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quiasmas se dão na parte pouco colorida e muitas vezes passam desperce
bidos ; é possível, nessa fase, analisar o pareamento dos cromossômios, 
porém a falta de coloração, em uma ou nas duas extremidades, faz com 
que muitas vezes se contem univalentes onde, na realidade, há bivalentes. 
Em três células fizemos a seguinte observação sobre o pareamento (qua
dro 1) : 

QUADRO 1.—Pareamento dos cromossômios em diaquinese no Café " 3 8 7 " 

Número de cromossômios 

Número de células 
Univalentes Bivalentes Trivalentes 

1 1 5 1 3 1 

] 2 2 1 1 

1 2 4 1 0 

Em doze células, em metáfase I (est. 1—B), observamos a seguinte; 
valência dos cromossômios (quadro 2) : 

QUADRO 2.—Pareamento dos cromossômios em metáfase I no Café " 3 8 7 " 

Número de cromossômios 
Número de 

células 
Univalentes Bivalentes Trivalentes Tetravalentes 

1 5 18 1 
1 1 0 1 5 0 1 
1 1 1 1 2 3 
2 1 2 1 6 
3 1 4 1 5 
1 1 6 1 4 
2 1 8 1 3 
1 2 7 5 1 1 

Verifica-se, desde logo, que o pareamento dos cromossômios é anormal. 
Irregular também é a anáfase I (est. 1—C), onde se observa distribuição 
não equitativa dos cromossômios para os dois pólos e a existência de cro
mossômios, em número de 0 a 6, perdidos no citoplasma entre os dois 
pólos. Consequentemente, em metáfase II (est. 1—D), os núcleos se apre
sentam em geral com números diferentes de cremossômios. O quadro 3 
mostra o resultado das contagens realizadas nos dois pólos de 50 células 
em anáfase I ou metáfase II : 



Uma nova forma tetraplôide de Coffea ESTAMPA 1 

 

Microsporogenese na planta "387" ( X 1070): A — diaquinese; B — metáfase I: C — 
Í r - J ^ v ~ metáfase II, 21 + 23 cromossômios; E — metáfase II, vendo-se "laggers" 
divididos; b — anafase II, vendo-se 5 grupos de cromossômios em divisão: esquema 
obtido sem câmara clara. 
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QUADRO 3.—Número e frequência de cromossômios nos pólos em anáfase I , metáfase 
I I e em anáfase I I , no Café "387" 

Número de cromossômios 

F r e q u ê n c i a 

Número de cromossômios 
Anáfase I e Metáfase I I Anáfase I I 

15 2 
16 2 1 
17 3 0 
18 4 0 
19 5 0 
20 12 3 
21 14 3 
22 36 0 
23 10 3 
24 8 
25 3 
26 2 
27 0 
28 1 

Total 100 12 

Em anáfase II verifica-se ainda, às vezes, a existência de "laggards", 
porém a tendência é para a distribuição equitativa dos cromossômios (est. 
1—E). Quando da anáfase I resulta um número de núcleos superior aos 
dois normais, nota-se, às vezes, que em todos eles se processa a anáfase 
II (est. 1—F). Pudemos efetuar contagens em 12 núcleos resultantes da 
segunda anáfase, obtendo os resultados constantes do quadro 3. Estas 
contagens mostram que os microsporos são formados com um mínimo de 
15 cromossômios e um máximo de 28. 

Terminadas as duas divisões, é grande o número de microsporocitos 
com mais de quatro células, sendo, em geral, quatro células grandes e uma 
ou mais pequenas (quadro 4) : 

QUADRO 4.—Número e percentagem de microsporocitos com diferentes números e tipos 
de células em 311 contagens feitas na planta "387" 

Células Microsporocitos 

Grandes Pequenas Contagens Percentagem 

2 a 3 1 a 4 23 7,3 
4 0 123 39,6 
4 1 a 4 138 44,4 

5 a 6 0 a l 27 8,7 

Total 311 100,0 
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Os grãos de pólen maduros são muito variáveis em tamanho e colo
rem-se diferentemente pelo carmim acético. Enquanto uns se colorem rapi
damente, outros ficam praticamente incolores. Supondo que estes últimos 
são "anormais" e os primeiros "normais", fizeram-se as seguintes contagens 
(quadro 5) : 

