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1. INTRODUGZO

Foi Chevalier quem apresentou o estudo taxonomico
mais completo do género'Coffea, nele incluindo 66 espécies., O
agrupamento das espécies esta baseado parcialmente em dados
botanicos e, parcialmente, na sua distribuigao geografica; o
préprio autor, entretanto, mudou de opiniao algumas vezes em
relacdo a posig@o taxonomica de certas espécies.

Modernamente procura-se agrupar as plantas com ba-
se nos conceitos biolégicos de espécie. Os conceitos sao mui-
tos, uns mais outros menos elésticos, mas em todosy, para for-
magao e manutencao das caracterfsticas morfolégicas que iden-
tificam uma espécie, ha necessidade de barreiras de isolamen-
to que se traduzem na formagao de hibridos, na sua esterilida
de e na de sua descendencia,

0 estudo das relagoes genéticas entre as espécies



permite um melhor entendimento dessas barreiras.

0 estudo do relacionamento genético entre as espé=
cies de‘Coffea_é assunto que vem merecendo ateng%o por parte
de alguns pesquisadores. As tentativas feitas referem-se a
cruzamentos entre as espécies dipléides e entre estas e C.ara-~
bica, que e tetrapléide. As informagSes sobre a maior ou me-
nor proximidade genética entre as espécies cruzadas sao ainda
insuficientes para o estabelecimento das relagEes filogenéti—
cas., As dificuldades sao muitas e dizem respeito, em primeiro
lugar, ao nimero relativamente pequeno de espécies e formas -
existentes em colecao nos diferentes centros de estudo do ca-
feeiro. Além disso, a falta de documentaggo apropriada sobre
o material estudado em cada um desses centros e a falta de in
tercambio do material, impedem que os resultados esparsos al-
cangados sejam somados para um objetivo comum. O ciclo relati
vamente longo da planta de café, as diferentes épocas de flo-
rescimento e a presenga de fatores de incompatibilidade nas
espécies dipldides tem limitado de certa forma, a obtencao de
dados mais completos,

0 estudo do comportamento meidtico de hibridos in-
terespec{ficos tem, em muitas plantas, auxiliado no estabele-
cimento das afinidades entre as espécies pertencentes a um ou
mais géneros.

Neste trabalho; um estudo do pareamento cromossomi
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co foi realizado em hibridos interespecfficos dipléides de
Coffea, aliado a uma analise morfologica comparativa dos mes-
mos com as espécies envolvidas nos cruzamentos. Embora os da-
dos obtidos nao sejam suficientes para determinar a viabilida
de do uso das espécies no melhoramento dd dafeeiro, oferecem
elementos valiosos na compreensao de dertos acontecimentos ve
rificados nos trabalhos visando & transferéncia de fatores ge
néticds, como aqueles que condicionam resistencia a ferrugem
alaranjada, para as espécies cultivadas.

Por outro ladoy os resultados aqui apresentados sao
uma contribuigao ao conhecimento das relagaes entre algumas
espécies do género, assunto este de grande interesse e ainda

insuficientemente explorado.
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2, REVISAQ DA LITERATURA

SYBENGA (1960), em sua revisdo bibliografica sobre
geneética e citologia do género Coffea, relacionou os hibridos
interespec{ficos conhecidos até aquela data, CARVALHO e MONA-
CO (1967), fizeram o mesmo, em seu trabalho sobre relacoes ge
néticas de espécies selecionadas de café e acrescentaram da-
dos sobre hibridos interespec{ficos de varias constituigoes,-
incluindo os dipléides.

A maior parte dos trabalhos citados por esses auto
res foram também examinados para a presente revisao de litera
tura.

Embora CRAMER (1957) seja de opinido que hibridos
esponténeos devam ocorrer com certa frequéncia no préprio ha-
bitat das espécies, ndo hé na literatura descrigao de hibri-

dos interespecificos em tal situacado.



5.
2.1 - Hibridos interespecificos de Coffea

As descrigoes encontradas referem-se a hibridos na

turais e sintetizados a partir do café cultivado.

Hibridos de arabica x liberica

CRAMER (1957) - Os hibridos Kalimas tém um tipo in

s 4. s s . .
termediario entre arabica e liberica. As folhas largas e corig

ceas sdo semelhantes as de liberica, engquanto o fruto se pare
ce com os de arabica, Segundo CRAMER (1957), a aparéncia das
sementes nao era atrativa, mas o gosto do café produzido, alian
do o aroma do arabica e "corpo' do liberica, foi considerado
superior ao do café Robusta. Os hibridos Kawisari constituem
um grupo anélogo aos Kalimas, alguns deles tendo sido encon-
trados em viveiros de liberica, outros produzidos artificial-
mente. O aroma nao era forte como o de‘arabica,porém, superior
ao de liberica., Alguns deles mostraram-se resistentes a Hemi-
lg;g nas Filipinas, e com produgao satisfatoria.

Uma caracteristica da maioria dos hibridos com li-
berica € que as cerejas permanecem bem fixadas aos ramos e
nao caem facilmente, constituindo uma vantagem quando a colhei
ta se atrasa.

CHEVALIER (1947) descreve hibridos entre arabica e
libericay, de material tanto de Bangelan como do Congo Belga,

~ . ' . . Y .
Ceylao e Tonkin, Hibridos mais variaveis, apresentando todos -
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caracteres intermedidrios entre os progenitores, folhas media
namente coridceas, frequentemente maiores que as de C.arabica
e C.liberica, oval-elipticas, apice bruscamente acuminado, ba
se cuneiforme, 9 a 12 pares de nervuras secundarias; flores
ordinariamente grandes, corola de 5-6 lobos estreitos ou oblon
gosy; frutos de tamanho intermediério, ovéides, de disco desen

volvido e pedﬁnculo de 8-12 mm,
Hibridos de atabica x Robistoides

O mais velho representante deste hibrido € o "Bogor
Prada", introduzido em Bangelan em 1914, suspeitando-se que
a variedade maragogipe, existente préximo as plantagSes do Ro-
busta, onde esse hibrido foi encontradoy; fosse a espécie pa-
ternal., De um crescimento muito vigoroso, a planta era densa-
mente enfolhada; as sementes, maiores que as do Robusta, nao
deram produto melhor que o deste (CRAMER, 1957).

Outro tipo & constituido pelos hibridos "Arla"ycop
seguidos por Hille Ris Lambers (referido por CRAMER), Eles
mostraram uma resistencia a ferrugem superior a do Robusta,
eram vigorosos, mas a produggo desapontadora; o produto nao
foi bem classificado e a bebida, muito ruim, Mais tarde, veri
ficou-se que uma das plantas possuia 44 cromossomos € era um
tipo mais produtivo.

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

bhora e as variedades bourbon e mokka de C.arabica; eles eram
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tripléides e estéreis, mas duas plantas com 2n = 44 cromos-
somds foram produzidas a partir de polinizaggo aberta desse -

hibridoy,; as quais produziram frutos.

Hivridos de canephora x kapakata

Hibridos entre essas duas espécies foram produzidos
por Hille Ris Lambers (CRAMER, 1957). O produto do hibrido ka-

pakata x canephora nao foi favorével, embora melhor que a ppé

. ’ 13 .
pria especie kapakata, As sementes eram muito pequenas e ama-

reladas, Dos hibridos conseguidos entre kapakata e canephora,

CARVALHO e MONACO (1959) referiram-se a plantas vigorosas de
folhas intermedidrias. Alguns caracteres de canephora, como a
cor dos brotos e o numero elevado de flores por verticilo fo=-
ram dominantes; as saliencias dos frutos, presentes em kapaka-

ta, foram dominantes,

[d o .
Hibridos de congensis x ganephora

CRAMER (1957), referiu-se as diversas variedades -
de canephora como Robustgides. Foram descritos por ele  como
tendo folhas mais largas e mals escuras, cerejas maiores; com
boa produgao. Referiu-se ao pedinculo mais longo dos frutos,-
0S quais se apresentam aglomeradces mais frouxosy; semelhantes
aos de congensiss

Em outros casos, hibridos entre congensis e canepho=-

ra tinham muitas analogias com canephora.



8.

Dos varios hibridos entre congensis e canephora, -
foram descritos e reconhecidos quatro grupos: l) C.congensis
de Madagascar 2) L.congensis var. chalotiij 3) C.congensis

x Cougandae e 4) C,ugandae x C,congensis, e foi sugerido que

se chamassem Congusta a segunda parte do nome, significando
espécies Robustoides e nao puro C.robusta. Na Indonésia, esses
hivridos assemelham-sey; em sua aparéncia, mais ao progenitor
congensis do que ao Robustoide, Os ramos finos e flexiveis
boa frutificagao, cere jas oblongas de tamanho médio, de dife-
rentes tons de vermelho quando maduras,; dependendo dos clones,
NGmero de frutos por verticilo nao tao grande como no Robusta.

Em geral, esses hibridos se pare~em tambem com C,
arabica e as sementes tém boa aparéncia. S80 resistentes as
condigoes adversas de clima, sendo que em determinadas condi-
coes na Indonésia superam o Robusta,

CHEVALIER (1947) também se refere a um hibrido en

tre C,congensis var. chalotii x C.canephora var. ungandae, do
Congo Belga. Intermediario entre os dois progenitores, ramos
mal formados,; folhas de formas varidveis entre ovais,; elipti-
cas e lanceoladas, bruscamente ou insensivelmente acuminadas,
irregularmente cuneiformes ou as vezes arredondadas na base ,
6 a 10 pares de nervuras secundarias, pedunculo de inflorescég
cia curto, frutos em glomérulos densos, de cerejas irregulares,

as vezes ovéides, longo-pedunculados, graos normais, descenden
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cia variada.
COSTE (1955) referiu-se ao valor do cafe Conuga,

em observacgao em lMadagascar.

I'g . .
Hibridos de dewevrei x canephora

Dos varios hibridos de espécies Liberoides x cang.
phora descobertos em plantacoes desses dois grupos de espécies,
bs mais interessantes forat os Q.P.; aparentemente uma hibrida
ggo entre Excelsa x Robusta (Excelsa e liberica foram tratados
por CRAMER como liweroides) (CRAMER, 1957). Folhas coriaceas,
muito escuras, vigorosas e resistente a mokéstia das folhas,
além disso suportavam bem climas muito ﬁmidos; as cerejas pex
maneciam presas a arvore por muitas semanas; aparentemente sg

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

guanto o inseto permanecia na polpa do fruto, A produggo era

relativamente boa,

Hibridos de dewevrei x congensis

CHEVALIER (1947) referiu-se a um material do Congo
Belga, intermediario entre os dois progenitores; o porte era
semelhante ao de dewevrei, e como ela a planta possuia ramos
enfolhados e ascendentesy; mas de entrends mais curtos; folhas
corigceas, bem menores que as de dewevrei, bruscamente acumi
nadas, alargadas em direggo ao épice, agudas na base, 5 a 7

pares de nervuras laterais; flores nao vistas; frutos adultos
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’ . . . N : . .
ovoides; arredondados nas duas extremidades, cereja com disco

saliente.

Hivbridos de dewevrei x liberica

Plantas vigorosas, florescem abundantemente e pro-
duzem grande quantidade de frutos e sementes em polinizacao -

livre (CARVALHO e MONACO, 1967).

Hibridos de dewevrei x stenophylla

CHEVALIER (1947) descreve um material de Tonkin. -
Arbusto piramidal, ramos vigorosos como na maior parte dos hi
bridos; folhas sub-coridceas; intermediarias em aspecto e for
ma entre os dois progenitores, oblongo=e1{ptica$, acuminadas
no épice, brevemente cuneiformer na base; nervuras secundarias
de 6 a 8 pares; flores e frutos nao vistos, mas segundo infor
magoes 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 hibrido entre

stenophylla e abeokutae (hoje raga de dewevrei) era bastante

vigoroso,; tinha frutos pretos, era resistente a Hemileia mas
era pouco produtivo. Hivbridos de stenophylla x liberica foram
frequentemente encontrados na Costa do Marfim; eram mais re=
sistentes a seca que 0s progenitores, produtivosy; mas as se-

mentes nao tinham bom aspecto.
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Na fndia, os hibridos diploides artificiais, obti-
dos por NARASIMHASWAMY e VISHVESHWARA (1967) entre as espécies

eugenioides x dewevrei, liberica x canephora, liberica x euge-

nioides e canephora x eugenioides, produziram poucos frutos e

s&o relativamente estéreis,
Em tres dessas hibridagSes foram obtidas plantas in
termedidrias e plantas semelhantes ao progenitor feminino. As

intermedidrias apresentavam produggo esparsa de frutos.
2.2 - Relacoes genéticas em Coffea

CARVALHO e MONACO (1967) relataram, entre outros,
os resultados de hibridacoes interespec{ficas, realizadas emn
seu trabalho de melhoramento em Campinas,

Muitas combinagses foram feitas entre as espécies
das diferentes sub-segoes do genero, incluindo C.arabica., Um
certo numero delas produziu hibridos vigorosos, outras resul-~
taram em hibridos fracos, havendo variagoes no que se refere
a esterilidade dos mesmos., Da relagdo entre "seedlings" produ
zidos e ovulos, estes baseados no total de flores polinizadas,
foram estabelecidos indices de ﬁégamento, 0s quais serviram de
base para as conclusoes sobre relacoes de afinidade entre as

’ . .
especies envolvidas nos cruzamentos.

As seguintes conclusoes foram tiradas:
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a) Dos cruzamentos entre espécies da mesma sub-se-
950 as mailbrY¥es porcentagens de "seedlings"/évulos foi obtida
na sub-segao Pachycoffea, seguindo-se Erythrocoffea; em Viozam
bicoffea nenhuma semente foi obtida.

b) Na sub-secao Pachycoffea, as espécies C.dewevrei
e C.liberica'tém bom pegamento e devem ser bastante relaciona
das. Uma vez que elas ocorrem simpatricamente na regigo central
africanay mecanismos de isolamento devem existir para que se
mantenham como espécies, ou entao, elas ainda ndo alcangaram
o estado espec{fico e representam ecotipos diferentes.

c) Na sub-secgao Erythrocoffea, as espécies C.cane-

phora e C.congensis, quando cruzadas, tem bom pegamento. Con

cluiram que devem produzir hibridos naturais nas regiSes onde
elas coexistem, se mecanismos de isolamento nao se tenham ain
da desenvolvido,

s .
Os cruzamentos entre as especies C.canephora e C,

. ~ . - ’ .
congensis sao bem sucedidos e esse fato ja era conhecido na

. £ . . . o~
Indonesia. Os hibridos obtidos em Campinas, entretanto, sao
quase completamente estéreis.

O sucesso no cruzamento C.congensis x C.eugenioides

~ s . e . .
nao e muito grandey, mas o hibrido ¢ vigoroso.
d) Dos cruzamentos envolvendo as sub—segaes Eryth-
rocoffea e Pachycoffea, os mals bem sucedidos foram liberica x

eugenioides e eugenioides x dewevrei. Os cruzamentos entre




13,

ganephora e dewevrei ou liberica deram baixa porcentagem de

"seedlings", indicando que cane phora ¢ na verdade geneticamen
te distinta e bem isolada daquelas duas espécies.

e)QJstenophylla produziu hib;idos com canephora,

Embora essas duas espécies ocorram simpatricamente no limite

. . 0 ~ ~ 0 ~ 0 ’ 3
norte da distribuig¢ao de canephora, tem exigencias ecologicas
diferentes.

f) A hibridacao de dewevrei x stenophylla deu boa

produggo de sementes e estas germinaram bem, Apesar de morfo-
logicamente distintasy; parece que nao se desenvolveram fortes
barreiras para impedir a troca de genes,

g) Nos cruzamentos entre espécies de Erythrocoffea

e Mozambicoffea, uma alta porcentagem de "seedlings" foi obser

vada no cruzamento canephora x kapakata; eugenioides x kapaka-
ta e arabica x kapakata também foram bem sucedidos.
h) Na sub-se¢ao Mozambicoffea nao foram bem sucedi

dos 0s cruzamentos eugenioides x racemosa e eugenioides x sal-

vatrix,

. . ’ . . .
i) Concluiram, além dissoy que Co.eugenioides se

comporta em Campinas da mesma forma que as espécies de Eryth-
rocoffea, devendo pois ser classificada nessa sub-segao.

j) O comportamento de C.stenophylla nos cruzamentos

indica que a sub-secao Melanocoffea € mais proxima de Pachycof

fea do que Erythrocoffea; ou mesmo, que stenophylla devesse
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pertencer a sub-segao Pachycoffea,
l) C.kapakata ¢ bem relacionada com as espécies de

Erythrocoffea.

3 ’ . “~ ’ 03
2,3 - Comportamento meiotico e relagoes geneticas

Numerosos sao os trabalhos publicados sobre estudos
do comportamento meiotico de hibridos interespec{ficos e sua
relagdo com a posic@o taxonomica das espécies. Nao teria sen-
tido fazer aqui uma revisao completa sobre o assunto, motivo
pelo qual serao apenas focalizados alguns dos trabalhos clas-
sicos e certos trabalhos mais relacionados com o caso presen—
te.

Uma revisao sobre o assunto foi feita por SAX (1935),
onde sao focalizadas situagoes diferentes nas diversas espécies
vegetais, Assimy, poisy ha casos em que 0Ss nibridos interespeci
ficos mostram pareamento cromossomico regular e um elevado grau
de fertilidade, como acontece com as espécies de Triticum; com
14 cromossomos. Concluiu que elas diferem apenas geneticamente,
embora pequenas mudancgas estruturais possam estar envolvidas,
Eh outros casos, ha um pareamento estéril, como por exemplo em
Primula, Aquilegia, Pisum e Campsig, A esterilidade parcial de
ve ser causada por diferengas em pequenos segmentos cromossami
cos que nao inibiram o pareamento mas quey apés a distribuicao

80 acaso dos cromossomosS na meiose, causariam deficiencias de



15.

segmentos nos gametas,

Em outras situacdes ainda, diferentes cruzamentos
entre espécies mostram todos os graus de pareamento, desde mui
to baixo até préximo ao normal. ¥ o caso de Nicotiana, onde
o grau de pareamento nos hibridos é um indice das relagoes ge
néticas nesse geénero (sAX, 1935).

Pelo exposto, verifica-se gue € necessario tomar
cuidado nas interpretacoes das relagoes genéticas com base no
comportamento cromossamico dos hibridcs interespec{fioos. 0]
pareamento cromossomico pode ser alterado por mudangas peque-
nas na constituigdo genética, no balanco genico ou nas condi-
goes ambientes (SAX, 1935).

Outra revisao sobre o assunto foi feita por STEBBINS
(1945), que também chamou a atenggo para o fato de que o pa=-
reamento nos hibridos pode ser tomado cemo indicagao da homo-
logia entre os cromossomos paternais. As barreiras de isolamen
to entre as espécies foram mais amplamente discutidas a luz
dos conceitos mais recehtes sobre espécie. A esterilidade do
pélen e da semente em hibridos Fl vigorosos € uma das mais im
Portantes dessas barreiras, mas a fraqueza ou esterilidade da
geragao P, deve ser também considerada,

A esterilidade em hfbridos com pequenas irregulari
dades na meiose foi novamente discutiday; lembrando ainda que

foi interpretada em Galeopsis, em Gossypium e em Primula como
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"structural hibridy" (SAX, 193%5), As espécies sao estreitamen
te relacionadas nesses casds,
Hibridos com meiose irregulary entretanto, ocor-

rem tanto em espécies mais distantes (Crepis s Gossypium e

Lactuca) como entre espécies mais préximas (Nicotiana).

De um modo geral, STEBBINS (1951) afirma que, "po-
de-se afirmar seguramente que quando uma espécie ¢ cruzada
com seus parentes mais préximos, os hibridos tem usualmente
meiose mais ou menos regular, com univalentes presentes numa
minoria de esporocitos",

Ao discutir a origem da esterilidade hibrida, afir
ma ainda STUBBINS (1951) que as barreiras genéticas e figig;é
gicas internas responséveis pela esterilidade dos hibridos séo
usualmente produzidas por um conjunto de fatores genéticos, 0s
quais por si SO nao trazem necessariamente diferencgas vigiveis
entre as espécies. Cita quatro grupos de géneros em que a evg
lucao dos genes para esterilidade e para diferenciagao morfo-
16gica se processou diferentemente:

a) Quercus, Salix, Vaccinium - nenhum fator para

. . N ’ . .
esterilidade se estabeleceu entre especies com grandes diferen
¢as na morfologia externa e nas adaptagoes fisioldgicas. Seus

. ~ ’ .
hibridos sao ferteiss

b) Datura, Galeopsis, Solanum, Tuberarium - espécies

com pequenas diferengas morfolégicas externas; oS hibridos tem
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bom pareamento e sa3o parcialmente férteis, mas muitas combing
gSes hibridas falham devido ao estabelecimento de fatores para
imcompatibilidades

c) Crepis, laya, Gossypium - onde hég a grosso mo-

do, uma correlagao entre diferenciacgao morfolégica, imcompati
bilidade e esterilidade hibrida do tipo crom0ss5m100¢

d) Triticum ~ Aegilops - onde a maioria das espécies

tem cromossomos bastante diferencados morfologicamente, nao ha
muita dificuldade na obtengao dos hibridos e eles se ocaracteri
zam por grande irregularidade no pareamento.

