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GENBTICA DE COFFEA. XXV — LIGAGAO GENETICA DOS FATORES
ANORMALIS E ANOMALA (). ALcmes CarvarHo. () pafeeiro Ancrmalis
(Coffea arabica L. var. anormalis KMC) (1) earacteriza-se por apresentar
porte pouco maior do que o da variedade fypice (C. arabica L. var typica
Cramer), ramificagio densa e anormal, internédios varifiveis em compri-
mento e folhas extremamente anormais, largas, freqiientemente subdividi-
das, as vézes quase palmadas, com dois ou mais épices, ou alongadas e de
tamanho muito varidvel (fig. 1-B). O seu ndmero varia por verticilo,

F10URA 1. — 4 — ramos com f8lhas caracteristicas do café Anfmala; B — ramos
do café Anormalis.

com freqiiéneia ocorrendo apenas uma félha grande de um lado da haste;
outras vézes duas ai se inserem. Em alguns ramos se encontram trés
e até quatro félhas por verticilo. As fléres sfo irregulares e menores e
se dispem anormalmente na axila das f6lhas. O nfimero .de lobos na
corola varia de trés a seis; alguns siio soldados até a extremidade su-
{*) Trabalho spresentado so Primelro Bimpésio Sulamericans de Genética, reslizado em S,

Paulo, de 8 s 11 de margo de 1960.
Reccbido para publicaclo em 23 de junho de 1960,



OXOH : BrRAGANTIA Vor. 19

perior, tomando formas diversas. Os estames sido varidveis em niimero
e forma; o estilo &s vézes 6 bem desenvolvido, outras vézes, atrofiado, e
os lobos estigmaticos, além de anormais, sio de um a quatro. A producio
de frutos & razodvel e 8stes sio de cor vermetho-escura, com disco grande.
Ag sementes do tipo chato exibem superficie meio irregular. HA& elevada
quantidade de sementes do tipo concha (35,7%). O cafeeiro Anormalis
foi encontrado em Campinas, na segunda gerachio, obtida por autofecun-
dagéio de uma planta #ypice, o que faz supor ter-se originado por muta-
¢do ('). As anilises genéticas indicaram que seus caracteristicos, em
relagho aos da var. fypica, sio controlados por um par de fatéres genéticos
(Am Am) com dominéineia incompleta em 'y (28),

. O cafeeiro Anomala (Coffea arabica L. var. anomala KMC) (%)
aleanga altura de até 2,5 m; seus ramos laterais sfio abundantes, muito
subdividides, imternédios &s vézes bem curtos, mostrando leves indicios
de fasciagho. A planta tem um aspecto compacto e & de forma irregular.
As folhas sdo menores do que as da variedade fypica e, comparadas com
as do Anormalis, mostram-se mais estreitas e alongadas. No geral sdo
em niimero de duas por verticilo, porém As vézes ocorre uma sdmente
ou trés a quatro, como se se tratasse de fasciacio. A conformachio &
muito anormal. Quando adultas, nfio raramente sio reduzidas a simples
filamentos, de bordos recortados e irregulares, outras vézes mais largas,
bipartidas, ou com formas diversas (fig. 1-A). Os botdes e as flores séo
em nimero reduzido, muito anormais, n&o chegando a se desenvolver em
alguns ancs. As flores, bem menores, no geral tdm cineo lobos, havendo
variagoes de quatro a seis. Os lobos por vézes mostram Apice anormal
ou bifido. Em algumas flores o estilo é longo e mais grosso e os lobos
do estigma sfio anormais. O nimero de estames é igual ao niimero de
lobos na corola; as anteras variam em tamanho e conformacéio. Qs frutes
formados sfio em pequeno nimero, de forma mais esférica ¢ com diseo
pouco maior. B freqiiente o desenvolvimento de mals de um 6vulo por
loja, 0 que resulta na formagdo de sementes concha, cuja quantidade &
varidvel de um anc a outro, com indice de até 40%, em relacio ao niimero
total de sementes produzidas. Os caracteristicos do Anomala sio eon-
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trolados por um par de fatdres genéticos (am an), quase totalmente
recessivos em relagio & var. typica (An An). As vézes, algumas félhas
das plantas heterozigotas (Am am) mostram éapice irregular, permitindo
gue sejam assim reconhecidas.

