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FRUTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE FRUTOS E SEMENTES
DE HIBRIDOS ARABUSTAS TETRAPLOIDES
(COFFEA ARABICA X C. CANEPHORA)

Autora: Vernidiana Noronha Vacearelli

Onentador: Dr. Herculano Penna Medina Filho

RESUMO

Realizou-se um estudo sobre a frutificacio de hibridos arabustas visando obter
informagdes sobre a biologia da reprodugdo. Para tanto. efetuaram-se polinizaches
controladas em cada hibrido, que tiveram suas flores autolecundadas, polinizadas com
polens das  espécies parentais, C. arabica e C. canephora, e com virios hibridos F,
arabustas. além dos ramos deixados & livre polinizacio. Essas polinizacoes revelaram
acentuada varabilidade na taxa de frutificagio dos hibridos avaliados. Por essa raziio. as
frutifica¢oes em cada tratamento foram consideradas relativamente a rutificacio total de
cada planta. Obteve-se. em média, 41,1% de frutificacio relativa em ramos deixados i
livre polinizaciao ¢ 10,6% em ramos autopolinizados, 7.8% para polinizagdes com C,
canepiord. 14, 1% para polinizagtes com C. arabica e 26,0% de frutficacio relativa para
polinizagdes com os proprios hibndos. Os dados mostram evidente grau de auto-
imncompatibilidade ¢ a  maior eficiéneia da livre polinizagio em onginar  frutos.
Verificaram-se altas taxas de frutos chochos (63%), com uma ov nenhuma semenie

desenvolvida, ¢ de sementes do tipo moca (53%), as quais cxplicam o baixo rendimento,
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este representado pelo peso da semente em relacio ao do fruto cereja. Os cafeeiros
arabustas mostraram rendimento menor do que o das espécies que lhes deram origem e
quando comparados com C. canephora. revelaram um rendimento 50% inferior. A
viabilidade e a germinagio dos grios de polen dos hibridos arabustas foram inferiores as
de € canephora e C. arabica. Tsso se deve, provavelmente, as conhecidas irregularidades
metoticas dos arabustas, visto tratar-se de hibridos poliploides intercspecificos de Coffea.
A qualidade da bebida dos cafeeiros arabustas testada em amostras processadas por via
umida, pelo sistema espresso, mostrou-se superior 4 dos robustas, porém inferior 4 dos

arahicas,
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FRUIT SET AND CHARACTERISTICS OF FRUITS AND SEEDS
OF TETRAPLOID ARABUSTA HYBRIDS
(COFFEA ARABICA X C. CANEPHORA)

Author: Vendiana Noronha Vaccarelli

Advisor: Dr. Herculano Penna Medina Filho

ABSTRACT

Fruit set of arabusta hybrids was studied in order to obtain more information on
their biology of reproduction. Self-pollinations, pollinations with C. arabica, with €.
canephorg and with several arabustas were performed in addition 10 open pollinations.
Such pollinations indicated that the hybrids were quite variable in their ability to set fruits.
In average, 1t was obtained 41.1% of relative fruit set in open pollinated branches. 10.6%
in self pollinations, 7.8% in pollinations with C. canephora, 14.1% in pollinations with C,
arabica and 26.0% in the pollinations with arabusta hybrids, These data indicate the
occurrence ob a certain degree of self incompatibility and the efficiency of open
pollination lor setting fruits. The outturn of arabustas 15 50% inferior o0 C. canephora.
This low outturn rate 15 due to the high percent (63%) of Noaters and of peaberry sceds
(33%). Polen viability and germination of arabustas were lower than in C. canephora or
C. arabica. Floaers | peaberry seeds and polen characteristics are probably consequences
of the known meiotic irregularities of arabustas, provide their interspecific hybrid origin,
Espresso cup quality of arabustas in wet processed samples was superior to robustas

although inferior to arabica.



1 INTRODUCAO

Vietnd. Indonesia, Brasil, Costa do Marfim e Uganda sio os maiores produtores
mundiais de café robusta (Coffes canephora). No Brasil, o robusta ¢ cultivado
principalmente no Espirito Santo ¢ em Ronddnia e transportado para o Estado de S3o
Paul. onde € processado pelas industrias de café solivel. () Oeste desse Estado é apto
a0 culivo de C. canephrora e, por essa razdo, tem tido o seu cultive estudado como
alternativa  economicamente  vidvel, agronomicamente exeqiiivel ¢ socialmenie
recomendavel, sendo uma possivel solugdo para a clevacio dos niveis sociais dessa
vasta drea, que corresponde a mais de 200 mil hectares. Materiais genéticos derivados
de O canephora poderdo constituir alternativa para esta regido.

A presente tese visou estudar a frutificagio e algumas caracteristicas comerciais
das sementes de varios hibridos tetraploides entre C. arabica e C, canephora DP. Tais
hibridos (arabustas). em selegio no Instituto Agrondmico de Campinas, poderio
representar outra opgac de cultivo para o Oeste paulista, ao assoctar a rusticidade e a
produtividade do robusta @ melhor qualidade industrial do arabica. Uma vez que esscs
hibridos F, arabustas sdo oriundos do cruzamento de uma espécie autofértil e autogama
(C. arabica) com uma auto-incompativel ¢ alogama (€. canephora). ¢ iImprescindivel
determinar a biologia da reprodugio desses hibridos para direcionar cientificamente a
experimentacao ¢ os futuros campos piloto, os guais poderio ser constituidos de
populagoes de arabustas provenientes de sele¢ido monoclonal ou policlonal com ou sem
a necessidade de usar O arabica ou O canephora como polinizadores dos hibridos
arabustas.

Mediante autofecundagdes ¢ polinizagoes artificiais, procurou-se determinar se
o hibnidos F, arabustas em estudo sdo autofertels e, nesse caso, s¢ neccssitam, para a
producdo de sementes, polens de C. grabica ou cafeeiros tipo arabica, de C canephora
ol de outros arabustas. Com 1sso. tambeém se estudou a possibihdade de existir, entre

diversos  hibndos,  vanabilidade  quanto  a  frutificagio.  Adicionalmente,
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tambem sc estudaram caracteristicas comercialmente importantes de frutos ¢ sementes,
cada vez mais exigidas pelo mercado externo ¢ interno. E importante valoriza-las. pois
estio intimamente relacionadas com o rendimento do cafeeiro. Esse & um fator de
produgio de grande valia para o potencial ccondmico das variedades comerciais, Frutos
chochos e sementes do tipo moca ¢ concha reduzem bastante o rendimento (MoNaco,
1960). Realizou-se, também, uma avaliacio preliminar sobre a qualidade da bebida,

A mformacdo gerada nesta tese € de importancia para o futuro aproveitamento
comercial e econdmico dos promissores hibridos F, arabustas estudados. as quals sio

parte do programa de melhoramento genético do Centro de Analise e Pesquisa

Tecnologica do Agronegécio do Café “Alcides Carvalho™
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Hibridos arabustas I,

Realizaram-se hibridagdes interespecificas na tentativa de associar caracteristicas
como resistencia a doencas e boa qualidade de bebida de €. arabica, & produtividade e
ao melhor rendimento de C. canephora, entretanto, houve dificuldades na manutencio
desses hibridos, em virtude do desbalange do numero de cromossomos (CRAMER. 1957
CATOT, 19721

Hibrdos naturais encontrados na Indonésia, como Bogor Prada (C. canephora
cv. Robusta x O arabica cv. Marogogipe), foram caracterizados pelo grande vigor
vegetative ¢ bamxa produtividade. Todavia, da hibridacio de € wrabica com C
canephora cv, Laurentil, obtiveram-se hibridos com resisténcia a Hemnleia vastatrix.
Hibridos (H2460) oriundos do cruzamento entre € canephora cv. Robusta tetraploide,
obtido em 1930, com C. arabica cv. Bourbon Vermelho, sio plantas vigorosas e
produtivas, mas cujas progénies s¢ mostraram cxtremamente varidveis (CARVALHO et
al., 1978; Carvaino et al., 1983). Sucessivos retrocruzamentos desses hibridos com
cafeciros selecionados da ev. Mundo Novo de O arabica gerou populagdes de elevada
produgdo ¢ resisténeia a H. vastatrix; esses hibridos foram chamados popularmente de
Icatu (MONACO ¢ CARVALHO, 1975: Carvalnoet al., 1978; MARQUES ¢ BETTENCOURT,
1979: FazuoLl, 19915 A bebida do germoplasma Icatu € considerada de boa qualidade
(FazuoLietal, 1977),

As populacdes de lcatu oriundas do primeiro ¢ do sepundo retrocruzamento
foram plantadas em Campinas, mostrando-se produtivas, porém, algumas, com elevada
quantidade de sementes tipo moca (um ovario do fruto ndo desenvolvido), elevado

nimero de mudas anormais na descendéncia, talvez ancuploides, ¢ variaveis quanto a



porcentagem de frutificagio de flores autopolinizadas artificialmente (CARVALHO et al.,
[983), Encontraram-se. na mesma avaliacio. caleeiros praticamente autofertéis e outros

auto-gstercis, independentemente do nimero de retrocruzamentos.

