

tamanho ao disco 

Semelhantes aos dois 

cor aa folha 

70. 

ângulo da base da folha 

pedúnculo aa inflorescência 

epiderme do fruto 

nÚmero de lobos da corola 

pericarpo do fruto 

largura ao fruto 



). ' 

71. 

Plantas de vigor médio, com baixa frutificação, forma piram! 

dal, caule avermelhado, ramos primários curtos, ascendentes, com ramific� 

ção secundária muito abundante e distribufaa pelo ramo todo, internÓdios 

médios ou curtos; folhas com dobra dorsiventral bastante acentuada, com 

6 a 8 pares de nervuras laterais ; brotos novos bronze-claro. 

Em seu aspecto geral são intermediárias entre as duas espt -

cies cruzadas, como se depreende do esquema apresentado, principalmente 

devido �s dimensões da folha e da flor. A disposição d os ramos e das i!! 

floresc;ncias, dimensões dos frutos e a cor preta destes Últimos aão urna 
' semelhança a salvatri�. Esta semelhança pode ser observada no respect_! 

vo polígrafo (Gráficos poligonais IV) • 



72. 

X 

Semelhantes 

forma da folha 

ápice da folha 

ângulo da base dá folha 

s uperffoie d o limlào 

margem da folha 

dimensões da folha 

hÚmero de lobos da corola 

comprimento d o tubo da e ôrola 

pediõelo da flor 

largura d o fruto 

forma da semente 

nÚmero de infl./verticilo 

pedúnculo da infl. 

forma d o lobo 

cor do fr11to 

tamanho do disco 

forma da semente 

textura da folha 

epiderme do fruto 

pedúnculo + pedicelo 

Intermediários 

largura do lobo 

nÚmero de fl./infl. 

tamanho da semente 

Diferentes ou mais variáveis 

cor da folha 

diâmetro da corola ( < ) 

comprimento do lobo da corola ( < ) 

comprimento do fr11to ( <) 

Semelhantes aos dois 

forma do fruto 

espessura do pericarpo 



73. 

Em geral vigorosos, ôom pequena frutificação, ae forma pira­

midal, com ramos finos, longos e pendentes, ramificação secundária abun= 

dante e do tipo da racemosa, isto éj ramos pouco flexíveis e quebradiços, 

nascendo mais ou menos alternadamente em diferentes direçÕesj cinza prate� 

a os com intern Ódios curtos , brotos novos bronze claro, folha com d obra 

a orsiventral. O aspecto lembra muito a de ��f!llQ.§ª pelo tamanho e cor 

das folhas, ramificações secundária e a cor preta a os frutos. 

No polígrafo (Gráficos poligonais IV) , é evidente a seme -

lhança e om o Gráfico de .!:ê:��• 



5,211 - CHAVES DOS GRÃFICOS POLIGONAIS 

FOLHA 

A"" Forma

Âl - levemente lanceolada 

A -
2 

levemente obovada 

A -
.3 

elfptic o - alongada 

A4 - el{ptica 

B - Ápice 

B
l 

- assimétrico

B -
2 

pouco ac uminad o

B
.3 

- acl11Ilinado

B
4 

- muito ac urninad o ou acwninad o - cuspida to

e - Ângulo da base 

º1 - muito agudo 

e -
2 

agudo 

c.3 
- agudc+reto 

º4 - obtuso -+reto 

D - Textura 

, 

pouco c oriacea 

sub-e or iác ea 

. , coriacea 



75. 

E Superfície do limbo 

El
.. 

lisa 

E2 
-

levemente ondulada 

E3 - ondulada

E4 - fortemente ondulada 

F - Margem 

Fl - lisa 

F2
-

levemente ondulada 

F3 - ondulada 

G - Comprimento 

Gl
-

pequeno < 8 cm 

G -2 médio 8 a 12 cm 

G -3 grande 12 a 17 cm 

G 
-

4 muito grande > 17 cm

H - Largura 

Hl
-

pequena < 4 cm 

H2
-

média 4 a 6 cm 

H3 - grande 6 a 9 cm 

H4
-

muito grande > 9 cm



76. 

INFtORESCtNOIA 

I - Ntimero de flores/ inflo:rescência

Il - pequeno até 5 flores

I2 - médio
, ate 8 flores

13 .. grande até 15 flores

J - > Numero de inflorescências/ verticilo

Jl - pequeno até 5 infl óresc:ncia

J -2 
>a. me 10 até 8 inflorescência

J3 -
grande até 12 inflorescência

FLOR 

L - Lobo da corola

11 
-

lanceolada

L .. 2 oblongo

13 - ellp tico - alongado

14 - ellptico

M - Tubo da corola

Ml 
-

curto < 6 mm

M -2 médio 6 a 8 mm

M -
3 

longo > 8 mm
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N - Diâmetro da corola 

Nl -
pequeno < 25 mm 

N -2 médio 25 a 30 mm 

N3 - grande 30 a 40 mm

N4 - muito grande > 40 mm

FRUTO 

o - Forma 

º1
.. ov�ide 

o -
2

elipsóide alongado 

º3 - elipsóide 

o -4 esférico 

p - Cor 

pl - alaranjado 

p -2 
vermellio

p3 - vermelho - escuro 

P4 - preto= violáceo 

Q - Pericarpo 

Ql -
fino < 1 mm

Q -
2 

médio .± 2 mm 

Q3 - espess o > 2 mm



SEMENTE 

R = Disco 

s -

T -

u -

R
1 

� po�co desenvolvido 

R
2 

- medianamente desenvolvido

R3 - muito desenvolvido

Pedúnculo + pedicelo 

Sl - curto 

s
2 

-
médio 

S
J 

- longo

Comprimento 

Tl 
-

pequeno

T 
-2 

médio 

T
J 

- grande

Projeção da face plana 

Ul 
-

eliptic o - alongada

u
2 -

eliptica 

u -
J 

circular

4 a 6 mm 

6 a 10 mm 

> 10 mm

< 1,00 cm 

1,00 a 1,50 cm 

1,50 a 1,90 cm 
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5.2.2 = Sementes não desenvolvidas 

Os frutos do cafeeiro nem sempre apresentam as duas 

sementes desenvolvidas e podem; algumas vezes, apesar de normais 

ha aparência, mostrar uma ou as duas lojas desprovidas de seme.n. 

te (lojas vazias). O exame destes frutos um pouco antes do a� 

durecimento revela que o Óvulo se desenvolveu normalmente, mas 

não o endosperma. Em outros casos, um dos Óvulos não se desen­

volve e aborta numa fase inicial do crescimento do fruto. Em 

fases mais avançadas esse fruto se torna mais arredondado, um 

tanto assimétrico (fruto moca)9 por sua vez, a loja que contém 

o Óvulo desenvolvido poderá produzir semente ou ser do tipo lQ

ja Nazia. 

Os frutos das espécies e dos hibridos estudados fo­

ram analisados quanto ao desenvolvimento dos Óvulos e ao con­

teúdo das lojas. As médias por planta encontram-se no quadro 

11, onde são apresentadas também as médias calculadas para ca­

da espécie e hibrido. 

As porcentagens de Óvulos não 
~ 

desenvolvidos sao um 

tanto variáveis, mas em geral foram baixas para as espécies 

(1,5 a 18,5%), com exceção de salvatrix (40 9 5%), stenophylla 

(35,5%) e da planta! de cong_ensis (26,0%). As proporções de 

lojas vazias nas espécies também variam tendo sido observadas 

porcentagens relativamente baixas (o,ofo a 19,5%) em algumas -



80. 

plantas, ao lado de quantidades mais altas em salva trix ( 39%), 

stenophylla (27,5%) e nas plantas _ _! de canePhora (26,5%) e B 

(43,5%) e C (44,0%) de eugenioides (quadro 11). 

Nos hibridos
1 

a ocorrência de Óvulos não desenvolvi 

dos e de lojas vazias é mais alta do que nas espécies. Fazem 

exceção os híbridos canephora x _sgngensis (7,5% a 11,4%) 9 �­

phora x racemosa (6,0% a 13
7 0%) e a planta! da hibridação�­

nephora x eugenioides (1,0%). De um modo geral, essas mesmas 
. 

r plantas mais o h1brido congensis x liberica e a planta D da 

hibridação canephora x �ioides mostram também baixas porce!!. 

tagens de lojas vazias (quadro 11). 

5.3 - Comportamento meiÓtico nos híbridos 

Os híbridos interespecificos estudados citologicamen 

te envolvem as nove espécies diplÓides. Nas 19 plantas estuda­

ram-se as associações cromossômicas em 200 células em metáfase, 

e em quatro dessas plantas fizeram-se também observaçÕe s nas -

separações anafá·sicas. Em algumas plantas, que se supunha serem 

contaminação, fizeram-se também observações sobre o comportamen 

to meiÓtico. 
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5.3.1 - Associação dos cromossomos na metáfase 

Os resultados da observação do comportamento dos Cr.Q. 

mossamos na primeira metáfase (M1) foram reunidos no quadro 7.

Vários tipos de associação foram encontrados 9 desde o pare ame.E:. 

to total dos 11 bivalentes (1111) até um máximo de 10 monova­

lentes (101) na planta .ê. do hibrido ..9.2ngensis x eugenioides.

As frequências dos tipos de associação variam nao 

somente de um hibrido para outro, como também de uma planta p� 

ra outra, no mesmo híbrido. A planta U da hibridação canephora 

x eugenioides e a planta .ê. de con_g__en�is x eugenioides são diE_ 

orepantes das suas companheiras, com porcentagens bem menores 

(9,5% e 9,0% respectivamente) de 1111• Essas mesmas plantas são

responsáveis em parte pelo aparecimento das associações com nú 

mero elevado de monovalentes. Na planta U atrás referida en­

contraram-se 38% das células com 41, 15 1 5% das células com 61 e

7,5% das células com s1• Para a planta S de congensis x euge­

nioides 23% das células têm 61, 9% têm s1 e 1 9 5% têm 101•

Além dessas 9 outras plantas com maior quantidade de 

células com bom pareamento mostram ao mesmo tempo células com. 

número alto de monovalentes; é o que acontece com as plantas B. 

e T da hibridação canephora x eugenia�, com a planta R de 

canephora x kapakata e com as plantas R e T de congensis x �-

genioides. 
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A homologia entre os cromossomos das duas espécies 

cruzadas poderia ser interpretada pela quantidade de pareamento 

observado no hibrido 9 ou seja j pelas porcentagens de c�lulas -

com 1111• Outra maneira de avaliar seria pela falta de pareamert

to expresso pela ocorrência dos tipos de associação com maior 

número de monovalentes. Na realidade não há 9 no caso presente 9

diferença muito grande quando se classificam os hibridos segu_g 

do um ou outro critério 9 como se vé na relação que se segue: 

Ordem crescente de homologia segundo 

ocorrência de 
" 

1111 ocorrencia de I

cong. x eug. cong. X eug. 

can. X eug. oan. X eug. 

can. X kap. cano X kap. 

dew. X eug. eug. X salv. 

lib. X eug. dew. X eug. 

dew. X ste. dew. X ste. 

eug. X salv. lib. X eug. 

lib. X dew. lib. X dew. 