GRANT, BULILEN e NETTANCOURT (1962), em seu trabalho
de citogenética em Lotus, estudaram a meiose em hibridos inter
espec{ficos. Deduziram, das suas observagges, existir grande
homologia entre os cromossomos, e 6 bivalentes foram vistos em
75% dos microsporc;citos° Foram observados univalentes, retar-
datarios e pontes. Todos os hibridos se caracterizaram pelos
variados graus de aborto do pélen e uma reduggo da fertilidaw
de. Concluiram que a esterilidade do pélen, gque variou de 67%
a 97,5%, nao pode ser explicada SO0 na base da falta de associa
¢ao cromossamica, e que combinagdes génicas incompativeis de-
veriam contribuir para essa condigao,

NETTANCOURT e GRANT (1964); ainda em Lotus, fizeram
observagaes sobre o0 pareamento cromossomico em Mi de hibridos

. £ A ~
interespecificos e encontraram de um a tres pares de cromos-
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Somos nao pareados ou frouxamente pareados em 10 a 40% dos m&
brospOréoitos, Concluiram que os cromossoinos das espécies pa-
ternais nao eram completamente homologos. Além disso, nio en~
oontraram.correlaggo alguma entre irregularidades meiéticas,-
fertilidade do p61en e numero de sementes por vagem nos hibn;
dos. Consequentemente, concluiram que havia também um contro-
le génico sobre o aborto do pélen e a formagao de sementes.

TAYLOR (1967) fez um estudo citogenético em Aguile~
gia. Das observagoes morfoldgicas, citologicas e genéticas de
combinagses nibridas entre 18 espécies e variedades concluiu
sobre a posigAo taxonomica dos varios complexos de espdcies -
existentes,

O comportamento meidtico das c€lulas mies de pélen
é praticamente regular, com raras falhas na sinapse de um ou
dois pares de cromossomoS.

A fertilidade do polen é em média 50% porém altamen
te variavel nas diversas combinagoes hibridas e sempre mais

. - > .
baixa que nas especies paternaise

2.4 - Comportamento meidtico &m Coffea

Nao sao muitos os trabalhos publicados sobre come

portamento meidtico em espécies e hibridos de Coffea, Em C,ca-

nephora e C,congensis, LELIVELD (1940) encontrou uma grande

maioria de bivalentes e alguns monovalentes em diferentes clones,
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VISHVESHWARA (1966) fez observacoes na meiose de

C.liberica e C.euggnioides e encontrou somente bivalentes mas

observou algumas irregularidades na distribuiggo dos cromos-

somos, além de formagao de pontes em certos casos.
Comportamento meidtico foi estudado nas espécies

existentes em colegao em Campinasy, por MENDES (1950) em C.ara-

bica; MENDES (1950) em C,canephora e C.congensis; MEDINA (1952)

——

em C.dewevrei; MEDINA & RIJO (1969) em C,stenophylla e Cesale-

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

liberica, C.racemosa e C.kapakata, Em todas as espécies 0 pa=

reamento em MI ¢ altamente regulary com formaggo de monovalen
tes em alguns poucos casos. Pontes foram vistas em C,liberica.
Citomixia foi observada em C.salvatrix e distribuicao irregu-
lar dos cromossomos nas anafases foi encontrada em todas as
espécies em numero pequeno de células,

Do comportamento meidtico em hibridos interespeci-
ficos tambem pouco se conhece, Esse tipo de estudo citolégico
foi realizado em alguns hibridos tripléides, e em tetraploide
entre C.,arabica e algumas espécies dipléides, nas pesquisas
realizadas em Campinas, e alguns nibridos diploides em Java
e na India,

No pareamento cromossomico encontrado nos hibridos

triploides 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 autores stigeriram haver alguma ho-
molpPgia entre os cromossvmos de arabica e espécies dipléides
envolvidas nos fESpectivos cruzamentos.

As associagbes cromossomicas encontradas no cafeei
ro "387" levaram MENDES (1949) a supor tratar-se de um hibri-

do natural entre arabica e dewevrei sugerindo também haver cex

ta homologia entre os genomas dessas duas espécies, baseado -
na observacao de tri e tetravalentes.

Segundo SYBENGA (1960), pareamento cromossomico foi
também observado por LELIVELD (1940), em hibridos interespeci

ficos tetraploides entre arabica e canephora, liberica ou Co-

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

trivalentes e tetravalentes.

No que diz respeito a citologia de nibridos entre
espécies dipléides, SYBENGA (1960) refere-se também ao estudo
de Leliveld sobre o pareamento em hibridos de canephora x con-

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

observados bivalentes e monovalentes,

NARASIMHASWAMY & VISHVESHWARA (1961) relatam  que

hibridagoes efetuadas entre as espécies diploides de C.canepho-

ra; C.liberica; C.eugenioides e C.excelsa produziram muitas -

plantasy; que além de variadas em seu aspecto tinham pélen €S-
téril e baixa frutificagio. Isso levou os autores a conclusao

, o, N .
de que essas especies possuem complementos cromossomicos mui-
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to diferentes e pouco compativeis.
CHINNAPPA (1970); ao estudar as associagoes cromos

. . ¢ . . .
somicas de seis hibridos entre C.canephora e C.liberica encon

trou IV e III além dos II e I, A frequéncia de bivalentes foi
alta (10,70 a maxima e 9,93 a menor enéontrada) e concluiu =
por existir consideravel homologia entre os cromossomos des-
sas espécies, apesar de ocorrerem aparentes barreiras de hibri
dagoes nao relacionadas com a homologia. E de opinido que os
IITI e IV indicam mais provavelmente hibridismo estrutural,
Observagaes sobre pareamento cromossamico foram pu
blicadas por VISHVESHWARA (1963). Os hibridos por ele estuda-

dos foram excelsa x eugenioides e liberica x eugenioides, uma

planta de cada um., No primeiro deles, encontrou até dois uni-
valentes em 12,3% das células, e no segundo h{brido, até qua-
tro univalentes; mas nao menciona a porcentagem de células, O
autor concluiu que a afinidade entre as espécies cruzadas e
pequena e atribuiu a falha na produggo de frutos as perturba-

goes na meiose, com consequente esterilidade gamética,
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3, MATERIAL

O material utilizado para o presente estudo compag
se de espécies diploides de Coffea, Segao Eucoffea, e alguns -
de seus hibridos existentes em colegfo viva mantida em Campinas,
pela Secdo de Gendtioa, Instituto Agronomico do Estado.

. td
As espé01es, em numero de nove, pertencemy segundo

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

- ~
Pierre; C.congensis Froehner e C,eugenioides Moore, a subesegao

Ervthrocoffea; C.dewevrei De Wild et Th.Durand e C,liberica

Hiern, a sub-secao Pachycoffea; C.kapakata+ Hirchfeldty,; C.race-
mosa Lour e C.salvatrix Swynn et Phill, a sub-segao Mozambicof-
fea; e Co.stenophylla G. Don, a sub-segao Melanocoffeas, Foram in

. . i 4 * .
troduzidas de diferentes paises, as vezes diretamente e em al-

+ C.kapakata foi considerada como espécie monotipica do género
Psilanthopsis por CHEVALIER (1947), e colocada na sub-segao
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 hé um nimero varidvel -
de exemplares, representando em alguns casos introdugSes de di
ferentes procedéncias. As observagoes limitaram-se as plantas
empregadas nagqueles cruzamentos, dos quais alguns exemplares
foram analisados morfologicamente. Por esse motivo o nimero de
plantas é também variavel, havendo casos em que um unico indi
viduo foi usado nos cruzamentos como representante da espécie

correspondente, como por exemplo C.dewevrei e C.stenophylla,Ou

’ LR S ) 3
tras vezes foi necessario substituir um dos progenitores de um
. £ . ~ » ., .
determinado hibrido por outra planta tao proxima geneticamente
' . P P~ . e 4 E
quando possivel; pois a original ja nao mais existia. a sea-

. o~ . » .
guinte a relacgao das plantas e as respectivas especies:

canephora
CVU K0u1110u+ 0 089080006 be e Pl. 1173 - l (F)

cve Laurentii .eoecceccoses.s Pls: 785 (D); 786 (E)
cVe RODUSHE wuosssoscsososcss Plos 37 enx. 2(4); 784 (B);
801(C)
congensis
cve Bangelan soeaseeecsccsese Plss 239 (C) 5 787 (D);

789 (E); 794 (F)
QVe Uganda eco0s00ece0 060 B BN 749 (A); 14‘69 (B)

+ FPoi adotada a classificacgdo de cultivar usada por LEON (1962)



dewevrei

cv. Excelsa

® 0 0000000000000 060

eeecececcesbiececsnece

eugenioides

kagakata

® 0 0000030080060 060O0C06O0COCCEES

liberica

0600000060 006G00CO0CO0CIOCCESE

®© 0 0000900060 6606600000000086

racemosa

salvatrixXx eoewmceinavsens sass e

@009 0020060000866 4e8

stenophylla

24,

Pl, 63 (&)

Pls: 1098-7 (A); 1140-6-1
(B);

P1. 1102-8 (4)

1140-24 (C)

Pls: RP 254 col.15 (4);

747 col.7 (B)

Pls: 1193-3-5 (A); 1194-10-1(B)
Pls: 1288-1 (4); 1288-2 (B)

Pls: 1070-13 (&)

~ 3 . .
As letras entre parenteses servem para identificar

a planta nos quadros 12 a 19, que contem as medigSes, e

quadro 28 , com algumas das

nok

~ ’, .
observagoes morfologicas.

As plantas resultantes das hibridagSes interespeci-

ficas constituem uma parte das conservadas em colegao, de acor

do com a relagao seguinte:

’ .
Especies Cruzadas

Numeragao das plantas estudadas

danephora x congensis
H 272

H 4303 .. 37 enx., 2x528

-11 (B)

-5 (D); -6 (B);

H 272-16 (&);
H 4303-4 (C);
-7 (®)
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Bspécies Cruzadas Numeragao das plantas estudadas

canephora x eugenioides

H 3317 o 37 enx 2 x 1098-6 H 3317-1 enx 4 (A) - 1 enx 6 (C)
-3 (R)

H 3701 .. 37 enx 2 x 1140-24 H 3701-2 (C) (8)

H 6519 .. 784 x 1098-6 H 6519-1 (D); -2 (E)

H 6575 oo 1173-1 x 1140-6-1 H 6575-1 (F); -2 (&) (7);
- 8 (1) (v)

canephora x kapakata

H 3318 .. 37 enx 2 x 1102-3 H 33182 (R)

H 3698 .. 37 enx 2 x 1102-2 H 3698-3 (&)

H 3699 .. 37 enx 2 x 1102-6 H 3699-4 (B)

canephora x racemosa

H 6881 .. 784 x 1193-3-1 H 6881-1 (4)
H 6888 .. 786 x 1194-10-1 H 6888-1 (B)

congensls x eugenioides

H 6471 .. 239 x 1098-7 H 6471-1 (&) (R); -3 (B)
H 6509 .. 749 x 1098-7 H 6509-1 (S)

H 6531 .. 794 x 1140-6-1 H 6531-2 (C); -3 (D) (1)
H 6893 .. 794 x 1140-6-1 H 6893-2 (E); -4 (7)

congensis x liberica

H 6512 .. 749 x RP 254 H 6512-1 (&)
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Espécies cruzadas

Numerag¢ad das plantas estudadas

dewevrei x eugenioides
H 5768 .. 63 x 1098-7

dewevrei X stenophylla
H 3525 ,., 63 x 1070-13

eugenioides x liberica

H 5179 ) 1140—24 x RP 254

eugenioides x kapakata
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 P 747 X 1309 col.8
H 5554 RP 254 x 1140-16-1

racemosa x congensis

H 5571 .. 1193-3-1 x 789

5768=2 (&) (R); =3 (B) (8)

3525-1 enx 1 (&) (R);

-l enx (B) (8)

5179-1 (4); -1 (B)

3449-1 (A)

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

3%68-1 (R)

5405-5 (A); 7 (B)

5554-1 (C); -2 (D);-10 (B);

-13 ()

5571-3 (A); -4 (B); -6 (C)3
-7 (D)



As letras de A a H , entre paréhtesis, identificam as
plantas nos quadros 20 a 29 , das observagoes morfol6gicas, e as
letras de R a U identificam as plantas estudadas citologicamente.
Dentre estas ha algumas em que os dois tipok de estudos foram feji
t68 e por isso tem duas letras como referéndia, a segunda delas i
dentificando-se nos quadros 7 e 9 , onde se encontram as observa-
gtes sobre o comportamento meiotido.

A maior parte das plantas acha-& em lotes experimen-
tais, havendo algumas sob ripado, As observagoes foram realiza-
das, sempre que possivel, em plantas localizadas no campo. Em al
guns casos, todavia, exemplares do ripado foram estudados por nao

haver o correspondente exato no campo,
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4, METODO

4,1 - Analise Morfologica

os estudos morfoldgicos das plantas foram feitos em
diversas caracteristicas selecionadas, das folhas, inflorescég
cias, flores, frutos e sementes., Deve~se salientar que nao se
trata aqui de uma descrigao botanica detalhaday, mas apenas da
comparagao dos hibridos com as espécies cruzadas em alguns dos
caracteres mais evidentes e poss{veis de serem analisadoss

Das folhas foram medidcs o comprimento, desde a ba-
se do limbo até o épice, inclusive, e a largura, tomada na re-
gigo mais larga do limbo. Para issoy; elas eram estendidas so-
pre um papel milimetrado e as dimensoes tomadas com aproximacao
de 1 mm, Mediram-se 100 folhas de cada planta, retiradas a par
tir da ponta dos ramos, do 3° e 42 pares. 50 foram coletadas -

folhas expostas ao sol. Além disso, avaliaram-.se subjetivamen
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te nas folhas as seguintes caracter{sticas: forma, cor, textu-
ra e ondulagoes do limbo, forma do dpice, ondulagao da margem
e angulo da base.

As inflorescéncias foram analisadas quanto ao nume -
ro de flores e gquanto é sua quantidade no verticilo Tloral. Em
cada Planta,; 20 verticilos foram tomados ao acaso. O comprimen
to do pedunculo foi também medido em algumas inflorescencias,

Na flor, mediram-se o comprimento do tubo e o diémg
tro da corolay; 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 medigoes feitas com aproxi-
magao de 1 mm, anotando-se também em cada flor o nimero de lo-
bos da corola., O pedicelo de algumas flores foi medido da mes-
ma maneira.

Dos frutos mediram-se, por meid de um paquimetro e
com aproximaggo de 1 mmy, 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 observagoes
sobre a forma, cory aspecto da epiderme, além de algumas medi-
goes de espessura do pericarpoy, comprimento do conjunto pedﬁn-
culo pedicelo e tamanho do disco. Numa segunda amostra de 100
frutos foram analisados os tipos de lojas encontradas e o seu

’ . ~ . .
conteudoy; ou sejay se continham endosperma ou nao (loaa vazia),
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Das sementes foram anotados o tamanho e a forma da
face plana.

Para o emprego dos termos na descriggo das caracte-
risticas foram consultadas as publicagoes de LAWRENCE (1965) e
de LOFGREN (1914). Para o critério adotado nas medigbes consul
tou-se a publicagio de KRUG, MENDES e CARVALHO (1939).

Os dados obtidos nas diversas medigses foram agrupa
dos segundo a parte da planta a que se referem e constam dos
quadros 12 a 27, Para cada conjunto de medigOes 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 diferep
tes espécies e h{bridos, de acordo com o total de medigoes fel
tas em cada grupo de plantas, cujos resultados foram condensa-
dos nos quadros 5 e 6,

Os caracteres avaliadcs subjetivamente e aqueles dg
finidos por algumas medigoes encontram-se nos quadros 1, 2,53 e

4e
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Para: melhor expressar o conjunto de caracteres moxr
folégibos observados,; fez~se uso do gréfico poligonal de Hutchin
son, e formd semelhante a apresentada por LOVE & NADEAU (1961),
A partir dos dados constantes nos gquadros 1 a 6, escolheram-se
20 caracteristicas para serem representadas graficamente, A
construggo do pol{grafo foi feita do seguinte modo: uma circupn
ferencia € dividida radialmente em tantas partes quantos sao
0os caracteres que se deseja representar; os raios correspondem
aos caracteres e em cada raio marcam-se os pontos relativos as
variagoes consideradas para cada carater, de acordo com O Criw
tério previamente estabelecido. O critério a ser adotado depen
de das variagses encontradas num determinado carater no material
a ser representadoy; de modo que todas as variagSes possam cons
tar ao longo do raio. No caso presente, por exemploy a forma -

levemente lanceolada da folha chamada de A., a levemente obova

19
da de A2, a el{ptico-alongada de A3 e a el{ptica de A4, tendo
sido designado por A o raio da circunferéncia para marcar 0s
pontes de forma da folha. E assim fez-se com os outros caracte
resy; cujo conjunto de variaQSes pode ser apreciado na chave dos
pdignafos colocada junto a estes (Gréficos poligonais I, II, III
e IV), para maior facilidade de vizualizagao.

Na representaggo gréfica, os pontos correspondentes
a mesma letra com diferentes {ndices foram designados em ordem

o, .
numerica dos mesmos, de dentro para fora de cada raioj; quando

g . ' .
0 carater expressava tamanho ou quantidade os indices foram dg
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signados em ordem de grandeza crescente desse tamanho ou gquan-

tidade,
4.2 - Andlise Citologica

0 estudo do comportamento meidtico foi realizado -
em 19 plantas pertencentes a oito des nibridos interespec{ficos
ja mencionados. Sao as plantas que, na relagao apresentada no
topico material, foram marcadas com uma letra da série R, S, T,
U, entre paréntesis. Apenas para maior facilidade de localiza-
¢ao apresenta-se uma relagao das mesmas e as hibridagoes cor-
respondentess

canephora x eugenioides

H 3317 - 3 (R)
H 3701 - 2 (8)
H 6575 - 2 (T)
H 6575 - 8 (U)

canephora x kapakata

H 3318 - 2 (R)
egngensisg x eugenioides
H 6471 - 3 (R)
H 6509 - 1 (8)
H 6531 - 3 (T)
dewevrei x eugenioides
H 5768 - 2 (R)
H 5768 - 3 (8)
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dewevrel x gte a
H 3525 - 1 (R)
H 3525 - 1 (8)
eugenioides x salvatrix
H 6926 - 2 (R)
H 6926 - 3 ()
H 6926 - 4 (T)

liberica X eugenioides

H 5554 - 1 (R)
H 5554 - 2 (8)
H 5554 - 10(T)

Para esse estudo fez~se a coleta de botoes florais
em meiose, 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 estadio de
desenvolvimento, ramos com botoes novos foram trazidos para o
laboratorio e colocados em vasos com agua, em camara ﬁmida9 -
aguardando-se que atingissem a metsfase I, Em geraly os botoes
foram colhidos um ou dois dias apés a coleta dos ramos, tempo
durante o qual seu estado era acompanhado por sucessivas amos=~
tragens e exame microscépico.

A fixagd@o dos botdes foi em solugao recém-preparada
de 4lcool absoluto-acido acético glacial na proporgao de 3:1,

~
a temperatura ambiente C, e o fixador renovado no dia seguinte,
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Logo apés, o material foi colocado em congelador, para a sua
conservaggo dentro do préprio fixador.

De algumas plantas colheu-se material em 1970 e 1971,
de outras so em 1971 e de outras, s0 em 1972,

0 processo de coloracao dos microsporécitos foi o do
esmagamento em carmim acético a 50%, técnica ja bem conhecida
e aplicada a grande numero de plantas (MEDINA & CONAGIN, 1964).

Para cada planta foram examinadas as preparagSes de
10 botoes que apresentassem células em metafase I, vista polar
ou lateral, fases apropriadas para as observagSes do pareamento
cromossamico, Geralmente foram feitas duas preparagaes para cga
da botgo, utilizando-se duas a trés anteras de cada vez. Bm ca
da preparaggo foram analisadas 10 células quanto ao nimero de
cromossomos pareados (bivalentes) e nao pareados (monovalentes),
Isso perfaz um total de 200 células analisadas para cada planta,

A partir do total de células observadas foram calcu
ladas as porcentagens relativas dos diversos tipos de associa-
950 encontrados; para cada uma das plantas; esses dados e as mé
dias calculadas para os diferentes hivridos sao apresentados -

no quadro 7.
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5, RESULTADOS

5.1 - Caracterizagao morfoldgica das especies

As espéecies de Coffea estudadas sao morfologicamen-
te bem distintas quando encaradas sob o ponto de vista do aspec
to geral.

Diversas caracteristicas da folha, inflorescéncia,
flor; fruto e semente foram analisadas; do conjunto de caracte
res estudados alguns puderam ser medidos e constam dos quadros
12 a 19. 0 gquadro 5 € 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 l. Além disso outras caracteristicas foram analisadas e os
resultados do conjunto total de observacoes s30 0S que Se St
guems
9;2329229;3 - plantas arbustivas ou pequenas érvores, multicau

le;, caule cinzento, ramos primérios longos e pendentes, ramifi
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cagao secundaria concentrada mais na ponta do ramoy internédios
longos € médios, folhas com 10 a 12 pares de nervuras laterais,
dobradas de maneira bem acentuada ao longo da nervura principal,
no sentido dorsiventral; brotos novos bronze-claro; frutifica-
¢ao abundante em glomérulos compactos.