QUADRO 5.—Contagens e percentagens de grãos de pólen "normais" e "anormais" em 

cinco lâminas no " 3 8 7 " 

l i â m i n a s 

Grãos de pólen Total Percentagem 
1 2 3 4 5 

Normais 2 3 2 8 2 9 3 5 4 0 1 5 5 3 1 
Anormais 7 7 7 2 7 1 6 5 60 3 4 5 6 9 

Total 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 500 1 0 0 

Os grãos "normais" foram medidos em seis lâminas com o auxílio de 
uma ocular micrométrica 6x e uma objetiva 40x, de forma que cada divisão 
da ocular valia 2,3 micra. O quadro 6 mostra como são variáveis, em tama
nho, esses grãos de pólen ; a frequência maior está entre 15 e 16 divisões 
da ocular, tendo sido obtido o valor de 15,3 divisões da ocular para a média 
compensada, correspondente a 35,2 micra. 

QUADRO 6.—Medições dos grãos de pólen em seis lâminas no café " 3 8 7 " 

Lâ
minas 

10 

Número de divisões da ocular 

11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 
Total 

1 
2 
3 
4 

Total 

1 
2 

7 
8 

5 
2 

2 2 

1 5 
1 2 

8 
1 1 

6 
2 

5 4 

1 6 
1 8 
1 7 
1 9 
2 0 
1 6 

1 0 6 

1 7 
2 0 
3 1 
2 4 
2 7 
2 6 

1 4 5 

2 1 
1 4 
2 5 
1 9 
3 0 
2 0 

1 2 9 

8 
1 3 
1 6 

8 
7 

3 1 

8 3 

1 0 
7 
2 
7 
2 
3 

3 1 

3 
3 
1 
1 
1 
1 

1 0 

1 
2 

1 
3 

1 0 0 
1 0 0 
1 0 0 
1 0 0 
1 0 0 
1 0 0 

600 

Os grãos de pólen "normais" são esféricos, apresentando dois núcleos 
perfeitamente distintos : um esférico (vegetativo) e um fusiforme (repro
dutivo). 

Em lâminas preparadas com um filme de agar a 0,5% e 10% ou 15% 
de sacarose, procedeu-se à semeação do pólen, conservando-as, a seguir, 



em câmara úmida, à temperatura ambiente. Este é o processo usual para 
o estudo da germinação de pólen do cafeeiro ; no entanto, não se obteve 
germinação alguma no presente caso. 

4—HIBRIDAÇÕES REALIZADAS 

A planta "387" foi utilizada em cruzamentos diversos, ora fornecendo 
o pólen, ora sendo polinizada por outras. Na suposição de que se tratasse 
de uma forma tetraplóide de Cojjea Dewevrei, procurou-se cruzá-la com 
indivíduos tetraplóides dessa espécie, experimentalmente produzidos. De 
numerosas flores polinizadas, obteve-se reduzido pegamento e apenas alguns 
híbridos foram conseguidos. 

Tendo-se tentado cruzá-la com um exemplar diplóide (2n = 22) de 
C. Dewevrei, apenas uma planta foi obtida. 

As hibridações com C. arábica foram numerosas e o sucesso foi grande ; 
a Secção de Genética tem, em estudo, muitas centenas de plantas que ali 
se obtiveram de tais cruzamentos (3). 

5—NÚMERO DE CROMOSSÔMIOS NOS HÍBRIDOS E NA 
PROGÉNIE 

A determinação do número de cromossômios, nas plantas, foi feita em 
pontas de raízes, coloridas pelo método da hematoxilina. 

Entre os híbridos do "387" com C. Dewevrei tetraplóide, obteve-se uma 
planta com 2n=44 (fig. 1—B), uma com 2n = 33 (fig. 1—C) e uma com 
2n = 43 cromossômios (quadro 7). 