O maior deslocamento observado é em relação a euge­

nioides x salvatrix 9 que num critério estaria bem melhor situ.ê:, 

do que no outro. 
~ 

Considerando-se as associaçoes com mnnovalentes 9 P.Q. 

der-se-ia dizer que as espécies ,.S.QP-gensis e eugenioides mostram 



a menor homológia entre seus cromossomos. Seu hibrido foi o 

Único a apresentar 101" A seguir estariam os híbridos caneph,Q,­

E. x eugenioides e canephora x Jc.a�a�t nos quais se encontr� 

ram até s1; um terceiro grupo seria constituido por dewevrei x

eugenioides, dewevrei x �..E.hxJla e eugenioides x salvatrix, 

em que ocorreram células com 61° A seguir viria o hibrido li.9it­

ti.9.ê. x eugenioides 9 que apresentou um máximo de 41, e finalme.u

te o hibrido liberica x dewevrei, com a homologia mais alta e_g 
, ~ 

tre os cromossomos dessas duas especies, e no qual nao se con.§. 

tatou a presença de univalentes. Para melhor acompanhar essa 

sequ;ncia organizou-se o quadro 8 com as médias extraídas do 

quadro 7. 

5.3.2 - Irregularidades na meiose 

Os cromossomos monovalentes têm um comportamento s� 

melhante ao que se observou anteriormente em Coffea para hibri 

dos triploides (MEDINA, 1963, 1965), em plantas aneuplÓides 

(CRUZ
9 

1972); haplÓides (MENDES & BACCHI 9 1940) ou ainda auto­

tetraplÓides obtidos artificialmente (MEDINA, não publicadô). 

Alguns cromossomos univalentes, depois de permanec.ê., 

rem por algum tempo desorientados na placa equatorial, orienta_!!! 

se e, às vezes 9 dividem-se precocemente na primeira anáfase. -

+ CRUZ, N.DINIZ DA - 1972 - Estudo de aneuplÓides de Coffea ara­

bica L. - (comunicação pessoal).
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Supõe-se que essa divisão seja equacional 7 mas é possível que 

ocorram divisões do tipo 11 mis .. division11 como referido por SEARS 

(1952) em �riticum. 
~ 

Isso nao acl'."'ntece com todos os monovalentes ? haven-

do casos em que eles são incorporados inteiros em um dos grupos 

e dasos em que perrnanBcem fora dos conjuntos cromossômicos 

11 laggard s" ou retarda tá rios. 

Os bivalentes ? apesar de realizado o pareamento ? nem 

sempre se comportam da maneira usual observando-se 
1 

as vezes ? 

A 

a inclusão dos dois elementos no mesmo agrupamento crnmossomi-

co por não ocorrer a disjunção anafásica. 

Irregularidades se manifestam também nas separações 

anafásicas� seja em decorrência das anormalidades já referidas
1

seja por outras que surgem depois, especialmente cromossomos -

retardatários. Pontes foram também observadas mas em menor fre 

quencia. 

Outro fenômeno anormal constatado foi a existência 
~ ,. , 

de ligaçoes citoplasmaticas entre dois ou mais microsporocitos 

ou seja, oi tomixia. Em alguns casos� material cromático era Vi 

sivel nessas pontes citoplasmáticas ? indicando a possível pas-

sagem desse material de uma célula para outra. Interessante 

o fato de ter sido observadr anteriormente na espécie O.salva­

� (Ii!IEDINA & RIJO, 1969) e,no presente material, no hibrido

eugenioides x salvatrix. 
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MicrosporÓcitos com número reduzido de cromossomos 

foram anotados algumas vezes no decorrer das observações. 

A irregularidade num�rica de separações anafásicas 

foi observada em plantas pertencentes a quatro dos hibridos es 

tudados citologicamente. Os resultados encontram-se no quadro 

9. 

A quantidade de células com separações irregulares, 

ou seja, com agrupamentos cromossômicos diferentes de 11, está 

de acordo com o que se encontrou para a primeira metáfase das 

respectivas plantas. As menores porcentagens de irregularidades, 

17,3% e 23,2% respectivamente para as anáfases I e II, são en­

contradas no híbrido liberica x �JZ.tl, no qual havia sido 

observada a formação de 1111 em 100% dos células (quadro 7).

Para a planta ,! do híbrido canepho_r,!l x eugenioides, com 94,6% 

e 96,7% de separações irregulares nas anáfases I e II, respec­

tivamente, foram observados apenas 38% de 1111 na metáfase

(quadro 7). 

5.4 - Comportamento meiÓtico em híbridos semelhantes ao pr.Q_ 

genitor feminino 

Algumas observações sobre o pareamento e separações 

foram também realizadas em quatro hibridos interespecificos que 

apresentavam características exclusivamente do tipo materno. Os 

cruzamentos e o número de células observadas na metáfase I e na 



anáfase estão na relação que se segue; 

H 4303 canephbra x congensis (F) o • • • • • • • • •  

H 6881 - oanephora x racemosa (A) • 1) o o o o o o o G • 

H 3127 - congensis x dewevre� 

H 6512 - oongensis x liberica (A) 

50 

10 

44 

87 

86. 

31 

66 

27 

43 

Com exceção do H 3127, os hibridos foram estudados 

morfologicamente e os resultados confirmaram a semelhança com 

o progenitor feminino.

Em todas as metáfases o pareamento foi total 9 com 

formação de 11 bivalentes e em todas as anáfases foram consta 

tadas separações regulares de 11 cromossomos para cada polo. 



6. DISCUSSÃO

Os hibridos analisados no presente trabalho são pr.Q_ 

dutos de cruzamento entre espécies bem caracterizadas do gêne-

ro Coffea. 

Devido a dificuldades referidas no presente trabalho
?

algumas das contribuições aqui apresentadas devem ser consid� 

radas como base para futuras pesquisas mais amplas. Maior nÚm� 

ro de combinações hibridas, envolvendo material genético dive.r, 

so oriundo de diferentes regiões da área de distribuição da 

, . , 

especie, devera ser estudado. 

A metodologia apresentada poderá ser aplicada nos 

futuros estudos, visando conhecer as espécies do gênero, suas 

afinidades e a evolução das principais espécies de valor come1:. 

oial. 
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6.1 - Morfologia das espécies e h{bridos 

No estudo morfológico das espécies e hibridos proc� 

rou-se escolher uma série de caracteristicas que representassem 

b material em estudo. Algumas das características são control.§_ 

das por fatores genéticos simples enquanto outras são condici.9. 

nadas por fatores quantitativosº 

Em relação à cor do fruto, verifica-se que aparent2,_ 

mente existe uma tendência das formas mais pigmentadas serem ... 

dominantes sobre as formas IDBis claras. Assim, o vermelho é d.2, 

minante sobre o alaranjado, porém o preto é dominante sobre o

vermelho. A presença de saliências longitudinais nos frutos de 

kapakata é dominante sobre a forma lisa. Outras características 

menos conhecidas como di�metro da corola e comprimento do tubo 

parecem ter uma herança simples. 

Os caracteres relativos às dimensões, forma ? textu­

ra e cor das folhas ? às inflorescências, às flores e aos fru-
, ~

tos mostram-se variaveis na sua expressao ? embora tenham apar� 

cido muitas vezes de forma intermediária. 

Os dados obtidos não permitem conclusões definitivas 

sobre o mecanismo genético de controle da expressão dessas ca­

racteristicas. Os hibridos em que entravam espécies com folhas 

pequenas mostraram uma tendência de se aproximarem mais do pr.2, 

genitor com tal característica. Talvez essa característica se-
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, ~ 

ja controlada por varios fatores com açao dominante. 

O emprego dos gráficos poligonais apresenta aspec­

to� interessantes nesse tipo de análise. A comparação entre as 

espécies das diferentes subseções vem reforçar as afirmações -

feitas sobre a artificialidade dos agrupamentos feitos, Mesmo 

considerando apenas as daraoteristicas florais (1 a N)
1 verifi 

cam-se possíveis diferenças entre as espécies da mesma subseção. 

Os hÍbridos mostram gráficos muito característicos e esse tipo 

de análise poderá ser de grande utilidade nos estudos em popu­

lações naturais 1 supostas de natureza hibrida, 

6,2 - Relação entre pareamento meiÓtico 1 esterilidade do pÓ 

len e dos frutos, pegamento em cruzamentos e dados 

bioquímicos 

Do trabalho de CARVALHO e MONACO (1967) extrairam-se 

alguns dados de cruzamentos entre espécies diplÓides que esses 

mesmos autores usaram para a representação gráfica das relações 

genéticas entre as espécies. Os dados referentes às espécies 

cujos hÍbridos foram estudados citologicamente estão no quadro 

10. Para maior facilidade de comparação as porcentagens de cé­

lulas com 1111 foram consideradas para expressar o grau de pa­

reamento na forma de Índice de homologia. 

Verifica-se que não há em alguns casos uma correla­

çao positiva entre os dados de cruzamento e as porcentagens de 
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pareamento ? porém em outros há. No h{brido congens,is x eugeni­

oides, a homologia observada foi a mais baixa (24,1% de células 

com 1111) e a porcentagem de pegamento também foi a mais baixa.

No hibrido liberica x dewevrei houve até uma certa inve�são
? 

-

pois o grau de homologia foi o mais alto observado (100% de 

1111) enquanto que o pegamento foi do,s mais baixos (2,9%), em­

bora CARVALHO e MONACO (1967) sejam de opinião tratar-se de al 

to pegamento. Os demais hibridos apresentam de maneira variável 

a correlação entre o pegamento e o grau de homologia. Alguns 

mostram resultados mais próximos de uma correlação positiva 

(eugenioides x salvatrix) entre a homologia e pegamento; outros 

(canephora x kapakata) mais próximos a uma correlação negativa. 

Os dados sobre a esterilidade do -pólen e lojas va­

zias nos frutos, nem sempre variam na mesma direção em função 

dos valores obtidos para pegamento e pareamento cromossômico. 

Os híbridos congensis x eugenioid�, por exemplo, cujos pega­

mento e pareamento são os mais baixos dessa série (o,6% e 24 1 1%, 

respectivamente), têm uma esterilidade relativamente alta de P,2 

len (71 1 5%), mas apresentam menos lojas vazias nos seus frutos 

(33,3%). Outro exemplo contraditório é o do hibrido dewevrei x 

stenophylla, com o mais alto pegamento (19,9%) no qual se obse.r, 

vou pareamento médio (52 9 5%), esterilidade relàtivamente alta 

do pÓlen (66 9 0%) e grande quantidade de lojas vazias (72,1%) -

(quadro 10). 
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Levando�se em conta o total de Óvulos que não produ 
-

ziram sementes, pode-se dizer que, de um modo geral, os hibri� 

dos os apresentam em altas porcentagens, mas correlacionados 

obrigatoriamente com a esterilidade do pÓlen (quadro 10). 

No que se refere à falta de correlação entre os re­

sultados dos cruzamentos e do pareamento cromossômico pode-se 

dizer o seguinte: 1) tanto os dados de cruzamentos como aque-

les relativos ao pareamento, podem ter sido influenciados por 

fatores ambientais. Provavelmente os dados de cruzamentos são 

mais diretamente afetados pois sabe-se que o pegamento em cru­

zamento é influenciado por condições climáticas; uma seca so­

brevindo ao cruzamento diminui o pegamento. Isso poderia expli 

car, portanto, os casos de alto grau de homologia dos cromos­

somos e baixo pegamento; 2) os resultados de pegamentos dos 

cruzamentos estão baseados no número de 11 seedlings11 obtidos an,re� 

çãoao n�mero de Óvulos correspondentes às flores polinizadas. 