C.congensis - plantas arbustivas; multicaule, caule cinzento,
ramos primérios longos, ramificaggo secundaria concentrada -
mais na ponta do ramo, internodios longos e médios, folhas com
10 a 12 pares de nervuras laterais, com dobra dorsiventral me-
nos acentuada gque no canephora e algumas sem essa dobra, isto
é, planas; brotos novos bronze-claros frutificaggo boa em glo-
mérulos um pouco menos compactos gue no canephora,

C.dewevrei - sao plantas maiores que as duas anteriores; cau-
le pardacento, ramos longos, ramificagao secundaria abundante

e concentrada na ponta, internddios longos e médios, folhas
com 9 a 1l pares de nervuras lateraisy; planas; brotos ncvos de
cor bronze; frutificaggo boa enm glomérulos compactos,

C.eugenioides - arbustos pequenosy de forma piramidal, caule

pardacento, ramos finos, de comprimento médio, ramificacao abun
dante distribuida por todo o ramo; internodios curtos; folhas
com 5 a 7 pares de nervuras laterais, dobradas; brotos novos
de cor bronze-claro; frutificagﬁo média em glomérulos com pe-

L4
queno numero de frutos.
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C,kapakata - arbustos pegquenos, de forma piramidal, caule aver
melhnado e esfoliadoy, ramos primérios de comprimento médio, ra-
mificagao secundaria muito abundante, internddios muito curtos;
folhas com 4 a 5 pares de nervuras laterais, planas; brotos ngo
vos de cor bronze; frutificacao escassa.

C.liberica - plantas grandes, do mesmo porte de dewevrei, ra-
mos primérios longos, ramificacao secundaria abundante e concen
trada na ponta do ramo, internodios longos e médios; folhas ~
com 7 a 9 pares de nervuras laterais, encurvadas no sentido -
ventridorsal; brotos novos de cor verde; frutificaggo media,
C.racemosa - arbustos de forma piramidal, caule cinza-prateado,
ramos primérios longos e ascendentes; ramificaggo secunddria -
abundantey internodios curtos; folhas levemente dobradas com 4
a 5 pares de nervuras; brotos novos bronze-avermelhados; fruti
ficagao abundante,

C.salvatrix - arbustos de forma piramidal, caule pardo-acinzen
tado; ramos primarios, longos, ascendentes, ramificagao secun-
daria abundante, internddios médios e curtos; folhas com 6 a 8
pares de nervuras laterais, com doebra dorsiv¥entral bastante -
acentuada; brotos novos bronze-claro, frutificagao média.
C.stenophylla - arbustos cilindricos, multicauley caule pardo-
acinzentado, ramos primarios longos e pendentes; ramificagao -
secunddria abundante e uniformemente distribu{da, internodios

L4
medios e curtos; folhas, algumas planas, outras dobradas, com
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4 a 6 pares de nervuras laterais; brotos novos bronze-avermelha

do; frutificagao pequena.
5.1.1 - Variagao dos diferentes caracteres

A andlise de cada carster separadamente mostra as
seguintes variagBeSg
a) Habito

A maior parte das espécies estudadas tem porte ar-

bustivoy; mas liberica e dew8vrei podem ser classificadas como

’, . . .’ . -
arvores, congensis e canephora sendo intermediarias, © caule

’ . ’ . . * .
se apresenta unico ou multiploy; cinza-prateado fracemosa}, cin

zento (canephora e congensis), avermelhado fkapakata) e parda-

cento (as restantes).
. ’ . ~
Os ramos primarios sao em geral longos, os de kapa-

. .o s . . . e
kata sendo mais curtos; ramificacao secundaria distribuida ao

. ’ . ’ . . .
longo dos ramos primarios; como nas especies eugenioides, ste~-
nophylla, kapakata e racemosa, ou mais concentrada nas pontas
’ .
(nas outras esp601es).
. . ' d . ld rd .’
O comprimento dos internodios e, tambem, variavel,

em algumas sendo longos (canephorag congensis) e bem curto em

outrasy; como por exemplo racemesa e kapakata,

b) Folha
A forma mais comum € a el{ptica, havendo variagSes

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

As variacoes encontradas no apice da folha vao des-

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

até o muito acuminado com tendéncia para o cuspidato, em kapa
kata e stenopﬁxlia; em salvatrix € digna de nota a acentuada -
assimetria do épice, definida também por uma curvatura do mes-
mo para um dos lados (quadro 1).

Quanto ao angulo da base, os dois extremos sao cong

tituidos pelas espécies canephora, congensis e kapakata, em

que esse angulo ¢ mais aberto, tendendo para o angulo reto,; e

pela espécie stenophylla, na qual ele foi classificado de mui-

to agudo (quadro l).

As folhas mais claras sao encontradas na espécie ca-
nephora, em contraste com as de salvatrix, notaveis pelo tom
bastante escuro (quadro l).

A variacao encontrada na textura vai desde as pouco

« 7 « _ L . .’
coriaceas, como as de eugenioides, ate as mails coriaceas, re-

presentadas por liberica, dewevrei e salvatrix (quadro l);

Na ondulaggo apresentada pelo limbo e pela margem -

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

ambos sao lisos; em canephora, em que & forte  ondulagdo entre
as nervuras laterais produz ondulagio na margem; e em salvatrix,
com ondulagSes irregularmente distribuidas pela superficie, mag

de margem lisa,
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As espécies ganephora, congensis e dewevrei se carag

terizam por um numero mais elevado de nervuras laterais (9 a
ld

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

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

As folhas de dewevrei e kapakata sao planas, haven-

doy entretantoy espécies como canephora e salvatrix que as pos

suem acentuadamente dobradas,

Variam bastante de tamanho, as maiores com 24,19 x
12401 cmy; em média, sendo encontradas em C,dewevrel e as meno-
res, de 3,88 x 1,93 cm na espécie kapakataj; as de liberica e
de canephora podem ser consideradas grandes (15,10 x T,81 e

164,50 x 7,66 respectivamente), de acordo com o quadro 5.

c) Brotos novos
Apenas a espécie liberica tem brotos verdes; nas ou
tras eles se apresentam bronzey bronze-~claro ou bronze-averme-

lhado,

d) Inflorescéncia
Num grupo de plantas em que se incluem canephora, -

2 . . ~ ’ .
congensis e dewevrei, a combinagao do numero de flores por in-

~ . - ~ . . . -
florescencia e de inflorescenciag por verticilo resulta em nume
ro alto de flores por verticilo floral; em euZenioides e kapa-
(4 . . ~ .
ta; com numero muito menor de flores por inflorescencia e de

inflorescenciaspor verticilo, resultam poucas flores por verti
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. ., N . . -’ .
cilo; as especies liberica e salvatrix mostram numero interme-

diarios (quadros le 28).

e) Flor
0 numero de lobos da corola € mais elevado em steno-

phylla, racemosa e liberica, sendo que nesta ultima a frequén_

cia de corolas com oito lobos é, no m{nimo, 50%. Para as outras
espécies as frequéncias se repartem entre 5 e 6 lobos.

As formas eliptica e oblonga para o0 lobo da corola
sao as mais comuns. Em salvatrix, um alongamentc maior aliado
ao épice um pouco mais acuminado d& uma tendéncia para o tipo
lanceolado (quadro l).

0 tamanho da flor é, de certa forma, definido pelo
diametro da corola; assim sendo, é na espécie C.liberica que
sao encontradas as maiores flores, com 40,60 mm de diametro e

’_ . < . PR
as menores com 17,72 mm (em medla), na especie eugenioides, O

~ A
comprimento do tubo nao acompanha o diametro da corola; em ste-
nophylla, cuja corola ¢ classificada como grande, o tubo é o
L) ’ .
menor e em canephora, com corola médla, 0 tubo e 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 sao do grupo canephora - congen-

Bis - eugenioides, variando de 4,02 a 4,17 mmy e o mais 1largo

pertence a liberica, com 8,83 mm (quadro 5).
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) Pruto

Quanto a forma, os tipos observados aproximam-se do
esférico, elipséide, achatados lateralmente ou no sentido api-
ce-base; as maiores diferencgas observam-se em kapakata, cujos

frutos tem saliencias longitudinais e nos de eugenioides, com

tendéncia para maior comprimento em relaggo a 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 espécies estu-
dadas, embora com variacoes no tom e com finas estrias vermelhas
mais escuras, em alguns casos. Na espécie liberica o fruto é
amarelo-rosado, com estrias vermelhas, A cor alaranjada perten
ce a espécie kapakata e os frutos pretos violaceos sao espec{-

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

Em relaggo a espessura do pericarpo, sobressai a eg
pécie liberica, que se caracteriza por um pericarpo bem mais
espesso que as demais (cerca de 3 a 4 mm na regido mais fina),

A maioria das outras espécies tem pericarpo finoy; sendc que em
dewevrei e em kapakata & intermediario .

Quanto ao tamanho do disco ha uma grande variacao,
que vai, de alguns casos em que ele se apresenta com cerca de
1 mm de diémetro, até o disco enorme de 7 a 8 mm em liberica,

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

cmy, em média, seguidos por dewevrei com 1,63 x 1,45 cm; das
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outras espécies, C.salvatrix tem os menores frutos 0,86 x 0,78
cm (quadro 5).

As inflorescencias de pedunculos mais longos s&o en
contradas em eugenioides e em galvatrix, mas so salvatrix tem
o pedicelo da flor também longo. Durante o desenvolvimento de
fruto hd um crescimento tanto do pedﬁnculo da inflorescéncia
como do pedicelo da flor, o qual ndo ¢ igual em todas as espg
cies. Isso faz com que nao haja uma relagao direta entre os
comprimentos relativos dessas duas partes e o conjunto pedice-
lc pedﬁnculo medido nos frutos, Assim, por exemplo, no caso de
salvatrix ha correspondéncia, mas em gtenophylla parece que o
crescimento posterior foi maior; o inverso acontece com eugeni.
oides, em que, apesar de um pediinculo da inflorescéncia longo,

0 resultado pedunculo + pedicelo € médio.

g) Semente

Analisou-se a forma da projegao da face plana de se
mentes normais, ou seja, do tipo "chato",0 mesmo acontecendo com
as medidas tomadas. A projeggo pode ser eliptica ou circular -

’ . ’ .
dentro da mesma especie, como e o caso de canephora e congensis

e racemosa, Em kapakata e em stenophylla elas sao mais alonga-
das s 4]

A grosso modo, as maiores sementes pertencem a espé
cie liberica (9 a 11 x 6 a 8 mm) e dewevrei (9 a 10 x 7 a 8 mm)

e no extremo oposto estao as sementes de racemosa, cujas dimen
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soes sao de 4 a 6 x 35 a 5 mm (quadro l).

®s dois tipos de endosperma sao encontrados nas eg-
pécies em coleggo: verde e cera, Em C,arabica verde (Qg) € do-
minante sobre cera (gg);sendo este um caracteristice do endos-
permay, fundiona ai como gene marcador (CARVALH® ¢ KRUG, 1949),
Como as espécies dipldides sdo de fecundacao cruzada, e as se-
mentes analisadas, de livre polinizagao, a cor do endosperma -
da semente depende do polen que efetuou a fertilizagao, dai en
contrar-se em alguns casos os dois tipos de endosperma no mes-

. . f'd
mo individuo.

5,1.2 - Consideracoes sobre os graficos poligonais

Dado o nimero elevadc de caracteres analisados procu
rou-se visualizar suas relacoes usando o gréfico poligonal. Uma
vez que seria impossfvel colocar no mesmo gréfico todos os ca-~
racteres estudados e constantes dos quadros 1 e 5, selecionaram-
se os 20 que apresentavam variagSes mais significativas para a
comparagao.

Da maneira como se estabeleceu a correspondéncia -
dos indices e as variagoes dos caracteres, as diferencas e se-
melhangas podem ser avaliadas pela forma do polfgono e pela su
perficie do mesmo (Graficos polinogais I e II),

. . ~
0s graficos de C.canephora e C.congensis sao bem sg

melhantes, apenas de algumas diferencas como a maior ondulacgao
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do limbo (E4), maior éngulo da base (04) em canephora, As flo-
res sao também em maior numero por inflorescéncia (13) e apre-
sentam tubo (M?)e diametro (NQ) da corola maioresy além de pe-
quena diferencga na forma dos lobos (L). Em congensis, o disco

do fruto € mais variavel que em canephora,

- ’ . ~ ’ . . .
Jda o grafico correspondente a especie C.eugenioides

mostra muito mais diferencas em relacao as duas anteriores, se
ja na textura das folhas (Dl), ondulagao do limbo e da margem
(E2 e F2) e tamanho das folhas (GE’ Hl); grandes diferencgas -
existem também no numero de flores por inflorescéncia e numero
de inflorescéncias por verticilo (Il e JZ)’ respectivamente,
Suas flores tem menor diametro (Nl) e o tubo da corola menor
comprimento (Mi). A pequena superficie do poligrafo € o refle
xo dessas Ultimas diferencas apontadas,

A representagao grafica dos caracteres corresponden

b s r) . . . .
tes as especies C.,liberica e C,dewevrei deixa claro as semelhan

’ . ~ - . .

gas entre essas duas especies., Mesmo assimy, existem algumas di
. . ’ . -

ferencas: a primeira delas e na forma das folhas,; que em libe-

. ~ . L4 ’
rica tem uma tendencia para abovadas, alem de seu menor tama-

. . ’ . ~ .
nho; em liberica ha menor numero de flores por inflorescencia
K I'd . .
e o diametro da corola e maior. Nos frutos as diferengas refe-
- -~ . .
rem-se a forma, a espessura do pericarpo e ao tamanho do disco,
0 polfgrafo da espécie C.kapakata tem alguns aspec-

tos em comum com o de C,eugenioides, ao mesmo tempo que o pe-
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’ . ~ . Id ld
queno numero de flores e de inflorescencias e um carater comum

’ ~ £ . .
tambem as especies racemosa, salvatrix e stenophylla.

A cor dos frutos (P4) ¢ semelhante nestas tres ﬁltl
mas. C.salvatrix apresenta pericarpo mais fino e da mesma or-

dem que o de eugenioides (Ql); suas folhas tem maiores dimensdes

(G2, H2) que as de racemosa, kapakata e eugenioides, mas sao -

menores que as de canephora e congensis, por exemplo,

Em relag%o a stenophylla, o polfgrafo evidencia o

épice da folha do tipo muito acuminado (B4) como o de kapakata,
ao mesmo tempo que a textura de suas folhas ¢ mais comparével

'd
a de canephora, congensis e racemosa, O numero de flores e de

. ~ . ’ o
inflorescencias também € baixo, como em kapakata, racemosa

e salvatrix,

5.2 - Caracterizacido morfoldgica dos hibridos

Na descrigéo morfolégica feita a seguir procurou-se
focalizar os aspectos mais evidentes das plantas, salientando
as semelhangas e diferencas que mais se fazem notar quando se
comparam 0S hibridos com as espécies envolvidas no cruzamento.

Para cada hibridag@o, os caracteres observados cong
tantes dos quadros 2, 3, 4 e 6, foram distribuidos pelas seguin
tes categorias: a) semelhantes ao progenitor femininoj; b) seme
lhantes ao progenitor masculino; c) intermediarios; d) diferen

s 3 ’ . 3 .
tes ou mais variaveis que nos dois progenitores e e) semelhan~
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tes aos dois progenitores,

Ao sitdar os caracteres medidos em uma determinada
categoria utilizaram-se diretamente os dados do quadro 6, in-
dependentemente das classes estabelecidas para a representacao

no gréfico poligonal.
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cor da folha

textura da folha

superficie do limbo

dimensoes da folha

diametro da corola
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gapephora  x  gcongensls
Semelhantes
congensis

angulo da base da folha
comprimento do tubo da corola

largura do fruto

comprimento do lobo da corola

tamanho do disco

pedianculo + pedicelo

compriment® do fruto

apice da folha
forma da folha
margem da folha

peddnculo da infl.

03 » 3
Intermediarios

nimero de flores/infl,

nimero de infl,/verticilo

N . . ? .
Diferentes opu mais variaveis

largura do lobo da corola ( >)

pericarpo do fruto

Semelhantes aos dois

forme do fruto
cor do fruto
epiderme do fruto

forms da semente

nimero de lobos da corola epiderme do fruto

forma do lobo da corola tamanho da semente
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Aspecto geral

Plantas vigorosas, produtivas, multicaule, ramos primirios
longos e flexiveis, pendentes, ramificacao secundaria escassa; de prefe-
réncia na ponta do ramo, internodios 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 & espécie C. canephora , devido princi-
palmente & cor mais clara das folhas, & maior ondulagdo do limbo e ao ta
manho um pouco maior das folhas em relagdo & congensis. A dobra das fo
lhas é bastante acentuada como em cgneghora s enguanto gue em congensis
algumas folhas chegam a ser planas.

As diferencgas morfologicas entre canephora e congensis sao

muito pequenas quando se analisam os caracteres em separado. 0 esquema
apresentado para os hibridos entre elas, poe em evidencia a semelhanca
com a canephora e a alta proporcao de caracteres comuns aos dois proge~-
nitores, Tal situagao se repete quando se comparam os respectivos po-
1{grafos (Graficos poligonais I e II)

Na largura dos frutos.e na largura do lobo da corola, os da
dos mostram dimensoes que ultrapassam as encontradas para as duas espé -

cies.
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cor da folha
pediinculo da infl.
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canhephors X eugenioides

Semelhantes
eugenioides

éngulo da base da folha

textura das folhas

rd
nimero d2 lobos da corola cor do fruto

forma do fruto
largura do fruto

tamanho da semente

forma da folha
epiderme do fruto

tamanho do disco

« 2 .
Intermediarios

superficie do limbo

margem da folha

dimensoes da folha

némero de flores/infl.

nimero de infl./verticilo
comprimento do tubo da corola
diametro da corola

comprimento do lobo da corola

. N .
Diferentes ou mais variaveis

forma do lobo da corola
largura do lobo (<)
pedicelo da flor
pedinculo + pedicelo
comprimento do fruto (> )

forma da semente

Semelhantes aos dois

dpice da folha

pericarpo do fruto,
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Plantas vigorosas, produtivas, algumas de forma piramidal,
W 4 .
outras de forma cilindrica j caule pardacento ou pardo=-avermelhado, ra-
P . . e ~ ,’
mos primarios longos ou medios, pendentes, ramificagao secundaria abun
. . . L&Y 2o
dante e distribuida por todo o ramo, com internodios 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, sao inter
e 2 . . .
mediarios entre as especies cruzadas como se depreende do esquema feito,
» . 1L ... . . .
no qual ha uma distribuicdo mais ou menos equitativa dos caracteres seme
s . . e 2 .
lhantes a cada especie e dos intermediarios.
0 conjunto de caracteres representados graficamente mostra
4 ] .’. ]
também um poligrafo intermediario na forma do poligono e na superficie

do mesmo (Graficos poligonais III) .
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canephora  x  kapakata
Semelhantes
canephera kapakata
dpice da folha nimero de infl,/verticilo
textura da folha pedinculo da infl,

nimero de lobos da corola
largura do lobo da corola
pedicelo da flor

forma do fruto

pericarpo do fruto
tamanho do disco

pedﬁnculo + pedicelo

. ’ .
Intermediarios

cor da folha

dimensoes da folha
superficie do limbo

nmero de flores/infl,
comprimento do tubo da corola
cor do fruto

forma da semente

tamanho da semente

. . . ? .
Diferentes ou mais variaveis

forma da folha

Qngulo da base da folha

margem da folha

forma do lobo da corola
comprimento do lobo da corola ( <)

dilmetro da corola (<)

Samelhantes aos dois

epiderme do fruto
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Aspecto geral

Plantas vigorosas, com produgao média de frutos, multicaules,
ramos pardo-avermelhados, de comprimento médio, pendentes, ramificacao se-
cunddria também média, distribufda por todo o ramo, internédios curtos ou
médios, folha com 5 a 7 pares de nervuras laterais, brotos bronze-claros ,
folhas dobradas,

Entre os caracteres semelhantes & kapakata estd a forma do
fruto com as estrias longitudinais presentes, Apesar do nlmero de carac-
teres semelhantes & kapakata , o aspecto é intermediério, devido, especial
mente, &4 dobra dorsiventral acentuada das folhas, 4s .suas dimensdes in-
termediarias, e a4 cor laranja~-avermelhada dos frutos.

Além dos intermediarios aparecem varios caracteres mais varia
veis que nas espécies cruzadas ou diferentes das mesmas.

No grafico poligonal nota~se uma maior aproximacao ao poligrg
fo de kapakata , devido 3 pequena superficie coberta pelo poligono,mas ha

caracteres semelhantes & canephora (Graficos poligonais III).
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canephora X racemosa
Semelhantes
canephora racemosa
forma da folha alguns frutos maduros com um leve
.
apice da folha sabor desagradavel do race
A
ahgulo da base da folha mosa huma das plantas

cor da folha

superficie do limbo
margem da folha

dimensoes da folha

nimero de folhas/infl,
nimero de infl,/verticilo
pedinculo da infl,

nimero de lobos da corola
comprimento do lobo da corola
largura do labo da corola
pedicelo da flor

forms do fruto

cor do fruto

pedanculo + pedicelo

tamanho da semente

N . A .
Diferentes ou mais variaveis

largura do fruto (> )
tubo da corola ( > )

diametro da corola ( > )

Semelhantes aos dois

textura da folha forma do lobo da corola
epiderme do fruto tamanho do disco

comprimento do fruto forma da semente
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Aspecto_geral

Das duas plantas existentes, uma sd é relativamente vigorosa.
Milticaule, de caule acinzentado = ramificagao primaria com ramos lohgos e
pendentes ; ramificagao secundaria escassa, internodios longos ou médios 3
folhas com 8 a 10 pares de nervuras, dobradas ; brotos nhoywos de colorag&o
verde.

