GENETICA DE COFFEA

VI — INDEPENDENCIA DOS FATORES xc xc (XANTHOCARPA)
E Br Br (BRONZE) EM COFFEA ARABICA L.
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e
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I — INTRODUCAO

Em trabalhos anteriores (1 e 2) os autores apresentaram os resultados
da andlise genética da cor amarela dos frutos e da coloragdo bronzeada
das folhas novas em Coffea arabica L. Concluiu-se que estes caracteres
sdo controladeos, cada um, por um Gnico par de fatores genéticos, que
receberam, respectivamente, os simbolos x¢ xc (de xanthocarpa =
fruto amarelo) e Br Br (de #éronze). Em ambos os casos verificou-se a
existéncia de dominancia incompleta nos hibridos : o cruzamento entre
plantas de frutos vermelhos e de frutos amarelos é constituido por indivi-
duos de frutos maduros de coloragdc vermelha levemente mais clara do
gue o tipo vermelho puro, e os hibridos entre plantas de folhas novas
bronze-escuras e outras de brotos verdes caraterizando-se por possuir
folhas novas de coloragdc bronze-clara. Por este motivo obtem-se na
geragdo F, destes hibridos a relagfo 1: 2: 1, que é uma modificagio da
relacdo mendeliana monohibrida 3:1, os back-crosses fornecendo a
relagdo esperada de 1 : 1.

Os gendtipos encontrados nestas hibridagtes e a sua respectiva
expressdo fenotipica sdo, pois, os seguintes

Br Br = Folhas novas bronze escuras

Br br = . . bronze claras

br br = . o verdes

Xc Xe = Frutos maduros vermelhos (normais)
Xc xc = ' .y vermelho claros

XC XC = ' » amarelos

Narasimha Swamy (5), estudando a ocorréncia da cor das folhas
novas e do pericarpo em algumas variedades de Coffea arabica, chegou
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a conclusdo de que plantas com folhas novas bronzeadas apenas pro-
duzem frutos de coloracdo vermelha e plantas com folhas novas verdes,
somente frutos amarelos.

Como em algumas das hibridagdes aqui efetuadas foram estudados
os dois caracteres em questdo, reuniram-se, na presente publicagdo, os
resultados obtidos na anélise conjunta envolvendo os dois pares de fatores
acima mencionados.

I1 — ANALISE GENETICA

A seguir apresentam-se os resultados das classificagdes efetuadas
em alguns lotes de mudas procedentes de autofecundagdes de plantas
hibridas para os dois gens em questdo e tambem de dois back-crosses.
Com relagdo a estes Gltimos, cumpre notar que os dados sdc um tanto
incompletos, pois sdo ao todo quatro os back-crosses que se podem
realizar :

1) Hibrido (Xc¢ xc Br br) x (Xe¢ Xc br br)
2) . y x (xc¢ xc Br Br)
3) ' . x (Xc Xc Br Br)
4) v ,, x (xc xc br br)

Destas quatro modalidades apenas possuimos dados das duas pri-
meiras ; o Gltimo, isto &, o back-crossr com a forma duplamente recessiva,
sempre o mais preferido em tais anélises genéticas, ndo foi efetuado,
porgue tal combinagdo s6 foi obtida quando os individuos F; frutificaram
pela primeira vez, isto &, 7 anos apds o inicio dos trabalhos ; a realizagéo
deste back-cross teria, assim, atrasado esta andlise por mais 3 a 4 anos.

1) Autofecundacdo de plantas heterozigotas (Xc¢ xc Br br)

Em 1933 vérios cruzamentos foram realizados entre plantas de di-
versas variedades de C. arabica L, umas possuindo frutos amarelos e
outras frutos vermelhos, a-fim-de se estudar o mecanismo da transmissdo
desse carateristico. Todas as plantas de frutos amarelos utilizadas nesses
cruzamentos apresentavam as folhas novas de cor bronze-escura enguanto
alguns dos cafeeiros de frutes vermelhos possuiam as folhas novas de
cor verde bem tipica. Verifica-se, pois, que estes fatos j& estio em
completo desacordo com os resultados de Narasimha Swamy (8) atrés
mencionados. Quando esses hibridos frutificaram, verificou-se que
todos eles possuiam frutos de coloracdo intermediéria enire o amarelo
e o vermelho (1) e folhas novas de cor bronze-clara (2). A relagdo
desses hibridos & a seguinte :
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QUADRO I
PLANTAS CRUZADAS Niimero