No intervalo desde a polinização até o desenvolvimento da pla,ll 

ta, muitos fatores podem intervir nos resultados. Incluem-se -

aqui barreiras que separam as espécies vegetais, algumas das 

quais podem se manifestar em qualquer estádio, desde o inicio 

( , ... -

do desenvolvimento do zigoto hibrido ate a obtençao da planta 

adulta. Nos referidos dados estão automaticamente incluidas as 

barreiras de incompatibilidade que agem na fase reprodutiva 

das espécies cruzadas. Segundo 3TEBBINS (1945), estas barrei-
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-
. , . ras raramente sao causa primaria do isolamento reprodutivo em 

espécies próximas. 

Se bem que as alterações dos resultados causados pe 

los fatores de incompatibilidade das espécies sejam no sentido 

de diminuir a porcentagem real do pegamento, não se tem base 

para saber se essas alterações se processaram na mesma propor­

çao em todos os resultados. 

A ausência de uma correlação positiva entre o grau 

de pareamento, esterilidade do pÓlen e quantidade de lojas va­

zias nos frutos, parece indicar que estão em jogo causas gené­

ticas de esterilidade dos hibridos atuando em diferentes está-

gios. 

Não se pode excluir, entretanto, a possibilidade de 

existirem pequenas diferenças estruturai� as quais, sem impe� 

dir o pareamento, ocasionariam a esterilidade no hibrido. A 8.ê_ 

se tipo de esterilidade STEBBINS (1951) denominou ' 1 cryptic str];!C 

tural hibridity" e considera que na maioria dos hÍbridos di­

plÓides, um pareamento regular pode ocorrer apesar de compleme,n 

tos cromossômicos de seus pais diferirem em muitos segmentos -

translocados ou invertidos. 
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6.2.1 - C.liberica x C.dewevrei 

O pareamento absoluto entre os cromossomos de .li.!?!:..­

� e dewevrei é comparável ao encontrado nas espécies de 

Coffea já estudadas 1 isto é, forrr�ção quase que exclusivamen-

te de 11 bivalentes. A proximidade morfológica das duas espe-
' , 

cies realmente e grande e alguns autores consideraram dewevrei 

como raça do liberica e não como espécies distintas 1 dentro da 

mesma sub-seção (Pachycoffea). Po�ém, segundo CRANIBR (1957) as 

diferenças encontradas nas flores e nos frutos não justificam 

a inclusão do liberica e dewevrei numa Única espécie. 

Quando se iniciou o estudo morfológico dos hÍbridos, 

as duas plantas dessa hibridação já não existiam mais. No tra­

balho de CARVALHO e MONACO (1967) foram descritos como hÍbri­

dos vigorosos, com floração abundante, produzindo grande quan­

tidade de frutos normais e de sementes provindas de polinização 

livre. Apresentavam alguns caracteres intermediários e a cor 

vermelha dos frutos do dewevrei. 

As irregularidades nas separações anafásicas parecem 

mostrar que existem algumas diferenças estruturais. 

Segundo LONGO (1972)+, a análise dos pigmentos nos 

frutos revelou também uma grande semelhança entre essas espé-

+ LONGO, CATALINA R.L. - 1972 - Estudo de flanÓides em frutos

de espécies diplÓides de Coffe� (comunicação pessoal)
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cies. Apesar do pegamento relati�amente baixo encontrados nos 
,.. , . 

cruzamentos j a tendencia e para se pensar tratar-se realmente 

de espécies bastante relacionadas geneticamente. 

6. 2. 2 - C, li berica. x 2.•veugenioide s

Com exceção do hibrido comentado no tópico anterior,

é o que apresenta associação com menor nÚmero de monovalentes 

(quadro 8); a porcentagem de células com 1111 é intermediária

(51,3%) entre as observadas para os outros híbridos, Pode-se -

pois considerar que há considerável homologia entre os cromos­

somos das espécies liberica e eu.B,,enioidg. A esterilidade do 

pÓlen e dos frutos (quadro 10) indica, contudo, que não só di­

ferenças estruturais devem existir, como também diferenças gê­

nicas. As diferenças morfolÓgicas entre elas são bem acentuadas, 

confirmadas nos poligrafos. Tudo parece indicar que neste caso 

a diferenciação morfológica não foi acompanhada por modificação 

na morfologia dos cromossomos. 

6.2.3 - C.eugenioides x C.salvatrix 

O pareamento relativamente elevado observado no hi­

brido eugenioides e salvatrix parece indicar também uma grahde 

homologia entre os cromossomos dessas espécies. Neste caso, to 

davia, elas não são morfologicamente muito semelhantes (Gráfi­

cos polisonais 1 e II). O pegamento alto (16
1
7%) confirma de 
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derto modo a semelhança encontrada nos cromatogramas das duas 

espécies (LONGO, 1972). 

Acontece, porém, que as plantas dessas hibridaçÕes 

produzem poUcós frutos e estes não produzem sementes, levando 

a supor grandes diferenças genéticas separando essas espécies. 

Ao mesmo tempo, pode-se supor que as diferenciações 

morfolÓgicas teriam caminhado mais rapidamente ou independent,2_ 

mente da diferenciação da estrutura dos cromossomos. 

6. 2. 4 - C. dewevre i x SJi_teno ph;zlla

Apesar de algumas semelhanças morfolÓgicas e fisio­

lÓgicas apontadas por CARVALHO e MONACü (1967) para essas espé 

cies, seus poligrafos mostram que são bem distintas mo�fologi­

camente (Gráficos poligonais I e II). O pegamento nos cruzame,a 

tos entre estas duas espécies foi o mais alto (19,9% - quadro 

10) concordando de certa forma com os dados bioquimicos, que 

, . indicaram existir uma boa afinidade entre essas duas especies 

(LONGO, 1972), Mas a alta esterilidade do pÓlen e de seus fru­

tos parece reduzir essa afinidade aparente. O pareamento médio 

(52 7 5%) de células com 1111, poderia indicar também neste caso

a presença de diferenças estruturais maiores que afetam a as­

sociação dos cromossomos. 
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6.2.5 - C.dewevrei x Cºeug_enio1ides 

Neste caso, ds dados de pegamento (4,6%), pareamen­

to (46,8%), a esterilidade do pÓlen (47,�%) e as análises dos 

cromatogramas a partir dos pigmentos dos frutos estão razoave]._ 

mente concordes,urna vez que em cada um dos aspectos elas situam 

numa posição mediana. Em relação� morfologia, porém, são espé 

cies bem distintas (Gráficos poligonais I), 

6.2.6 - C.canephora x kaEakata e C.canephor� x C.euge­

nioides 

Os resultados mais baixos (36,0% e 34,o%) encontra­

dos para esses dois hibridos não concordam com os dados de pe­

gamento que foi relativamente alto. Neste caso 1 a diferenciação 

~ 

çao na morfologia externa dos cromossomos e a grande diferenci� 

ção morfológica das espécies (Gráficos poligonais I) parece 

que caminharam paralelamente. 

6.2.7 - C.congensis x C.eugenioides 

A concordância entre o baixo pegamento e baixo pare� 

mento e alta esterilidade do pÓlen parecem indicar que se tra­

ta de espécies mais distanciadas geneticamente. De qualquer fo1:, 

ma, porém, existe urna certa homologia entre seus cromossomos, 

apesar de espécies morfologicamente bem distintas (Gráficos P.2, 

ligonais I). 
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6.3 - Lojas vazias nos frutos 

LELIVELD (1938, 1940) aponta duas possibilidades pa­

ra o aborto do Óvulo em estado inicial do desenvolvimento do -

fruto: a) falta de fertilização, b) o saco embrionário não 

funcional. No caso das espécies diplÓides a não fertilização 

pode ser devida à falta de pÓlen compatível. Nos haplÓides, s,.t 

gundo BACCHI (1941), o aborto do Óvulo estaria relacionado mais 

com irregularidades meiÓticas as quais levariam à formação de 

um saco embrionário não funcional. 

i pois de se esperar que Óvulos não desenvolvidos 

ocorram em maiores proporções nos hibridos interespecificos on 

de existem irregularidades meiÓticas ao lado de outros fatores 

que podem afetar o desenvolvimento dos gametÓfitos. Realmente 

foi isto que se observou no material aqui estudado. Apesar 

algumas variações nas espécies, a porcentagem de Óvulos 

de 

nao 

desenvolvidos é mais alta nos híbridos. A falta de fertilização 

poderia ser responsável por uma parte dos Óvulos não desenvol­

vidos levando-se em conta que a quantidade de pÓlen funcional 

deve ser menor, pois que nem sempre eles florescem ao mesmo 

tempo que as plantas de várias constituições que os rodeiam nos 

lotes experimentais, das quais poderia vir pÓlen mais normal. 

A loja vazia, que é consequ�ncia de um aborto de Ó'Vl! 

lo em estádios mais avançados, pressupõe que houve fertilização 
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(MENDES, MEDINA e CONAGIN, 1954). Mas neste caso também anorm.§_ 

lidades meiÓticas e causas genéticas insuficientes para impedQr 

o desenvolvimento do gametÓfito podem operar posteriormente;

seriam com grande probabilidade a causa do não desenvolvimento 

do endosperma e 7 consequentemente, da loja vazia. 

6.4 - Plantas semelhantes ao progenitor feminino 

As plantas da hibridação canephora x congensis, �"".' 

,. ,. nephora x radembsa, a unica planta do hibrido congensis x libe-

rica. e a planta E da hibridação .2,_Qjlgensis x eugenioides sao, 

como já foi dito em várias ocasiões, muito semelhahtes ao pro­

genitor feminino. 

A análise morfolÓgica dessas plantas, incluindo os 

gráficos poligonais, as lojas vazias nos frutos e a baixa est-2_ 

rilidade do pÓlen, confirmaram esse fato. 

O comportamento meiÓtico com formação constante de 

11
11 

na metáfase I e as separações regulares observadas na 

anáfase I permitem supor, com exceção do qanephora x oongensis, 

que realmente não são hibridas. Essas plantas poderiam ser o 

resultado da contaminação do pÓlen na ocasião do cruzamento. 

Como são espécies auto-incompatíveis essa contaminação teria 

ocorrido provavelmente por fecundação cruzada após a remoção 

da proteção ou então de flor aberta em uma floração posterior 

, . bem proxima.
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Outra possibilidade seria dessas plantas se terem -

originado do desenvolvimento partenogenético do embrião, indu­

zido pelo pÓlen da outra espécie. A11:s 1 tal hipótese já foi 

formulada por MENDES (1946) para explicar o aparecimento de 

plántas diplÓides (2n = 22 cromossomos) em cruzamento de�­

nephora x O.arabica. O desenvolvimento partenogenético do em­

brião em individuo diplÓide sugere que o tipo de 11partenogênese 

somática" está envolvido. 

Dada a fertilidade que tem sido verificada nos hí­

bridos canephora x congensis (Conuga), é bastante provável que 

as plantas correspondentes a esse cruzamento aqui analisadas 

sejam hibridas 1 apesar da baixa porcentagem de lojas vazias e 

alta fertilidade do pÓlen encontradas. 

6.5 - Hibridação interespecifica e o melhoramento de plantas 

A hibridação tem sido utilizada para transferir de­

terminadas características de uma espécie para outra, através 

da hibridação seguida de retrocruzamento e seleção. Os pro-

cessas embora basicamente semelhantes variam de acordo com a 

situação particular de cada planta. Assim 1 pois 1 partindo de 

uma espécie de maior interesse ou com características mais de­

sejáveis procura-se a ela transferir um caráter especial, como 

resistência a pragas 

ciclo vegetativo 1 eto. 