2.2. Importincia econdmica

O agronegocio cafd representa o principal commodin: nacional, ¢ tem sido um
dos mais importantes produtos da exportagdo brasileira. Tem. também, grandc valor
Cconommeo para varios paises na regido tropical, ¢ ja carreou para a balanca comereial
LIS52,45 bilhées, representando 11,7% das vendas externas e 6% das exporlacdes totais.
Em Sdo Paulo existem 33 mil estabelecimentos rurais empregando 180 mil pessoas,
sendo necessarios para produzir 4,5 milhdes de sacos de café beneficiado, 40 mil
trabalhadores (MEIRELLES, 5.d.). No porto de Santos, 753% da producio é destinada ao
mercado externo. E importante ressaltar que. dos 5.5 bilhdes de cafeciros do Pais, 90%
sao provenientes de variedades desenvolvidas no Instituto Agronémico.

Considerando-se que para a manutencao de 3.000 cafeeiros no campo, ha
necessidade de, pelo menos, um trabalhador bragal, estima-se que, no Brasil, mais de
um milhao de trabalhadores rurais vivam do café, o que ressalta o interesse social da
cultura como fixadora de mio-de-obra no meio rural. Como ¢ um proeduto ndo
perecivel, pode ser armazenado por varios anos (CarvALIO et al.. 1984), o que & oulra
vantagem do seu cultivo,

A cafercultura brasileira estd concentrada no Lstados de Minas Gerais, Espirito
Santo, Sdo Paulo e Parana, tendo uma pequena produgiio na Bahia e em Ronddnia,
Atualmente venfica-se consideravel expansao da cafeicultura no Sudoeste baiano. O
cultivo do café trouxe nquezas para o Estado de Sdo Paulo, onde estradas foran
construidas, acompanhadas da formagdo de nucleos que se transformaram em prosperas
cidades, Assim, o café vem proporcionando progresso e bem-estar social a populacao e,
de manerra indireta, contmbuwindo para o desenvolvimento industmal do Pais, Entre os
produtores de café. o Brasil ¢ o unico que tem expressive consumo interno (MELLO,

1996



As especies O canephora ¢ O arabica sio as duas mais importantes no mercado
mternacional. Cerca de 70% do café nepociado no mundo é do tipo arabica (C arabica)
e, 30%. do robusta (C. canephora), que tem ampla utilizacio na industria de café

soluvel e em “blends’ com café ardbica,
2.3. Taxonomia e distribui¢io geografica

As verdadeiras espécies de Coffea sio nativas da regido central e equatorial da
Africa, de Madagascar e de ilhas proximas ao oceano Indico. Classificacdes mais
recentes (BRIDSON, 1987; BRIDSON e VERDCOURT, 1988: BRIDSON, 1994) agrupam  os
caleeiros em dois géneros: Coffea e Psilanthus. O primeiro compreende os subgéneros
Coffea ¢ Buracoffea €, o scgundo, os subgéneros Psilunthus e Afrocoffea. O Baracoffea
¢ representado por sete espeécies. enguanto o subgénero Coffea abriga 80, sendo 25
oriundas da Africa central ¢ 55 de Madagascar. De acordo com CHARRIER (1978),
existem as cinco segdes scguintes: Mozambicoffea, Mascarocoffea, Argocoftea,
Paracoffea ¢ Eucoffea. compreendendo, esta dltima, cinco subsecdes: Ervthrocoffea,
Melanocoftea. Pachycoffea, Nanocotfea ¢ Mozambicoffea, A subsecio Ervthrocoffen
compreende as especies (. congensis, C. eugenivides, C. arahica ¢ C. canephora,

Ha indicios de que a ongem de O arabica esteja relacionada ao cruzamento de
C. eugenivides ¢ outras especies diploides da segdo Lucoffea: C canephera, C
congensis. C. lberica e O dewevrel, com subseqiente duplicacio cromossdmica
(MEDINA FILHO et al., 1984; CarvAaLHO e Fazuoun, 1993). C arabica tem distribuicio
ggografica restrita. margimal as demais espécies, no Sudoeste da Etiopia, Sudeste do
Sudao e Norte do Quénia (CHEVALIER, 1947; CHARRIER, 1978: BRIDSON. 1982: LEROY.
[Us2). Ao contranio, C. canephaora tem distribuicdo ampla, abrangendo a Republica da

Ciuine. Libena, Sudao, Uganda e Republica do Zaire (CHEVALIER, 1947),



2.4. Caracteristicas teenologicas de frutos e sementes

As sementes do caté sio caracterizadas em quatro tipos: chato, moca, concha ¢
triangulares. As do tipo chato sio aquelas com uma face plana e outra convexa,
resultando do desenvolvimento normal dentro da loja ovariana (FazUona, 1991). As
scmentes fipo moca sdo as arredondadas, as quais ocupam as duas lojas do oviario em
vista do aborto prematuro de um dos dvulos (ANTUNES FILHO e CARVALHO, [954), As
do tipo comeha sdo irregulares ¢ embricadas, pelo desenvolvimento de mais de um ovulo
numa loja ovariana. As sementes denominadas cunhas ou tnangulares desenvolvem-se
em cada uma das trés lojas independentes do ovério trilocular; possuem formato de
concha esfénca (FAZUOLL 1991 ) e aparccem com freqiiéncia rara (MONACO, 1960).

As sementes tipo concha podem ocorrer em frutos que dio grios tipo chato ou
moca. As sementes moca, concha e triangulares sio consideradas defeituosas, devendo
ser reduzidas nas selegdes de cafeeiros de programas de melhoramento { ANTUNES FILHD
e CARVALHO. 1954), Esses defeitos ndo causam um bom aspecto ao produto, além de
reduzir o rendimento do material ¢ diminuir-The o valor comercial (CARVALHO ¢
ANTUNES. 1955),

O rendimento do cafeeiro- peso das sementes em relagio ao peso dos frutos, é
um fator de produgio de grande valia para o potencial econdémico de uma variedade.,
Assim, alem da producdo. € necessario avaliar o rendimento dos frutos, ou scja,
relacionar o peso do calé cereja ou em coco e 0 café beneficiado (MENDES ¢ CONAGIN,
1955; CARVALHOD ¢ ANTUNES. |955).

A espessura do pericarpo do fruto, a ocorréncia de sementes tipo moca e concha,
a baixa densidade da semente ¢ a presenga de lojas sem sementes (frutos chochos)
reduzem bastante o rendimento (MONACO, 1960). As scmentes Lipo moca, as quals
ocupam as duas lojas do ovano pelo aborto prematuro de um dos dvulos (ANTUNES
FILHO ¢ CARVALHD, 1934) guando comparadas aquelas do upo chato, promovem menor
rendimento ao fruto. Um rendimento melhor € uma producio estavel siao influenciados
pelo fendmeno de retengdo foliar, o qual pode levar a um aumento de 20% no

renditnento dos graos (RENA ¢ MAESTRI, 1985



Outra defeito que deprecia o produto sio os frutos chamados de “chochos™,
Nessa anomalia. as sementes desenvolvem-se normalmente, ocorendo o aborto de uma
ou das duas delas num estado mais avancado do desenvolvimento (Monaco, 19601, MNas
lojas sem sementes observa-se um disco que representa o endosperma abortado. As
razoes da interrupgido do desenvolvimento do évulo nos frutos chochos podem ser
atnbuidas a fatores genéticos (MENDES ¢ MEDINA, 1955). As sementes chochas de
origem genctica sio. provavelmente. causadas por um par de alelos dd que condiciona o
aborto do endosperma (MENDES et al.. 1934}, Fatores ambicntais ou fisiologicos como
seca prolongada e falta de nutrientes. também podem ser responsaveis por tais frutos.