0 aspecto geral das plantas & proximo ao de canephora. A=
lids, como se vé no esquema, os caracteres em comum com canephora Sao oS
mais numerosos. A frutificagfo abundante em glomérulos compactos é bem
semelhante & canephora.

A proximidade do aspecto desse hibrido ao de canephora é no=-

vamente evidenciada ho poligrafo (Graficos poligonais III).



congensis

textura da folha
pedinculo da infl,
pedicelo da flor
forma db fruto

tamanho da semehte

margem da folha
epiderme do fruto

forma da semente

congensis ¥  eugenioides
Semelhantes
eugenioides

cor da folha
superficie do limbo

564

»
numero de lobos da corola

forma do lobpo da corola

comprimento do lobo da corola

el .
Intermediarios

dimensoes das folhas

nimero de infl,/verticilo
comprimento do tubo da corola
diametro da corola

dimensoes dos frutos

N . « 2 .
Diferentes ou mais variaveis

nimero de folhas/infl,
pericarpo do fruto
largura do lobo (> )
tamanho do disco

forma da folha

épice da folha

angulo da base da folha

Semelhantes aos dois

cor do fruto
pedﬁnculo + pedicelo
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Aspecto geral

Plantas vigorosas, com boa frutificacdo, porte e forma varia
das, algumas piramidais, outras cilindricas 5 ramos primérios de compri -
mento médio, ascendentes, ramificagao secundaria abundante em certas plan
tas, média em outras, internddios médios ou curtos s folhas com 7 a 10 pa
res de nervuras, dobra bastante acentuada. Brotos novos de cor brongze-
clara,

Os caracteres estdo bem distribuidos pelas diversas catego =
rias. O aspecto intermedidrio das plantas é devido principalmente as di
menstes da folha, dos frutos e algumas das dimensdes das flores. Além
disso, alguns caracteres como tamanho do disco, largura do lobo da coro=
la, &ngulo da base da folha sdo diferentes ou mais variiveis que nos dois
progenitores,

0 poligrafo indica também uma situacao intermediéria, porém
mais aproximada de congensis e nele podem ser vistos alguns dos caracte-

. «? . 2 ne . .
res mais variaveis (Graficos poligonais III).
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gorgensis  x  liberica
Semelhantes
congensis liberica
forma da folha comprimento da folha
épice da folha comprimento do tubo da corola

angulo da base da folha
textura da folha

margem da folha

largura da folha

pedicelo da flor

difmetro da corola
dimenstes do lobo da corola
forma do fruto

epiderme do fruto

disco medianamente desenvolvido
largura do fruto
comprimento do fruto
tamanho da semsnte

cor do fruto .2
Intermediarios

namero de fl./infl,
nimero de infl,/verticilo
nimero de lobos da corola

pericarpo do fruto

. . 3 ’ -
Diferentes ou mais variaveis

cor da folha
peddnculo da infl,

forma do lobo da corola

Sszmelhantes aos dois

superficie do limbo pedinculo + pedicelo

forma da semente
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0 Gnico exemplar dessa hibridagdo é vigoroso e com boa produ-
¢do de frutos, forma cilindrica, com caule pardo-acinzentado, ramos primi-
rios longos, um pouco pendentes, ramificacao secundaria um tanto escassa ’
com internodios longos e médios 3 folhas dobradas com 9 a 1l pares de ner=
vuras 3 brotos novos de cor verde.

O aspecto geral da planta é bastante semelhante ao de congen-—
sis , o que permite supor que nao se trata de planta hibrida. Entretan -
to, a outra alternativa também & possivel devido a alguns caracteres inter
medidrios e outros diferentes dos dois progenitores, como se vé no esque -
ma.e

0 poligrafo indica uma grande aproximac@o para a espécie con-

. . . . 2 e
gensis , mas em certos caracteres coincide com o de liberica (Graficos po

ligonais III).
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dewevrei b4 egenioides

Semelhantes
dewevred eugeni oides
textura da folha sup?rficie do limbo
diametro da corola espessura do pericarpo

compriménto do tubo da corola
dimensdes do lobo da corola
cor do fruto

tamanho do diseo

tamanho da semente

. # .
Intermediarios

dimensoes da folha
nimero de fl./infl,
pedanculo da infl,

forma do fruto

dimenspes do fruto

- . » -
Diferentes ou mais variaveis

forma da folha

apice da folha

nimero de infl./verticilo
pedicelo da flor

pedinculo + pedicelo

Semelhantes aos dois

5ngulo da base cor da folha
margem da folha nimero de lobos da corola
forma do lobo epiderme do fruto

forma da semente
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Aspectio geral

Plantas vigorosas, de média frutificagao, forma piramidal,
caule pardacento, ramos primarios longos ; pendentes, com ramificagao se=-
cundaria abundante ;5 internddios médios e curtos 3 folhas com 5 a 6 pares
de nervuras, dobradas ; brotos novos bronze-claros. A distribuigao dos
caracteres, como vista no esquema, evidencia o aspecto intermediario das
plantas desta hibridacao.

Devido especialmente ao aspecto das folhasy; parecem-se com
dewevrei » Contribui também para isso o fato de as inflorescencias se
formarem diretamente sobre o lenho mais velho. Um aspecto curioso é o g
feito de conjunto da cor branca ou rosa-clara das pétalas com o rosa mais
forte das anteras.

0 poligrafo se apresenta intermediério, com alguns caracte =
res coincidentes com os das espécies como por exemplo, forma da folha

(AL) 2 forma do lobo da corola (LA) (Graficos poligonais III).



dewevrei

apice da folha

62.

dewevrai X stenophylla

Semelhantes
stenophylla

pedtnculo da inflorescencia

angulo da base da folha forma do fruto

margem da folha

cor do fruto

forma do lobo da ¢orola dimensdes do fruto
comprimento do tubo da corola pericarpo do fruto
pedﬁnculo + pedicelo forma da semente

cor da folha
pedicelo da flor

tamanho do disco

tamanho da semente

Intermediérios
forma da folha
superficie do limbo
dimensdes da folha
nimero de fl1,/infl.
nGmero de lobos da corola

largura do lobo da corola

. . . .
Diferentes ou mais variaveis

nimero de infl,/verticilo
diametro da corola

comprimento do lobo da corola

Semelhantes aos dois

textura da folha

epiderme do fruto
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Aspecto geral

Plantas vigorosas, com boa frutificagao, de forma cilindrica,
caule pardacento, ramos primirios longos e pendentes, ramificacdo secunda-
ria abundante ; internddios longos e médios, folhas com 6 a 7 pares de ner
vuras laterais planas, brotos hovos bronze escuro intenso. Apesar do as-
pecto geral lembra a espécie dewevrei , os caracteres sado em sua maioria
intermedidrios e as semelhancas se repartem entre os dois progenitores,

0 tamanho grande das folhas e dos frutos de dewevrei fica atenuado nesta
combinagao com a stenpphylla. Nos frutos a cor preta vinda de gtenophylla
dominou sobre a cor vermelho=escura dos frutos de dewevrei,

0 poligrafo (Graficos poligonais IV) tem uma forma intermedig

. -~ . 2 . .
ria com tendencia para a especie dewevrei.
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eugenioides X kgpakata

Semelhantes
eugenioides kapakata

angulo da base da folha apice da folha
pericarpo do fruto forma do fruto
tamanho do disco forma da semente
pedinculo do fruto tamanho da semente
forma do lobo da corola

F Intermediarios

comprimento da folha
pedinculo da inflorescéencia
comprimento do tubo da corola
diametro da corola

dimensoes do lobo da corola

cor do fruto

. - - » 3
Diferentes ou mais variaveis

textura da folha
superficie do limbo
margem da folha

largura da folha (<)
nimero de infl./verticilo

pedicelo da flor (> )

Semelhantes aos dois

forme da folha nimero de fl./infl.,
cor da folha nimero de lobos da corola

epiderme do fruto
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Aspecto geral

Plantas vigorosas, com pouca frutificagdo, de caule pardo-a=-
vermelhado , com ramos médios e dispostos mais ou menos horizontalmente ,
ramificacdo secundaria abundante, internodios curtos j folhas planas com
4 a 5 pares de nervuras j brotos novos bronze=escuro intenso,

O aspecto lembra o de kapakata devido a cor avermelhada dJos
ramos e esfoliagdo dos mesmos, saliéncias dos frutos e cor alaranjada
destes. 0Os caracteres, contudo, formam um conjunto intermediario.

0 poligrafo (Graficos poligonais IV) apresenta um aspecto

s b ~ Y L
distinto em relagao as duas especies cruzadas.
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eugenioides x liberica

Semelhantes

eugenioides liberica
dpice da folha forma da folha
superficie do limbo textura da folha
diametro da corola pedﬁnculo da infloresc¢encia
dimensoes 3o lobo da corola
epiderme do fruto
Intermediarios

dimensoes da folha

nimero de fl./infl.
namero de infl./verticilo
nimero de lobos da corola
forma do fruto

pericarpo do fruto
tamanho do disco
dimensdes do fruto

tamanho da semsznte

o o . ” o
Diferentes ou mais variaveis

comprimento do tubo da corola (> )

cor do fruto

Semelhantes aos dois

gngulo da base da folha cor das folhas
margem da folha forma do lobo
pedicelo da flor p=dinculo + pedicelo

forma da semente
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Aspecto geral

- A\ . ¢
Plantas semelhantes as provenientes do cruzamento reciproco,
no que se refere a ramificagao, folhas e frutos. Entretanto, as flores
sao anormais, formadas por botoes de comportamento anormal (estrela), o
. ~ o -~ Il
que reduz muito o seu tamanho, Sao menos vigorosas e tem mepor numero

de ramos, de flores e de frutos, que as dos cruzamento liberica x eugg =

nipides.
’ . . . . . (] 4 .
O grafico poligonal evidencia o aspecto intermediario com
, . 2 ns .
algumas semelhangas a cada uma das especies cruzadas (Graficos poligo-

nais IV) .
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liberica X gugenipides

Semelhahtes
liberica eugenioides
forma da folha apice da folha
textura da folha superficie do limbo
comprimento do tubo da ceorola nimero de infl./verticilo
epiderme do fruto
Intermediarios

dimenstes da folha

nimero de lobos da corola
didmetro da corola
dimensdes do lobo da corola
forma do fruto

pericarpo do fruto

tamanho do disco

dimensdes do fruto

tamanho da semente

. . 3 ’» .
Diferentes ou mais variaveis

forma do lobo da corola (mais alongada)
cor do fruto
pedicelo da flor

pedanculo + pedicelo

Semelhantes aos dois

éngulo da base da folha cor da folha
margem da olha nimero de fl,/infl.

forma da semente



Aspecto geral

Plantas vigorosas, de frutificagdo média, de forma pirami-
dal, multicaule, caule pardo-avermelhado ou acihzentado, ramos primarios
médios, com disposigdo horizontal; ramificacdo secundaria mais abundante
ha ponta dos ramos e com internddios de comprimento variidvel, na maioria
curtos ; folhas dobradas, com 6 a & pares de nervuras laterais ; brotos
novos de cor bronze.

No aspecto geral assemelham-se & liberica , mas com grande
namero de caracteres intermedidrios. Entre estes sobressaem as dimen-
soes da folha, algumas dimensoes da flor, do disco e a forma dos frutos,
cuja cor é de um vermelho-escuro diferente do vermelho de eugenioides.

No poligrafo pode-se notar a situagio intermedidria em rela

gao aos progenitores (Graficos poligonais IV) .



70.

sugenioides be salvatrix

Semelhantes
sugenioides salvatrix’
margem da folha dpice da folha
ndmero de infl,/verticilo textura da folha
forma do lobo da corola superficdie do limbo

pedicelo da flor
forma do fruto

¢or do fruto
pedﬁnculo + pedicelo
comprimento do fruto

forma da semente

.2 .
Intermediarios

dimensoes da folha
diametro da corola

comprimento do lobo da corola

. - .’ .
Diferentes ou mais variaveis

forma da folha

nimero de fl./infl,

comprimento do tubo da coronla ( <)
largura do lobo da corola ( <)

tamanho do disco

Semelhantes aos dois

angulo da base da folha cor da folha
pedinculo da inflorescencia nimero de lobos da corola
epiderme do fruto pericarpo do fruto

largura do fruto
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Plantas de vigor médio, com baixa frutificagao, forma pirami
dal, caule avermelhado, ramos primarios curtos, ascendentes, com ramifica
¢do secundaria muito abundante e distribufda pelo ramo todo, interndodios
médios ou curtos j; folhas com dobra dorsiventral bastante acentuada, com
6 a 8 pares de nervuras laterais ; brotos novos bronze-claro.

Em seu aspecto geral sao intermediarias entre as duas espé -
ciles cruzadas, como se depreende do esquema apresentado, principalmente
devido &s dimensoes da folha e da flor., 4 disposicao dos ramos e das in
florescgncias, dimenstes dos frutos e a cor preta destes Ultimos dao uma
semelhanca a salvatrix , Esta seme lhanca pode ser observada no respecti

vo poligrafo (Graficos poligonais IV) .



racemosa

forma da folha

apice da folha
2ngulo da base da fo
superficis do limdo
margem da folha
dimenstes da folha
nbmero de infl./vert
pedlnculo da infl.
forma do lobo

cor do fruto
tamanho do disco

forma da semente

textura da folha
epiderme do fruto

pedinculo + pedicelo

72.

racemosa bi¢ cohgensis
Semelhantes

gohgensisg

namero de lobos da corola

comprimento do tubo da ctrola

1ha pedigelo da flor
largura do fruto

forma da semente

icilo

.2 .
Intermediarios

largura do lobo
namero de fl.,/infl,

tamanho da semente

. . .’ .
Diferentes ou mais variaveis

cor da folha
difmetro da corola (<)
comprimento do lobo da corola ( <)

comprimento do fruto ( <)

Semelhantes aos dois

forma do fruto
espessura do pericarpo
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Aspectp geral

Em geral vigofosos, dom pequena frutificacao, de forma pira-
midal, com ramos finos, longos e pendentes ; ramificagao secundaria abun-
dante e do tipo da racemosa, isto &, ramos pouco flexiveis e guebradicgos,
nascendo mais ou menos alternadamente em diferentes diregdes, cinza prateg
dos com internddios curtos 5 brotos novos bronze claro, folha com dobra
dorsiventral. O aspecto lembra muito a de racemosa pelo tamanhho e cor
das folhas, ramificacbes secundaria e a cor preta dos frutos.

No poligrafo (Graficos poligonais IV) , & evidente a seme -

2 e
lhanga com o Grafico de racemosa.
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FOLHA

The

CHAVES DOS GRAFICOS POLIGONAIS

levemente lanceolada
levemente obovada
eliptico - alongada

eliptica

s ” N
assimetrico
pouco acuminado
acuminado

muito acuminado ou acuminado - cuspidato

ﬁngulo da base

Cl = muito agudo

02 - agudo

03 - agudc-reto

QA - obtuso-*reto
Textura

Dl - pouco caridcea
D2 - sub-coriicea
D, - corijcea

3



superficie do limbo

Ei ~ lisa

E2 = levemente ondulada

E3 - ondulada

E4 - fortemente ondulada

Margem

Fl - lisa

F2 - levemente ondulada

F3 = ondulada

Comprimento

Gl - pequeno < 8 cm

G, - médio 8 a 12 cm
63 - grande 12 a 17 cm
GL - mnuito grande > 17 cm
Largura

Hl - pequeha < 4 cm

H2 - média L a 6 cm
H3 - grande 6 a9 cn

H4 - muito grande >9 cm

754
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INFLORESCENCIA

FLOR

I -

Nimers de flores/ inflorescéncia

Il - pequeno ate 5 flores
I, - médio até 8 flores
I, - grande até 15 flores

Namero de inflorescéncias/ verticilo

Jy = pequeno até 5 inflerescéncia
Iy - médio até 8 inflorescencia
J5 - erande até 12 inflorescencia

Lobo da corola
Ll - Jlanceolada

L, - oblongo

2
L3 - eliptico - alongado
L4 - eliptico

Tubo da corola

Mi - curto < 6 mm
M2 - médio 6 a 8 mm
M, - longo > 8 mm

3



FRUTO

Diametro da corola
Nl - pequeno

N, - médio

N, - grande

NA - muito grande

Ol - DVSide
0, - elipsoide alongado
0, - elipsoide

L)
0, = esferico

Pl =~ alaranjado
P_ -« wvermelho
P. - vermelho=escuro

P4 - preto - violaceo

Pericarpo
Q2 - médio
Q3 ~ espesso

< 25 mm
25 a 30 mn
30 a 40 mm

> 40 mm

< 1 mm
+ 2 m

> 2 mm
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SEMENTE

Disco

Rl - pouco desenvolvido

R, - medianamente desenvolvido

2

R3 - muito desenvolvido

Pedlnculo + pedicelo

SZ - medio

53 - longo

Comprimento

Tl - pequeho

T2 - medio
T3 -~ grande

Projecao da face plana

U; - eliptico - alongada

U2 - el{ptica

U, = circular

3

4 a 6 mm

6 a 10 m

> 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 nao desenvolvidas

Os frutos do cafeeiro nem sempre apresentam as duas
sementes desenvolvidas e podemy algumas vezes, apesar de normais
ha aparéncia, mostrar uma ou as duas lojas desprovidas de semen
te (lojas vazias), O exame destes frutos um pouco antes do ama
durecimento revela que o ovulo se desenvolveu normalmente, mas
nao o endosperma. Em outros casos, um dos ovulos nao se desen-
volve e aborta numa fase inicial do crescimento do fruto. Em
fases mais avangadas esse fruto se torna mais arredondadoy; um
tanto assimétrico (fruto moca); por sua vezy a loja que contém
o ovulo desenvolvido podera produzir semente ou ser do tipo lo
ja wazia,.

Os frutos das espécies e dos hibridos estudados fo-
ram analisados quanto ao desenvolvimento dos ovulos e ao con-
teudo das lojas. As médias por planta encontram-se no quadro
11, onde sao apresentadas também as médias calculadas para ca-
da espécie e hibrido,

As porcentagens de dvulos nao desenvolvidos sao um
tanto variéveis, mas em geral foram baixas para as espécies -
(155 a 18,5%); com excecio de salvatrix (40,5%), stenophylla
(35,5%) e da planta A de congensis (26,0%). As proporgoes de
lojas vazias nas espécies também variam tendo sido observadas

porcentagens relativamente baixas (0,0% a 19,5%) em algumas -
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plantas, ao lado de quantidades mais altas em salvatrix (39%),
stenophylla (27,5%) e nas plantas F de canephora (26,5%) e B
(43,5%) e C (44,0%) de eugenioides (quadro 11),

Nos hibridos, a ocorréncia de ovulos ndo desenvolvi
dos e de lojas vazias € mais alta do que nas espécies, Fazem

excecao os hibridos canephora xz dongensis (7,5% a 11,4%); cane-

phora x racemosa (6,0% a 13,0%) e a planta E da hibridacgao ea-

nephora x eugenioides (7,0%). De um modo geral, essas mesmas

plantas mais o hibrido congensis x liberica e a planta D da

. . ~ . . ’ .
hibridagao canephora x eugenioides mostram tambem baixas porcen

tagens de lojas vazias (quadro ll).