, ' ~ e molestias, a seca 1 modificaçoes no seu 
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Segundo STEBBINS (1951), a tarefa é complexa depen­

dendo entre outras coisas do tipo de adaptação ao ambiente. Se 

a adaptação da espécie a ser Usáda é ampla, existe uma boa po­

ssibilidade de que alguns segregantes da hibridação interespe­

cifica tenham valor seletivo. Por outro lado, se a adaptação 

das espécies for muito limitada e especifica, os produdos da 

hibridação serão provavelmente não adaptativos. 

Em tomate, tem sido possível transferir a resistên­

cia a moléstias presente em Lycoper_ê__icum pimpinellifolium para 

L.esculentum. Da mesma forma, foi possível a transferência de

genes para resistência ao vírus do mosaico do tabaco (TMV) da 

espécie L.perunianum. Numerosos outros exemplos foram apresen-

tados por MONACO (196�). 

t comum, entretanto, as espécies cultivadas serem 

polip1Óides 1 ao passo que as espécies das quais se pretende a 

transferência de caracteres são em geral diplÓides ou poliplÓi-

des de outros niveis de ploidia. Os hÍbridos obtidos nessas 

circunstâncias têm grande esterilidade. A duplicação do número 

de cromossomos do hibrido conduz, muitas vezes,� maior ferti­

lidade. Outro caminho é a duplicação dos cromossomos da espécie 

diplÓide e posterior cruzamento com a tetraplÓide. 

Em trigo, a transferência da resistência a moléstias 

para Triticum aestivum é mais difÍcil devido aos diferentes� 

nomas implicados. Mesmo assim, ela tem sido possível devido a 
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uma certa homologia entre os cromossomos dos diferentes genomas. 

Em •Coffea, a espécie mais cultivada 9 C.arabica, é t� 

'· , . traplo1de com 2n = 44 cromossomos e as outras ate agora conhecl::. 

das são dip1Óides
9 

com 2n = 22 cromossomos. 

Em relação à resistência à ferrugem 9 BETTENCOURT e 

CARVALHO (1968) encontraram diversas combinações dos fatores 

de resistência em variedades de C.arabica. Entretanto o fa-

tor SH
3 

encontrado nas seleções de arabica oriundas de Bale­

honnur Coffee Research Station, parece ser introduzido, vindo 

de C.liberica,desde que essas variedades vieram de populações 

derivadesde cruzamento entre arabica x liberica. No Hibrido de 

Timor, aparentemente selecionado entre segregante de uma hibrj_ 

dação de C.arabica x c.canephora, encontram o fator SH6, en­

contrado no canephora. 

Outras espécies apresentam certo interesse por sua 

melhor resistência à seca, como c.racemosa, Cokapakata, C.ste-

nophylla; outras ainda, como C.salvatrix, talvez sejam portad.Q 
" ' 

( ras de um ou mais fatores de resistencia a ferrugem CRATulER, 

195'7). 

As espécies das ilhas Mascarenhas 9 da seção Mascaro 

coffea, poderão interessar algum dia, devido a certas preferê_E: 

cias manifestadas algumas vezes no mercado, por café sem cafei 

na (CHEVALIER, 1946). 
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Apesar das variações encontradas no pareamento cro­

mossômico, existe um grau de homologia entre os cromossomos das 

espécies de Coffea aqui estudadas. Essa homologia, permite re­

combinações gênicas que deverão ser encontradas no F2 de retr.2,

cruzamentos visando a transferência de características de in­

teresse às espécies cultivadas. 

�dr outro lado, dever-se-á incrementar a duplicação 

do número de cromossomos dos hibridos diplÓides não só para e..ê_ 

tudos teóricos ôomo para possibilitar hibridaçÕes com C.arabica 

, ,. 
d ao nivel tetraploi e. 
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7 - RESUMO E,CONCLUSfilES 

A ;l. l' 13 h'b ·a 
,. . '" ana ise morfo ogica de 1 ri os entre especies d o gene-

ro Cof� ê o estlldo do _pareamento em oito desses hibridos são relatados 

no presente trabalho. Os resultados constituem uma contribuição ao conhi 

cimento das relações entre algumas espécies desse gênero. 

Para a análise morfológica uma série de caracteres foi avaliª 

da de forma subjetiva e outra série foi avaliada por meio de medições. A­

lém disso, foram feitas representações gráficas de um conjunto de 20 carag_ 

teres,· escolhidos entre os analisados, para cada espécie ou híbrido (Gráfi 

c os poligonais). 

O estudo ci tolÓgic o constou da interpretação das associações 

cromossômicas observadas na primeira metáfase em 200 células de cada plau 

ta. 

As seguintes e onclusÕes puderam ser tiradasg 

1 - Há semelhanças morfológicas entre espécies da mesma sub-seção como 

também entre espécies de sub-seções diferentes. As espécies mais 

próximas morfologicamente são Coffea �phora e Qof� _g_QQ� 

da sub-seção Erythr oc offea • Grandes semelhanças existem também 

entre � liberica e� dewevrei da sub-secção Pachycoffea . 

Por outro lado, ili_ _fil!genioi� aproxima-se mais de � 10.P§:­

!§l:].ê; apesar de estar situada numa sub-seção diferente, ao mesmo tem 

po que difere bastante das outras espécies da mesma sub-secção (Ery­

throcoffea). 
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2 - Os hibridos estudados mostraram, de um modo geral, um aspecto inter-

mediário entre o das espécies cruzadas. Isso é devia o, em parte , 

às várias combinações possfveis entre os diferentes caracteres. Al­

guns caractêres tais como a cor preta dos frutos de .t-ª9.mltfill!! , .§al­

vàtrix e stenophylla , as sali;ncias dos frutos e a cor do caule de 

kap� comportaram-se como d orninantes. 

3 - A diferenciação morfológica dás espécies não está sempre correlacio­

nada com a variação da homologia dos cromossomos. Observou-se a 

formação de bivalentes em razoável quantidade de células tanto em h,Í 

bridos de espécies morfologicamente semelhantes (libericª x g�rei) 

como em hibridos de espécies morfologicamente mais distantes (liberi­

� x _fil!genioides ou dewevrei x ste!!.Qp,hy,Jd&). 

4 - O pareamento cromossômico dos. hÍbrid os interespec1ficos diplÓides, 

considerado isoladamente, indica que há um minimo de semelhanças de 

estrutura entre os cromossomos das espécies estudadas capaz de per­

mitir a associação dos mesmos em bivalentes e a posterior transfe -

rência de caracteres de uma espécie para outra. 

5 - No que se refere às relações filogenéticas entre essas espécies, o 

pareamento não é de grande utilidade, pois, nem sempre, esta carre­

lacionado com a esterilidade dos hibridos, nem com os resultados de 
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cruzamentos entr2 as m'?smas. f possível qu�, no processo evoluti-

vo d'?ssas espéciPs, as alterações gênicas rslacionadas com o isola­

mento reprodutivo não tenham sido sempre acompanhaclas por modifica-

"' 
çoss na morfologia '?xt0rna c1os seus cromossomos. 

6 - Em alguns casos, suger0 -se a exist�ncia d2 diferenças nos cromosso­

mos na forma cl:-' pequenas inversões ou translocaçÕ<:>s ( 11 crytical stru9 

tural hybridityn) as quais, sem imp<?àir o pareament o, afetam a via= 

bilic1ac1e aos gam�tÔfitos e contribu'?m para a esterilidade elos hÍbri= 

a os. 

7 = O comportamento msiÓtico dos híbridos inter':'lspecÍficos eleve ser en= 

carado apenas como um elemento a ser consiéler9.do nos estudos c1as e_p 

pécies e suas relações filogenéticas. De grande interesse será o 

?stuclo detalhado c1a morfologia. dos cromossomos. 
, . , 

Alem disso, ha nf 

cessiclaà':' éle um mslhor conhecimento da distribuição geográfica das 

.. .  especies e d os .mecanismos de isolamento. 
, . 

Talvez futuramente, quando se houver estudaà o, sob os varias 

aspectos .? outras espéci'"s e maior número de bibrio os, novas indica 

çÕes apareçam e p8r.mita.m conclusões mais seguras sobre o relaciona -

mento oas espécies ao gênero CoJf��• 



106. 

8 .. -ªIBLIQGRg'J� 

BACCHI, o, - 1941 - Observações citológicas em Q.e� VII. A 

ma.crosporogenese na variedade qnmonosperma 11 • Bragantia h 

483-490 • 

BETTENCOURT, A. J. & CARVALHO, A. - 1968 - Melhoramento visando 
' t" ' d f ' ' f a res1s enc1a o ca eeiro a errugemo Bragantia 27g 

37-68 º 

CARVALHO, Ao & KRUG, C. A. - 1949 ... Gén�tica de C off§l_!?. XII.

Hereditariedade da cor amarela da semente. 
193-202 • 

Bragantia 9g 

-- & MONACO, L o C. - 1959 .. HÍbridos entre Qgff�i! e f.ê!­
lanthopsis. Bragantia 18, Nota n� 4g XXI-XXIX . 

-- & _e ______ - 1967 - Genetic relationships of selected

species of e offee. Ciência e Cultura 19g 151 .. 165. 

CHEVALIER, A. - 1946 - Écologie et  distribution geographique des 
caféiers sauvages et cultivés. 
Trop. 26g 81-94. 

Rev. into Boto Apl. Agr. 

--- - 1947 - Les caféiers du globe IIIº Systematique des 
caféiers et faux caféiers, maladies et insectes nuisibles. 

Paul Lechevalier, Paris. 356 PP• 

CHINNAPPA, e. e. - 1970 - Interspecific hybrids of �ffe� ��­
Genetica 41g 141=146. 

CONAGIN 1 C o H. T. M. - 1961 - Microsporog:nese, incompatibilida­

de e esterilidade masculina em Coffe� �.!?ilgfil1Si� Froehner. 
Bragantia 208 669-677. 



107. 

COSTEt R. -1955 - Les caféiers et les carJs dans le monde. 
Tome premierg Les caféiers. 
JlO pp. 

Paris. Fditions Larose. 

CRAMER, P. J. s. - 1957 - A review of literature of coffee research 
irt Ind onesia. 
ca.. 262 PP• 

SIC Editorial, IICA, Turrialba, Costa Ri-

GRANT, W. F. ; BULLEN; M. R. & NETTANCOURT
1 

D. de - 1962 - The 
cytogenetics óf 1.Q�. I. Embryo-cultured interspecific 

diploid hybrids closely related to h QQ!:Q!CQ.J&!OJ::J.§.• Can. 
J. Gens. Cyt. 4g 105- 128.

KRUG, C. A. & MENDES, A. J. T. -1940 - Cytological observations 
on Cofff!! IV. J. Gen. 39g 189-203 • 

, MENDES, J. E. T. & CARVALHO, A. - 19.39 - Taxonomia 

Descrição das variedades e formas en-
centradas no Estado de São Paulo, 
tituto Agronômico de Campinas. 

Bol. Tecn. n? 62. Ins-

LAWRENCE, G. H. M. - 1965 - Taxonomy of Vascular Plants. New 

York. The Ma.e Millan Company. 823 PP• 

LEON, J. • 1962 = Especies y cultivares (variedades) de café. 
Turrialba , Costa Rica, Instituto Interamericano de Ci;n­
cias Agrícolas , 69 PP• 

LOFGREN, A. - 1914 - Phytogeographia e Herborisação. são Paulo 
Typographia Brazil Rothschild and Cia. 120 PPe 

LOVE.1 D. & NADEAU.1 L. - 1961 - The Hutchinson polygraph, a me ... 
th od for simultaneous expression of multiple ana variable 
ch aracters .. Can. J. Gen. Cyt. 3& 289-295 • 



MEDIN A , D! M. - 195
2 � Observ aç õe s  c it ológ icas em Qo ffe:.ê: X IV . � ücr o§ 

A por og �ne se em Q,Q.f.Ie� ��e i . Bragantia 12 &  15 3-1 6 2.