Quanto &s caracteristicas agrondmicas dos parentais, C. arabica possut melhor
aparencia do fruto, uniformidade do tamanho das sementes, reduzida quantidade de
graos tipo moca. pelicula prateada clara e nfio aderente, torracdo uniforme ¢ bebida de
melhor qualidade, enquanto, em C. eanephora, ocorre maior variabilidade no tamanho
das sementes, pelicula aderente marrom, quantidade elevada de grios tipo moca e
qualidade de bebida tipica da cspécie. inferior, no entanto. a de € arabica
(BOAVENTURA e CrRUZ, 1987). Esta ultima possul elevada variabilidade, entre os tipos

cultivados, quanto ao tamanho e a forma da planta, folhas, frutos e sementes,

2.5, Biologia da reproducio

O numero cromossomico das espécies parentais € também diferente. C. arabica
¢ tetraploide, com 2n = 44 cromossomos, autocompativel, e multiplica-se,
predominantemente, por autofecundacio, sendo a taxa de fecundacio cruzada ao redor
de 10% (CARVALHO e MoONaAcO, 1962). O canephora ¢ diploide, com 2n = 22
cromossomos,  auto-incompativel, ¢ multiplica-se exclusivamente por fecundacio
cruzada (DEVREUX et al. 1959; ConNAGIN ¢ MENDES, 1961: BrrrHaup, 1980
CarvavLnoetal., 1991).

A auto-mcompatibilidade em C. canephora € do tpo gametofitica, indicando um
loco S com, pelo menos, trés alelos interagindo num sistema gametofitico, A presenga

de tal sistema em C. canephora toi sugendo por DEVREUX et al.(1959) e por CONAGIN ¢



MENDES (1961). A observacio do erescimento do tubo polinico. no estilete. pelo método
corado com azul de lactofenol por THOMPSON (1979) ¢ 2 analise dos CrUZamentos cntre
plantas com diferentes graus de parentesco, efetuada por BERTIAUD (1980, 1986),
corroboraram as sugestdes de gue o sistema de auto-incompatibilidade em ¢ canephiora
¢ gametofitico ¢ aparentemente controlado por um tnice loco genico com varios alelos
(MONACO e CaRVALHIO, 1972

[LASHERMES (1986). a fim de confirmar o controle genetico do sistema de auto-
incompatibilidade ¢m . canephora e elaborar o mapa genctico para identificar
homologia nos penes de incompatibilidade, realizou estudos com plantas  duplo-
hapléides oriundas de duplicagdo cromossémica identificados mediante da analise das
scmentes, podendo, assim. estudar genotipos completamente homozigotos (LASHERMES
ct al., 1994). Foi usado. também, para cssa andlise, o método ABF de fluorescéneia com
anilina azul para detectar acimulo de calo no pdlen e pistilo e associar com a
polinizagdo in vitro. Os resultados desses estudos mostraram que os duplo-hapldides de
C. canephora tiveram baixo vigor ¢ a observagdo dos graos de pdlen no estigma sugeriu
uma psetudo-incompatibilidade, que ocorre em outras espécies (LEVIN, 1985),

A morfologia da flor do café favorece a autopolinizacio. E hermafrodita. com
cinco antcras € um pistilo terminal, locahzando-se os estames a altura dos lobos
estigmaticos. Insetos, vento e gravidade sdo os principais agentes da fecundacio cruzada
(CARVALHO ¢ MoNaco, 1962). Apcsar disso. nas especies diploides cxistc aulo-
incompatibilidade que impede a autofecundagdo. assegurando a alogamia (HESLOP-
HARRISON,1983).

A auto-incompatibhdade ¢ um  mecanismo  dependente  de  reagoes  de
reconhecimento entre proteinas especificas de icompatibilidade dos grios de polen e
proteinas de unido produzidas nos estigmas ou estiletes (Ravies, 1992). Na maioria das
vezes, a incompatibilidade refere-se a cruzamentos cujo processo reprodutivo nio é
completado (MULCAaHY e MuLCany, 1983); nesse caso, pode-se considerar somente
fendomenos pre-zigoticos (THOMSON e Barkretr, 19811 A reacio de incompatibilidade
pode ocorrer no estigma, mas, em algumas espécies, o polen incompativel germina e o

tubo polinico cresce tao lentamente ao longo do estilete que muito raramente alcanca o



ovario a tempo de cfctuar a fecundacio (Kesrick et al., 19835), Como a germinacio do
polen e a penetragdo no estigma sio eventos fisiologicos correlacionados, a polinizagio
compativel mais chiciente se da quando o tubo polinico penetra rapidamente na
superficic do cstigma (FERRARI e WalrLack, 1981). Quando existem varos alelos de
incompatibilidade no loco S, esses nio sdo igualmente efetivos, influcnciando a
velocidade do creseimento dos tubos polimicos. (A1 parn, 1960).

O processo de incompatibilidade gametofitica ocorre tardiamente dentro do
gineceu, ¢ tal reagdo s¢ expressa apos a segunda mitose do tubo polinico (RICHARDS,
1997, cuja wcompatibilidade esta associada a presenga no estilete de glicoproteinas
expressas pelos alelos do loco § (STETILER et al. [98(0). Sabe-se que existem
elementos, ou seja, proteinas que agem em cis e determimam a expressio génica de
tecidos especificos no polen e no tapete celular da antera (KOLTUNOW et al..1990; Mc
CorMICK et al [1991) e de mecamsmo de auto-incompatibilidade na interacio polen-
pistilo (MO CORMICK (1991 ).

Nesse caso de mcompatibilidade gametofitica, o grao de polen germina mas o
tuho polinico ¢ impedide de crescer durante o percurso até o ovano (ENDRESS, 1994},
Nesse sistema havera aborto do polen sempre que existirem alclos em comum nos
genitores masculinos ¢ femininos, havendo uma séric polialélica de um loco que
determina a reacio pelén-pistilo. Quando houver pelo menos um alelo em comum entre
os gametas dos genitores nunca serd recupcrado o genotipo materno nos  descendentes,
impedindo a formagdo de individuos homozigotos, Cabe ressaltar que ¢ 0 genotipo do
microsporo  que  determina o fendtipe do  polen e, com  1sso, promove  uma
incompatibilidade unilateral (HAYWARD et.al., 1993).

O sistema gametofitico resulta em  situagdes de polimzagdo, a saber:
a-) Incompatibilidade completa :ambos os alelos sdo comuns Cnire 08 genitores,
b-) Compatibilidade parcial: um alelo ¢ diferente entre os genitores;

¢c-) Compatibilidade completa: todos os alelos sio diferentes entre 0s genitores.
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2.6. Desenvolvimento reprodutivo

() café & uma espécic tropical de floragdo gregdria, ou seja. todas as plantas
individuais, em certa  extensio geografica,  florescem  simultaneamente (RENA e
MAESTRI, 1985).

A floragio pode ser separada em trés fases: imctagdo floral. desenvolvimento do
botdo floral ¢ antese ou florada. A prinicira fase do crescimento da flor do café vai da
diferenciagio do primérdio floral até a formacio das células-mies dos MICTASPOros
(DUBLIN, 1937). Quando o crescimenio para, ao final da primeira fase, e o botio floral
entra em dorméncia, as células-mies dos grios de pdlen estio completamente formadas
(REDDY e NARAY AN, 1974,

A dorméncia do botdo floral constitui, aparentemente. uma estratéga para
asscgurar floradas uniformes. com ganho ecoldgico, pois a sincronizacio da floragaon
pode proteger as estruturas sexuais dos botdes florais de estresses hidricos, durante a
estagao seca (CARR, 2001}, Esse periodo ¢ importante para que se completem eventos
fisiologicos e morfologicos sutis, permitindo que os botdes florais se tornem sensiveis
a0s estimulos externos e retornem ao crescimento (ReEva et al., 1994). Sob condicoes
naturais, os botoes florais que entraram em dorméncia durante o periodo de seca. tio
logo ocorra uma chuva reiniciam imediatamente seu crescimento. levando 4 abertura das
flores (REna e MAESTRI, 2000, A Figura 1 ilustra botoes florais no final do
desenvolvimento, proximo i antese.

Chuvas extensas durante a fase final de expansio do botio floral podem resultar
em anomalias florais de varios tipos (KUMAR.L982), Altas temperaturas favorecem o
aparecimento de “estrelinhas™ ¢ o aumento de agua de irmgacio aplicada para induzir a
floragdo, apos um periodo de seca apropriado, reduz-lhe o nimero (POSTERES, 1964},
Essa anomalia, que pode reduzir o pegamento da flor, até em 80%, é causada pela
abertura prematura ¢ atrofia da flor, ja que as partes florais permanccem verdes e
atrofiadas, ¢ os lobos da corola sc abrem ligeiramente cxpondo os estiletes e anteras. em
Casos mals severos, € esfigma ¢ parte das anteras nos menos severos {RINA ¢

MAESTRI.I986) - Figura 2.