QUADRO 7.—Número somático de cromossômios em híbridos do " 3 8 7 " com C. Dewevrei 

tetraplóide 

3 8 7 x Co 2 3 9 H.1406-1 

Número dos Número de 
Plantas cruzadas híbridos cromossômios 

3 8 7 x Co 2 3 4 H . 1 4 0 5 - 1 4 4 

3 8 7 x Co 2 3 4 H . 1 5 3 8 - 2 3 3 

4 3 

- O híbrido obtido entre o "387" e C. Dewevrei diplóide (63 x 387) recebeu 
o número H. 476-1, e é triplóide (2n = 33). 

De algumas das hibridações entre o "387" e C. arábica, realizadas 
pela Secção de Genética, verificou-se o número de cromossômios, em 29 
plantas, como se vê no quadro 8 : 
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QUADRO 8.—Número somático de cromossômios em híbridos do " 3 8 7 " com C. arábica 

Plantas cruzadas 
Número dos 

híbridos 
Número de 

cromossômios 

387 enx. 3 x 1 - 2 (bourbon) H 1499-20 

-31 

-12 

-19 

-18 

-37 

-16 

43 

43 

44 

44 

45 

45 

46( 1 ) 

387 enx. 3 x 33-11 (laurina) H 1500-26 

-19 

-10 

-45 

-27 

43 

44 

45 

45( 2 ) 

454-1( 8 ) 

387 enx. 3 x 34-10 (mokka) H 1501-19 

-35 

-12 

-51 

- 4 

-11 

42 

43 

44 

44 

46 

46 

387 enx. 4 x 300-20 (maragogipe) 11 1503- 1 

- 7 

45 

46 

387 enx. 4 x 376 (bourbon) H 1504- 5 

-10 

- 1 

- 2 

44 

44 

45 

45 

387 enx. 9 x 376 (bourbon) H 1515-12 

- 2 

-11 

-10 

- 7 

43 

44 

44 

45 

46 

(') Ver fig. 1-D ; ( 2 )ver fig. 1-E; ( 3 ) 4 5 cromossômios e mais um fragmento. 

As frequências das plantas com diferentes números, de cromossômios 
somáticos, que se acham especificadas no quadro 8 são as seguintes : 
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NÚMERO DE CROMOSSÔMIOS Frequência 

42 1 
43 5 
44 9 
45 8 

4 5 + 1 f 1 
46 5 

Total 29 

Uma única planta proveniente de semente autefeeundada artificial
mente do "387" foi examinada, verificando-se possuir 2n=45 cromossômios. 

6—DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

A planta "387" difere dos representantes da espécie C. arábica em 
numerosos caraterísticos, sendo de muita importância o fato de ser prati
camente auto-estéril, enquanto as variedades de C. arábica são autoférteis. 
Ela se aproxima de C. arábica quanto ao número de cromossômios, pois 
tem 2n = 44, como as variedades desta espécie. Em sua auto-esterilidade 
se assemelha, entretanto, às espécies diplóides de Cojjea. Por diversos 
caraterísticos se aproxima da espécie C. Dewevrei, que tem 2n = 22 cromossô
mios. A princípio pensou-se ser o cafeeiro "387" um representante autofértil 
da espécie C. liberica Hiern ; mais tarde sugeriu-se que se tratava de uma 
forma tetraplóide de C. Dewevrei. 

O estudo da microsporogênese mostrou a rara formação de cromossô
mios tri— e tetravalentes, os quais deveriam ser esperados, no caso de se 
tratar de uma planta autotetraplóide. A existência de univalentes, em 
grande número, sugere, no entanto, tratar-se de um híbrido. 

Se os cromossômios de C. Dewevrei, no híbrido tetraplóide, estão aí 
representados pelo seu inteiro complemento diplóide, é de se esperar que 
formem, nos microsporocitos, 11 bivalentes ; os cromossômios de C. arábica, 
representados apenas pelo seu complemento haplóide, formariam univa
lentes; contar-se-iam, portanto, nos microsporocitos, 22i + l lu . Porém, já se 
sabe que no complemento haplóide de C. arábica os cromossômios mostram 
uma certa homologia, pois 0 a 6 bivalentes se formam no haplóide conhecido 
como monosperma (5). E de se esperar, portanto, que nos microsporocitos 
do "387" apareçam os 11 bivalentes de C. Dewevrei mais 0 a 6 bivalentes 
de C. arábica, isto é, encontrar-se-ão 11 a 17 bivalentes e os restantes cro
mossômios, como univalentes, em número de 22 a 10. Como no monos
perma são mais frequentes 0, 1 e 2 bivalentes, no "387" devem ser mais 
frequentes, em ordem decrescente, as configurações de 22T + l lu , 20i + 
12„ e 18i 4- 13„. 