---- - ---, . - 196
3 - Micro spo rog;nese e m  um h í br ido tr i

pl
Óid e  a e  .QQÍ­

ie! racemos a Lo ur . x QQffe a �raQi SifA 
Lo Braga n tia 2 2 3  2 9 9-

31 8 . 

- - -- - 196 5 · - Anális e cito lóg ic a  de um hÍbri d o  tr ipl Óide entre
Coffea_ arruJ.!SU! e .Qofffâ ��pak-ª�l!• Ciência e 

C
ultura 17i

207 pp . 

- ---- -- - -- --
'

ca. 
& CONAGIN, O. H. 

T
. M. - 1 96 4 -

T
écni

c
a citol:

gi ­
Instituto Agron ôm ico. Camp i nas .  

P
u b licaç

ão 2610 .

-·-- - -

; 

-e -- & CRUZ, N. D. - 1969 - Mic r ospo rogênese 
em espécies diplÓide s de Ooff'.�º (dados não p u blicados).

&

169 Mi ... - �-- RIJO, L. - 9 - c r os p or ogenes e  em Co ff,s; .€!;  ..§ten_
Q
-

ghY.lla G. Don e Oo� fü!l-J!atrie Swyn n .  et Phil. 
Br

ag an­
tia 283 30 7 - 322 . 

. ,. MENDES; A. J. T. - 1946 - ta rten oge n es e , p arte n oca rpia e casos a-
normais de fertiliz a ç ão em .Q.Qiff�• Br agantia 6g 2 6 5 -
274. 

- -- 1949 - Observa ções c ito lógic a s  e m  .Q.gffeª X II. Uma no ­
va forma tetra plÓid e. 

- -· -- -- - - 1950 - Observaç õ es c ito lóg ic as em .Q.Qffe a  X V. Vu cros�
... porogenese em QQ� �tlli� L. Br aga ntia lQg 79 -8 7.

-- - & BACCHI. O. - 1940 - Observ aç õe s  c itol ógic a s  em Q.Q!­

�� V. Uma varieda de haplÓide (d i -h ap l Ói d e) de Q� ff� A=

!§!tl:� L .  Jor o Ag r o ( Pirac ic ab a) 3s 1 83- 20 6 . 



109. 

lv.lENDES, A. J. T. , MEDINA; D. M. & CONAGIN, C. H.. T. M, - 1954 -
Oi tologia do desenvolvimento dos frutos sem sementes d o ca­
fé ''Mundo N ovo11

• Bragantia 13� 257-279 º 

MENDES, e. H. T. - 1950 - Observações citológicas em Cofb� XVI. 
Microsporogênese em Q9ff� ��PD«a Pierre ex -Froehner. 

Bragantia lO g 105-111. 

MONACO, L. G. - 1964 - Transferência a espécies cultivadas de ca­
racteres utiles presentes en especies y generos afines. 
VI� Reuhion Lâtinoatnerica de Fitotecnia. Lima , Peru. 

--- & lv'1EDINA1 D. M. - 1965 - HibridaçÕes entre Q.Qff� i!!:f!•

hi2.â e Q.Qilea üPak�. Análise citológica de um híbrido 
triplÓide., Bragantia 24; 191-201. 

NARASIMHASWAMY , R. L. & VISHVESHWARA , S. - 1967 - Pr ogress 
report on hybrids between diploid species of Q.QffeJ! L. 
Turrialba (Turrialba) l?g 11-17. 

NETTANCOURT, D. & GRANT» W. F. - 1964 - The cytogenetics of 12•

� (Leguminosae). VI - Additional diploid species crosses. 
Gan J. Gen. Cyt. 6g 29-36. 

SAX, K. - 1935 - The cytological analysis of species hybridso The 
Bot. Revo l& 100-117 • 

SE.ARS, E. R. - 1952 - Vdsdivision of univalents of common wheat. 
Chromosoma 4g 535-550 • 

STEBBIRS, Jr. G.L. - 1945 - The cytological analysis of speaies 

hybrids. II. The Bot. Rev. XI. 463-486. 



110. 

STEBBINS 6 Jr. G. L. - 1951 - Variation ano Evolution in Plants. 

New York. Columbia University Press, 643 PP• 

SYBENGA, J. - 1960 - Genética y citologia del café. Una revision 

de literatura. Turrialba lüg 83-13?, 

TAYLOR, R. - 196? - Interspecific hybridization ahd its evolutio­

nary significance in thP genus jqgi�g!.ê• Brittonia 19g 
374-390 • 

VIS.:SVESHWARA , Sº = 1963 - A prelim.1.na:ry report on meiotic irregu­

larities in diploids and diplóid interspeciffuhybrids in 

Coffee º Caryblogia 16g 535-539. 



111.



QUADIIO
 

l
, 

�
SE

 Kl
ll!O

W
GI

CA
 llB

 ES
Ptl::

IES
 DI

PW
IDES

 DS
 �

 

!O
I&

 
l'o

""'
 

Ap
io

o 

lngu
lo

 da
 bt.

1110
 

Co
r 

Te
x

tu
ra

 

S
úpe

rt
!o

io
 d

o 
lim

bo
 

Ma
rgs,

 
Il

ll'UJ
I!E

3C
ilNc

IA
 

ÇA!lE
Pli

ORA
 

1 
1 

1 
1 

CO
NG

EN
SX

3 

1 
el

:Íp
ti

oa
 

! 
el

íp
ti

ca
 

1 
1 

1 
acumina

do
 

I a
oum

ina
d o

 
1 

1 
!o

bt
us

o 
a 

ru
to

 
• 

1 
aau

do
 a

 re
to

 
j 

ve
rd

o 
cl

aro
 

j ve
rd

e 
es

cu
ro

 
1 

eu
b•

oo
ri

ác
ea.

 
1 

eu
b�

co
ri.á

oe
e. 

' 
1 

i m
ui

 to
 o

nd
ul

a.da.
 

I 
on

du
la

da
 

1 
on

du
la

da
 

I 
on

du
la

da
 

1 
1 

1 
1 

rm
 d

e 
tl

/ini
'lo

re
so

. 
1 

l 
a 

10
 

1 
l 

a 
16

 
N8

 d
e 

inf
lo

re
eic

./v
er

t.
 

1 
3 

a 
12

 
1 

3 
a 

11
 

Pe
dÚn

cu
.lo

 
I m

éd
io

 
I 

mé
di

o 
PLO

R 
1 

1 
Na

de
lo

bo
a

da
oo

ro
la

 
1S

e6
 

l5
e6

 
Fo

nn.
a 

de
 l

o'>
o 

da
 o

oro
la

 I o
bl

on
go

 
I e

l:Í
pt

ic
o 

ou
 e

Ú
pt

ic
o 

I 
I 

al
o,

,.._
do

 
Pe

di
ce

lo
 

1 
mé

di
o 

I 
mé

di
o 

1 
1 

1 1 

�
 

I e
lí

pt
ic

a 

1 
po

uo
o 

ao
um

in
a.d

o 
1 1 

ag
ud

o 
] 

ve
rd

e 
e�

cu
ro

 
1 

co
ri

ác
ea

 
lo

nd
ul

ad
a 

1 
le

vem
en

te
 o

nd
ul

a da
 

1 1 1 
1 

a 
15

 

13
. 8

 
1 

ou
rt

o 
1 1 1 5

 
1 

el
íp

ti
co

· 
1 

cu
rt

o 
l'R

U
1'0

 
1 

1 
1 

F
o

""'
 

1 
es

fé
ri

co
 o

u 
el

ipa
Ói

de
 I 

es
fé

ri
co

 o
u 

el
ips

ói
de

 I 
el

ip
so

id
e 

ao
ha

ta
do

 
1 

ac
ha

ta
do

 l
at

er
alm

en
te

 I 
ac

ha
ta

do
 l

at
er

al
me

nt
e 

I 
la

te
ra

lm
en

te
 

Co
r 

Ep
id

em
& 

Pe
l"i

oa
rpo

 

ll1a
oo

 

! 
ve

rm
el

ho
 o

u 
ro

sa
do

 
Iv

erm
el

ho
 o

u 
ro

sa
do

 
J 

ve
n

ae
lh

o 
es

cu
ro

 
I 

com
 e

ot
ri

as
 v

erm
el

b'l.
a 

I 
co

m 
es

tr
ia

s 
ve

xm
el

ha
a 

l 
1 

li
aa

 e
 b

ri
lh

an
te

 
I 

li
sa

 e
 b

ri
lh

an
te

 
I 

li
al.!.

 e
 O

ri
lb

a.
nte

 

1 
tin

o 
J 

fi
no

 
I 

mé
di

o 
1 

po
uc

o 
da

ae
nv

ol
vi

do
 

I 
po

uc
o 

ou
 m

edin.nam
en

ttt
 ! 

me
di

c.r
u,.m

en
te

 d
ea

eu
• 

1 
1 

de
se

nv
ob

ri
do

 
l 

vo
lv

.id
o 

Pe
dÚn

ou
lo

 +
 pe

di
ce

lo
 

\ 
cu

rt
o 

ou
 m

éd
io

 
Im

éd
io

 
j m

éd
io

 
SEME

NTE
 

1 
1 

1 
Pro

je
çã

o 
da.

 f
ac

e 
pl.anB.

 
: 

el
:Íp

t:l
ca

 o
u 

ci
rc

ula
r 

I el
íp

ti
ca

 o
u 

oi
rc

ul
!!.r

 
/ 

el
íp

ti
ca

 
Com

p.
 e

 l
ar

g.
 

(mm
) 

1 6
 a. 

10
 

e 
3-

a 8
 

1 
7 

a 
10

 
e 

5 
a. 8

 
1 

9 
a 

10
 

e 
'1 

a. 
6 

l
�

I _
_

_
_

 _J

1 1 

�
 

: 
el

íp
ti

ca
 

! 
ac

U!ll
in

ad
o 

1 1 
agu

do
 

!v
er

de
 e

sc
ur

o 
1 

po
uc

o 
co

ri
ác

ea
 

l1
ev

em
en

te
 o

nd
ub

.d
a. 

1 
le

ve
me

nt
e 

on
du

la
da

 
1 1 1 

1 
a 4

 

1 
2

.
 7 

: 
lo

ng
o 

15
 

1 
el

{p
ti

co
 

1 1 
cu

rt
o 

1 1 1 
el

ips
Ói

de
 a

lo
nt.

rnd
o 

1 
ve

rm
el

ho
 

1 1 
lh

a 
e 

br
il

ha
nt

e 
lf

in
o 

1 
po

uc
o 

de
se

nv
ol

vi
do

 

1 
iué

di
o 

1 lel
:C1

,M
.o

a 
:5

o.8
 

e 
4

a5
 

1 1 

�
 

1 
el

Íp
ti

oa
 

1 
a.cu.m

in
ad

o 
ou

e1
d.da

do
 

1 1 
a .,

u
do

 a
 r

et
o 

j v
er

de
 e

sc
ur

o 
l 

po
uc

o 
co

ri
áce

a 
/ 

1e
ve

1:1e
nt

e 
on

du
la

da.
 

1 
le

veo.
an

te
 o

nd
ul

ad
a 

1 1 1 
1 

a 
3 

1 
2

. 5
 

1 
cu

rt
o 

1 1 . 
5 ob

lo
ng

o 

cu
rt

o 

.!,!l!li!!!9!
 