Figural- Botdes tlorals normais

Figura 2-* Estrelinhas™- flores atrofiadas



0 grau de polinizagio nio afeta a fertilizacio e o pegamento inicial do fruto, mas
pode influenciar na sua posterior retengdo, Ja que esse aspecto pode ter aleuma relacio
com o numero de graos de polen que germinou (LEox, 1987). A perda das folhas apos a
colheita pode afetar a proxima safra e a produtividade. que declina com a porcentagem
de desfolhamento (ALMEIDA ctal., 1983), ja que as folhas tém o papel de suprir
carboidratos, sendo um fator da bienalidade de producio (MoNTOY A ¢ SYLVAIN, 1962).

Segundo REnA e MAESTRI (1985). o crescimento do fruto de café compreende
varas fases: “chumbinho™, periodo sem crescimento visivel: endurecimento rapido do
endocarpo  (pergaminho).  formagio ¢ endurccimento do endosperma; maturacio
(cereja), sendo que. durante o primeiro més de expansdo rapida, depois do
florescimento, os frutos estdo sujeitos a cair. especialmente sob efeitos de tensdes

hidricas,



3. MATERIAL E METODOS

Os cafeeiros arabustas pesquisados no presente trabalho sdo hibridos tetraploides
ferteis oriundos do cruzamento de Clegnephora, uma espécie diploide (2n = 22) que
teve o numero de cromossomos duplicados com colchicina, com C. arabica, espécie
tetraploide (2n = 44), Para favorecer a competicio cntre grios de pélen com 22
cromossomos, as plantas de café robusta com o numero de cromossomos duplicados
utilizaram-s¢ nos diversos cruzamentos como genitores masculinos, ©s genitores
femininos, portanto, foram as plantas de café arabica. Enfre os cruzamentos que
originaram os mais de trinta diferentes hibridos cstudados estio as cultivares Catuai,
Mundo hovo ¢ Bourbon, de €. argbica, e as cultivarcs Robusta e Guarini. duplicadas de
C. canephora,

Realizou-se a presente investigacio no Centro Experimental do  Instituto
Agronomico de Campinas. empregando-se hibridos Fy arabustas pertencentes ao Banco
Ativo de Germoplasma mantido em colegio viva no Centro de Analise e Pesquisa
Tecnologica do Agronegocio do Café “Alcides Carvalho™.

Fssa colegao compreende diferentes espéeies de café, sendo C. canephora e C
arabhicg muito bem representadas, Todos hibrides F, arabustas avaliados estdo plantados
em uma umca filerra, com excegao do H2460, que se situa em outra fileira embora no
mesmo lole.

Estudaram-se esses hibridos arabustas pertencentes a geragao Fy por meio de
autopolinizacdo, polinizagdo com cafeeiros tipo arabica, com O canephora ¢ com 08
proprios hibridos, além de polimizagdo aberta. Classificaram-se os frutos e sementes
resultantes desses tratamentos quanto ao tipo, estimando-se também o rendimento,
comparativamente a diversas cultivares de O arabica ¢ C. canephora, espécies que

deram  origem aos arabustas  estudados. Em  alguns  desses  hibridos,



pesquisou-se a viabihdade do polen e sua germinacio. Comparativamente as cspéeies
parentais, o tipo de bebida produzido pelos cafeciros arabustas foi  também
preliminarmente avaliado. Uma sintese desses estudos ¢ indicada, esquematicamente, na
Figura 3.

A localizacio e 1dentificagdo para a escolha dos hibridos F| a investigar se deram
por meio de arquivos-fichdrios e inspegio detalhada e cuidadosa dos campos do Banco
de Germoplasma. Escolheram-se os hibridos I por produtividade, vigor, rusticidade,
resistencia @ ferrugem ¢ por outras  caracteristicas agrondmicas das  plantas.
Consideraram-se os dados de produgdo dos anos anteriores, ¢ inspecionaram-se as
plantas individualmente ¢, com base nessas observacoes. escolheram-se os melhores
hibridos para esse estudo. O Quadro 1 indica a localizacao desses hibridos (namero do
caleerro), suas identificagoes ¢ os respectivos cruzamentos que lhes deram origem,

A Frgura 4 representa a fileira dos cafeeiros hibridos F, arabustas em questio e, a

Figura 9. o volume de flores que possul um cafeeiro hibrido F, arabusta.



.T‘

Qualidade da bebida

10 plantas 25/4 plantas

Hibridos I, arabustas C. canephora | C. arabica
89/ 18
31 plantas plantas

39 plantas

272

Rendimento plantas

*Autofecundacoes
*Polinizacoes com cafeeiros tipo 5 plantas
arabica ¥
*Polinizacoes com C. canephora :
*Polinizacies com  os  proprios Viabilidade e
hibridos germinacao
i.’il plantas dos grios de polen
*Frutos normais e chochos 31 plantas
*Sementes tipo chato N
Frutificacoes

*Sementes tipo moca

, : relativas
*Sementes tipo concha

Figura 3- Sintese esquematica dos estudos reahizados
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Quadrol- Relagiio de hibnidos F, arabustas (€ arabica x € caneplioral estudados
pertencentes ao Banco de Germoplasma do Centro de Andlise e Pesquisa Tecnoldgica do

Agronegocio do Caté "Aleides Carvalbo™ do IAC, avaliados no presente trabalho,

Cafeeciros Hibridos F, Origem

n® arabustas L. arabica X C. canephora
Cole¢aol |H2460) Bourbon [YH X Robusta DP Cole. 254
149 Hi5226-1 Mundo Novo X Cruarini DP pl 47
152 H15225-1 Mundo Novo TAC 464 X Robusta DP Col.6
153 H15225-2 Mundo Novo TAC 464 X Robusta DP Col .6
154 H15225-3 Mundo Novo [AC 464 X Robusta D Col.6
155 HI5210-1 Catuai Vermeclho [AC 8] X Robusta DP Col6
156 HI5210-2 Catuai Vermelho TAC 8] i Robusta DP Col 6
157 HI5210-3 Catual Vermelho 1AC 81 X Robusta DP Col.6
158 HI5210-4 Catvai Vermclho [AC 8] X Robusta DP Col .6
1640 H152 {6 Catuai Yermelho 1AC 81 x Robusta DP Col.6
161 H1520%-1 Catai Vermelho TAC 81 X Cuarini DP pl 47
162 H15203-1 Catuai Vermelho TAC 81 X Guarini DP Cal, 17
163 H13203-2 Catuai Vermelho TAC 81 X Guarnin DP Col. 1]
164 H15199-1 Catual Vermelho TAC 81 X Robusta DP Cal.6
165 HI15199-2 Catuai Vermelho TAC S| X Robusta DP Cal.6
166 HI13199-3 Catuar Vermelho TAC ¥ X Robusta DIP Col.G
167 HI1519%-4 Catuai Vermelho TAC 81 X Robusta DP Col.6
168 HI5199-5 Catual Vermelho [AC 8| X Robusta DP Col.6
169 HI5199-6 Catuai Vermelho TAC 8] b Robusta DP Col.6
170 HI53198-1 Catuai Vermelho TAC 8| X Guarini DP pl 7
171 HI5198-2 Catual Vermelho IAC 8| X Guarim DP pl 7
172 HI5198-3 Catuai Vermelho TAC 8] % Guarini DP pl 7
173 HI5198-4 Catual Yermelho 1AC 81 X Cioarnim 3P pl 7
174 HI5198-5 Catuai Vermelho 1AC 81 x  Guarini DP pl 7
175 HI5195-6 Cartai Vermelho TAC 81 % Guarini DE pl 7
176 H15198-7 Catuai Yermelho 1AC 81 »  Guarini [P pl 7
177 HIST95-8 Catual Vermelho TAC B X Guarini DP pl 7
17h HI519%-9 Catuai Vermelho IAC 5] X Guarini DP pl 7
1810 HIS198-10 Catval Vermelho 1AC B X Guarini DE pl 7
151 HI519%-12 Catuai Yermelho JAC 8| X Cuaring P pl 7
154 HI15198-14 Catuai Vermelho TAC 81 X CGuanm DP pl 7

DH: duplo hapldide

DP: Duplicado (n* de cromossomos
I

Cole.: Colehicina

Col.: Colecio

pl: Planta




3.1, Autofecundacies

Na ¢poca do florescimento, que se deu em sctembro de 1999, contaram-se as
flores de cada ramo a ser trabalhado ¢, antes da antese. protegeram-se os ramos com
sacos de papel especial. identificados. mantendo-os  assim por dez dias. a fim de
impedir a polimzacdo cruzada.

Em cada um dos 31 cafeciros hibridos F, as flores de dez ramos foram

aulofecundadas.