de hibridos

F1 obtidos

N.2s Variedades Constituigdo genética (X¢ x¢ Brbr)
38x 1 lypica xanthocarpa x bourbon zcxc Br Br x Xc Xc br br 9
3Fx 2 p " 40
58 x 34 | maragogipe xanthocarpa x mokka M 25
59 x 34 ’ ; 10
34 x 59 | mokka x maragogipe xanthocarpa (Xc Xc br br x xc xc Br Br 4

Prosseguindo a anélise genética para o estudo da coloragdo da
cor dos frutos, varios desses exemplares hibridos foram autofecundados,
obtendo-se um nfimero consideravel de sementes. FEstas foram semeadas
em canteiros a pequena distdncia e sob a sombra de um ripado. Uma
parte das mudas obtidas foi mais tarde transplantada, no ripado, para
outros canteiros a distdncia maior, sendo ali deixada até a época da
maturagdo completa dos frutos, quando se procedeu a uma cuidadosa
classificacdo da cor dos mesmos. Nesta ocasido realizou-se tambem a clas-
sificagdo das mudas de acordo com a cor das suas folhas novas, isto &,
verde, bronze-claro e bronze escuro.

A ocutra parte das mudas foi posteriormente transplantada para o
local definitivo a pleno sol, em um dos lotes da Secgdo de Genética,
para o estudo da sua produtividade. Al tambem se fez a classificagdo
da cor dos frutos e das folhas novas, quando estes cafeeiros frutificaram
pela primeira vez.

Verificou-se, desde logo, que os diversos tipos de plantas encontra-
das em F,, podiam ser classificados em nove grupos :

Grupe Cor dos frutos Cor das folhas novas Constituigio genética
1.0 amarelo bronze escuro XC XC Br Br
2.0 o ., claro XC XC Br br
3.0 o verde X XC br br
4.0 vermelho-claro bronze escuro Xc xc Br Br
5. ' . claro Xe %o Br br
6.0 " verde Xc xc br br
7.0 vermelho normal bronze escuro Xc Xc Br Br
8.0 ' . claro Xe Xe Br br
§,0 " verde Xe Xc br br
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Tratando-se de dois pares de fatores que mosiram dominancia in-
completa em Fy, a relagio que se obtem em F, admitindo a hipélese
de esses fatores serem independentes, é de 1:2:1:2:4:2:1:2:1,
relagdo essa, que ndo passa de uma modificagdo da relagdo normal
mendeliana 9:3:3:1 e que se cbtem da seguinte maneira:

-1 Br Br
] ¥C x¢ = ———-—--2 Br br

el br br

1 Br Br
2 Xo xc==—m——— Br br
—-—_1 br br

w1 Br Br
1 Xe Xe=m = — s =2 Br br
1 br br

1

i

o
NN =N

ol
— BN

No gquadro Il apresentamos os resultados obtidos.

¥c x¢ Br Br
xc xc¢ Br br
XC XC br br

Xecxc Br Br
Xe xc Br br
Xc xc br br

Xe Xc Br Br
Xc Xc Br br
Xec Xe br br

12 — teste referente ao quadro Il

F. obs. — F. )2
F. obs. F. esp. F.obs. - F. esp. (F. obs. — F. esp.)2 F. 0 ; osp:)
. esp.
38 1 38.06 -— 0.06 0.0036 0.0000
81 2 76.12 4.88 23.8144 0.3129
36 1 38.06 — 2.06 4.2436 0.1118
74 2 76.12 — 2.12 4.4944 0.0590
156 4 152.24 3.76 14.1376 0.0929
87 2 76.12 10.88 118.3744 1.5551
36 I 38.06 — 2.06 4.2436 0.1115
65 2 76.12 — 11.12 123.6544 1.6245
36 1 38.06 — 2.06 4.2436 0.1115
609 3.9789
[ 50% — 15.5
0 .
x? = 3,9789 nf = 8 Limites de %3 107 20.1
i O — N

O valor obtido para 2 nos indica, pois, que as frequéncias obser-
vadas muito se aproximam das frequéncias esperadas na base de

1:2:1:2:4:2:1:2:1.
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2) Back-cross de plantas heterozigotas (Xc x¢ Br br), com
individuos de frutos vermelhos e folhas novas verdes

(Xc Xc br br).