RA
CEMO

SA
 

SA
LV

ATBIX
 

1 
1 

1 
1 

STE
IIO

PllY
LLt.

 

lo
lÍ

pt
io

a 
-

levemen
te

 I
el

íp
ti

ca
 o

u 
al

!p
Íi

ca
 I

el
íp

ti
ca

 e.
10

f18E.
da

 
J 

el
ip

ti
oa.

 •
 l

e.
nc

eo
la.

da
 

1 
ob

ov
a.da

 
I 

ob
ov

ada
. 

1 
l 

1 
pa

uo
o 

ao
um

ina.
do

 
I 

po
uc

o 
ac

um
in

ad
o 

t 
a.c

um
i.

J}n
do

 m
ui

to
 

f 
a�

in
ad

o 
-

ew1
pi

da
do

 
1 

I 
I 

ao
si

me
tr

ic
o 

I 
1 

n�
do

 
I 

a.1.,
'"U

do
 

I 
at

,-u
do

 
I 

mu
i t

o 
e.gu

do
 

l i 

ve
rd

� 
e1;1

cu
l"O

 
Iv

e1
·de

 m
á �

o 
Iv

e �
 mu

it
o 

ea
cu

ro
 

l i n
rd

e 
m �

to
· e

sc
uro

 
oo

ri
ao

ea
 

I 
su

b-
co

ri
ác

ea
 

I 
co

ri
ãc

ea
 

eu
b-

co
ri

ac
ea

 
1 

on
dul

ndn
 

1 
qua

se
 l

i.o&
 

1 
ir

re
gU.l

. 
on

du
la.

da.
 

li
sa

 
1 

le
ve

we
nt

o 
on

dul
ada

 
I 

le
vec.

en
te

 c
mllu

la
da.

 
1 

li
sa

 
li

sa
 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
l

l
a4

 
1

1•
3

 
l

l
a5

 
l

l
a3

 
J

2
a

lO
 

!
2

a,
 

\
2

a4
 

1 ·
2

•
4

 
.1 

cu
rt

o 
: 

O\
lr

to
 

I 
lo

Jl&'
O 

I 
mé

di
o 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

17
• 8

 
16

•7
 

15
 

16
•7

 
1 

el
íp

ti
co

 
I 

el
:Íp

ti
co

 
J 

el
íp

ti
co

 l
ev

em
en

te
 

l 
,0b

lo
nt10

 
1 

I 
I 

la
nc

eo
la

do
 

I 
1 

cu
rt

o 
I 

cu
rt

o 
I 

lo
n._.

-- o 
I 

ou"
ri

CI 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
s.. 

1 
1 

ov
Ói

de
 c

om
 s

al
ie

nc
io.

s 
1 

�s
fé

ri
co

 a
cb

atu
do

 
I 

es
fé

ri
do

 �
u 

el
i�

Ói
de

l
 el

ips
ói

de
 a

oi
nt

ura
do

 I
 e

li
ps

ói
de

 
lo

n ..,
'1

 tu
di

na
ia

 
I 

a1
dc

e•
ba

se
 

I 
a.c

hn
.t

ad
o 

api
ce

•b
es

e 
I 

J 
a.l

ar
an

ja.
do

 
Ia

ma
re

lo
 r

os
ad

o 
cem

 
' 

pre
to

 v
io

lá
ce

o 
: 

pre
to

 i
ro

lá
ce

o 
t 

pre
to

 i
ro

lá
ce

o 
I 

a.J
tr

ia
s 

ve
m

el
ho.

s 
I 

I 
1 

1 
li

sa
 e

 b
ri

lh
an

te
 

lm
éd

io
 

1 
me

di
an

am
en

te
 d

o:J
en

..; 
1 

vo
lv

id
o 

!c
ur

to
 

f 
el

:Í i,
t-i

ca.
 a

lo
ng

ada
 

l 
j 

• 
• 

�-
3 

• 
5 

1 
ás

pé
ra

 e
 O

J,t;.
Ca

 
I 

li
sa

 e
 U

ri
lh

nn
te

 
I 

li
sa

 e
 b

ri
lh

an
te

 
I 

li
eia

 e
 .:;

ri
lha.n

te
 

: 
es

1ie
os

o 
.I m

éd
io

 
! 

ti
no

 
if

ino
 

1 
me

di
u.

nam
en

te
 d

es
en

vo
,!_/

 po
uc

o 
de

se
nv

ol
vi

do
 

I 
po

uc
o 

de
se

nv
ol

vi
do

 
I 

me
dianam

en
te

 d
es

en
vo

l•
 

1 
vi

da
 o

u 
mu

i t
o 

de
se

nv
. 

! 
1 

l 
vi

d.o
 

i 
mé

di
o 

lm
éd

io
 

J 
lO

Du
"'O

 
l l

o llGO
 

1 
1 

1 
1 

J 
el

!p
ti

ca
 

le
lí

pt
ic

a 
ou

 c
ir

cu
la

r 
! 

ci
rc

ul
ar

 
: 

el
íp

ti
ca

 a
l�

da
 

1 
9 

a 
11

 
o 

' 6
 a 8

 
l

 4
 a

 6
 e

 
3,

� 
a 5

 
! 6

 a 7
 e

 5
 a 6

 
1 

e,
s 

a 
10

 
e 

4
,S

 a
 S

 



�1ltJ)BI) Z , ilÍLISE �BFOI.ÓGICJ. EM Jr!BBIDOS INTERESPEC!rJ:COS DIPU!IllES DB � 

Ápice 

h,gulo da base 

Cor 

Textura 

Superficie do limbo 

Margem 

INFUlRE3C�CIA 

Na de fl/intloresc. 

NA de intloresc,/vert. 

PedÚnculo 

FUlR 

�
X 

� 
1 
1 
1 •lÍptica 
1 

l &CtllUD&do 

1 
1 agudo a reto 

1 verde claro 

1 
1 sub-coriácea. 

1 ondulada 

1 ondulada 
1 
1 
1 
11 a 8 

/ 5 a 11 

1 médio 
1 
1 

Na de loboa da corola 1 5 e 6 

Fol'llla do lobo da corola I elíptico alongado ou 

1 oblongo 

Pedicelo 

FRU'ro 

Foma 

Cor 

Epideme 

Pericarpo 

Disco 

1 médio 
1 
.1 
1 esférico acha ta.do 
1 rio ápice 

f vermelho com estrias 

I vexmelho escurs.s 

1 lisa e brilhante 

1 fino ou médio 

1 pouco desenvolvido 
1 

, 1 , Pedunculo + pedicelo I medio ou curto 

SEMEN1!S 1 

Projeção da face plara j elíptica ou ciuular 

1 
17a8 e 5a.8 

1 
Comp. e le.rg. (mm) 

� �
X 

EUGE!fIOIDES 

�
X 

� 
X 

EUGE!IIOIDES 

1 1 
1 1 
1 elÍptica elÍptica ou elíptica I elíptica 
1 alongada 1 

1 aouminado aouminado I a.cmminado 

1 1 
1 agudo I agudo I obtuso • reto 

1 verde claro I verde ! verde claro 

1 
1 
1 elíptica ou elíptica 
1 alongada 

1 acuminado ou mui to 

1 a.auminado 
1 mui to agudo a reto 
1 verde escuro 

1 1 , 1 
1 pouco coriácea. 1 sub•coriacea. 1 sub-coriácea I sub-coriácea 

1 ondulada I ondulada I ondula.da l 1evemente ondulada. 

1 ondulada I levemente ondulada. 1 ondula.da I ondulada. ou levemen-
1 1 1 1 te ondulada 
1 1 1 1 

11a6 \1 a6 l1a9 \1a7 

1 2 a 9 1 2 a 6 1 6 a 11 1 2 a 10 

1 médio I curto I médio I aédio 
1 1 1 J 
1 1 1 1 
1Se6 15 i5e6 15' 

1 lanceolado ou I elíptico ou oblongo I elíptico ou oblan,,--o I elíptico 

1 oblongo i j i 
1 longo I curto I médio I Mdio 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 elipsóide ou esférico l OVÓide com saliências l ovÓide ou esférico a-i elipsóide 
1 achatado lateralmente I longitudinais I c!oe.tado lateralmente 1 

1 vemelho i vermelho alaranjado I vemelho com estrias I vermelho 

1 1 1 vemelho escuras 1 
1 lisa e brilhante I lisa e brilhante I lisa e brilhante I lia� e brilbs.nte 
1 1 , 1 1 , . 
1 tino I medio I fino I medio 

1 pot. .., des,,.nvolvido I medianamente desen- 1 pouco desenvolvidó I muito desenvolvido 
1 1 volvido 1 1 e saliente 

1 
1 1 • • 1 , • 

m�..io ou longo I curto I medio I medio 

1 1 1 \ 
1 f •  , 1 ,  1 f ' ,  

I eliptica ou elíptica I elíptica I eliptica I eliptica 
i alongada I j 1 
1 6,5 a 11 e 4 a 7,5 1 7 a 8 e 4,5 a 6 1 7,5 a 9 e 5 a 6,5 1 7 a 10 e 6 " 7 

1 1 1 1 



QUADBO :,. ANÍLISE IDBFOI.OOIC A EM li!BRIDOS INTERF.SPEC!FICOS DIPIÓIOO DE .EQ!'!f! 

roI.BA. 

Forma 

.Íp:l.ce 

lngulo da base 

Cor 

Textura 
Superf:í1cie do limbo 

Margem 

Il.Fl.ORE3C�IA 

N• d.e fl/infloresc. 
N� de infloresc./vert. 

PedÚnculo 

l 
1 

CONGE NSIS 
X 

LIBERICA 

1 el.Íptica
1 

l acuminado
1 
1 agudo a reto 
1 verde 

1 
1 sub-coriácea
1 

I ondulada 

1 ondulada 
1 
1 
1 
1 1 a 5 
1 
I 4 a 8 

1 lon,,"<>
1 FWR 1 

!li de lobos da corola 1 6 

]foma do lobo da corola ! oblongo 

Pedicelo 

FBlJW 

Forma 

Cor 

Epiderme 

Pericarpo 
Disco 

PedÚnculo + pedicelo 
SEMENTE 

1 médio
1 
1 
1 elii:sÓide achatado
1 lateralmente 
l vermelho 
1 
1 lisa e brilhante

l fino ou médio 

1 media.namente desen-
1 volvido 
1 médio 

1 
� da .,, 1 1 1' t· Projeçao .. ace p ana l e ip ice. 

l 
Comp. e larg: (mm) 1 7 a 8 e 5,5 à 6,5 

1 

DEWEVBEI 
X 

EUGENI0IDES 

el.Íptica ou el.Íptica 
alongada 

acuminado ou pouco 
aCUJ11inado 

agudo 

l verde escuro 

1 
1 coriácea

levemente ondulada 

levemente ondulada 

l a  10 

2 a 12 

médio

5 

1 elíptico 

1 
1 médio
1 
1 
1 eli i:sóide achatado 
1 lateralmente 
1. 
j vennelho escuro 

1 
1 lisa e brilhante 
1 .,,. 
I .. ino 
1 medianamente desen-
1 volvido e saliente 
1 
1 longo

1 
1 elíptica 
1 
l 8 a 10 e 6 a 7 ,5

1 

DEWEVBEI 
X 

STENOPHYLIA 

1 

l elíptica ou elíptica
1 alonga.da 
1 pouco acuminado 

1 
l agudo
1 verde escuro 

1 
1 coriácea
1 
j levemente ondulada 

1 levemente ondulada
1 
1 
l 
l 1 a 7

l 2 ª u 

1 médio
1 

5 e 6 

elíptico 

curto 

elii:sÓide 

preto violáceo 

1 lisa e brilhante 

l fino
1 medianamente desen-
1 volvido e saliente 
1 , 
1 medio 
1 
1 ,
1 ehptica alonga.da
! 