3.2, Polintzacoces artificiais

Nas polinizagdes artificiais, protegeram-se as tlores nio emasculadas dos ramos
com sacos de papel especial. abnndo-os, por ocasido da antese, para aplicacio do polen
de flores de cafeeiros previamente escolhidos. fechando-os em scguida e mantendo-os
assim por dez dias, Os polens aplicados as flores dos ramos,obtidos previamente, foram
conservados em sacos plasticos fechados com algodio molhado, para induzir a abertura
dos botdes florms. A Figura 5 mostra os ramos protegidos com os sacos de papel
cspecial, apos suas flores terem sido polinizadas artificialmente,

Com as flores abertas e o estigma maduro, realizou-se a polinizacao artificial,
abriu-s¢ o fundo do saco de papel que protegia os ramos escolhidos 2, com uma pinga,
peparam-s¢ algumas flores jd abertas dos sacos plisticos com algodao meolhado ¢
sacudiu-as, pincelando-as no estigma maduro. A Figura 6 mostra o guanto do ramo o
saco de papel toi capaz de isolar.

MNos tratamentos de polinizacoes artificials, optou-se por nao fazer a emasculagao
prévia dos ramos dos cafeeciros hibridos a fim de simular, de forma mais proxima i
realidade. o gue podera acontecer em futuros campos-pilotos. caso os dados indiquem a

necessidade de fonte de polen de outras plantas, que nio a propria.



3.2.1. Polinizacgdes com a cultivar Obati 1AC 1669-20) {tipo arabica)

Us exemplares utilizados para polinizacoes com caleeiros tipo ardbica pertencem
a cultivar Obatd TAC 1669-20, derivada da *Villa Sarchi’com o Hibride de Timor CIEC
83272 e posterior cruzamento natural com a ‘Catuai Vermelho (FAazLUOLL ot al., 20001,
Essa foi escolhida pelas seguintes qualidades: alta produtividade, rusticidade. porte
baixo e resisténeia a ferrugem. Tal tratamento se aplicou a quatro ramos por planta, ou
seja. escolheram-se quatro ramos de cada cafeeiro em estudo ¢ cfetuaram-se as

polimizagoes artificials com os polens da cultivar Obata 1AC 1 669-20),

3.2.2. Polinizacoes com a cultivar Apoata de C. canephoru

As plantas polinizadoras empregadas para csse tratamento correspondem i
cultivar Apoatd [AC 2258, atualmente unhzada como porta-enxerto em plantios no
Oeste pauhista. Possul elevada rusticidade. resisténcia a ferrugem e a varias racas do
nematoide Meloidogyne incognita e do M. exigua. Quatro ramos de cada planta
previamente ensacados, tiveram suas flores polinizadas artificialmente com polens da

cultivar Apoata TAC 2258,

3.2.3. Polinizacoes com hibridos F; arabustas

As plantas usadas nessas polinizagbes foram os proprios hibridos em estudo, que
diferem entre si. tendo cada hibride quatro ramos polimizados com os arabustas em

questao.
3.2.4. Polinizacdes abertas
Para ¢sse tratamento, marcaram-se oito ramos ¢ deixaram-nos a livre

polinizagae. No lote onde ¢stdo os cafeeiros hibridos Fl arabustas existem warias

gspécies de cale. Entre clas, ha grande namero de representantes de C. canephora ¢ de
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C. arabiva. Cabe salientar que os polinizadores das flores de calé sio as abelhas, o

vento ¢ a gravidade.

3.2.5. Polinizacoes adicionais

Na mesma epoca das polinizaghes citadas. marcaram-se outros ramos de vinte
desses hibridos para ampliar os ¢studos sobre autofecundacdes ¢ polimizacoes abertas,
Somente esses ramos Liveram as flores emasculadas, ¢ foram deixados as polinizagdes

abertas. A Figura 7 mostra o volume de flores do cafeciro arabusta,

3.3, Procedimento

Apos dez dias das polimzagoes, retiraram-se 0s sacos de papel. permanecendo as
etiquetas de papel para identificar a polinizagio feita em cada ramo. Depois de quinze
dias, as tais etiquetas foram trocadas por outras de metal, sendo cada ramo numerado e
catalogado em fichas para futuras avaliagdes, quando se averigou o pegamento das
polinizagdes. Penodicamente, limparam-se os ramos.cuidadosamente, eliminando-se as
flores de peguenas floradas subseqlientes. A Figura 8 representa uma florada consecutiva
num ramo do cafeeiro.

Avaliou-s¢ o pegamento de frutos em fevereiro, abril ¢ junhe de 2000,
[nicialmente os futuros frutos de café estio na fase normalmente referida como
chumbimho. Em agosto de 2000, alguns deles ja comecavam a amadurecer, tendo sido
gradualmente colhidos, Em vista da maturacdo desigual ao longo do ramo, Figura 9, a
colheita for feita parceladamente. Os ultimos frutos maduros foram colhidos  em

setembro de 2000,

3.4. Analise de frutos

Realizou-se a colheita dos frutos maduros (café ceregja), separadamente. por ramo

¢ por cafeeiro, determinando-s¢ em seguida, a porcentagem de pegamento ¢ de frutos
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chochos. em cada ramo trabalhado. Os frutos chochos 540 aqueles que tém uma ou
nenhuma loja do ovario desenvolvida,

Apos o amadurecimento e colheita dos frutos de cada cafeeiro, os chochos foram
identificados por sobrenadar em & gua. Esse & um procedimento muito Ficil e eficiente

para determina-los. Os frutos que afundaram foram considerados normais.
3.5, Analise de sementes

ApOs a secagem, no terreiro, 4o sol. descacaram-se os [rutos, individualmente,
descascados para avaliacio das sementes. Aquelas com umidade de 11% foram
caractenzadas nos trés tipos seguintes:

chato: sementes com uma face plana e outra convexa:

moca: sementes  arredondadas. quando apenas  uma loja do  ovério ¢
desenvolvida e acabam por ocupar a outra loja ovariana vazia:

concha: mais de um ovulo se desenvolve numa loja. As sementes sio irregulares

e embricadas.
3.6. Frutificacio

Estimaram-sc as taxas percentuais de frutificagdo de cada polinizacio artificial
pela razdo do nimero de frutos maduros em todos os ramos trabalhados pelo namero de

Aores {ovarios) dos mesmos ramos,
3.7, Frutificacdo relativa

Obtiveram-se as taxas relativas de frutificagio para cada tratamento. calculando-
se a sua contribuigdo percentual em relagdo 4 soma total dos percentuais de todos os
tratamentos em cada cafeeiro hibrido Fy arabusta,

Cabe salientar que as diversas estatisticas descritas nas avaliagdes de frutos,

sementes e rendimento, como média, desvio padrio, intervalo de confianca da média a



953% de probabilidade ¢ mediana. bem como primeiro (Q1} e terceiro (QQ3) quarts,
“outhers” Q3 +~ 1,5 (Q3 - Qlie Q1 - 1,5(Q3 - Q1) ¢ anilises da variincia com o teste-t

entre medias foram caleulados mediante o programa estatistico MINITAB versio 13,

3.8, Rendimento

Avaharam-se 39 diferentes hibridos F; arabustas, comparando-os com 89
linhagens de . canephora ¢ 18 de C. arabica. Lntre as linhagens de C. canephora,
cstudaram-se as cultivares Apoati. Guanni e Robusta ¢, entre as de ¢ arabica. as
cultivares Catuai Amarelo [AC62, Pacas, Bourbon Amarclo ¢ Thairi. além da “Tupi®
IACL669-33, denvada de O arabica.

Apos a secagem dos frutos, pesaram-se as amostras antes ¢ depois do
beneficiamento. ou seja, pesou-se o café em coco (frutos secos com 11% de umidade) e,
posteriormente, apenas suas  sementes. Com  isso, obteve-se a porcentagem do
rendimento das 146 amostras pela razao entre o peso das sementes e o do café em coco.
As medias de rendimento foram comparadas estatisticamente pelo programa MINITAB,
Dos 7.632 frutos estudados das 31 plantas de hibnidos F| arabustas determinou-sc a
porcentagem de frutos chochos,

Dada a ocorréncia de alta taxa de sementes do upo moca. pesaram-se frutos
individuais de nove amostras de C. grabica para averiguar a diferenca no rendimento
dos frutos contendo sementes do tipo chato e aqueles com sementes do tipo moca. Para
esses estudos, analisaram-se trés introdugoes da Enoma, as variedades [bairi, Mundo
Novo, Catuai ¢ Bourbon Amarelo de € argbica e as cultivares tipo arabica Tupi
IACT669-33, Obata [AC 1669-20) denvadas do cruzamento de O grabica ¢ Hibrido de
Timaor,

Pesaram-s¢  frutos  sccos em ambiente homogéneo, individualmente,
identificando-se o tipo e o peso das sementes de cada fruto. O rendimento das scmentes
tipos chato e moca foram entio analisados estatisticamente.