Ainda continuando a andlise genética da cor dos frutos, foi efetuada,
em 1937, uma série de back-crosses entre as plantas hibridas (Xc xc
Br br) e cafeeiros de frutos vermelhos (Xc Xc). Como algumas destas
plantas possuiam brotos verdes (br br), esses mesmos back-crosses ser-
viram para o estudo da hereditariedade da cor das folhas novas, bem
como para esclarecer a relagdo existente entre os dois pares de fatores
em questdo. Nestes back-crosses constataram-se os sequintes grupos de
plantas :

Grupo Cor dos frutos Cor das folhas novas Constituigdo genética
1.0 vermelho normal Bronze claro Xc Xc Br br
2.0 . verde Xe Xc br br
3.0 vermelho claro Bronze claro Xec xc Br br
4,0 ' verde Xc xc br br

Admitindo novamente a hipdtese de se tratar de dois pares de fato-
res independentes, que mostram dominancia incomnpleta em F,, a relagdo
tedrica entre as quatro combinagdes acima citadas seriade 1 :1:1: 1.
Analisando-se os dados numéricos obtidos, reunidos no quadro I, verifi-
ca-se que as frequéncias observadas se aproximam bastante desta relagdo,
o valor de y, calculado sendo muito menor do que o da tabela.

QUADRO 111

BACK-CROSSES DE PLANTAS HETEROZIGOTAS (Xe¢ x¢ Br br) COM PLANTAS
DE FRUTOS VERMELHOS E BROTOS VERDPES (Xc Xc br br).

Genbtipos encontrados neste back-cross
Cruzamento N.°

Xc Xec Brbr | XcXc brbr | Xc x¢ Br br | Xc xc¢ br br

@x1l) — 5x1 25 18 21 17

(3¢ x 2) — 20 x 2 5 6 11 9
Total ........... 30 24 32 26
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72 — teste
F. obs. F. esp. F. obs. - F. esp. (F. obs. — F. esp.)2 (F. obs. —F. esp.)2

F. esp.

30 1 28 2 4 0.14
#0028 — 4 16 0.57
244 # 4 16 0.57
26 1 28 — 2 4 0.14
112 112 1 42

2 =142 n = 3 limites d 2 % — 7.8

- s ge 10 — 11.3

3) Back-cross de plantas heterozigotas (Xc x¢ Br br) com
plantas de frutos amarelos e folhas novas bronze escu-
ras (xc xc Br Br)

Ao mesmo tempo que se efetuaram os cruzamentos atrds mencio-
nados, realizaram-se tambem outros back-crosses entre plantas hibridas
(Xc xc Br br) e cafeeiros de frutos amarelos e folhas novas bronze-escuras
(xc xc Br Br). Na classificagdo destes back-crosses puderam ser obser-
vauos 0s seguintes grupos de plantas:

Grupo Cor dos frutes Cor das folhas novas Constituigdo genética
1.0 vermelho claro Bronze claro Xc xc Br br
2.0 " . Bscuro Xc xc Br Br
3.0 amarelo .« claro XC XC Br br
4.0 i ., €scuro XC XC Br Br

Baseada na hipbtese atrds mencionada, espera-se tambem agui a
relaggiode 1 :1:1:1, entre os quatro gendtipos acima especificados.
O quadro IV e o 32 teste correspondente resumem os resultados obtidos :
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QUADRO 1V