Na realidade, dez, das doze células examinadas em metáfase I, apresen
tam 12 a 16 bivalentes e 18 a 10 univalentes, isto é, uma variação cuja 
amplitude está dentro da esperada. Não se nota, porém, uma frequência 
decrescente de bivalentes em número de 11, 12 e 13. 

Se fôr certa a hipótese da existência, no "387", de 22 cromossômios 
Dewevrei e 22 arábica, deve-se concluir que neste ambiente os cromossômios 
arábica têm uma tendência maior para a auto-sinapse do que no ambiente 
existente no haplóide de C. arábica. 
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B 

FIGURA 1.—Mctáfases so
máticas em pontas de raí
zes (x 2140): A — planta 
"387", 2n = 44; B — H 
1405-1 ( 387 x C. Dewe
vrei tctraplóide), 2n = 44; 
C — II 1538-1 (387 x 
C. Dewevrei tctraplóide), 
2 n = 33; D — I I 1499-16 
(387 x C . arábica), 2n = 
46; E — H 1500-45 (387 
x C. arábica), 2n = 45. 

As irregularidades meióticas dão, em conse
quência, a formação de grãos de pólen com 15 a 28 
cromossômios e deve-se atribuir a isto a variabili
dade do tamanho dos microsporos. Os grãos peque
ninos e também variáveis que, frequentemente, se 
formam devem conter os cromossômios que, duran
te a meiose, não se incluíram nos 4 núcleos prin
cipais. Eles naturalmente são estéreis, mas, além 
desses grãos pequenos, numerosos grãos de tama
nho regular deixaram de se colorir pelo carmim acé
tico e foram também considerados como sendo esté
reis. Estes últimos, provavelmente, também contêm 
um menor número de cromossômios. 

Se os bivalentes de Dewevrei se dividirem nor
malmente, os grãos de pólen deverão conter sem
pre 11 cromossômios desta espécie, isto é, o com
plemento haplóide inteiro. Os restantes cromossô
mios, em número variável, seriam do complemento 
t rábica. Um grão de pólen com 11 cromossômios 
Dewevrei deve ser fértil e, consequentemente, po
de-se supor que os grãos de pólen com 15 a 28 cro
mossômios, tendo 11 Dewevrei e 4 a 17 arábica, 
sejam férteis, sendo-lhes comunicada esta fertilidade 
pelo genômio Dewevrei, a não ser que este número 
variável de cromossômios arábica determine um de
sequilíbrio genético. 

O fato de não se ter conseguido a germinação 
do pólen no laboratório, só pode ser explicado por 
deficiência do meio nutritivo, pois que polinizações 
em campo deram, muitas vezes, resultados bem 
satisfatórios. 

Examinando o quadro 3, que mostra a conta
gem de cromossômios nos pólos em anáfase I e em 
metáfase II, verifica-se que 80% dos núcleos têm 
20 a 24 cromossômios e que, do total, 36% têm 22 
cromossômios. É então de se esperar que, se o "387" 
fôr cruzado com uma planta tctraplóide, onde haja 
normal formação de pólen com n = 22, a progénie 
seja constituída de plantas com número somático de 
cromossômios desde 37 até 50, porém a grande fre
quência será de plantas com 42 a 46 cromossômios, 
com predominância das de 2n = 44. 

Os resultados obtidos foram os seguintes : 
a) Na hibridação do "387" com C. Dewevrei 

tetraplóide (2n = 44), duas plantas têm 43 e 44 cro
mossômios e, portanto, se situam dentro dos limi
tes acima ;uma terceira, porém, é triplóide (2n=33) 



7—SUMÁRIO 

Um cafeeiro muito rústico e altamente produtivo, encontrado em uma 
propriedade agrícola do Estado de São Paulo, revelou ser tetraplóide 
(2n=44). Neste particular ele se assemelha à espécie C. arabica ; porém, 
em sua auto-esterilidade, se aproxima das espécies diplóides (2n = 22) de 
café. Imaginou-se, a princípio, que se tratava de uma forma tetraplóide 
espontânea de C. liberica ou de C. Dewevrei. O estudo aqui apresentado, 
porém, conduz à conclusão de que se deve tratar de um híbrido entre C. 
arabica e C. Dewevrei. 