Visando maior seguranca a respeito dessas observacdes de tao  grande

importancia agrondmica. estudou-se novamente. o rendimento de 31 hibridos Iy



arabustas. Pesaram-se, individualmente, cem frutos de cada planta escolhidos na fuce
norte. a fim de padronizar ao maximo as amostras em comparagio. Os frutos colhidos
na fasc cereja, foram deixados para secar ao sol, no terreiro, até atingir a umidade de
11%;

3.9. Viabilidade e germinacio dos grios de polen

Buscando maior entendimento das baixas taxas de frutificacdo dos ramos
autopolinizados, mvestigaram-se os polens de alguns hibridos, quantificando-se a
viabilidade dos seus grios ¢ sua germinagio, comparativamente a O arabica, €
canephora ¢ C. canephora duplicado. Esses hibridos foram especialmente escolhidos

como aqueles mais discrepantes quanto as varas taxas de frutificacio.
3.9.1. Viabilidade dos grios de polen

Coletaram-se as flores durante a antese, sendo os polens observados em lAminas
com corante Alexander 2% (ALFXANDER. 1980), com a seguinte composicio: dlcool
etilico 953%: 20ml; verde malaguita: 2ml { solugdo 1% diluida): agua destilada; glicerol:
40 ml: fucsina acida: | ml (solugdo aguosa a [%); fenol: 3g: acido latico:2 ml.

Contaram-se 300 polens de cada limina observada em microscopio eletrénico,
sendo tidos como viavels aqueles com todo o citoplasma corado, ¢ como ndo viaveis,
aqueles com pouco ou sem citoplasma corado, assim como os que possuiam vesiculas no

citoplasma, ou com parede celular irregular.
3.9.2. Germinacio dos griaos de polen
Para avaliar a germinacio dos grios de polen, colheram-se as flores durante a

antese, colocando-se os polens em meio com 0,87 g de agar ¢ 1,25 g de sacarose a 25°C

em estufa para estimular a emissao de tubo polinico, de acordo com CONGER (1933).
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Efctuou-se a primeira observagdo, em microscopio eletrénico. dApos as primeiras
quatro horas e, uma scgunda, 4% horas depois. quantificando-se a porcentagem de CrA0s

de polen germinados apresentando o tubo polinico.

3.1 Qualidade da bebida

Realizou-se um teste preliminar para avaliar, em linhas gerais, o tipo e a
qualidade da bebida dos hibridos F; arabustas em comparacio com a das espicies
parentais C. arabica e C. canephora,

Para tanto, colheram-se frutos cercija de dez hibridos F,| arabustas (cafeeiros 169,
170, 172, 173, 177, 180, 18], 182, 183, 184), dc quatro plantas de Catuai Amarelo (C
arabica) e de 25 plantas de Apoatd (. canephora). Esses frutos foram despolpados,
lermentados por um dia, lavados ¢ secos ao sol. Procedeu-se entio ao beneficiamento
das amaostras que.apos cssce processo, foram escolhidas cuidadosamente, removendo-se
0% griaos brocados, pretos, ardidos. quebrados ¢ mal-formados. As amostras dos hibridos
e das espécies foram misturadas cm partes 1guais, lomando-se da mistura duas amostras
de 300 gramas para efetuar a torracio dos prios. A torracdo das amostras mdividuais foi
efetuada em um torrador rotativo triplo, a gas. marca Pinhalense, por, aproximadamente,
25 minutos. A tormacde for interrompida quando os grdos atingiram a coloragdo
“chocolate escuro”, antes de liberarem oleo. Foram, entiao. imediatamente abanados para
remogao de restos de pelicula prateada, embalados em sacos duplos de papel e testados
no dia seguinte.

A infusdo tipo espresso fol obtida em maquina automatica SAECO modelo
TREVI As seis amostras foram testadas duas vezes, retirando-se cada vez, dois cafés

tipo “longo™ das amostras de arabustas, arabicas ¢ robustas.



4. RESULTADOS F DISCUSSAQ

Os dados obtidos referentes as polinizagdes efetuadas e aos tipos de frutos ¢

sementes relativos aos ramos ¢ suas (lores encontram-se nos Anexos,

4.1. Frutificacao

No Quadre 2 acha-se a porcentagem de frutificacio de cada hibrido Iy arabusta
submetido & livre polinizagdo. d autofecundagio e & polinizacio usando grios de polen
de cafceiros tipo arabica (cv. Obatd) e de C. canephora (cv. Apoatd). Os dados
evidenciam a eficiéneia de flores deixadas a livre polinizacio em produzir frutos. Fssas
polinizagbes tiveram maior meédia de frutificagdo (16.0%), enguanto os ramos que
tiveram as flores autofecundadas apresentaram. em média. uma taxa de frutificacio de
4.0%. As flores polinizadas com a cultivar Obatd tipo arabica tiveram em média uma
frutificagdao de 6.4%, enquanto as polinizagtes com a cultivar Apoatd (€. carephora)

apresentaram menor frutificacdo meédia: 4. 1%



Quadro 2- Porcentagem de frutificacio em cada planta hibrida F| arabusta em livre

polinizagio, autofecundada. polinizada com erios de polen de cafeeiros tipo ardbica ey,

Obatd) e . canephora (cv. Apoati),

Frutific ﬂt}'ﬁ!} %o

Polén de

: Hibridas Livre Auto- Polen de %
Plantas ) et A : o % Apoata
arabustas polinizagio | fecundagio Obatd

154 Hi3198-14 RN} e, W 512

152 HIATO8-12 14,4 3.0 4.9 il

180 Hls19s-11) L 4.1 4.1 2.3

178 H15FE- 2318 5.2 11.7 55

177 HI595-8 4.7 B, 1.6 e

176 HIZ149s-7 2240 A L2;1 .4

175 HIA 956 29.0 2 {14 L

174 HiF198-3 244 il .43 1.3

|72 [ A195-] BN (b1l 1.4 LR

172 HIS19s-5 244 9.1 25.0 14

171 HI51Wws-2 273 4.5 | e 2.4

170 HI519%-1 . I 5.6 4.1 1,7
Media M 245 M =729 kM =T W =31

it FET S [9%-0 IHE f, 3 I il

[ 68 HI3T8-5 T4 |.4 [.4 0.9

167 HIS 994 | 5,7 T 1 34

166 Hia1wa-3 0.4 fr. | Ha 4

165 HAT99.2 174 7. ERL [

1 hd Hialwa-] T 8 13,8 An
M &dia M=145 M =52 M =5.0) M =513

163 HI5203-2 T . 3.0 .3

162 152103 327 9 B0 R
Midia A = 2012 M- 3.9 M =335 M=0.15

161 [ BBl | 4.4 (1,3 2.3 11l
Media M=40 M=1023 M =23 % =110

| &1 HIZX1-6 26,5 4.1 M2 {5

158 FEFRZ (-4 a4 1.1 | & M

§ 5T HE3X[-3 2.1 .7 349 1.6

156 HiaZlo-2 2003 | 2.2 |5 144

155 Hi3216k1 15 A 4.4 33
Pl adin M= 1K4 bl = 3 V=40 bt =r |

154 Hl5225.3 194 .0 5 (L5

153 H153225-2 s %) am 4.7 B3

152 HI5225-] L5 2.6 1.2 (h1
Media M=4% M=28 M =K1 M =30

1449 [152265-] 3.0 (k1 |2 ]
Médha M=0.10 M =010 M=1.2 M =15

Col..1 H2460 31.7 ¥.1 17.5 | 7.5
Meédia M=317 M= K3 M=% M=173

TOTAL YMédia eeral M =160 M =40 M 64 M=41




Os cafeeiros H15198-4  (pl.173), HI5198-14 (pl.184), HIS203-1 ipl.162).
H2460 Col.1 e HI15199-3 (pl. 166} deram as cinco mais altas taxas de frutificagio quando
submetidas a livre polinizagio, respectivamente, 35,6%, 33.6%. 32.7%. 31.7% e 3065,
Estas porcentagens, apesar de inferiores is médias encontradas em C. crabica (cm tomo
de 50%), podem ser consideradas relativamente altas. principalmente por se tratar de
arabustas,