5.3 - Comportamento meidtico nos hibridos

Os hibridos interespecificos estudados citologicamen
te envolvem as nove espécies dipléides. Nas 19 plantas estuda-
ram-se as associagoes cromossomicas em 200 células em metéfase,
e em quatro dessas plantas fizeram-se também observagaes nas -
separagSes anafagicas, Em algumas plantas, que se supunhs serem
contaminagao, fizeram-se também observagdes sobre o comportamen

to meidtico.
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5.3.1 - Associacao dos cromossomos na metafase

Os resultados da observagao do comportamento dos cro
mossomos na primeira metafase (MI) foram reunidos no quadro 7.
Varios tipos de associaggo foram encontrados; desde o pareamen
to total deos 11 bivalentes (llII) até um miximo de 10 monova-

lentes (lOI) na planta S do hibrido congensis X eugenioides,

As frequeéncias dos tipos de associacho variam ndo
somente de um hibrido para outro, como também de uma planta pa
ra outra, no mesmo hibrido. A planta U da hibridacao cane phora

X eugenioides e a planta S de congensis x eugenioides sao dig

crepantes das suas companheiras, com porcentagens bem menores

(9y5% e 9,0% respectivamente) de 1ly;. Essas mesmas plantas s&o
responséveis em parte pelo aparecimento das associagSes com qé
mero elevado de monovalentes. Na planta U atras referida en-
contraram-se 38% das células com 415 15,5% das células com 6 e

7,5% das células com 81. Para a planta S de congensis x euge-

nioides 23% das células tém 615 9% tem 8; e 1,5% tem 107

Além dessas,; outras plantas com maior quantidade de
células com bom pareamento mostram ao mesmo tempo células com
nimero alto de monovalentes; € o que acontece com as plantas R

e T da hibridacao canephora x eugenioides, com a planta R de

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

genioides.
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A homologia entre os cromossomos das duas espécies
cruzadas poderia ser interpretada pela quantidade de pareamento
observado no h{brido, ou sejay pelas porcentagens de células -
com llll‘ Outra maneira de avaliar seria pela falta de pareamexn
to expresso pela ocorréncia dos tipos de associaggo com maior
numero de monovalentes. Na realidade nao ha, no caso presente,
diferenca muito grande quandoe se classificam os nibridos segun

. [ ’ ~
do um ou outro criterio, como se ve na relagao que se segues

Ordem crescente de homologia segundo

ocorrencia de llII ocorrencia de I

cong. X eug. cong. X eug.
can. X eug. can, X €eug.
can. Xx kap, can., X kap.
dew, X eug. eug. X salv.
lib, x eug. dew., Xx eug.
dew. x ste. dew, Xx ste,
euge X salv, lib, x eug.
1lib. x dew, 1lib., x dew,

. ’ ~
O maior deslocamento observado e em relagao a euge-

. . . . ’ . . .
nioides x salvatrix, que num criterioc estaria bem melhor situa

do que no outro.
Considerando-se as associagSes com monovalentes; po

r} . - . . . .
der-se~ia dizer que as especies congensis e eugenioides mostram
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a menor homologia entre seus cromossomos. Seu hibrido foi o]
e . . . I'q .
unico a apresentar lOI. A seguir estariam os hibridos canepho-

ra x eugenioides e canephora x kapakata, nos quais se encontra

’ . . . . .
ram ate SI; um terceiro grupo seria constituido por dewevrei x

eugeniocides, dewevrei x stenophylla e eugenioides x salvatrix,

em que ocorreram células com 6I° A seguir viria o hibrido libe-

rica x eugenioides, que apresentou um méximo de 4I’ e finalmen
te o hibrido liberica x dewevrei, com a homologia mais alta en
tre os cromossomos dessas duas espécies, e no qual nao se cons
tatou a presenca de univalentes, Para melhor acompanhar essa
sequéncia organizou-se o quadro 8 com as médias extraidas do

quadro 7.
5.%.2 = Irregularidades na meiose

Us cromossomos monovalentes tem um comportamento se
melhante ao que se observou anteriormente em Coffea para hibri
dos triploides (MEDINA, 1963, 1965), em plantas aneupléides =
(CRUZ, 1972)% nhapldides (MENDES & BACCHI, 1940) ou ainda auto-
tetraploides obtidos artificialmente (MEDINA, ndo publicadd),

Alguns cromossomos univalentes, depois de permanecg
rem por algum tempo desorientados na placa equatorial, orientam

~ . . . . ’
se ey as vezes, dividem-se precocemente na primeira anafase, -

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

bica L. - (comunicacdo pessoal).
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Supoe-se que essa divisao seja equacicnal, mas e poss{vel que
ocorram divisoes do tipo "mis..division" como referido por SEARS
(1952) em Triticum,

Isso nao accntece com todos os monovalentes, haven-—
do casos em que eles sao incorporados inteiros em um dos grupos
e d¢asos em que permanecem fora dos conjuntos cromossomicos -
"laggards" ou retardatarios.

Os bivalentes, apesar de realizado o pareamentoynem
sempre se comportam da maneira usual observando-sey; as vezes,

a inclusao dos dois elementos no mesmo agrupamento Cromossomi-
Co por nao ocorrer a disjunggo anafisica,

Irregularidades se manifestam também nas separag5es
anafasicas, seja em decorrencia das anormalidades ja referidas,
seja por outras que surgem depois, especialmente cromossomos -
retardatarios. Pontes foram também observadas mas em menor fre
quéncia.

Outro fenomeno anormal constatado foi a existéncia
de ligaQSes citoplasméticas entre dois ou mais microsporécitos
ou seja, citemixia. Em alguns casos, material cromatico era vi
sivel nessas pontes citoplasméticas, indicando a possfvel pas=
sagem desse material de uma célula para outra. Interessante €
o fato de ter sido observadc anteriormente na espécie C,salva-
trix (MEDINA & RIJO, 1969) e,no presente material, no hibrido

eugenioides x salvatrix.
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Microsporécitos com numero reduzido de cromessomos
foram anotados algumas vezes no decorrer das observagoes.

A irregularidade numérica de separagSes anafasicas
foi observada em plantas pertencentes a quatro dos hibridos es
tudados citologicamente, Os resultados encontram-se no quadro
9.

A guantidade de células com separagoes irregulares,
ou sejay, com agrupamentos cromossomicos diferentes de 11, esta
de acordo com o gque se encontrou para a primeira metafase das
respectivas plantas. As menores porcentagens de irregularidades,
1753% e 23,2% respectivamente para as anafases I e II, sfo en-

contradas no hfbrido liberica x dewevrei, no qual havia sido

observada a formaggo de llII em 100% dos células (quadro 7).

Para a planta I do hibrido canephora x eugenioides, com 94 6%

e 96,7% de separagoes irregulares nas anafases I e II, respec~

tivamentey; foram observados apenas 38% de 11II na metafase -

(quadro 7).

5.4 - Comportamento meiodtico em hibridos semelhantes ao pro

genitor feminino

Algumas observagBes sobre o pareamento e separagaes
: ’ . 4 . . L ae
foram tambem realizadas em quatro hibridos interespecificos que
apresentavam caracteristicas exclusivamente do tipo materno. Os

rd ' d
cruzamentos e o numero de células observadas na metafase I e na



td ~ ~
anafase estao na relacao que se segue:

congensis (F) cecoecosese

racemosa (A) sooocoscoode

dewevrel soobobscececas

H 4303 .. canephbra x
H 6881 - canephora x
H 3127 - congensis x
H 6512 - gongensis x

liberica (A) teoscocoses

Com excegao do H 3127, os hibridos

50
10
a4

87

86,

Ag

31
66
27

43

foram estudados

morfologicamente e os resultados confirmaram a semelhanga com

0 progenitor feminino.

Em todas as metafases o pareamento foi total,

com

formagao de 11 bivalentes e em todas as anadfases foram consta

tadas separagSes regulares de 11 cromossomos para cada poloe.
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6., DISCUSSRO

Os hibridos analisados no presente trabalho sao pro
dutos de cruzamento entre espécies bem caracterizadas do géne-
ro Coffea,

Devido a dificuldades referidas no presente trabalho,
algumas das contribuicoes aqui apresentadas devem ser conside
radas como base para futuras pesquisas mais amplas. Maior nﬁmg
ro de combinagoes h{bridas, envolvendo material genético diver
so oriundo de diferentes regioes da drea de distribuigao da
espécie, devera ser estudado.

A metodologia apresentada poderé ser aplicada nos
futuros estudos; visando conhecer as espécies do género, suas
afinidades e a evolug%o das principais espécies de valor comexr

cial,
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6.1 - Morfologia das espécies e hivbridos

No estudo morfolégico das espécies e hibrides procu
rou-se escolher uma série de caracteristicas que representassem
o material em estudo. Algumas das caracteristicas sao controla
das por fatores genéticos simples enquanto outras sao condicio
nadas por fatores quantitativos,

Em relagao a cor do fruto, verifica-se que aparente
mente existe uma tendencia das formas mais pigmentadas serem .
dominantes sobre as formas mais claras, Assim, o vermelho € do
minante sobre o alaranjado, porém o preto é dominante sobre o
vermelho., A presenca de saliéncias longitudinais nos frutos de
kapakata,é dominante sobre a forma lisa. Outras caracteristicas
menos conhecidas como diametro da corola e comprimento do tubo
parecem ter uma heranca simples,

Os caracteres relativos as dimensoes, forma, textu-
ra e cor das folhas, as inflorescéncias, as flores e acs fru-
tos mostram-se varidveis na sua expressao, embora tenham apare
cido muitas vezes de forma intermedidria,

Os dados obtidos nao permitem conclusoes definitivas
sobre o mecanismo genético de controle da expressao dessas ca-
racteristicas. Os hibridos em que entravam espécies com folhas
pequenas mostraram uma tendencia de se aproximarem mais do pro

. e . e .
genitor com tal caracteristica. Talvez essa caracteristica se-
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ja controlada por varios fatores com acao dominante.

O emprego dos gréficos poligonais apresenta aspec-
tos interessantes nesse tipo de analise, A COmparaggo entre as
espédies das diferentes subsegoes vem reforgar as afirmacoes -
feitas sobre a artificialidade dos agrupamentos feitos, Mesmo
considerando apenas as daracteristicas florais (I a N), verifi
cam-se poss{veis diferengas entre as espécies da mesma subsecgao.
0s hfbridos mostram gréficos muito caracteristicos e esse tipo
de analise poderé ser de grande utilidade nos estudos em popu-

lagoes naturais, supostas de natureza hibrida,

6.2 —~ Relagao entre pareamento meiético, esterilidade do pé
len e dos frutosy; pegamento em cruzamentos e dados

. £ .
bioquimicos

Do trabalho de CARVALHO e MONACO (1967) extrairam-se
alguns dados de cruzamentos entre espécies dipléides que esses
mesmos autores usaram para a representagao grafica das relagoes
genéticas entre as espécies. Os dados referentes as espécies
cujos hibridos foram estudados citologicamente estao no quadro
10, Para maior facilidade de comparaggo as porcentagens de cé-
lulas com 11II foram consideradas para expressar o grau de pa-
reamento na forma de indice de homologia.

Verifica-se que n&o hé em alguns casos uma correla-

950 positiva entre os dados de cruzamento e as porcentagens de
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’ ’ [4 . ] .
pareamento, porem em outros ha. No hibrido congensis x eugeni-

cidesy, a homologia observada foi a mais baixa (24;1% de células
com llII) e a porcentagem de pegamento também foi a mais baixa.

' . . . . 4 . ~
No hibrido liberica x dewevrei houve ate uma certa inversao, =-

pois o grau de homologia foi o mais alto observado (100% de
llII) enquanto que o pegamento foi dos mais baixos (2,9%), em-
bora CARVALHO e MONACO (1967) sejam de opinigo tratar-se de al
t0 pegamento. Os demais hibridos apresentam de maneira varidvel
a correlaggo entre o pegamento € o grau de homologia. Alguns
mostram resultados mais préximos de uma correlaggo positiva

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

. ’ - ~ .
(canephora x kapakata) mais proximos a uma correlacgao negativa,

. . - ’ .
Os dados sobre a esterilidade do polen e lojas va-~
zias nos frutosy; nem sempre variam na mesma direcao em funggo
A
dos valores obtidos para pegamento e pareamento cromossomico.

I'e . . . . .
Os hibridos congensis x eugenioides, por exemploy; cujos pega-

mento € pareamento s&o oS mais baixos dessa serie (0,6% e 24,1%,
respectivamente), tem uma esterilidade relativamente alta de Qé
len (71,5%), mas apresentam menos lojas vazias nos seus frutos
(33,3%). Outro exemplo contraditdrio € o do hibrido dewevrei x

stenophylla, com o mais alto pegamento (19,9%) no qual se obser

vou pareamento médio (52,5%), esterilidade relativamente alta
do polen (66,0%) e grande quantidade de lojas vazias (72,1%) -

(quadro 10).
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Levando-se em conta o total de Ovulos que nao 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 pélen (quadro 10).

No gue se refere a falta de correlagao entre os re-
sultados dos cruzamentos e do pareamento cromossomico pode-se
dizer o seguinte: 1) tanto os dados de cruzamentos como agque-
les relativos ao pareamentoy podem ter sido influenciados por
fatores ambientais. Provavelmente os dados de cruzamentos sao
mais diretamente afetados pois sabe-~se que o pegamentc em Cru-
zamento ¢ influenciado por condigges climéticas; uma seca SO-
brevindo ao cruzamento diminui o pegamento. Isso poderia expli
cary, portantoy, os casos de alto grau de homologia dos cromos-
somos e baixo pegamento; 2) os resultados de pegamentos dos -
cruzamentos estao baseados no numero de "seedlings" obtidos emnrela
@5030 ndmero de ovulos correspondentes as flores polinizadas.
No intervalo desde a polinizagdo até o desenvolvimento da plan
tay muitos fatores podem intervir nos resultados. Incluem-se -
aqui barreiras que separam as espécies vegetais, algumas das
guais podem se manifestar em qualquer estédio, desde o inicio
do desenvolvimento do zigoto h{brido até a obtenggo da planta
adulta. Nos referidos dados estao automaticamente incluidas as
barreiras de incompatibilidade que agem na fase reprodutiva

das espécies cruzadas, Segundo STEBBINS (1945), estas barreie
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ras raramente sao causa priméria do isolamento reprodutivo em
espécies préximas.

Se bem que as alteragoes dos resultados causados pe
los fatores de incompatibilidade das espécies sejam no sentido
de diminuir a porcentagem real do pegamento, nao se tem base
para saber se essas alteracoes se processaram na mesma Propor-
cao em todos os resultados.

A ausencia de uma correlaggo positiva entre o grau
de pareamento, esterilidade do pélen e quantidade de lojas va-
zias nos frutosy, parece indicar que estdao em jogo causas gené-
ticas de esterilidade dos hibridos atuando em diferentes esta-
gios,.

Nao se pode excluir, entretantoy; a possibilidade de
existirem pequenas diferencgas estruturais, as quaisy sem impe-
dir o pareamento, ocasionariam a esterilidade no hibrido. A es
se tipo de esterilidade STEBBINS (1951) denominou "cryptic strue
tural hibridity" e considera que na maioria dos hibridos di-
pléides, um pareamento regular pode ocorrer apesar de complemen
tos cromossomicos 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 libe-

Iy . ’ s ’ .
Tica e dewevrei e comparavel ao encontrado nas especies de

Coffea j& estudadas, isto é, formacdo quase que exclusivamen-
te de 11 bivalentes. A proximidade morfoldgica das duas espe-
cies realmente ¢ grande e alguns autores consideraram dewevrei
como raga do liberica e nao como espécies distintas, dentro da
me sma subaseggo (Pachycoffea). Porém, segundo CRAMER (1957) as
diferengas encontradas nas flores e nos frutos n2o justificam

. ~ . . . L . .
a ineclusao do liberica e dewevrei numa unica especie.

Quando se iniciou o estudo morfologico dos hibridos,
as duas plantas dessa hibridagao j2 nao existiam mais. No tra-
balho de CARVALHO e MONACO (1967) foram descritos como hibri-
dos vigorosos, com floraggo abundante, produzindo grande quan-
tidade de frutos normais e de sementes provindas de polinizaggo
livre. Apresentavam alguns caracteres intermedidrios e a cor
vermelha dos frutos do dewevrei.

As irregularidades nas separagSes anafdasicas parecem
mostrar que existem algumas diferencas estruturais,

Segundo LONGO (l972)+, a analise dos pigmentos nos

frutos revelou também uma grande semelhanga entre essas espéw

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

de espécies dipldides de Coffea (comunicagdo pessoal)
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cies. Apesar do pegamento relativamente baixo encontrados nos
~ . rd .
cruzamentosy,; a tendencia e para se pensar tratar-se realmente

de espécies bastante relacionadas geneticamente.

6.2.,2 - Cyliberica x C.eugenioides

Com exceg¢ao do hibrido comentado no topico anterior,
¢ o que apresenta associaggo com menor numero de monovalentes
(quadro 8); a porcentagem de células com llII ¢ intermedisria
(51,3%) entre as observadas para os outros hibridos, Pode-se -
pois considerar que ha consideravel homologia entre os cromos-

somos das espécies liberica e eugenioides, A esterilidade do

polen e dos frutos (quadro 10) indica, contudo, gue nio sd di-
ferengas estruturais devem existir, como também diferencgas gé-
nicas. As diferencas morfologicas entre elas sao bem acentuadas,
confirmadas nos poligrafos. Tudo parece indicar que neste caso
a diferenciagao morfologica nao foi acompanhada por modificacgao

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 especies, Neste caso, 1o
davia, elas nao sao morfologicamente muito semelhantes (Grafi-

cos poligonais I e II). O pegamento alto (16,7%) confirma de
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derto modo a semelhanga encontrada nos cromatogramas das duas
’ 03
espécies (LONGO, 1972).

Acontece, porém, que as plantas dessas hibridagGes
produzem poucos frutos & estes nao produzem sementesy,; levando
a supor grandes diferengas genéticas separando essas espécies.

Ao mesmo tempo, pode-se supor gque as diferenciagaes
morfolégicas teriam caminhado mais rapidamente ou independente

mente da diferenciagzo da estrutura dos cromossomos.

6.244 -~ Cydewevrei x C.stenophylla

Apesar de algumas semelhangas morfolégicas e fisio=-
logicas apontadas por CARVALHO e MONACG (1967) para essas espé
cies,y seus poligrafos mostram que sao bem distintas morfologi~
camente (Graficos poligonais I e II). O pegamento nos cruzamen
tos entre estas duas espécies foi o mais alto (19,9% - quadro
lO) concordando de certa forma com os dados bioqu{micos, que
indicaram existir uma boa afinidade entre essas duas espécies
(LONGO, 1972). Mas a alta esterilidade do polen e de seus fru-
tos parece reduzir essa afinidade aparente. O pareamento médio
(52,5%) de células com 11y, poderia indicar também neste caso
a presenga de diferengas estruturais maiores que afetam a as-

sociagao dos cromossomos,
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6.2.5 = C.,dewevrei x C,eugenioides

Neste caso, os dados de pegamento (4,6%), pareamen-
to (46,8%), a esterilidade do pdlen (47,3%) e as andlises dos
cromatogramas a partir dos pigmentos dos frutos estao ragoavel
mente concordesyuma vez que em cada um dos aspectos elas situam
numa posigio mediana. Em relagdo a morfologia, porém, sao espé

cies bem distintas (Gréficos poligonais I),

6.2.6 - C,canephora x kapakata e C,canephora x C.euge-

nioides

Os resultados mais baixos (36,0% e 34,0%) encontra-
dos para esses dois bibrides ndo concordam com os dados de pe-~
gamento que foi relativamente alto. Neste caso, a diferenciagao
950 na morfologia externa dos cromossomos e a grande diferencia
¢do morfoldgica das espécies (Graficos poligonais I) parece

que caminharam paralelamente,

6.2.7 - Cocongensis x C,eugenioides

A concordancia entre o baixo pegamento e baixo parea
mento e alta esterilidade do p61en parecem indicar que se tra-
ta de espécies mais distanciadas geneticamente. De qualquer for
ma, porém, existe uma certa homologia entre seus cromossomos,
apesar de espécies morfologicamente bem distintas (Gréficos Po

ligonais I).
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663 ~ Lojas <vazias nos frutos

LELIVELD (1938, 1940) aponta duas possibilidades pa-
ra 0 aborto do dvulo em estado inicial do desenvolvimento do ~
fruto: a) falta de fertilizagdo, b) 0 saco embriondrio ndo €
funcional, No caso das espécies dipldides a nao fertilizacao
pode ser devida a falta de p61en compat{vel. Nos hapléides9 se
gundo BACCHI (1941), o aborto do 6vulo estaria relacionado mais
com irregularidades meidticas as quais levariam a formagao de
um saco embrionario nio funcional,

E pois de se esperar que ovulos n2o desenvolvidos
ocorram em maiores proporgaes nos hivbridos interespec{ficos on
de existem irregularidades meidticas ao lado de outros fatores
gue podem afetar o desenvolvimento dos gametéfitos. Realmente
fol isto que se observou no material aqui estudado, Apesar de
algumas variagoes nas espécies, a poreentagem de dvulos nao
desenvolvidos € mais alta nos hibridos. A falta de fertilizacgao
poderia ser responsével por uma parte dos ovulos nao desenvol-
vidos levando-se em conta que a quantidade de p61en funcional
deve ser menor,; pois que nem sempre eles florescem ao mesmo
tempo que as plantas de varias constituigSes que os rodeiam nos
lotes experimentaisy, das quais poderia vir pélen mais normal,

A loja vazia, que é consequéncia de um aborto de 612

’ 3 . ~ 3 . ~
lo em estadios mais avangados, pressupoe que houve fertilizacgao
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(MENDES, MEDINA e CONAGIN, 1954 ), Mas neste caso também anorma
lidades meioticas e causas genéticas insuficientes para impeddr
o0 desenvolvimento do gametéfito podem operar posteriormente;
seriam com grande probabilidade a causa do nao desenvolvimento

do endosperma e, consequentemente, da loja vazia,

6.4 - Plantas semelhantes ao progenitor feminino

As plantas da hibridag@o canephora x congensis, ca-

nephora x radembsa, a Unica planta do hibrido congensis x libe-

rica e a planta E da hibridagao congensis x eugenioides s80,

como ja foi dito em varias ocasiGes, muito semelhabtes ao pro-
genitor feminino.

A analise morfologica dessas plantas, incluindo os
gréficos poligonaisy; as lojas vazlas nos frutos e a baixa estg
rilidade do polen, confirmaram esse fato.

0 comportamento meiotico com formaggo constante de
llII na metafase I e as separagoes regulares observadas na

s . ~ . .
anafase I permitem supor, com excegao do canephora x congensis,

que realmente nao sao hibridas. Essas plantas poderiam ser o
resultado da contaminagdo do polen na ocasido do cruzamento. -
~ ’ . . Ig . . ~ .
Como sao especies auto-incompativeis essa contaminagao teria -
. ~ rd ~
ocorrido provavelmente por fecundagao cruzada apos a remogao
da protegao ou entao de flor aberta em uma floragao posterior

L.
bem proxima,
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Outra possibilidade seria dessas plantas se terem -
originado do desenvolvimento partenogenético do embrizdo, indu-
zido pelo p61en da outra espécie. Aliés, tal hipétese jé foi
formulada por MENDES (1946) para explicar o aparecimento de
plantas dipléides (2n = 22 cromossomos) em cruzamento de C.ca-
nephora x C.arabica., O desenvolvimento partenogenético do em-
brifo em individuo dipldide sugere que o tipo de "partenogenese
somatica® esta envolvido.