1 7 a 8 e 4,5 a 6 
1 

1
1 

EUGENI0IDES 
X 

KAPAKATA 

1 elíptica 
1 

1 mui to aCUl!linado 

1 
1 agudo

l verde escuro

1 
! sub-coriácea
i lisa 

l lisa 
1 
1 
1 
1 l a  3 
11a4 1 
1 médio 
1 
1 
! 5

1 elíptico 

1 
1 médio 
1 
l 

ovÓide cem saliências
lon,,"'"i tudinais 

alan-.n jado 

lisa e brilliante 

fino 

i pouco desenvolvido
1 
1 , 
1 medio

1 
1 elíptica alonga&. 
i 
l5a8 e 3a5



QlW>BO 4. ANÍLISE MORFOWGICA EM HÍBRIDOS INTEBESPJ!Xlll'ICOS DIPWIDES DE � 

l'OLBl 

Fol'lla 

Ápice 

1ngulo da. base 

Cor 

Superf:i'.cie do limbo 

Margem 

INFLOBESC�IA 

Nª de fl/infloresc. 

NA de infloresc./vert. 

PedÚnculo 

FLOR 

EUGENIOIDES 
X 

LIBERICA 

1 
1 
1 el :!ptica levemente
1 obovada 

1 acumina.110 

1 
1 agudo

1-verde escuro 

1 
1 coriácea 

1 levemente ondulada 

1 levemente ondulada 
1 
1 
1 
1 l a 5 

I 3 a 9
1 
1 curto
1 
1 

N8 de loboe da corola 1 
Foma do lobo da corola I el:i'.ptica 

Pedicelo 

FRU'ro 

Foma 

Cor 

Epidenne 

Pericarpo 
Disco 

1 
1 curto 
1 
1 
1 elipsóide achatado 
1 
1 vermelho escuro 

1 
1 lisa e brilhante 

1 médio 

1 mediaruunente desen-
1 volvido e saliente 

Pedúnculo + pedicelo I médio 

3lfüENTE 1 
Projeção da face plana I elíptica 

1 
Cornp. e larg. (mm) 1 7 a 9 e 5,5 a 6,5 

EUGENIOIDES 
X 

3ALVATRIX 

LIBERICA 
X 

EUGENIOIDE3 

1 
1 

el:!ptica - lanceolada I el:i'.ptica levemente
l I obovada 

l acuminado assimétrico I acuminado

1 1 
1 agudo l agudo 

-1 .. ve:ude escuro !-verde escuro 

1 1 
1 coriácea I coriácea

1 irregul. ondulada ! levemente ondulada 

RACEMOSA 
X 

CONGEN3I3 

1 
1 
1 el:i'.ptica ou obova.da 
1 
l pouco a.cuminado 

1 
1 agudo 
/ ;v:erJJ.e .escuro ou 

verde claro_ 

sub-coriácea 

levemente ondulada 

1 levemente ondulada. . levemente ondulada I levemente ondulada 
1 1 i 
1 1 1 
1 1 l 
lla7 lla4 ll a5 
13a7 12a•t l2a5 
1 1 , 1 
1 longo I medio I curto 
1 1 1
1 1 1 
i5 J5a7 l5e6 

1 el:!ptico I el:!ptico alon.;ado [ elíptico obova.do 

1 1 , 1 , : 
1 longo I media I media 

1 1 
1 • 1

elipsóide acinturado I esferice ou elir�Óidel 
1 acha.ta.do lateralmente! 

preto violáceo 1 venselho escuro 1 

1 
lisa. e arilhante I áspera e opaca

1 mui to fino l médio

pouco ou mediana.mente I median;:mente des;,n-

elipsóide ou esférico 

lisa e orill,2.nte 

fino 

pouco desenvolvido 
desenvolvido I volvido 

1 'd· 1 lon,,,"'0 
I 

me 10 ou on'---o 

1 elíptica. 

1 

i médio 

1 
elíptica oa circula.r 

17a.9 e5a7 
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QUADRO 7 - TIPOS DE ASSOCIAÇIO CROMOSSOMICA OBSERVADAS EM 200 CÉLULAS EM MI DE CADA PLANTA EM HIBRIDOS
INTERESPECIFICOS DIPLôIDES DE � 

FREQUtfrCIA DE CELULAS NO H!BRIDO 

ASSOCIAÇIO PLANTA CAN CAN CONG DEW DEW EUG LIB LIB 
X X X X X X X X 

EUG KAP EUG EUG STEN SALV DEW EUG 

% % % % % % % % 

llII
R. • • • • • • • • • 38,0 36,0 32,2 55,5 55,5 6� ,o 100,0 50,l 
s .......... 52,0 - 9,0 38,o 50,d 79. - 41,0 

,.f •••••••••• 38,0 - ,31,l ,, - ,- 68,,, - 62,0 
u .........• 9,5 - - - - - - -

M!DIA ••• • •• • ••••• • ••••• •. • ••• • •. • • 34,4 36,0 24,l 46,8 52, 5 70,2 100,0 51,0 
-- -- -- -- -- -- --- --

lOII + 
2I R. • • • • • • • • • 41,5 41,5 42,8 36,5 35,0 29,0 o,o 38,0 

s •••••••••• 39,0 - 32,5 44,0 38,0 lf>,5 - 45,0 
T • • • •. •. • • • 42,0 - 43,9 - - 28,0 - 42,5 
u •.......•• 29,0 - - - - - - -

�DIA ••••••• • ••••• • •••• •.••••.• •• • 37,9 41,5 39,7 40,3 36,5 25,2 o,o 41,8 
-- -- -- -- -- -- -- --

9u + 4r R. • • • • • • • • • 13,5 18,0 22,2 8,0 8,0 6,0 º ·º 12,0 
s .......... 9,0 - 25,0 13,5 11,0 2,0 - 14,0 
T. • • • • • • • • • 17,0 - 21,1 - - 4,0 - 5,5 
u •......... 38,0 - - - - - - -

?wir!DIA. • ••••• • •• • •••••• • • ••• • e • • • • º 19,4 18,0 22,8 10,8 9,5 4,0 o,o 10,5 
-- -- -- -- -- -- -- --

gII + 
6r R. • • • • • • • • * 1,5 4,0 2,8 o,o 2,0 2,0 1 o,o o,o 

s .......... o,o - 23,0 . 2,0 0,5 o,o - o,o 
T • • • • • • • • • • 3,0 - 3,9 - - º ·º - o,o 
u •........• 15,5 - - - - - - -

J.irt!>IA •••••••••••••••••••••••••• • .... 5,0 4,0 9,9 1,0 1,3 0,7 o,o o,o 
-- -- -- -- -- -- -- --

7u + 8r R • • • • • • • • • • 0,5 0,5 o,o o,o o,o o,o o,o o,o 
s .......... o,o - 9,0 o,o o,o o,o - o,o 
T • • • • • • • • • • 

1 
o,o - - - - o,o - . o,o 

u •.•••...• s 7,5 - - - - - - -

!r�IA ••••••••••••••••••••••••••• a. 2,0 0,5 4,5 º · º o,o o,o o,o o,o 
-- -- -- -- -- -- -- --

· 6II + 
101 R. • • • • • • • • • o,o o,o o,o o,o o,o o,o º· º o,o 

Ss•••••••oe o,o - 1,5 o,o o,o o,o - o,o 
T •••••••••• o,o - - - - o,o - Q,O 

. u •............ o,o - - - - - - -

Ml;DIA ••••••••••••••••••••••••••••• o,o o,o o,8 o,o o,o o,o o,o o,o 
-- -- -- -- -- -- -- --

: 



Qu
ad

ro
 

8 
-

Po
rc

en
ta

ge
ns

 
mé

di
as

 d
as

 a
ss

oc
ia

çõ
es

 c
ro

mo
ss

ôm
ic

as
 o

bs
er

va
da

s 
e

m 
M

1 
, 

em
 h

ib
r,i

do
s 

in
te

re
sp

ec
Íf

ic
os

 d
ip

l�
id

es
 d

3 
Co

f
fe

a.
 

1
 

· s
. 

.:3
o

v
I 

A
 

ç
 

Ã
 

ü
 

HÍ
BR

ID
O 

Pl
an

ta
s 

l
l II

1
0 1

1
9 1

1
8 11

7 11
6 1 1

Co
ng

l'
 

x 
E

ug
l'
 

N
º
 

%
 

],;
 

%
 

%
 

%
 

%
 

Co
ng

. 
x 

E
ug

. 
3 

2 4
,1

 
39

?
7 

22
,

8
 

9,
9 

4
,5

 
o,

8
 

Ca
n

,.
 

x 
E

ug
,.

4 
34

,4
 

3 7
,9

 
1

9,
4

 
5,

0 
2,

0 
o
,
o
 

Ca
n.

 
x 

Ka
p.

 
1

 
3

6,
0 

4
1,

5 
11

,0
 

4
,0

 
0,

5 
o
,
o
 

D
ew

. 
x 

St
en

. 
2 

52
, 5

 
36

,5
 

9,
5 

1
, 3

 
o
,o

 
o
,o

 

D
ew

io
 

x 
E

ug
. 

2 
46

,8
 

40
,3

 
1

0,
8

 
1

,0
 

o
,
o
 

o
,
o
 

E
u

g
. 

X
 

Sa
lv

 
3 

70
,2

 
2

5,
2 

4,
0 

0 ,
7 

o
,o

 
o
,
o
 

L
ib

. 
x 

E
ug

. 
3 

51
,3

 
41

,8
 

1
0,

5 
o
,o

 
o
,o

 
o
,o

 

Li
b.

 
x 

D
ew

. 
1

 
1

00
,

0 
0

:,
0 

o
,
o
 

o
,o

 
o
,
o
 

o
,o

 



Q
ua

dr
o 

9 
-

T
ip

os
 d

e 
se

pa
ra

ço
es

 a
na

fá
si

ca
s 

ob
se

rv
ad

as
 n

a 
me

io
se

 
de

 
h{

br
id

os
 i

nt
er

es
pe

ci
­

fi
co

s 
di

pl
Ói

de
s 

de
 

Co
ff

ea
. 

F
R

EQ
U

E1
J

IA
 

D
 A

 
S 

C
EL

U
L

A
S 

E
M

 

FA
SE

 D
A 

ME
IOS

E 

E
 

T
IPO

 D
E 

SE
PAR

AÇ
ÃO

 

A n
áf

as
e 

I 

Se
pa

ra
çã

o 
re

gu
la

r 

S e
pa

ra
çã

o 
ir

re
gu

la
r 

A n
áf

as
e 

II
 

S e
pa

ra
çã

o 
re

gu
la

r 

S e
pa

ra
çã

o 
ir

re
gu

la
r 

Ca
ne

p
ho

ra
 

X
 

Eu
ge

ni
Ó

id
es

 

N
º 5 

87
 

2
 

5 9
 

(T
)

:lE %
 

5,
4 

94
,6

 

3,
3 

96
,7

 

D
ew

ev
re

i 
X

 

S t
en

o )
hy

ll
a

(R
 

N
º 

14
4 

, J.
0

2
' 

17
 

10
 

%
 

58
,6

 

41
,4

 

6 3
,0

 

37
10

 

E u
ge

ni
Ói

de
s 

X
 

Sa
lv

at
ri

x 
(T

) 

N
º 

%
 

37
 

56
,9

 

28
 

43
,1

 

:lE
 

As
 

le
tr

as
 e

nt
re

 p
ar

�n
te

se
s 

co
rr

es
po

nd
e 

às
 p

la
nt

as
 

e�
tu

da
da

s 

L
ib

ér
ic

a 

D e
we

vr
ei

 

N
9 67

 

14
 

1
6 5 

(R
) 

%
 

82
,7

 

17
,3

 

76
,2

 

2 3
,2

 



Q
ua

dr
o 

10
 -

D
ad

os
 d

e 
pe

ga
me

nt
o 

em
 c

ru
za

me
nt

os
 

in
te

re
sp

ec
i

fi
co

s 
di

pl
Ói

de
s 

de
 C

of
fe

a
j
 

Ín
di

ce
 d

e 
ho

mo
lo

gi
a,

 
es

te
ri

li
da

de
 

do
 p

Ól
en

 e
 

Óv
ul

os
 s

em
 s

em
en

te
 n

os
 r

es
 

pe
ct

iv
os

 h
ib

ri
do

s.
 