As porcentagens de frutificacio referentes a autofecundagdo  encontradas
variaram de 0.0 a 31,0%: no entanto. as médias de autofecundagdo dos hibridos
arabustas foram, em geral, baixas (4.0%). As taxas de frutificagdo foram também baixas.
salvo raras excegdes, quando os cafeciros hibridos F, arabustas foram polinizados com
graos de polen de cafeeiro tipo ardbica (cv. Obatd) ¢ com € canephora (cv. Apoaltd). As
medias gerais de frutificacdo foram, respectivamente, 6.4% e 4.1% (Quadro 2). Deve-sc
ressaltar que estes dados foram inferiores ao que se poderia esporar. haja vista que as
taxas de frutificacdo dos arabustas submetidos 4 livre polinizacio foram bem mais altas,

No Quadro 3. acha-se a porcentagem de frutificacio em cada planta hibrida F,
arabusta, quando submetida 4 polinizag¢io, usando grios de polen de hibndos F,
arabusta. Sua analise sugere que alguns hibridos arabustas sio mais compativels entre si,
por exemplo: HIS199-1 x H15199-3, com taxa de 25.7% de frutificacdo; H15210-1 x
HO880-7, com 21.6% de frutificago; HIS198-12 x HISI98-14. com 20.6% de
Irutificagdo; H153198-4 x HI5198-, com 18, 1% de frutificacdo; H2460 x H9880-8. com
174% de frutificacdo, e o cruzamento HIS198-3 x HIS210-1 com 14, 8% de
frutificacdao. Tais dados poderdo ser (teis para futuras estratcglas de selecio desses
hibridos. Outros cruzamentos sugerem ser incompativeis, a saber H15199-4 (pl.167) x
HIS199-2 (pl.165) e HIS199-3 (pl.166) x HI5199-2 (pl.165), pois 0s seus cruzamentos

nao deram frutificagdo, inclusive os seus respectivos reciprocos.
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Quadro 3- Porcentagens de frutificagio em cada planta hibrida Fl arabusta polinizada

com os proprios hibridos F arabustas,

Cafeeiros

Polinizacdo com
os hibridos

Frutificacio %

184 (HH15198-14)

HIST98-10 {pl.180)
HI15198-6 (pl.175)
HISI98-12 (pl.182)

5.5
4.8
T

182 ( H15198-12)

HIS198-6 (pl.175)

HI13198-10 (pl. 180}
HI5198-12 (pl.182)
HIS198-14 (pl.184)

(0,6
7.8
32
20,6

180 (H15198-10)

HI519%-6 (pl.175)
H15198-12 (pl.182)
H15198-14 (pl.184)

49
37
11,8

178 (HI5198-9)

HI5198-10 (pl. 180
HIS198-12 (pl.182)

177 (H15198-8)

4.6
8.7

HISTYE-6 (pl.175)
HI15198-10 (pl. 180}

-
&

3.9

176 (HIS198-7)

H15198-6 (pl.173)
H15198-8 (pl.177)
H15198-10 (pl.180)

RN
6.1
fr.0

175 (H15198-6)

HIS198-7 (pl. 176)
HIS198-8 (pl.179)
HI13198-10 (pl. 180

4.2
0,0
0.0

174 (H15198-5)

H15198-6 (pl.175)
H15198-7 (pl.176)
HI15198-8 (pl.177)

iR
5 7

BB

173 (H15198-4)

HI5198-1 (pl.170)
H15198-2 (pl.171)
H15198-5 (pl.174)
H15198-6 (pl. 175)

18,1
0,6
5.9
4.9

172 (H15198-3)

HI15199-1 {pl.164)
HIST99-5 (pl. 168)
H13210-1 (pl.155)

0,7
(),u
14,8

continua



Cuadro 3- Conclusio

Cafeeiros F“::::Eﬁ:s:;m Frutificacio %

[11S198-1 (pl.170) 54
H15198-4 (pl.173) 7.6
L (H1a198-1) Hiﬁl%-ﬁtgl.l?i} 0.0
HI5198-5 (pl.174) 2,3
HIS198-2 (pl.171) 5.0
170 (H15198-1) H15198-5 (pl.174) 2.6
HI5198-6 (pl.175) 6.2
HI5199-2 (pl.165) 14
169 (H15199-6) H15199-3 (pl.166) 0.8
H15199-6 (pl.169) 15
_ HI5198-3 (pl. 172 0.0
s (HAS1995) H15199-1 (pl.164) 6.3
HIS199-2 (pL165) 0.0
167 (H15199-4) H15199-3 (pl.167) 0.7
HI5199-6 (pl. 169) 6,4
H15199-2 (pl.166) 0.0
166 (H15199-3) H15199-4 (pl.167) 0.0
H15199-6 (pl.169) 0.0
H15199-3 (pl.166) 0.0
165 (H15199-2) H15199-4 (pl 167) 0.0
H15199-6 (pl.169) 0.0
HI5198-3 (pl.172) 1.3

164 (H15199-1) H15199-5 (pl. 168) 25,7
HORR(-7 2.2
H15226-1(pl.149) K
koL {13051 H15203-2 (pl.163) 0.0
HI5199-5(pl.168) 6.0

i} i E 6

133 (H1s210:1) :—:T’i?g;? (pl.172) 5}2’{
H15199-1(pl.164) 0.9
H13210-1pl.155 34
IR RIsI6:E) |11522ﬁ-3{{[:ﬂ. 1) 0.8

Col. 1 ( H2460) HUSK0-5 17.4
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4.2. Frutificacio relativa

Os dados relativos das frutificacies foram obtidos em virtude da necessidade de
saber a taxa das polinizacdes artificiais em relagio a de pegamento da planta. Fssa taxa
de pegamento for estimada pels soma de todos os fratamentos realizados em cada
cafeeiro e a frutificagfio relativa de cada tipe de polimizacao artificial {oi caleulada em
porcentagem meda relativa a esse somatdrio.

Considerando-se todos os hibridos conjuntamente, observou-se (Figura 10), em
media. a maior frutificacdo relativa (41.1 + 20.0%) em ramos de livre polinizagio,
sceuida de polimzagoes entre os préprios hibridos F| arabustas (264 £ 18.7%) e
polinizagoes com cafeeiros tipo ardbica (14,1 + 14%). As menores taxas de frutificacio
relativa foram constatadas nos ramos cujas flores foram autofecundadas (| 6L 96%) ¢
nos cruzamentos com C, canephora (7.8 £ 10.4%). Os dados referentes 2 porcentagem
de frutificago relativa obtidos em outros ramos de vinte desses hibridos emasculados e
deixados a livee polinizagio, referidos como polinizagoes adicionais (item 3.2.5), ¢ sdo
identificados na Figura 10 pela letra A {autofec undagdes A e livre polinizacoes A).

Tais taxas s¢ mostraram. lambém. bastante varidveis entre cada hibrido estudado.
cvidenctando  a  necessidade de  estudos  pormenorizados para  determinar,
especificamente, a biologia da reprodugdo de cada hibrido, visando a seu futuro
aproveitamento em programas de melhoramento do cafeeiro,

Verihica-se que, em geral, as polinizagdes dos hibridos F| arabustas com outros
hibridos  arabustas resultaram  em  maior taxa de frutificacio (26.4%) que as
autofecundagdes (10,6%). As menores taxas referem-sc¢ as polinizacdes com C.
canephora (7.8%). As polinizagdes com C. arabica (14,1%) resultaram em frutificagio
relativa intermediaria 4 observada com C. canephora ¢ com os hibridos I, arabustas,

Na analise da vanancia desses dados. observou-se um valor de F = 30,26 e p =0
mdicando que as diferencas entre as médias ¢ significativa. O teste t também revelou
diferencas significativas entre a maioria das médias, exceto entre autofecundacoes e

polinizacoes de cafeciros tipo arabica ¢ autofecundagdes e polinizacdes com €



canephora, A tendéncia para matores frutificacdes quando as flores dos cafeeiros foram
deixados em livre polinizagio & claramente evidente nos dois CAS0%.

E interessantc notar as maiores taxas de frutificacdo relativa nas livres
polimzagdes, comparativamente s autofecundagdes. verificadas em dois  estudos
conduzidos separadamente (com e sem emasculacio). nio existindo. portanto, diuvida a
respeito dessa informagio. Isso parece indicar a existéncia efetiva de certo grau de auto-
mcompatibilidade atuando nos arabustas F, ¢ também a eficiéncia da livre polinizagio
em promover a sua frutificagao dos hibridos no lote em que se encontram. Esse lote &
bem representado por exemplares de . canephora ¢ C. arabica Entretanto, os
resultados das polimizagdes com grios de polen de C cavephora, de C arabica ¢ dos
proprios hibridos Fy arabustas nio sdo suficientes para elucidar a bologia da reprodugio
dos arabustas, Se mecanismos de incompatibilidade estio efetivos nos arabustas, como
se supde, com base nos resultados das autofecundagdes, seria esperado baixa frutificacaon
nas polinizagoes com C. canephora, como de fato ocorreu, ¢ alta taxa de frutificacio nas
polinizagdes com cafeeiros tipo ardbica, o que ndo se observou. Com base [esse
raclocinio, esperar-sc-iam taxas intermedidrias para polinizaches com os arabustas, o
que. de fato. sucedeu. De qualquer forma, ¢ evidente que, em geral, os arabustas nio sio
totalmente auto-mcompativeis, como a espécie (. canephora, nem totalmente auto-
compativels. como O arabica.