Genbtipos encontrados neste back-cross

Cruzamento N.e
Xcxc Brbr | Xcxc BrBr | xcxe Br br| xc x¢ Br Br

39 x2) — 4x39 15 12 8 4
(39 x 2) — 20 x 39 12 8 16 10
Total .. ...... ... 27 20 24 14
v2 — teste
o F. obs. — F. esp.)2
F. obs. F. esp. F. obs. - F. esp. (F. obs. ~ F. esp.)? (¥ obs esp.)
F. esp.
27 |1} 21,25 5.75 33.06 1.56
20 |1| 21,25 —1.25 1.76 0.08
24 1| 21,25 2.75 7.56 0.36
14 |1]| 2125 — 7.25 52.56 2.47
85 " 85,00 0 — 4.47

2 — _ o 2 50 — 7.8
% 4.47 nf 3 limites de g 100 — 11.3

Os resultados observados se aproximam, pois, dos esperados na base
da relagdo 1:1:1:1,

III — CONCLUSOES DA ANALISE GENETICA

Em vista das relagdes obtidas em F de individuos heterozigotos para
os fatores determinantes da cor amarela dos frutos e da cor bronzeada
das folhas novas (Xc¢ xc¢ Br br), e dos back-crosses destas plantas
hibridas tanto com cafeeiros de frutos vermelhos e de folhas verdes
(Xc Xc¢ br br) como com individuos de frutos amarelos e folhas novas
bronze escuras (xc xc Br Br), conclue-se que ficou confirmada a hipétese
atrés estabelecida, da independéncia enire esses dois pares de fatores

———— . S R A | T - 1
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os dois fatores se acham localizados em cromosdmios diferentes ou num
mesmo cromosdmio, porem distanciados entre si de 50 ou mais unidades
de ‘crossing-over’’. Considerando-se que as variedades de Coffea
arabica L, utilizadas na presente andlise possuem 22 pares de cromosd-
mios (3,4) a primeira das hipdteses € a mais provavel. Nao h4, pois,
“linkage” entre os dois pares de gens estudados. -

A vista destes resultados tornam-se tambem sem valor as afirmacgdes
de Narasimha Swamy (8) de gue plantas de frutos vermelhos sempre
possuem folhas novas bronzeadas, sendo estas sempre verdes nos indi-
viduos produtores de Irutos amarelos.

IV — RESUMO

Em artigos anteriores (1, 2) os autores demonstraram que a cor
amarela dos frutos e a coloragdo bronzeada das folhas novas sdo, em
Coffea arabica L, controladas, cada uma, por um tnico par de fatores
genéticos (respectivamente xc xc e Br Br). Os hibridos F,, no primeiro
caso com plantas de frutes vermelhos, € no segundo com plantas de folhas
novas verdes, demonstraram tratar-se de casos em que had dominéncia
incompleta nesta geracdo, os frutos hibridos possuinde uma coloracéo
vermelho clara e as folhas novas se apresentando com uma tonalidade
bronze clara.

Como algumas das hibridagdes realizadas envolviam, ao mesmo
tempo, os dois caracteres em questdo, apresentou-se a oportunidade
para constatar se havia ou ndo independéncia entre os dois pares de
fatores que controlam estes caracteres.

Neste artigo apresentam-se os resultados das observagdes realizadas,
tanto em diversas populagdes de F2 como tambem em dois back-crossers.

Os dados confirmam plenamente a hipdtese estabelecida, isto &,
da independéncia entre os dois pares de fatores em questdo (xc xc e
Br Br). Este fato era esperado & vista do nlimero relativamente elevado
de cromosémios nas variedades cruzadas (2n = 44).

SUMMARY

In two previous publications (1,2) the authors demonstrated that in Coffea arabica L.
yellow fruit color and bronze color of young leaves are each controled by one pair of genes
{respectively xc x¢ and Br Br). The Fi hybrids, in the first instance between plants with
vellow and red fruits and in the second instance between plants with bronze and green
colored young leaves, showed incomplete dominance of both characters, the Fi fruiis
being of a light red color and the F1 young leaves of a light bronze one.
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As some of the crosses involved both pairs of genes, it was possible to find out wether
they are linked or independent.

In the present article the authors are publishing the results obtained with several F2
populations and also with 2 types of back crosses, The data demonstrate clearly that
the two pairs of genes are independent, a fact which was expected, considering that the
varieties of Coffea arabical, used in the present analysis, have as many as 22 pairs of
chromosomes.
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