Dada a fertilidade que tem sido verificada nos hi-
bridos canephora x congensis (Conuga), € bastante provavel que
as plantas correspondentes a esse cruzamento aqui analisadas
se jam h{bridas, apesar da baixa porcentagem de lojas vazias e

alta fertilidade do pélen encontradas,

6.5 - Hibridacao interespecifica e o melhoramento de plantas

A hibridaggo tem sido utilizada para transferir de-
terminadas caracter{sticas de uma espécie para outra, através
da hibridagao seguida de retrocruzamento e selegao, Us pro-
cessos embora basicamente semelhantes variam de acordo com a
situaggo particular de cada planta, Assimy pois, partindo de
uma espécie de maior interesse ou com caracteristicas mais de-
sejéveis procura-se a ela transferir um carater especial, como
resistéencia a pragas e moléstias, a seca, modificagoOes no seu

ciclo vegetativoy; etg.
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Segundo STEBBINS (1951), a tarefa ¢ complexa depen—
dendo entre outras coisas do tipo de adaptagao ao ambiente. Se
a adaptaggo da espécie a ser usada & ampla, existe uma boa po-
ssibilidade de que alguns segregantes da hibridaqgo interespe-
c{fica tenham valor seletivo. Por outro lado, se a adaptacao
das espécies for muito limitada e especffica, os produdos da
hibridacao serao provavelmente nao adaptativos.

Em tomate, tem sido poss{vel transferir a resisteén~

cia a moléstias presente em Lycopersicum pimpinellifolium para

. e ~ .
L.esculentum, Da mesma forma, foi possivel a transferencia de

A
genes para resistencia ao virus do mosaico do tabaco (TMV) da

-, .
especie L.perunianum. Numerosos outros exemplos foram apresen-

tados por MONAGO (1964),

o} comum, entretanto, as espécies cultivadas serem
polipléides, a0 passo que as espécies das quais se pretende a
transferencia d¢ caracteres sao em geral dipléides ou polipléi-
des de outros niveis de ploidia, Us hibridos obtidos nessas
circunstancias tem grande esterilidade, A duplicaggo do numero
de cromossomos do hibrido conduz, muitas vezes, a maior ferti-
lidade. Outro caminho € a duplicaggo dos cromossomos da espécie
dipléide e posterior cruzamento com a tetrapléide.

Em trigo, a transferencia da resisténcia a moléstias

para Triticum aestivum é mais dificil devido aos diferentes ge

nomas implicados., Mesmo assim, ela tem sido poss{vel devido a
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uma certa homologia entre os cromossomos dos diferentes genomas,
Em Coffea, a espécie mais cultivada; Ce.arabica, € te
trapldide com 2n = 44 cromossomos e as outras até agora conheci
das s3o diploides, com 2n = 22 CromosSSOmOS.
Em relagao a resisténcia a ferrugem, BETTENCOURT e
CARVALHO (1968) encontraram diversas combinagSes dos fatores
de resistencia em variedades de C.arabica. Entretanto o fa-
tor SH3 encontrado nas selegoes de arabica oriund@s de Bale-

honnur Coffee Research Station, parece ser introduzidoy vindo

de C.libericaj,desde gque essas variedades vieram de populaQSes

. N N o I'd .
derivades de cruzamento entre arabica x liberica., No Hibrido de

Timor, aparentemente selecionado entre segregante de uma hibri

dagao de C.arabica x C.canephora, encontram o fator SH6, ene-
contrado no canephora,
’ 3 .
Outras especies apresentam certo interesse por sua

. ~ 3 <
melhor resistencia a seca, como Cs.racemosa, C.kapakata, C.ste-

nophylla; outras ainda, como C.salvatrix, talvez sejam portadg

ras de um ou mais fatores de resistencia a ferrugem (CRAMER,
1957).

As espécies das ilhas Mascarenhas, da segao Mascaro
coffea, poderao interessar algum dia, devido a certas preferég
cias manifestadas algumas vezes no mercadoy; por café sem cafei

na (CHEVALIER, 1946).
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Apesar das variacoes encontradas no pareamento cro-
mossamico, existe um grau de homologia entre os cromossomos das
espécies de Coffea aqui estudadas. Essa homologia, permite re-
combinagdes genicas que deverdao ser encontradas no F, de retrg
cruzamentos visando a transferencia de caracteristicas de in-
teresse as espécies cultivadas,

Pdr outro lado, dever~se-a incrementar a duplicacao
do numero de cromossomos dos hibridos diploides ndo s¢ para es
tudos tedricos ¢omo para possibilitar hibridagaes com C.arabica

ao nivel tetrapléide.
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7 - RESUMO E CONCLUSJES

A andlise morfolbgica de 13 hibridos entre espécies do géne-
ro Coffea ¢ o estlido do pareamento em oito desses hibridos sao relatados
no presente trabalho., Os resultados constituem uma contribuicao ao conhg
cimento das relacgoes entre algumas espécies desse ggnero.

Para a andlise morfoldgica uma série de caracteres foi avalia
da de forma subjetiva e outra série foi avaliada por meio de medicbes. A-
1ém disso, foram feitas representacses graficas de um conjunto de 20 carag
teres, escolhidos entre os analisados, para cada espécie ou hibrido (Gréf;
cos poligonais).

0 estudo citoldgico constou da interpretacao das associagoes
cromossomicas observadas ha primeira metéfase em 200 células de cada plan
ta.

As seguintes conclusdes puderam ser tiradas:

» . 2 . ~
1 - Ha semelhancas morfologicas entre especies da mesma sub-secao como
, , . ~ . " . .
tambem entre especies de sub-secoes diferentes. As especies mais

[ . ~ s
proximas morfologicamente sao Coffea canephora e GCoffea congensis

da sub-secio Erythrocoffea .« Grandes semelhancas existem também
entre (. liberica e Q. dewevrei da sub-secgdo Pachycoffea .

Por cutro lado, C. engenioides aproxima-se mais de (. kapa=-
kata apesar de estar situada numa sub-segfo diferente, ao mesmo tem
po que difere bastante das outras espécies da mesma sub-secgio (Ery-

throcoffea).,
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£, .. .
Os hibridos estudados mostraram, de um modo geral, um aspecto inter-
. 2 , . ’ .
mediario entre o das especies crugzadas. Isso e devido, em parte ,
« L . ~ ! S . °
as varias combinacoes possiveis entre os diferentes caracteres. Al-

guns caracteres tais como a cor preta dos frutos de ragempsa , sal-

vatrix e stenophylla , as saliencias dos frutos e a cor do caule de

kapakata comportaram-se como dominantes.

o . ~ 2 . » ~ I d .
A diferenciacao morfologica das especies nao esta sempre correlacio-
nada com a variagao da homologia dos cromossomos. Observou-se a
. » . 2 £
formacao de bivalentes em razoavel quantidade de celulas tanto em hi

bridos de espécies morfologicamente semelhantes (liberica x dewevrei)

[ . L . . . . . .
como em hibridos de especies morfologicamente mais distantes (liberi-

ca x engenioides ou dewevrei x stenophylla).

O pareamento cromossomico dos hibridos interespecificos diplbides,
considerado isoladamente, indica que hd um minimo de semelhancas de
estrutura entre os cromossomos das espécies estudadas capaz de per-
mitir a associagio dos mesmos em bivalentes e a posterior transfe -

A N s .
rencia de caracteres de uma especie para outra.

| ~ . 2. L .
No que se refere as relacoes filogeneticas entre essas especies, o
~ e q . .
pareamento nao € de grande utilidade, pois; nem sempre, esta corre=-

lacionado com a esterilidade dos hibridos, nem com os resultados de
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£ .
crugamentocs 2ntre as mesmas. £ possivel qus, nho processn evoluti-
, N ~ -~ o . .
Vo dessas especies, as alteragoes genicas relacionadas com o isola-
3 ~ 3 . 3
mento reprodutivo nao tenham sico sempre acompanhadas por modifica-

¢0cs na morfologia externa dos seus cromossomos.

Em alguns casos, sugere-se a exist~ncia de diferengas nos cromosso-

mos na forma de pequenas inversoes ou translocagdes ("crytical struc
tural hybridity") as queis, sem impedir o pareamento, afetam a via-
bilicdade dos gam@téfitos = contribuem para a esterilidade dos hibri-

dos.

0 comportamento meidtico dos hibridos intersspecificos deve ser en-
carado apenas como um elemento a ser considerado nos estudos das =g
pécies e suas relagoes filogenéticas. De grande interesse serd o
2studo detalhado da morfologia dos cromossomos. Além disso, ha ng
cessidade de um melhor conhecimento da distribuigao geografica das
9spécies e dos mecanismos de isclamento.

Talvez futuramente, quando se houver estudado, sob os varios
aspectos, outras espéciﬁs e maior nimero de hibridos, novas indica -
9595 aparscam o permitam conclusdes mais seguras sobre o relaciona -

I d . A
mento das especies do genero Coffea.
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QUADRO 2 ., ANKLISE MORFOLGGICA EM HYERIDOS INTERESPECIPICOS DIPLOIDES DB COFFEA

Comp. e larg. (mm)

7a8 e 5a8

alongada

6,511 e 4a7,5/17a8 e 4,5a 6

7, 56 9 e 5a6é,

HIBRIDO CANEPHOBA CANEPHOBA CANEPHORA CAREPHORA CORGENSIS
CABATER b X I X X
ANALISADO CORGENSIS BUGENTOIDES EAPAKATA RACEMOSA EUGENIOIDES
YOLHAL
Foma elfptica elfptica elfptica ou eliptica | elfptica elfptica ou elfptica
alongada | alongada
[p‘lcs acminado acuminado acuninado acuminado acuninado ou muito
acwinedo
Engvulo da base agudo a reto agudo agudo obtuso =~ reto muito agudo a reto
Cor verde claro verde claro verde verde claro : verde escuro
Textura sub-coridces pouco coriacea subecoridcea | sub-coriscea sub-coriacea
Superficie do limbo ondulada ondulada ondulada ondulada levemente ondulade
Margeam ondulada ondulada levenente ondulada ondulada ondulada ou levemen=
te ondulada
INFLORZSCENCIA
Ne de fl1/infloresc. la8 laéb laé la9 la?7
N8 de infloresc./vert. | 5a 11 2a9 2a6 6all 2a 10
Pediinculo médio médio curto médio médio
FIOR
Ne de lobos da corola 56 5e6 5 i5e6 5
Poma do lobo da corola; elfptico alongado ou | lanceolado ou elfptico ou oblongo | elfptico ou oblemge | elfptico
oblongo oblongo i i
Pedicelo médio longo curto médio »edio
FRUTO
Forma ] esfe:rico achatado elipadide ou esféricol ovdide com saliéncias' ovdide ou esférico a=-i elipscide
no apice achatado lateralmentel| longitudinais cketado lateralmente
Cor vermelbo com estrias i vermelho | vermelho alaranjado vermelho com estrias , vermelho
vemelho escuras | { vermelho escuras
Epiderme lisa e brilhante | 1isa e brilhante lisa e brilhante lisa e brilhante lisa e brilhante
Pericarpo f£ino ou médio ! fino médio | fino nédio
Disco pouco desenvolvido pov » desenvolvido medianamente desen- pouco desenvolvido uuito desenvolvido
volvido e saliente
Pedunculo + pedicelo médio ou curto mewio ou longo curto médio % médio
SEMENTE !
1
Projegdo de face plans | elfptica ou circular | elf{ptica ou eliptica | eliptica eliptica | eliptica
|
51

7410 e 6& 7




QUATRD 3, ANALISE MORFOLGGICA EM HYBRIDOS INTERESPECIFICOS DIPLUIDES DE COFFEA

HfBRIDO } CONGENSIS DEWEVREI DEWEVEET EUGENTOIDES
CaR{TER X X X X
ANALISADO LIBERICA | EUGENIOIDES S TENOFHYLIA L KAPAKATA
e +
POLEA | | |
Forma elfptica ol{ptdce ocu elfptica | elfptica ou elfptica | elfptica
alongada alongada
Lpice acuminado acuminado ou pouco } pouco acuminado muito ecuminado
1 acuminado |
Xngulo da base | agudo a reto agudo agudo | agudo
Cor f verde verde escuro verde escuro verde escuro
Textura sub-coriacea ’ coridcea coridcea sub-coridcea
Superffcie do limbo ] ondulada levemente ondulada levemente ondulada lisa
Margem | ondulada levemente ondulada levemente ondulada | 1isa
11 FLORESCENCIA
Ne de f1/infloresc. ll1a5s lal0 la? la3
N2 ée infloresc./vert. i Lat 2a 12 28a1l lad
Pedunculo | longo médio nédio nédio
FLOR ll
N2 de lobos da corola 6 5 5e6 t5
Forma do lobo da corolali oblonzo eliptico eliptico eliptico
Pedicelo = médio nédio curto :l médio
FRUTO :
Forma elipsdide achatado | elipsdide achatado elipscide | ovéide com salidncies
| lateralmente ! lateralmente i longitudinais
Cor vermelho i vermelho escuro preto violdceo alarenjado
Epiderme | 1isa e brilhente lisa e brilhante lisa e brilhante lisa e brilhante
Pericarpo | fino ou médio | fino ,I fino “fino
Disco | medianamente desen~ | medianamente desen- | mediznamente desen- | pouco desenvolvido

Pedunculo + padicelo
SEMENTE

| volvido
} nédio

Projegio da face plana { eliptica

Comp. e larg, (mn}

7a8 e 5,5a 6,5

|
|

volvido e saliente

longo
|

eliptica

8al0 & 6a 7,5

volvido e saliente
| médio

eliptice alongada

728 e 4,5a b

medio

eliptica alongads

5a8 e 3a5s




QUADEO 4. AN{LISE MORPOLGGICA EM EfBRIDOS INTERESPECIFICOS DIPLOIDES BE COFFEA

EYBRIDO EUGENIOIDES | EUGENIOIDES | LIBERICA } RACEMOSA
CARATER X X X | X
ANALISADO LIBERICA SALVATRIX EUGENIOIDE3 i CONGENSI3
i ~
roLEA l ! }
Forta eliptica levemente elfptica - lanceolada| eliptica levemente | eliptica ou obovada
obovada obovada |
Kpdce acuminaao acuminado assime'tricol acuminado l pouco acuminado
|
Angulo da base agudo agudo azudo agudo
Cor yerde escuro -verde escuro “verde escuro ' werde escuro ou
i verde claro.
Textura corigcea corigcea coriecea | sub-coridtea

Superficie do limbo
Margem

INFLORESCENCIA
N@ de fl/infloresc.
N8 de infloresc./vert.
Pedunculo

PLOR
N8 de lobos da corola
Forma do lobo da corola

Pedicelo
FRUTO
Forma

Cor

Epiderme
Pericarpo
Disco

Pedinculo + pedicelo
SEMENTE
Projegdo da face plana

Conp. e larg, (mm)

levemente ondulada
levemente ondulada

las
3a9
curto

eliptica
curto

elipsdide achatado

vermelho escuro

| 1lisa e brilbante
= médio

| medianzmente desen=

| volvido e saliente

médio

eliptica

729 e 5,5 6, 5

irregul. ondulada
levemente ondulada

preto violaceo

lisz e urilhante
muito fino

! pouco ou medianamente| mediznzmente desen-

desenvolvido

|
i
|
|
i
|
|
|
|

elipsdide acinturado

levemente ondulada

. levemente ondulada

lai
2a 7

médio

|
{5a7
eliptico alon edo

médio

vermelho escuro

.
aspera e opaca

i médio

| volvido

| médio ou lon:o

eliptica

769 e5alT

esférico ou eliypgdide]|
achatado lzteralmente|

levemente ondulada

levemente ondulada

las
2a5d
curto

5eé6

eliptico o%0vedo
médio

elipsdide ou esférico

lisa e orilhante
fino

pouco desenvolvido
’ae
mnedio

eliptica ou circular
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QUADRO 7 - TIPOS DE ASSOCIAGEO CROMOSSOMICA OBSERVADAS EM 200 CELULAS EM MI DE CADA PLANTA EM HIBRIDOS

INTERESPECIFICOS DIPLOIDES DE COFFEA

FREQUERCIA DE CELULAS NO HIBRIDO

ASSOCTAGEO PIANTA CAN CAN coNG DEW DEW EUG LIB LIB

X X X X X X X X
EUG KAP EUG EUG STEN SALV DEW EUG

% % % % % % % %
1144 Reesosessse | 38,0 36,0 }32,2 55,5 55,; 6:,0 }100,0 50,1
Secesssssea | 52,0 - 9,0 38,0 50,0 79. - 41,0

Pevesssesee | 38,0 - 31,1 - 68,1 - 62,0

| P 9,5 - - - - - - -
MEDIAueeeesaecassassssssssssasccae | 34,4 36,0 | 24,1 46,8 52,5 70,2 | 100,0 51,0
1077 + 21 Recoossssee | 41,5 41,5 }42,8 36,5 35,0 29,0 0,0 38,0
Sesescecsss | 39,0 - 32,5 44,0 38,0 16,5 - 45,0

Peeeeconass | 42,0 - 43,9 - - 28,0 - 42,5

Ueeossssesns 29,0 - - - - - - -
MEDIdeceocssassssssssssssssssccase { 37,9 41,5 139,7 40,3 36,5 25,2 0,0 41,8
911 *+ 41 Recesoesess | 13,5 18,0 |22,2 8,0 8,0 6,0 0,0 12,0
Seeeecsnaas 9,0 - 25,0 13,5 11,0 2,0 - 14,0

Teeeasssses | 17,0 - 21,1 - - 4,0 - 5,5

Ueeesseeaass | 38,0 - - - - - - -
MEDIAcesssassssccoccsssccccacssees | 19,4 18,0 | 22,8 10,8 »5 4,0 0,0 10,5
&1 + 61 Recsoooanne 1,5 4,0 2,8 0,0 2,0 2,0 0,0 0,0
Sesscscrans 0,0 - 23,0 2,0 0,5 0,0 - 0,0

Peeessssans 3,0 - 3,9 - - 0,0 - 0,0

Useoooeeeee | 15,5 - - - - - - -
MEDIAceeeeeaccsccaacoscccsascaaense 5,0 4,0 9 1, 0,7 0,0 0,0
T + 81 Recessnnaas 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

- J 0,0 - 9,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0

P 0,0 - - - 0,0 - 0,0

Ueeesonanea | 7,5 - - - - - - -
MEDIAceeesssssoacsasssoscascasasass 2,0 0,5 4,5 0,0 ,»0 0,0 0,0 ,0
617 + 107 Reeceosecans 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seeeecsssce 0,0 - 1,5 0,0 0,0 0,0 - 0,0

L 0,0 - - - - 0,0 - 0,0

Ueeeposoone 0,0 - - - - - - -
MEDIAceecoscssssssssscccccccsssnns 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 11 - Tipos de ovulos observados em 100 frutos (200 ovu

los) de cada planta enm espécies e hibridos interes

pecificos dipldides de Coffea.,

0 v U L 0 S
ESéﬁCIE Nao Desenvolvidos
desenvol s
HIBRIDO vidos Total C/End. S/End.,
C.Canephora Ne % N % N %  N° %
A 9 4,5 191 95,5 191 95,5 0 0,0
B 24 12,0 176 88,0 166 83,0 10 5490
C 32 16,0 168 64,0 168 64,0 O 0,0
D 29 14,5 171 85,5 159 79,5 12 650
E 10 5,0 190 95,0 187 9%,5 3 1,5
P ) 1,5 197 98,5 144 72,0 53 2645
Média 17,8 8,9 182,2 91,1 169,2 84,6 13,0 6,5
C,Congensis
A 52 26,0 148 T450 136 68,0 12 650
B(l) 37 18,45 163 81,5 156 7850 7 345
c %6 17,8 166 82,2 147 72,8 19 9,4
D(2) 11 5,5 189 94,5 187 94,5 2 1,0
E 19 9,5 182 90,5 176 88,0 6 340
P 15 T.5 185 92,5 173 8635 12 6,0
Media 28,3 1442 172,42 86,1 162,45 81,3 9,7 4,8
C.,Dewevrei
A 3 1,5 197 98,5 158 79,0 39 1945
C.Eugenioides
A 22 11,0 178 89,0 160 80,0 18 9,0
B(B) 18 9,0 182 91,0 95 4745 87 43,5
c 18 18,0 82 82,0 38 38,0 44 44,0
Média 1953 12,7 147,3 8733 97,7 55,1 49,7 32,2
C.Liberica
A 22 11,0 178 89,0 139 69,5 39 19,5
B 19 _9,5181 20,5 153 76,5 28 14,0
Média 2045 10,3 179,5 89,7 146,0 73,0 33,5 16,7
C,Salvatrix
B 8L 40,5 119 59,5 41 20,5 T8 39,0