Cabe salientar que a presente investigagdo foi abrangente, tendo sido estudados
31 hibridos F, arabustas, em gue alguns tém pais diferentes ¢ polinizados 668 ramos,
num total de 83.276 flores. Ainda assim, os resultados indicam que csses estudos devem
ser repetidos por mais alguns anos visando a maiores informagdes sobre a biologia da
reprodugdo dos arabustas. Além disso, uma estratégia talvez mais interessante seja a de
continuar as observagoes sobre as caracteristicas agronomicas dos hibridos e, realizar
estudos detalhados sobre biologia da reprodugio apenas nos exemplares selecionados, A
vanabilidade encontrada dentro de cada tratamento para os diversos hibridos estudados
(Figura 10) sugere a possibilidade de existirem diferengas quanto 4 biologia da

reproducio dos hibridos.



As fguras a seguir, de analise ndo paramétrica, tém representacao da media
aritmetica pelo guadradinho vermelho ou azul dentro do retangulo do “box-plot”, da
mediana pelo trago no meio do retangulo do “box plot™, dos “outliers™ pelas estrelinhas
verticars fora dos retingulos e do 2° e 3° quartis que representam 50% dos dados e estdo

acima ¢ abaixo da mediana compreendidos dentro do retingulo do "box plot™.
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Figura 10- Taxas de frutificagdo relativa nas polinizacoes artificiais dos hibridos F,
arabustas, (1 = auto-fecundagio: 2 = livre polinizagdo; 3 = cruzamento com tipo robusta;
4 = cruzamentos com tipo arabica; 5 = cruzamentos com os hibridos arabustas; 6 = auto-

fecundacio adicional; 7 = livre polinizacdo adicional)
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4.3. Rendimento e caracterizacio de sementes

Na Figura 11 acham-se os resultados da andilise nio paramétrica de rendimento
em porcentagem de 18 amostras de cafeeiros robusta (€ canephora), de 89 de
arabica ¢ de 39 hibridos F, arabustas.

Nela compararam-se as 89 amostras de arabicas (C arabica ). as 39 dos hibridos
1 arabustas ¢ as 18 de robustas (C carephora). O rendimento médio dos arabustas
mostrou-se 30% inferior ao dos robustas. Os cafeeiros analisados de C arabica e C
canephora apresentaram, respectivamente, rendimento médio de 45 + 45% ¢ 54 *

6.9%, ¢ os arabustas mostraram um rendimento de 28 + T.2%
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Figura 11- Rendimento de 18 amostras de O canephiora (robustas), de 89 de . arabica

(arabicas) e de 39 hibridos F (arabustas).



O baixo rendimento dos hibridos F; arabustas pode ser entendido com a
caractenizagdo das  sementes de  7.632 frutos de 31 hibridos diferentes na qual se
observou alta taxa de frutos chochos e de sementes tipp moca. Os chochos
compreenderam 63% do total, apresentando o restante de frutos, 53% de sementes Lpo
TTHOMC L

Quanto a caractenzacao das sementes, as do Lipo moca representam a maiora
(53,6%), segwidas das tipo concha (26,2%) e tipo chato (20,3%). A Figura |2 representa

essas diferengas,

concha (26,2%) chato (20,3%)

Figura 12- Porcentagens de sementes tipo chato, moca ¢ concha em 31 diferentes

hibridos IF| arabustas
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Além dos efeitos ambientais que influenciam a porcentagem de sementes tipo
moca ¢ frutos chochos em qualquer espécic de café, a maior incidéncia de frutos
chochos ¢ sementes tipo moca nos arabustas pode ser devida a tendéncia de os hibridos
mterespecificos  apresentarem  essas  caracteristicas  em  razio  do  deshalanco
cromossomico. onundo de irregulanidades meioticas. A 1sso, acresce-se o fato de que,
possivelmente, estio também efetivos mecanismos de auto-incompatibilidade de ¢
canephora, uma das espécies parentais.

Sementes deleituosas ou abortadas podem ser relacionadas com alteracio da
relagdo genctica entre endosperma, embrido ¢ tecidos maternos do ovario (ANTUNES e
CarvalLHO, 1954).

Como os hibndos F| arabustas tém  origens distintas,  analisou-se o
comportamento de cada planta em relagiao a presenca de sementes defeituosas € normais.
Sementes resultam da frutificagdo oriunda das polinizagoes artificiais citadas. As figuras
13.14 e 15 mostram, respectivamentc, as porcentlagens de sementes tipo chato, moca ¢
comcha para cada um desses hibridos. De fato, nota-se que eles sao distintos entre si,
Quanto a essas caracteristicas,

Por exemplo, o arabusta H13198-12 (cafeeirol82) tem reduzida porcentagem de
sementes Lipo moca e tpo concha e alta de sementes tipo chato. enguanto que o hibrido

HTAT198-9 {cafeeiro] T8) possw altissima porcentagem de sementes tipo concha,
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Figura 13- Porcentagens médias de sementes tipo chato em cada hibrido F, arabusta
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Figura 14- Porcentagens medias de sementes tipo moca em cada hibrido F; arabusta
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Figura 15- Porcentagens medias de sementes tipo concha em cada hibrido I, arabusta

Para investigar o rendimento de frutos normais e frutos contendo uma semente
moca analisaram-se scte amostras de . grabica ¢ duas amostras de cafeeiros tipo
arabica, estudando-se os frutos individualmente. Verificou-se que a renda média de
sementes do tipo chato fol maior gue a do tipo moca para todas as amostras (Figura 16).

Quando  se investigaram csses valores para cem  frutos dos 31 arabustas,
obtiveram-se para a maioria das plantas, maores valores de rendimento médio para
frutos normars com sementes tipo chato, seguidos pelos frutos com uma semente mocea,
sendo o8 menores valores para os frutos chochos com uma ou nenhuma semente tipo
chato (Frguras 17,18 e19). A figura 20 representa o maior valor do rendimento de frutos
com sementes tpo chato em comparagao com frutos com scmentes ipo moca para

guinze amaostras de hibndos F, arabustas,
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Figura 16- Rendimento de sete amostras de C. arabica ¢ de duas amostras de cafeeiros
tipo arabica (cv. Tupi e cv. Obatd) comparando sementes dos tipos chato e moca. [Em
cada amostra, a primeira figura refere-se aos dados de frutos com sementes do tipo

chato, em vermelho, e, a seguir.as dos frutos com sementes do tipo moca. em azul].

Nas analises estatisticas, o teste t para as meédias de chato e moca de cada
amostras de C. arabica indicou que as diferengas entre clas sio significativas. O valor de
p para a maiona das amostras for zero, sendo para uma amostra da Etiopia p = 0,003 |
para a de ‘Bourbon Amarclo’ p = 0,003 ¢ para a de *Catuai® p = 0,028, todas acima,

portanto, de 95% de probabilidade.
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Figura 17 Porcentagem de rendimento de frutos com uma semente tipo moca em virios

cafeeiros hibridos F, arabustas.
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Figura 18- Porcentagem de rendimento de frutos normais com duas sementes tipo chato

cm vanos cafeeiros hibndos F, arabustas
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Cafeeciros F arabustas

Figura 19- Porcentagem de rendimento de frutos considerados chochos com uma

semente tipo chato em varios cafeeiros hibridos F| arabustas.
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Figura 20- Rendimento de quinze amostras de hibndos F, arabustas comparando
sementes tipo chato e moca. [Em cada amostra, a primeira figura refere-se aos dados de
frutos com sementes tipo chato (em verde), e, a seguir, as dos frutos com sementes do

tipo moca (em rosa)].

O teste t aplicado para sementes tipo chato ¢ moca, em todas as amostras dos
arabustas, mostrou que as diferengas cntre essas medias ¢ significativa, sendo P < 3%
para a maioria delas. Para as amostras dos cafeeiros 170, 176 e 163, o valor de p ndo foi
significativo. o que, no entanto, nio invalida a tendéncia geral que mostra maiores
rendimentos de frutos com sementes tipo chato.

Ainda que os arabustas tenham boa produgio, ¢ fato que a produgio total de cada

planta dada em peso de café cereja ou de coco pode ndo refletir o potencial verdadeiro


































