No estudo da microsporogênese verificou-se a formação de uni— e 
bivalentes e mais raramente de tri— e tetravalentes. Supondo que o com
plemento cromossômico desta planta seja constituído de 22 cromossômios 
arabica haplóides e 22 cromossômios Dewevrei diplóides, e sabendo-se que : 
a) os cromossômios de C. arabica num indivíduo di-haplóide (2n = 22) for
mam 0 a 6 bivalentes ; e b) os cromossômios de C. Dewevrei formam nor
malmente 11 bivalentes, infere-se que a planta em estudo deve apresentar 
11 a 17 bivalentes. Os bivalentes encontrados mais comumente, na reali
dade, variavam de 12 a 16 e, portanto, dentro daqueles limites. Isto jus
tifica a hipótese de se tratar de um híbrido entre C. arabica e C. Dewevrei. 

A distribuição anafásica dos cromossômios é irregular, havendo for¬ 



mação de grãos de pólen com n = 15 a 28 cromossômios ; mais frequentes, 
porém, (cêrca de 80%), são os grãos com n = 20 a 24. 

A determinação do número de cromossômios em híbridos desse cafeeiro 
com C. arabica (2n=44), C. Dewevrei (2n=22) e C. Dewevrei (2n=44), como 
fornecedores de pólen, mostrou que também da macrosporogênese resultam 
oosferas férteis com n=20 a 24 cromossômios. 

Cêrca de 31% dos grãos de pólen são estéreis. Se na macrosporogênese 
as mesmas anormalidades ocorrem, é de se esperar que muitos óvulos dege
nerem. Isto acontece realmente, havendo grande número de frutos sem 
sementes ou providos de uma única semente em vez de duas. 

S U M M A R Y 

A very vigorous and productive coffee plant found in a plantation in the State of 
São Paulo was studied and found to be a tetraploid ( 2 n = 4 4 ) . In this respect it appeared 
to be similar to the species C. arabica but in its self-sterility it seemed to be more like 
the diploid types ( 2 n = 2 2 ) of coffee. I t was at first thought that this plant could be 
a tetraploid form of a diploid species such as C. liberica, or C. Dewevrei. The study 
presented herein, however, reaches the conclusion that this coffee plant is more likely 
to be the result of hybridization between C. arabica and C. Dewevrei. 

In a study of microsporogenesis it was observed that uni — and bivalents and less 
frequently tri — and tetravalent chromosomes were formed. If one assumes that the 
somatic complement of this plant is made up of the 22 haploid arabica chromosomes 
plus the 22 diploid Dewevrei chromosomes, then it can be estimated that the arábica 
chromosomes will form 0 to 6 bivalents as is known from the study of a haploid plant 
of C. arabica ; and if the Dewevrei chromosomes form 11 bivalents, then in the micros-
porocytes of the hybrid one would expect to find 11 to 17 bivalents ; in the present 
study we found most frequently 12 to 16 bivalents which is within these limits. This, 
then, supports the hypothesis that the plant studied is a hybrid between C. arabica and 
C. Dewevrei. 

Study has shown that anaphasic distribution of the chromosomes is irregular and 
that pollen grains are formed with n = 15 to 28 chromosomes; most frequently (ca. 
8 0 % ) the grains have n = 20 to 24. 

Controlled hybrids were made using this plant as the mother tree and C. arabica 
( 2 n = 4 4 ) , C. Dewevrei (2n = 22) and C. Dewevrei (2n = 44), as sources of pollen. A study 
of the chromosome numbers in these hybrids showed that fertile eggs were formed with 
n = 20 to 24 chromosomes. 

In the plant studied approximately 3 1 % of the pollen grains were observed to be 
sterile. It was also observed that some ovules do not develop and one frequently encoun
ters empty or only-one-seeded fruits. It is suggested that the sterility of the ovule and 
pollen grains may be due to the same factors. 
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