Quadro 11 - continuagao

0 v U L 0 S
ESPECIES
oU Nao Desenvolvidos
HIBRIDOS desenvol
vidos Total C/End., S/End.
C,Stenophylla N %  Ne %  Ne %  Ne %
A T1 3545 129 64,5 T4 3740 55 27,55
C.Canephora
x C.Congensis
A 1 23 11,4 179 88,6 160 79,42 19 9,4
B 28 14,0 172 86,0 146 73,0 26 15,0
C 11 5,5 189 94,5 183 91,5 6 340
D 27 13,5 173 86,5 167 83,45 6 340
E 25 12,5 175 87,5 169 84,5 6 3,0
F 15 _17,5185 92,5180 90,0 5 _2,5
Média 2155 10,7 17848 89,3 167,45 83,6 11,3 5,7
C.Canephora
x C,Eugenioides
A 66 33,0 134 67,0 18 9,0 116 58,0
B 54 27,0 146 73,0 23 11,5 123 61,5
C T8 39,0 122 61,0 13 6,5 109 54,45
D 69 34,5 131 65,5 99 49,5 32 1640
E 14 7,0 186 93,0 143 T1,5 43 21,5
F(4) 95 47,5 105 52,5 42 21,0 63 31,5
G 69 34,45 129 64,5 48 24,0 81 4045
H 97 43,5 103 51,5 _28 14,0 _T5 3745
Média 67,7 33,9 132,0 66,0 51,7 25,8 80,2 40,1
C,Canephora
x C.Kapakata
A 60 3040 140 70,0 55 27,5 85 4245
B 89 24,5 131 65,5 73 3655 58 220
Média 64,5 3242 135,5 67,8 64,0 32,0 T1,5 35,8
C.Canephora
x C.Racemosa
A(z) 12 6,0 188 94,0 158 79,0 30 15,0
B 26 13,0 175 87,5 102 51,0 13 3645



Quadro 11 - continuagao

0 Vv U L 0 S

ESI%SIES Nao Desenvolvidos

desenvel '

HLBRIDOS vidos Total C/Ehd. s/End,
C.Congensis Ne % Ne %  Ne % N %
x C.Eugenioides

A 60 30,0 140 70,0 92 46,0 48 24,40
B 67 3345 133 66,5 84 42,0 49 2445
C 69 34,45 131 65,5 56 28,0 175 3745
D T3 3645 127 68,5 68 39,0 59 29,5
B 60 30,0 140 70,0 39 19,5 101 5055
F 69 34,5 131 65,5 64 32,0 67 33,5
Méedia 6653 33,2 133,7 66,9 6742 33,6 66,5 33,3
C.Congensis
x C,Liberica
A 42 21,0 158 79,0 146 73,0 12 6,0
C.Dewevrei
x C.Eugenioides
A 58 29,0 142 71,0 62 31,0 80 40,0
B 45 22,5 155 77,5 81 40,5 74 5750
Média 5145 25,7 148,5 T4,3 T1,5 35,8 T7,0 38,5
C,Dewevrei
x C,Stenophylla
A1) 45 21,3 159 78,7 11 5,4 148 73,3
B 44 22,0 156 78,0 14 750 142 7150
Média 43,5 21,7 157,5 78,3 12,5 6,2 145,0 72,1
C.Eugenioides
x C.,Kapakata
55)
A 17 50,0 17 50,0 5 14,7 12 3543
C.EBugenioides
x C,Liberica
A 48 24,0 152 76,0 62 31,0 90 45,0
B 51 25,2 151 T4,8 42 20,8 109 54,0
Média 49,5 2446 151,5 75,4 52 2549 99,5 49,5



Quadro 11 - continuagao

0] v U L 0] S
?SPESIES Nao Desenvolvidos
desenvol
HIBRIDOS vidos Total C/End. S/End.,
C.BEugenioides Ne % Ne % Ne % e %
x C,Salvatrix
A(g) 58 28,9 143 Tl,1 60 29,9 83 41,2
B 91 45,3 110 54,7 25 12,4 85 42,3
¢ 93 46,5 107 53,5 _4 _2,0105 51,5
Média 80,7 40,2 12040 59,8 29,7 14,8 90,3 45,0
C.Liberica
x C,Eugenioides
A(2) 37 18,5 163 81,5 13 655 150 7550
B(5) 47 23,4 154 76,6 116 57,7 38 18,9
C 55 27,4 146 72,6 33 16,4 113 56,2
D(2) 53 2645 147 73,5 30 15,0 117 5845
E 57 28,4 144 71,6 49 24,4 95 47,2
F 73 36,5 127 63,5 _21 10,5 106 53,0
Média 5357. 26,8 14648 73,2 43,7 21,8 103,2 51,4
(1) Amostra de 202 6vulos (100 frutos)
(2) Amostra de 201 ovulos (100 frutos)
(3) Amostra de 100 ovulos ( 50 frutos)
(4) Amostra de 198 dvulos ( 99 frutos)
(5) Amostra de 34 ovulos ( 17 frutos)



€T°0 7 86‘8  21°0 7 82°0T 00°0 7 TT‘G  T®IeD BIDIN
g
q
a
0
020 = 98°6 g
¢1%0 " 868 OT‘0 7 09°0T 00°0 7 TT¢S v
BTTAUdOU®, 3 XTI} BATRS BSOoWadB8y
G0°%0 T 88¢¢c ¢T¢0 z OTfST LO‘0 7 2LfS 2¢to T 6Tv2 80°0 7 L2f¢T OTf0 7 0G°9T TBIeD BIDPON
L1f0 7 29°2T ¢efo 7 £9°6T i
T2fo 7 ¢vfert G20 7 96991 Y
610 7 evieT 22f0o 7 £6°9T a
600 " €9y zzto T 8veT Le‘0 7 6g‘ST o)
T2¢0 T S9°¥T 80°0 7 LLG9 9Tf0 7 €0¥T 920 7 8S¢LT g
500 7 88°¢ 0290 7 SSST 80°0 7 LLYS 2£f0s7 6T°PZ LTC0 7 SG9°PT 93¢0 7 96°9T v
. BlUBTA BD
e exed ey BOTISQTT SepIoTUasny ToIABMO(T STSUasU0) eIogd oue]) _ soTITRUSP]
B9IJGC) 9D mo@._”m:“m._”@ mm._”owmmm ap sequeTd we
SOTASOD SOAT1OadsaX snes o sBYTOI 9p OjuUawWIITwoo ap ‘wo we .mo._”@\wa saxoTep — 2T oapenp



¢oc 7 o‘e 90°0 T Y0y 00f0 7 02fz Terep BTPON
Z
o1
a
o)
80°¢0 " 69°¢ g
¢0¢0 w o¥éz 00°0 s Geéy 00°0 s 0z¢2 v
BTT4ydoua% g XTI} BATEG BSOWdO BY
c0¢0 T ¢6°T 80°0 T I8¢L 20°0 " 0Tfz 6T1°0 T T0¢2T t0°0 I L0¢9 60°0 " 99¢) Texsp eIpoN
80°¢0 " 0TéG 60°0 " 92%9 Z
0T¢0 T 1269 9T¢0 n Lo¢s q
60°0 " 666G 0T*0 " 6¢é8 a
200 s L8¢T 0T¢0 I T2f9 210 " G8°¢.L o)
010 < 09¢L H0°0 " 9z¢z 600 " 8%f9 010 " 10¢8 g
3 - € 6 - € é - & 6 - 3 é - [ [ - 4
€00 = ¢6°T T1°0 7 20°8 ¢0f0 7 LTfe 610 7 TO‘eT OT‘0 7 18°9 GTf0 7 8cfl v
- ejueTd ep
greyedey BOTISq T S8PTOTUSINL TaaA®Ma( STSULFUO0) eioydaue) ©5TITIUSDT

*€97IC) op sopTOTdTp saToadss op sejueld sesaaa

~Tp WS SOTASAD SOAT}OadsaX snos & =2YUTOJ op BINSIBT 9p ‘WO WO éSOTpow SaI0TBp — ¢TI OJpenp



T0¢0 u 9T‘T 00f0 7 980 000 7 GTT T®Id) BTDPeH
i
cl
a
)
0040 T $8°¢0 g
T0¢0 T 9Tt 0040 u;umuo 000 7 GT‘T v
BITATdOUL3 g XTI1BATRBQ BSOWooBY
TO‘0 = $8°T 00%0 w 0T ©00°0 7 ¢9°T 00°0 7 82‘T 00% ; BTI‘T T®Iepn BTDIM
100 T LEET TOO n 6T¢T T
1040 " 22tT TOfO T 8T¢T q
20°%0 " 2¢¢T 00°0 : 96°¢0 a
T0¢0 " $T¢T  TO‘O s 60T 9)
T0°0 7 28T 00¢0 7 8T‘T T0°0 7 62°T L0°0 7 22fT g
T0¢0 N L8¢T ooée w L5¢0 o0r€o " ¢9¢T 00°0 - €T TOfO " ovéT v
eruetd ep
BOTJIOoq T eq & ed By SopToTUaZNg TOIADMB( STSUL3UO0) BIOUdouUR) 5TITIULDT

wWo fSOTASaOp soATroadsaa

°BaTII 0N 8p mo@ﬁwagﬁw mmﬁowmmo ap seqpueTd SBSJIOATD

snes o 0anJT op ojusutadwod op fwo wWe ésOTpow saIoTB) — HT OIpend



T0‘0 7 68°0 00°0 7 8L°0 00°0 3 L8°0 TBIep BTN

d

q

a

4)

00°¢0 " GL¢0 g

1060 " 680 t0°0 " 280 00°¢0 " L8¢0 Al

BI14Aydotuasg xﬁWPN>Hmm mmoamomm

T0¢0 A 9Lt 0040 < 6L0 00°0 " GVéT 00°¢0 " ¢T¢T TO‘O " 90¢T TeIen eTPaN

00¢0 " $T¢T  TO%O " 6T¢T d

T0¢0 " 0z2¢T TO%O = 81T d

T0°0 7 2T°T 00°0 7 ¢6°0 a

T0¢0 - zLéo 100 " 8T¢T TO‘O " T0°¢T 9)

100 H 9L¢T 00°¢0 Z 160 100 " $0¢T TO‘O " 9T¢T g

T0°0 7 9L°T 00°0 7 GLfC 000 7 S¥ET TO‘0 7 LO‘T TO‘0 ;7 OV°T v
— epueld ep

X

BOTJIOqTT Bl ey ed By SopIoOTULINy TaIAOMA( STSUasU0y BIOoyd auey) ©OTITIUSDT

*B8JJO0) ap mo@HWHQH@_mmﬁuwmmm ap sepurTd SBSISATP

Wo ¢s0TASOpP soaTjOadsad snmas o 04NIJ 9P BINIIBT €p ‘WO Wo ¢SOTPaW SaJI0Tep = GT oJpenp



9z¢0 w Gz¢v 02°0 - 06°%9

9T°0 7 ¢¥®G TBI®H BTDIN

+

a

q

a

4)

¢eéo I 0L¢9 6T%0 " 0T¢9 g

9z¢0 H G2y 02‘o 7 0TéL AR T GLEY v

eTTAUydousl @ XTI} BATRBS EELVERER

¥T1¢0 H Ge¢L 6TCO H Go¢L 910 " 8T¢G Lzfo " 00¢9 OT¢0O T 96¢L 02‘0 7 91¢8 TBIep BTDON

220 " G9¢9 9z¢0 " GLE) I

¢1éo " 09¢Y T¢¢0 " 0géL ]

6T¢0 " 00¢L 0¢f0 " 08¢¢ a

LT¢0 T 05°% €cf0 7 626 ¢zfo 7 69°s 0

220 - GL¢9 ¥¢o - 6gGé¢g ¢¢éo - 0L¢6 %<0 " GG TT a

10 s G¢éL 0¢fo s GeéL gegtc T 066 Lzf0 - 00¢9 0¢¢0 - G1¢8 920 " G6° . v
erueTd ep
BOTISq T el eyedey SopTOTULasnNy ToJABMO( STSULJU0Y) eIoydoue) “5TITIUGDT

*ea130) 9D mmvﬂwagﬁc mmﬁowmmm op sejueTd SBSISATP WS SOTASSP

soaTg09dsaI SNOS o BTOI0D BD Oqny Op 04U TIdWOD op ‘ww Wo €SOTpPew SaI0Tep — 9T oapenp
&,



L8%0 7 00°T¢ 25°0 7 262 L¥¢0 7 09‘GeTeIe) BTPIN

d
q
a
0
0L%0 - 0¢f1e 8vf0 7 08°Le q
L8¢0 " 00¢TS  99¢0 7 GLéce 6¢°0 7 O¥ce v
BTTAyUdOouaq g XTIqBeATEQ _ esowaowvy
8¥¢0 " 06¢0¢  ¢6%0 T 09¢0% TEC4O H 2LsLT 66°0 T 68°6e 02fo 7 OLfzz ¥£f0 7 8Lf9gTerep ETDIW
2¢‘0 3 ¢Tce vefo 7 08°¢e s
8v‘0 7 G9°2z t¥fo 7 Lzfoe cl
9¢f0 7 08f¢ce 6v¢0 T GLfGe a
ov¢0 7 06°LT ¢cf0 7 0602 85°0 7 G6°0¢ 0
e6‘o 7 ogfee  Lyeo m G6éLT 020 7 0¢52 LG50 7 08°0¢ g
870 T 05°0¢ 280 T 06°Ty ¢L°0 7 OLPLT 66°0 7 s8fSe Ov‘0 7 Svfoz 8Lf0 7 Ozfee v
. . ; equetd ®©
erexedey BOTIBqTT SopTOoTUasny ToXAamMa(g STSUs5U0n Baoydouen .owwﬂwﬂo@w

8213707 °p mm@ﬂwﬁgﬂ@ mmﬂowgmm ap serueTd

wo ¢soTASap soAaT}0adsad snas o BIOIOO BY OJGoWRTIDP Op ‘wal we éSOTpaw SaIoTepy — LT oJpenpy
v L4



L2f0 7 06°6T 92°0 7 ¢8YT T2‘0 7 ¢LOT TBIe BTPal

&

T

a

o)

¢cto T 02vT 22°0 7 09°TT q

L2fo < 06¢¢T ¢¢f0 ALY z22to " ¢8%6 v

eT1Aydouss g XTI EeATEg esowmooey

820 - 08°¢T 0¢‘0 7 48°8T GT°0 w 6G¢L Gzfo 7 6S°ST TIO 7 69°0T LT°0 7 ¥9fer1BeIen =Tpem

020 - 080T 02°0 - REA &

0¢0 7 6L0T vv¢o 7 osfer q

8T¢0 < Své0T T¢f0 T ovézt a

L1f0 T 0gfl 920 7 OLTT G¥°0 7 GLfCT 0

9¢¢0 T sTéet 620 w ncég 920 7 06°0T 620 7 OT*¥T a

82f0 7 08‘CT zv‘o < mm“ma 8T0 7 G0fL G2°0 7 66°6T Tefo 7 66°6  9Tf0 7 seort ¥
Blesed ey eruerd ®Bp
}eieasy BOTJISQTT S9pPIO0TUasNY TOIADMI( STSU83U0Y BIOyUdaURY) *OTITIUSDT

‘®9IJ0n Op mm@ﬁwﬁgﬁc moﬁowmmm op sequeld SeSISATP Wo ¢soTa

-s9p SO0AT10adsaX smas & eT0X09 BP 0QOT Op OruswTIdwoo op fwm wWd ésoTpsm saI0TBp — QT OXpeny



¢10 T 59y 7T1f0 7 029 9Tf0 7 STPS  TeIen BTDEN
v1f0 - 6¢f9  T2fo 7 0LfS q
4 - 3 4 - 6 6 - [3
mHg+mm¢ N.._”o+mom HHo+om¢ v
BT LAUdOUD% G XTIZBATRQ BSOWaoBY
Y160 S 08fs 020 H ¢g¢g  Lo‘o - LTéy 9T1¢0 w 00¢L 90°0 7 S0°% +0°0 7 20y  TBIeD ETDAR
- é - 14
. G1°0 * (019 o
¢Tf0 7 STy STf0 7 0¢°¥ q
TT¢0 7 0s°¢  GTf0 7 00 a
00¢0 7 SO°Y 910 7 02y TTf0 7 S6°¢ 0
gzfo 7 otf8 TTP0 7 S9°Y ¢T0 7 Ge'v 60°0 7 SO )
6T - 6 €N — 3 En = 6 by - 3 € - 6 6 = é
.v.m.m+owm mmo+mmo o.ﬁo+owm mHo+oo~. mHo+mH¢ woo+mwm L'/
. , BluURBTd BD
ey exed ey BOTISqGTT SepToTUaZFNYy ToIAIMB(T STSUBSUO0Y BIOUd 9UBY) «OTITIUSDI
*B8JIJ0,H 8D mm@..nwﬁgﬁ@ mwﬂo\mgmw 9p serurld SBSISATD WA ‘sOoTA
-S9p SOAT}99dsSoX Snos o BTOJIO0O 9p 0O Op BINIIBT Bp ‘Ul WO ‘soTpom saxoTep — 6T OIpEND



8T°0 7 VT°CT 60¢0 7 ¢Cf2T Teten BTPER
9T‘0 7 G0°ST TT0 7 62°2T a
__8T‘ 3% mNmHH. ¢Hm0Lw.wthH, v
BTTAUdOusyS sapToTULSNS
.. X ; X _ x
SepToTUSsN® ToIABMAD Toxromow
€T°0 7 6TST LO‘0 7 ¥L°0T <€T‘0 7 LGST 80°0 T 9L¢8 OT‘0 7 6S°TT  OT°0 7 v9'GITeIaZ etpon
60¢0 " 96°¢6 H
¢Té0 " 96¢0T )
1Té0 s 2véoT 00°¢0 " oL¢TT Lzfo T ¢GéLT a
6T¢0 i 1¢¢6 ¢zto T 09¢LT ¢z2fo " TG9T q
¢Té0 " 99%TT 9140 " ¢2¢TT 22°%0 " 9t éLT a
LT¢0 < 210t TT¢0 " LLEOT 6T°¢0 - ¥9°¢T 9
210 < I8°TT 6T¢0 s 0G6¢ST 60°0 " 8v¢6 9T°0 s 0¢¢TT 22°0 n 6GYT g
¢10 " 6T4%T <10 w $TETIT ¢z2f0 " $9¢¢T 80°0 T I1'e Tefo 7 86°6 LT¢0 T GO¢YT v
BOTJIa(QT SOpTIOTUSSND BSOmWadBI el ByRedE SapTIOoOTUaSND STSUSFUO0D
T xp.w‘ PT T x o 3 m & @.x. T equeld ep
‘STSUeZuO0o STSUS5U00 BIOUd SUBO BJIOUd 9UBI BIOUd SUBD Baoyd ouen *OTITIUSDI

*BaJJO) Op mmwﬁwﬁgﬂm mOOﬁwwOQOmHopgﬂ SOPTIQIY °p sefueTd seBSJIL4A

Tp We SOTASSD SOATIOadsal snaes 8 BYTOJ op OruemTadwoo ap ‘mo mWe $SOTpam SaJO0TBp - Oz OIPBnY
&,



G0¢0 " 289 G0°¢0 7 06°6 80°0 7 896 TI‘C H 696 90°0 7 6Y‘Yy TBILD BT
¢Tfo 7 260t a
€TI0 7 LTI%6 q
Lo‘0 7 £Tf9 80°0 7 STCOT a
80°0 7 09¢L 2Tf0 7 62°0T VIO T T1°6 0
TT°0 7 €8°9 2I¢0 7 06 210 7 986  9T‘0 7 Tv‘OT g
6 = 3 6 = 6 T b - 1 oy = e, 6 = 3
0T‘0 7 80°9 GT0 7 T2f0T €10 7 €0°0T =2u°0 7 68°8: 90°0 T 6¥‘Y '
STSUS3U0D SOpPTOTULaZNd sXTITBATES BOTJIOQTT elexed ey equetd ep
X X X X X
BSOWo o8Bl BOTISQTL SBPTOTUI3IND SOpTOTUoINd SSpIOLUogSle *OTJITHULPT

oedenutiuod = Qg oIpenp



80°0 - 80°9 90‘0 7 ST‘9 TexeS eTPIR
BO‘0 T 98f9  L0O‘0 T 66¢g g
60°0 - 62 60°0 T e v

BI1L4dOUS]S SopLOTUSInS

X X
TOJIADMBD TOIADMOYD

900 7 9Lf9 0“0 7 TSY LO0 7 0GL Y0°0 T v6°C G0°0 1 T8y S0°0 7 ¢G¢L TBIeS eTDe

V00 = ¢Lé¢ H

500 T 6L¢¢ 9

s0f0 - 10y 00°0 7 TL®Y TTI0 7 26°L £

Lo‘o 7 9Lf¢ €10 7 ¢LfL TTf0 7 96°L T

90°0 7 L6°¢ Lo*0 7 ¢L'v 2TIf0 7 9%‘s a

eTé0 7 25°¢ v0‘0 7 16°¢ 210 7 TL9 0

90°0 7 9TS 60°0 7 8¢fL Y00 7 TEv LOf0 7 29¢G TTfO 7 2vil i

90°0 7 9Lf9 9090 7 ¢¥‘S OT°0 7 €9€L €0f0 7 9G¢C TTO 7 €9°% OT‘0 7 99¢9 v
mOﬁM®nﬁH mm@ﬁoMQmMﬁw mmoawomh mpmwmamx mw@ﬁoMQoMSm mﬂmqmwdoo equerd ep
: *OTITIUSDI

mHmeMQOO STSU23UO0D BIOUd aUBD BIOYGauUBI NHOQMGQNO mHOQNQQNO

*B9JJO) Op mm@ﬂwﬁgﬁ@ mOOﬁ%wowgmmePzﬂ SOPTIQTIY 9P sequeid seSIOA

:H@ wo %soTAsop soaTgoadsex snes o BVYIOF sp BINGIBT op WO WO amOH@wa SaxoTep — Tz oapend