Pe
ga

-
Ín

di
ce

 d
e 

Pó
le

n 
Óv

ul
os

 s
em

 
se

me
nt

e 

H
f

B
R

I
D

O
 

+
 

ho
;,,1o

lo
gi

a 
me

nt
o 

(c
él

ul
a 

c/
 

es
te

ri
l 

Nã
o 

D
:es

en
v.

 
ll

r r
)

D
es

en
v.

 
lo

j
as

 v
az

. 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

Ca
ng

. 
x

 E
ug

. 
o,

6 
2

4,
l 

7
1,

5 
33

,2
 

33
, 3

 

Ca
n

,.
 

x
 E

ug
,.

12
 ,

3 
34

,0
 

5
3 ,

2 
33

,9
 

40
,l

 

Ca
n.

 
x

 Ka
p.

 
10

,
8 

;;6
,o

 
42

,5
+

+
+

 
32

,2
 

35
,

8 

D
ew

.x
 E

ug
. 

4,
6 

46
,8

 
47

,2
 

2 5
,7

 
38

,5
 

L
ib

!t
 

x 
E

ug
. 

9,
3 

51
,3

 
6

6
,7

 
26

,8
 

51
,4

 

D
ew

,.
 

x
 S

te
. 

1 9
, 9

 
52

, 5
 

66
,0

 
2 1

,7
 

72
 ,1

 

E
ug

" 
x

 S
al

. 
16

, 7
+

+
70

,2
 

46
,o

 
40

,2
 

45
,

0 

L
ib

.,
 

x
 D

ew
. 

2 
j)9

 
10

(,,
J 

+
D

ad
os

 d
e 

CA
R

VA
L

H
O 

& 
MO

NA
C

O 
(1

96
7)

.

+
+

 
C

al
cu

la
do

 n
a 

ba
se

 s
em

en
te

s/
Óv

ul
os

 
(d

ad
os

 
nã

o 
pu

bl
ic

ad
os

 d
a 

Se
çã

o 
de

 G
en

ét
ic

a.
 

++
+

 
Co

rr
es

po
nd

em
 a

 o
ut

ra
 p

la
nt

a 
de

nt
ro

 d
a 

1
 ....

 as
m

a 
h

ib
ri

da
çã

o.
 

To
ta

l 

%
 

66
, 5

 

7 4
,0

 

6 8
,0

 

6
4,

2
 

7
8,

2 

93
,8

 

8 5
,2

 



Quadro 11 - Tipos de Óvulos observados em 100 frutos (200 ÓVJa

los) de cada planta , . em especies e híbridos 

pec{ficos diplÓides de Coffea. 

o V u L o s

ESPÉCIE Não D e s e n V O 1 V i 
ou 

HÍBRIDO desenvol 
C/End. vidos Total 

e • Cane ;ehora N2 % Nº % Nº % 
A 9 4,5 191 95,5 191 95,5 
B 24 12,0 176 88,0 166 83,0 
e 32 16,0 168 64,0 168 64,0 
D 29 14,5 171 85,5 159 79,5 
E 10 5,0 190 95,0 187 93,5 
F ---2.... --1.22 1�17 9825 144 1.L.Q 

Média 17,8 8,9 102,2 91,l 169,2 84,6 

c.Congensis
A 52 26,0 148 74,0 136 68,0 
B(l)

37 18,5 163 81,5 156 78,0 
e 36 17,8 166 32,2 147 72,0 

�(2) 
11 5,5 189 94,5 187 94,5 
19 9,5 182 90,5 176 88,0 

F ....12. ....1l.2. 185 9225 173 8625 

Média 28,3 14,2 172,2 86,1 162,5 81,3 

c.Dewevrei

A 3 1,5 197 98,5 158 79,0 

e .Eugenioides
A 

B
(3)

e 

Média 

C.Liberica
A 

B 

Média 
c.Salvatrix

B 

22 
18 

...lê. 

19,3 

22 
...li 

20,5 

81 

11,0 178 
9,0 182 

1820 .....ê.?..
12,7 147,3 

11,0 178 
�ili 

10,3 179,5 

40,5 119 

89,0 160 
91,0 95 
0220 --2.§. 
87,3 97,7 

89,0 139 
90,5 153 

89,7 146,0 

59,5 41 

80,0 
47,5 
2.§..& 

55,1 

69,5 
� 

73,0 

20,5 

intera.§_ 

d o s

S/End.

Nº % 
o o,o

10 5,0 
o o,o

12 6,o 
3 1,5 

22. 26 2 5
13,0 6,5 

12 6,0 
7 3,5 

19 9,4 
2 1,0 
6 3,0 

12 _..§.&

9,7 4,8 

39 19,5 

18 9,0 
87 43,5 
44 44 20 

49,7 32,2 

39 19,5 
lê. 14,0 

33,5 16,7 

78 39,0 

J 



Quadro 11 - continuação 

ESPtCIES 
ou 

HÍBRIDOS 

c.stenophylla
A 

c.canephora
x c.Congensis

A(l) 
B 
e 

D 
E 

F 
Média 

c.canephora
x C.Eugenioides

A 
B 
e 

D 
E 

!(4) 
H 

Média 
c,canephora 
x c.Kapakata 

A 

B 
Média 

c,canephora 
x C.Racemosa 

�(2) 

Média 

O V U L O S 

D e s e n V o l V i d o s Não 
desenvol 

vidos Total C/End. S/End. 

71 35,5 129 64,5 74 37,0 55 27,5 

23 
28 
11 
27 
25 
ll 

66 
54 
78 
69 
14 
95 
69 
� 

11,4 179 
14,0 172 
5,5 189 

13,5 173 
12,5 175 
....L.21-..ê.2. 

33,0 134 
27,0 146 
39,0 122 
34, 5 .131 

7,0 186 
47,5 105 
34,5 129 
� 103 

88,6 160 
86,0 146 
94,5 183 
86,5 167 
87,5 169 
�lê.Q.

67,0 18 
73,0 23 
61,0 13 
65,5 99 
93,0 143 
52,5 42 
64,5 48 
.2.L..l -1.ê. 

79,2 19 
73 ,o 26 
91,5 6 
83,5 6 
84,5 6 
-9.Q.& _2, 

9,0 116 
11,5 123 
6,5 109 

49,5 32 
71,5 43 
21,0 63 
24,0 81 
l.i,ll...12. 

9,4 
13,0 
3,0 
3,0 
3,0 

� 

58,0 
61,5 
54,5 
16,0 
21,5 
31,5 
40,5 
2.Lt2 

67,7 33,9 132,0 66,o 51,7 25,s so,2 40,1 

60 
.§2 

30,0 140 
l!a..2. 1_3l 

70,0 55 
.2.2..12. ll 

64,5 32 9 2 135,5 67 7 8 64 9 0 32,0 71 75 35,B 

12 
� 

94,0 158 
87,5 1,Qg, 

79,0 30 
.21& ll 

15,0 
� 

19,0 9,5 101,5 90,a 130,0 65,o 51,5 25,s 



Quadro 11 continuação 

ES:ffiCIES 
ou 

H!BRIDOS 

c.Congensis
x C.Eugenioides

A 
B 
e 

D 
E 

F 
Média 

c.Congensis
x C.Libérica 

A 

C.Dewevrei
x C.Eµp;enioides 

A 

B 
Média 

C.Dewevrei 
x c.stenophylla 

A(l) 
B 

Média 
C .Eugenioides 
X C.Karkata

A 5) 

c.Eugenioides
x C.Liberica

A 
B 

Média 

o V u L o s

Não D e s e n V O l V i d o s
desenvol 

vidos Total C/End. s/End. 

Nº % Nl2 % Nº

60 30,0 140 10,0 92 
67 33,5 133 66,5 84 
69 34,5 131 65,5 56 
73 36,5 127 68,5 68 
60 30,0 140 10,0 39 

34,5 12].. .22..2.2. 64 
66,3 33,2 133,7 66,9 67,2 

42 

58 
il 

21,0 158 

29,0 142 
22,5 ili

43 21,3 159 
44 22 20 156 

79,0 146 

71,0 62 
1L.:2.. .§1 

78,7 11 
7820 ll 

% Nº 

46,o 48 
42 :, 0 49 
28,0 75 
39,0 59 
19,5 101 
32 ,o ....fil.

% 

24,0 
24,5 
37,5 
29,5 
50,5 
.22.12. 

33,6 66,5 33,3 

73,0 12 

31,0 80 
.1-ili.2. 1! 

5,4 148 
-1,_& 142 

6,o 

40,0 
21..& 

73,3 
7120 

43,5 21,7 157,5 78,3 12,5 6,2 145,0 72,1 

17 50,0 17 50,0 5 14,7 12 35,3 

48 24,0 152 76,o 62 
_21, 25,2 151 74,8 42 

49,5 24,6 151,5 75,4 52 

31,0 90 45,0 
20,8 109 .2iJ.Q. 
25,9 99,5 49,5 



.., 
Quadro 11 - continuaçao

ES�CIES 
. ou 

HÍBRIDOS 

C.Eugenioides
x c.Salvatrix 

A (2) 

B(2)
e 

MJdia 
c.Liberica
x c.Eugenioides

(1) 

(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

A(2)B(2)e 
D(2)E 
F 

Média 

Amostra 
Amostra 
Amostra 
Amostra 
Amostra 

de 
de 

de 
de 
de 

202 
201 
100 
198 

34 

o V u L o s

Não D e s e n V O l V i d o s 
desenvo,! 

C/End. S/End. vidos Total 

Nº % Nl2 % Nº % Nº % 

58 28,9 143 71,1 60 29,9 83 41,2 
91 45,3 110 54,7 25 12,4 85 42,3 

46,51Q1 .22.L2. ....4. �103 .2.L.2. 
80,7 40,2 120,0 59,8 29,7 14,8 90,3 45,0 

37 18,5 163 81,5 13 6,5 150 75,0 
47 23,4 154 76,6 116 57,7 38 18,9 
55 27,4 146 72 ,6 33 16,4 113 56,2 
53 26,5 147 73,5 30 15,0 117 58,5 
57 28,4 144 71,6 49 24,4 95 47,2 

36 95 127 .É.h.2.� 10 2 51-..Q§. .il& 

53,7. 26,8 146,8 73,2 43,7 21,8 103,2 51,4 

Óvulos (100 frutos) 
Óvulos (100 frutos) 
Óvulos ( 50 frutos) 
Óvulos ( 99 frutos) 
Óvulos ( 17 frutos) 
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