€00 7 €0fc ¢0°0 T ¢Tv ¥O°0 7 60°v V00 7 L6PC ¢0f0 7 0BT 18193 STRINW
Go%0 H LO%Y d
Lo‘0 7 99¢¢ ct
coo T ¥TiC so‘o T S0¢Y a
¢0f0 " 9t¢z 600 - 9¢v ¢o¢o " ¥9¢¢ o)
600 " e 6ofo " TL¢¢  90°¢0 T 60y 90°0 7 9T'Y g
3 o 6 4 - é é - 6 4 -— 6 1 - 6
v0f0 - TT¢¢ 80°0 7 oL‘Y  LO‘O - 6ty G0°0 7 6Lfc ¢ofo 7 08T v
mﬂmswwnoo mo@ﬁOﬁMmMﬁo xﬁhpmwﬁmm QOHHMQHH mpmwmgmx equetd ep
BsSowaoex BOTISQTT SOPTOTUSSNS SOPTOTUIZNS SOPTOTULdSND "OTITAUSPI

oedenuIiuUod = Tg OJpeny



TO‘0 7 2TfT 20°0 7 92°T TBIe) BTDA
TO‘0 7 OTT 20°0 7 T&‘T g

é - 4 ¢ - 6
T0°0 7 91T 20°0 7 ST°T v

Bl1lAUdOUD9YS SopILOTULste

X X
TOIAIMBYD TOJIASMID
00°0 7 62°T 60°0 7 22fT 00°0 7 T2°T 100 7 82°T 00°0 7 92°T 00°0 7 LTT Texen etean
T0°0 7 ¥2°T H
00¢0 7 ¥2‘t )
T0°0 7 6T°T 00°0 7 62T 00°0 7 L2‘T i
T0°0 7 6T°T 00°0 7 ¥2¢T TOf0 7 02°T ci
T0°0 T Le‘t T0°0 7 02T 00°0 7 82T a
T0°0 7 82T T0°0 7 9¥°T 00°0 7 ST°T 0
00°0 7 T£T 00°0 7 02T TO‘0 7 62T 00°0 7 S2°T TO0 7 90°T g
00°0 7 62T 00°0 7 ¢TT 000 7 22T TO0°0 7 LT®T 00‘0 7 T2°T 00°0 7 TO‘T A/
MOHHOQHH mm@.ﬂOﬁQoM.DO esoumadoex m..._.mum_mnm.mu_. mo.@.ﬂo.ﬂﬂo.rmﬁo m..nmﬂwmﬂoo
X X X X X X MPGMHQ EP
STSUs5U00 STSU88u00 eIoydoueo BIOUC aUBo exoydaued eIoyd auLd *OTITIUSPI

=®oaII0( O mwcﬁmamﬂ@ mQOﬂwwowgmmHmpgﬁ SOPTIqTY op sejueld SBSISATD

Wo SOTIASOp SOAT}0adsax snas o 03nIy op ojuswTIdWOoo op éWO Wo $SOTpam SaIO0TBp — 22 OIpenp
”,



T0°0 7 160 00°0 7 L2‘T 00°0 7 L8%0 T0°0 T TH'T €0°0 7 6L°T TBIeD BTDIN
00°¢0 T ¢eét K
—_ - 00°0 " TANI "
T0°0 s 260 00%0 T ZANE a
- — T0°0 7 0¢T TO‘0 T 28°0 0
T0°0 7 ¥0¢1T TOfO T 2T 100 H <60 TO0 7 GH¢T g

- c— — o [ - '] 4 - 1 & - [

20°0 7 28°0 TO°0 7 GLT ¢0°0 7 6£°T v

wﬂmﬁmwﬁoo mmUHOHMQMﬁw NHHme.ﬂmw NOHMmQHH NPMWMNMMM mPQmHQ 8D

BSowWaoeI BOTISQTT SOPTOTUSZNS SOPIOTUdINS SOPTOTUIIND TOTITIUSPL

oedenuriuod = zg oxpenp



00°0 7 96°0 00°0 7 96°0 TBId) BTPAN
T0¢0 " ¢6¢0 TO‘O " ¢6°0 g
00¢0 n 00¢T 00°0 " 00¢T v

B11AUdOUs]S SopLoOLTUsSNo
X pd
TOoIAOMOD TOXAOMOD

T0°0 7 LT°T 00‘0 7 L6°0 00°0 < 02T 000 7 TO‘T 00°0 7 GO‘T 0060 T 9T*T TeId®n BTN

+ 1
+1

+

000 7 86°0 H

000 7 86°0 )

100 7 060 000 = L6°0 TO‘0 T £2T a

T0%0 7 16°0 000 7 02°T TO‘0 7 T2T cH

T0°0 7 66°0 T0°0 7 TO‘T 00°0 7 ¢2‘T a

T0*0 7 ¥0°T 00°0 7 ¢T‘T 00°0 7 ¥T°T 0

00°0 7 ¥0°T TO‘O T 8T‘T 100 7 ¢0°T TO‘0 7 LO‘T TOf0 7 OT‘T g

T0°0 7 LT°T T0°0 7 86°0 T0°0 7 £2°T TO0 7 L6°0 00°0 7 €0°T TO0 5 LO‘T v
MOHHMQHH mm@HOMW®M§® mmOMmONH GPMMMMMM mm@ﬁOM@mwﬁm mﬂmﬂ“&ﬁoo MPQMHQ ep
STSUs3U0d STSULFUDD BIOYASTIBD rIOYdauBO BIOYd URD BIOYd SUBD oTITAUSRI

*88JJ0n 8P mm@ﬁwﬁmﬁw SO0OTTITOadsaI9lUT SOPTIGTIY ap sejrueTd ses

—IOATD WO SO MSOP SOATLD0adSaI SNoS o 01nII op BINSILT BP WO wWo $sSOTpem SaI0Te)p = ¢z oIpend



100 7 ¢6%0 00°0 T 9TT 00°0 = LL%0 00°0 7 Gz¢T 20°0 7 68°D Texen BTOAM
10%0 - 20°¢T &
10¢0 " $0°¢T q
T0°0 7 T6°0 T0%0 T 22t a
- - 100 " T¢¢T 100 T 28¢0 0
T0%0 H 86°0 T0°0 7 22T 10°0 7 ¢6f0 TO‘0 7 62°T q

—— e — o 6 - é [3 - é é - 6

20°0 = 9L%0 10°0 7 Tz‘0 20°0 7 68°0 v

mﬁmsmwmoo mm@HOHMmMSm MHHPM>amm MOﬂHMpﬁH mvammmx equetd Ep

BSOW 0BT ©OTIoq LT SopTOTUAGNe SOpPIOTULINS SOPTOTUIIND *oTITauepl

0BdeNUTIUOD = ¢z OIpEenY



8T¢0 = 89°¢¢ G1°0

- €6¢G Texen eIPaR

+1

agéo a
066 v

92¢0 " 69¢¢ 2o
¢2f0 = oLtg ¥1¢O

+ 1

+1
+1

BITAYdOUS3S sSopTOTUdsNS
X pid
TOJIAOMAD ToIAOMOD

GI¢0 - ¢6°G ¥T0 = LG¢9  gzto ...H. G8%8  0¢fo n 89¢L 6T¢0 = GT¢L LT°0 = 9L%¢L T®exen BTN

+1
+ 1
+

+
€10 7 09°Y H
8T°¢0 : T1¢G )

8T°0 7 06°6 120 7 G¢L T2fo 7 0¢ts g

8T‘0 = G849 920 7 0¢f2T ¥¥°0 7 0¢°6 i

- - 2cf0 7 09 2gf0 7 08°L a

¢mmo‘n 66°¢6 61°0 = S2fL 62°0 7 OL‘S 0

¢cfo 7 008 BT0 7 OLL  82°0 7 GL°8 ¥T0 7 OT®L 2£°0 7 06°S g

860 7 66°9 220 7 999 8cf0 7 00°0T G¢fo T 099 OT‘O 7 OT‘L 82°0 7 659 \f
NOHanﬁH mocﬂowngSo wwowmomm 4mpmwmmmx mm@ﬂowﬁmMSo mﬂmnmmnoo equerd 8D
STSULaIUO0D STSuosuoo edoydeuso BIOUdOURBD BIOUd aUBD BIOUd 9UBD "OTITIUSPI

.o

*80IJ0) °Op sopToTdTp mOOH%wommmmﬁmpﬁH SOPTICTY SP sequeTd SBSISOATD Ud SOTA

-g8p SOAT1Oadsax snas o BIOJI0O BP 0qny Op oruawIxdwoo op ‘mw Wo ¢sSOTpew SaI0TBp = HZ OIpENy



€20 7 2TfL LT°0 7 969 2T°0 7 ¢v‘y G2f0 T 0z‘8 Y20 T G9¢G TeI8p BTDAN
&Nmon 8z¢l &
T¢¢0 < Gzfe ol
20 - 06¢L 9z¢0 H 08°¢L a.
Lz¢o - 66°8 T¢¢0 H 96¢L Y10 H GGé¢ o)
¥2°%0 S 0¢°L ¢Go w 06%Y 010 H 09°¢+ g
é - 6 P - 6 N = $ ¢ - 3 ¢ - ¢
9¥°0 7 L% o¢fo 7 S0°9 0Tf0 7 GTéS G20 7 028 YZfo T G9°6 v
STSUS85U0D SopIOTUasNna MHHPmbﬁmm> BOTJIOQTLT Bl B ed By equerd ep
X x X X X *OTITAULDPI
BSOWL o8BI BOTISATT SOPTOTUSSNS SIOPTIOTULFNS SOPTOTULFNS i

ogdenuriuco = gz OIpend



0 7 €9%82 9¥°0 7 £0‘ec T8I9D BTRIN
g0 s gz¢8z 120 " oLéz¢ a
GL¢0O T 00¢62 1¥¢O n Get1g v
BTTAUAOUdY S mm@ﬁOHﬂmMﬁm
X X
TodAomop TodIAOMAD
mm,o.n 66412 Awmo,w 1¢66T ommo.w 0692 6LO — 26tz T¥é0 " 18¢22 120 " 88¢Gz TBIon BIDON
+
Lefo - 6612 H
Ggzéo H 08¢8T n
2¢to u 66581 0¥¢0 " 00¢22 G¢fo " 00492 d
T1¢¢0 w 06°8T ¥¢f0 T GTé¢4¢  T¥0 n 0262 q
- - 6¢¢0 " 098T 946°0 T 0662 a
2¢fo H 0T¢6T vefo 7 sGfoe ¢zfo 7 00°Ge 0
LGS0 H 06602 9¢¢0 w oL‘Lz 9¥‘n = G062  — — L9°0 7 0¥‘92 g
66°0 7 G612 6¥°0 7 OT‘6T ev‘o 7 0T1°9z T6‘0 7 0O‘0Oz = — 29‘0 7 GL9z i
NOHMwQHH mwowmomh MmoMmOMM mvm&Mﬂm& .wm@ﬂoMQmmﬁm mﬁmﬂwwgoo erueTd ep
STSUL5U0D STSUL25UO0D EN{ S VEFI=) ‘eIogdeuso BIOUdaURBO BIOUd oU®BO otFiusrl

*€5JJ0) op sopTOTdTp sOoTFroadsadaldT SOPTIQTIY op sejueld sesaoa

Tp me ®soTASap soATgoadsal snas o BIOIOO BD OI}SWBIP Op ‘Wm Wo SOTPSW SaI0TB) — Gg OIpend
v L4



220 — ¢t Tz 9¢f0 = ¢6°¢e 62°0 - G9f0Z 9GO - OLYAT 99¢0 —

- 6 BISYH BTy
N N N T ¥ VAR RAN ) H@wE

260 w GTéc¢ d
L0 H G0¢Le q
G¥¢0 H 08¢02 mpaotu G64He a
vefo 7 Gefee 68%0 T 9g¥ce o
oréo 7 G0ézz T9°%0 H 0L%0¢ T¢f0 H 0¢fuz €
e — ¢ A - é €A -~ b 6 - 6 b — ¢
LY¢0 : 0602 @9°0 T 0e 2¢ 8vfo +‘«m,mm 9660 " 0L¢6T 99°0 - a1z v
mHQOMWoo SoPIOTULTNd XTIJEATES BOTJIOQTTL BB ed By equeTd  ®p
x x * bl *OTITIUSDT
BSOWS 0Bl BOTIO(Q L[~ SopTOTLosNd SOPTOTULSTNS SopTIOTULadNa

0BdeNUT}U0D = Gz oapenpy



v2f0 7 8¢fTT 02°0 7 82fYT TBIepn eTDPIW
befo 7 G0f2T 920 7 08¢CT g
0£°C 7 OL‘OT 820 7 GL°YT i
eTTAUdOUL,] S SOpTOTULsSNS
X X
ToIADMOD ToIAromap
veo - G¥oT GTO H LLf8  ¥2f0 7 Sefel e¥‘D T eLTT 810 7 60°0T ¢TI0 7 £T°2T TBIeD STPIN
Tz‘0 7 66 H
8T¢0 - 0¢és )
8T°0 = §6¢8 ¢Té0 = 0¢f0T LT 7 OzftT a
8T¢0 w Go¢s T¢f0 T G¥°ST €gfo 7 00°1T )
— - ceto 7 sgf8  tefo 7 0sfet a
LT%0 " 06¢8 Tz¢0 7 00°6 910 7 GLETT 0
Lef0 7 SOCTT G20 7 0¢eT 9zfC 7 STHHT T2f0 7 G6°6  Tefo 5 GPéeT g
4 - 6 é — é 4 - € 4 - [ [4 — é 1 - €
vefo 7 ovf0T LT0 7 OLfL  ¢2fo 7 02fTT 6T°0.7 0¢f6  LTf0 7 66 Lefo 7 G8fel v
BOTI® ._ul [Sk=) ﬂOHQmMSm BSOladBex Bl.E MQm. S TOTUSSN STSUasuo
z att D T x | T M = opT r o%ns Feu? 5 equetd ep
STSUSIU0D STSUSJU0D BIoyd BuEo BIOYdAURBD mwogmmsmo BIOyUd BUBD OTJTAuePl

*B8JJ0) op SOPTOTATP mOOwaoonmaopsH SOPTIqTIY 9P sequeTd sesSIoATp WO ¢SOTA

~S9p SO0AT300dsaI snas o BIOI0O Bp 0qOT 9p ojusuTadmoo oY ‘wwm wWo éSOTPSW SaI0TBA — 9z oapenp



210 = v0%6 8T°0 = 8¢YT LE0O = 0L°8 LzZf0 H 09¢8 LE*0 T G6¢6 TBILH BIPaW

+
+ 1
+

+
620 T G591 a
- 9¢f0 7 06°ST q
czfo 7 06°8 02¢0 7 G6YT a
Gzfo 7 616 ¢2f0 7 ovfer zzfo T <8s 0
Lzfo ; 06‘8 ocfoT ovécT evfo 7 SIS g
6Té0 7 026 Lgfo - GOCT LT‘O 7 016 Lz‘0 7 09‘s LgfO 7 S6°6 ¥

m.ﬂwgmwzou B3ptotusona XTI3BATES BOTIOATT elexed 65 equeTd B

X X X X X
BSOWa o8BI BOoTIo4 T SOpTIOTUo:na SoprLOTUSSNS SOpPTOTULIINS *oTITIUSPI

oedenuriuod = gz oxpeny



T2¢0 7 00°9 ¥T°0 ;7 0G°L TeIep BTREN
g2fo 7 a5f Tefo 7 99l g
ecfo 7 Gvf9 ozfo 7 GLfl A

BllAUdousys TIPIOTUSINS

Hmh>wam@ ‘AMMHMaMd

LTé0 7 68°¢ L0‘0 7 62fv LO‘0 7 8T‘Y ¢Tf0 7 22°G v0‘0 7 98¢ 90°0 7 ¢Tfv TeIsp eTRW

| 80°0 7 GT¢¥ 3

€10 7 48‘¢ 0

60‘0 7 02‘Y 110 7 00¢t TI‘0 7 09°% a

etfo - 02t 00¢0 7 GO‘Y OT0 7 OT‘Y K

~ - 00°0 7 00‘c GT‘0 7 69°¢ a

TT0 7 Ghe¢ etfo 7 o2fy ¢Tf0 7 OLfC 9]

Lo‘o 7 06‘v 0T‘0 7 OTY 6T°0 7 08‘s OT‘0 7 GLfc TTf0 7 O¥‘% €

LTé0 u é8fc  ¢Tfo S O0Lfy otfo 7 G2y Tr0 7 98°t 60°0 7 08°c Ltéo 7 G¢fy ¥
moﬁwmnﬁﬁ mm@ﬁoMQomsm mmowmomﬂ mpwwm@wx movﬁOﬂMwmﬁm mﬁmqmquo equetd Bp
STSUSIUO0D STSULaTU0D BIOUdBUBD BIOUd 8UBD ESHHEERLER) BIOUdauURD ToTITIusel

"~*89JJO0) 8P mo@ﬁmagﬁv mOOﬁwwowamohman SOPTIqIY 9P sejueTd SBSIOATP WS

¢soTasep soaTioadsax snes o BIOI0O BD 0qOT Op BINSIBT ¥p ‘Wl We ¢SOTPSW SOIOTBA = Lg OIpEnp



LOf0 7 TI*Y 6T¢0 7 ¥89 600 7 99¢C +T0 7 ¢€9%Y €TI0 7 OL Y T®I9D BTPoW
vefo 7 66tL i
TC*0 7 G9°L q
et‘o 7 08¢ szfo 7 S9%9 a
¢Tf0o 7 ovfvy 62f0 7 GLfs oT0 7 0TS¢ 0
TT0 7 0y v2‘0 7 G99 OT‘0 7 oLéc g
6 - ¢ 6 = é br - é 6N - ¢ b - ¢ A
9T0 7 02*y 0¢f0 7 08°L OT‘0 7 O2v ¥TIf0 7 ¢9fv <TO 7 OL‘Y v
mﬁm“mmmuo mm@wOHMmmSm NH.HPmW._HMm mo‘.ﬂwmn.ﬂa .m&mwmmmx equetd ep
BSOWa08Bd BOTIS(T[ SoproTUosna SeplOTuagns Seproruasne STFTIuerl

oBdenuTauOod = )z OJpenpy



G-z ¢ T g
=2 <71 ¢=e T ¥
q B q B q B
BTTATTdOULY & XTIg)BATEC BSomadry
0T-¢ 9T 8~Y L-1 &
Tt  9-T 01-6 8-2 ci
1T~V 9-1 0T=¢ 6-T a
L=2 [ 8=¢ 9-1 ¢Tt—-8 OT-¢ 0
14 T =2 ¢ T -2 217 T L=¢ 9-1 0T-¢ OT-T g
§-2 ¢ T otT=v V=1 9-¢ =1 8~¢ GT-1 8=¢ -1 8~Y L=2 v
q B q B q e q e q e q e eaueTd ®Bp
eyexedey BOTJI9QTT sopTOoTUasng ToIABMBQ STSUasU0Y BIOUA dUEY, *dTJTQUSPT

*B57J0) "op sopTOTdTp saTosed

"So ap ejuetd eped op SOTTOT}IOA (g WA OPeAIdsqo (q) OTTOT4I8A J0d SEBTOUSISSI

=0TJUT 8p © (®B) BIOU5058IOTIUT Jod SOJI0TI ©D OoJsumu Op oBdeTIBA 89p spnyTITduy - Q2 OoIpen
A\ 4 ~ 4 d



L-z2 ¢-T d
§-¢ ¢-T q
=2 V-1 L=¢ V=T a
9-v 91 9-2 V=T 8-¢ L=T 0
¢=2¢ 6°1 L=2 ¢~ T 6-¢ ST L=< =1 - - L=¢ L1 g
=2 ¥°T L-¢ V=T - - L= ST -1 ¢"T T1-¢ 9T v
a e q e q B a e q =) q )
STSU8FUO0) SopLOTUasny BOTISQTT XTI} eATes eleyedey ®BITAUdOUL1Q
mwoawomm mOHHMQHA mm@ﬂowsmmﬁm mm@ﬁOMQmmmw mmcﬁoﬂzmmsm Hmhwsmg
6-6 o°T = - D
8=V G-1 o=V 6=T OT-¢ L=z2 d
9-¢ 6-1 8- 9O-T 8¢ 9-T q
9-¢ L-T L=¢ 9-T 0T-§ 81 a
L-¢ 61 8=v =1 TT-6¢ L=T 0
TT-¢ L=T 0T-¢ 9-T TTI-8 L=T 9-¢ V=T L=Y 90T - - g
¢l-¢ O1-1 6~=9 9~1 5~2 9=T 0179 6-2¢ §—¢ 9-1 8-¢ 90T - = A4
q B q e q B q B q B q e q B
SopTOoTUasny BOTISQTT SapTOoTUasNy BSOWaowv] eleyedey wo@HWﬁgwMSM STSUS8SUOY erueTd ®BD
x x X X X X X *JTIULDT

TadAaama( STSU8sUO0) STSUL JUO BIOYA 3URB) eI0Yd aue) eIOoyd aue) BIOYA aUB]

*BoJJ0)p op mmﬁﬁwﬁgﬁw mOOﬁwwommmmhmPﬂﬂ sop
mwawa wo ¢eqpurTd BPBO 9P SOTTOTIIOA (g WO OPPAIISGC mApv OTTOT}I0A JI0d SBTOUSO

SoJOTIUT op © (2) ©ToUs0soI0TIUT J0d S2I0TF oP oxernhu Oop oedeTies op opn3TTduy - 62 oxpenpy