A fim de estudar a manifestaciio eonjunta de ambos os fatdres e
determinar se siio independentes ou ndo, foram realizadas, em anos dife-
rentes, duas hibridagdes entre o cafeeiro Anormalis de numeragho
15-21-21-54 (Am Am An An) e o cafeeiro Anomala n.° 13 (am am
an an), ambos da Secdo de Genética. Os 22 hibridos F; obtidos (H 1591
e H 8297) dificilmente puderam ser separados, em viveiro, das plantas
heterozigotas apenas para o fator anormalis (Am am An An). Estes
hibridos, nfio raras vézes, parecem apresentar folhas um poueo menores e
mais irregulares, indicando uma certa interagio dos fatdres anormalis e
anomala. Realizaram-se a seguir cruzamentos do cafeeiro H 1591-1
(Am am An an) com a planta homozigota para anormalis (Am Am
An An) 15-21.21.54 (H 2500), obtendo-se 97 plantas, das quais 49 apre-
sentaram aspecto de anormalis puro (Am Am), e 47 foram classificadas
como heterozigotas (Am am), nio havendo possibilidade de melhor sepa-
ragio das classes esperadas. A hibridacio da mesma planta H 1551-1
ecom o cafeeiro anomala homozigoto n.° 19 (H 2502) resnltou em 44
plantas que foram agrupadas em 23 heterozigotas para anormalis
(Am am An an), 19 que se classificaram duvidosamente em anomala
{(am am an an ou Am am an an), e apenas duas heterozigotas para
anomala (am am An an), Por éstes resultados pode-se notar que an
cldsses tém freqiiéncias diferentes das esperadag na base de independéneia
dos dois fatbres, sendo muito reduzida a classe de plantas am am An an.
Em vista de o cafeeiro anomala produzir poueas flores, iniciou-se uma
série maior de hibridagGes entre as plantas heterozigotas para os dois fatd-
res e cafeeiros normais am am An An), das variedades ypica (cafeeiros
n.? 12-1-18-3-1, 12-1-18-6, 1184, 1185, 1215 e« 1216) on bourbon (C. arabica
L. var. bourbon (B. Rodr.) Choussy) n.° 662 e 837. Os resultados obti-
dos acham-se no quadro 1. Vé-se pelos resultados ai apresentados que as
relagbes nio se aproximaram das esperadas na base de independéncia dos
fatdres. Recorrendo-se & hipdtese de ligagdo entre os fatbres, nota-se que
hé um excesso de plantas heterozigotas para anormalis (Am An/am An)
e menor numero mo grupe heterozigoto para anormalis ¢ anomala
(Am an/am An), Realmente é muito dificil efetuar a classificacéio das
plantas heterozigotas para os dois fatéres o gue resulta, deste modo, em
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Quabro 1 — Nlimeyo de cafeeiros obtidos nas virias classes em que se classificam os
eafeeiros heterozigotos (Am am An an) ¢ruzados com plantas (am am An An)

Plantas nas clysses
Plantas

Hibridos S N [ R

Am An | am an Am an am An

am An am An am An am An

ne ER no no n.o

H 3277 12-1-18-3-1 X H 1591-1 82 40 26 9 7
H 3287 12-1-18 6 x H 1501-1 52 19 23 f 1
Il 3331 662 x H 1591-3 - Tt 31 26 9 5
H 3232 662 X H 1581-4 _ 23 7 9 2 5
H 3378 837 X H 1501-1 _.__. 44 17 20 4 3
H 3379 837 x IT 1501-3 . ___. __ 25 14 3 3 3
10 3457 1184 X H 1501-1 _______ 81 24 21 1 5
H 3458 1185 x H 1591~1 ____. . __ 116 % 48 1 13
H 3459 1215 x H 1501-1 ____.____ 40 27 11 0 2
H 3460 1216 x W 1591-1 __ ... . 112 50 49 [ 13
H 3501 12-1-18-3-3 x 1 15001-1 _ 21 10 7 ] 4
Tatel ____. . ... . 637 202 246 35 64

possiveis enganos. Por outro lado as dificuldades se avolumam ao pro-
ceder-s¢ & separagfio, no viveiro, das plantas normais (am An/am An),
daquelas heterozigotas para anomala (am an/am An), devendo-se lancar
mio da elassificagio baseada nas plantas que apresentam alguns pares de
folhas, ou fdlhas isoladas, que na forma heterozigota mostram 4pice
caracteristicamente anormal. O célculo de ligagdo torna-se poueo preciso,
pois algumas plantas indicadas no quadro 1 como normais {(am am
An An), poderiam ser heterozigotas (am am An an). Pelos resultados
do quadre 1, o valor das recombinacdes seria de 15,54, porém dando
freqliéncia igual a 64 para as duag classes de recombinagées, o valor
passaria a ser de 20,09. Os dados obtidos do retroeruzamento com a
planta duplamente recessiva (am am an an) sio pouco numernsos e dido
um valor tefrico de 9,3% para as recombinacdes. Em vista da difieul-
dade de classificacfio, o valor de recombinaeciio poderi ser tomado entre
10 e 20%,

De todos os fatdres conhecidos em C. arabica (3%) tanto o anormalis
como 0 gnomala sdo os que dio fenétipos mais semelhantes entre si e que
apresentam maior efeito pleiotrépico, afetando, como se mencionon, tédas
as partes da planta, pordm particularmente a forma das folhas, o que
dificulta considerdvelmente o agrupamento dag vérias classes, no viveiro.
Os resultados da anilise dos demais fatores genéticos em estudo tém dado
indicagfes de que segregam independentemente, constituindo o anormalis
e 0 anomale o primeiro exemplo de fatdres ligados em Coffea ardbica.
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GENETICS OF COFFEA. XXV — LINKAGE OF THE ANORMALIS AND ANOMALA
FACTORS TN COFFEA ARABICA

SUMMARY

The anormalis factor (Am Am) of Coffea arabica controls the size of the plant,
its branching habit and its leaves, flowers, fruils and seeds. The internodes of the
branches are shorter than these in the typica variety, taken as a standard. The leaves
are extremely abnormal, often almost palmate and of various sizes. The corolla has a
variable number of lobes, the stamens are almost mormal, but the style and stigma are
very reduced and misshaped. The number of flowers and fruits is normsl, The seeds
have a slightly corrugated surface. A rather high percentage of locules contain more
than one ovule. The anormalis shows incomplete dominance in Fy.

The anomala mutant also coptrols the plant growth, its type of branching, the shape
and size of the leaves, and the morphology of flowers, froits and seeds. The number
of flowers and fruits is very low and the occurrence of locules with more than one seed
is, however, very high in some years, The apomala is recessive (am am), the F; being
almost normal, with the exception that, occasionally, a pair of leaves develops with
slightly misshaped apex.

The Fy hybrids of anormalis and enomala are like anormalis heterozygotes; some-
times they have smalier and more irregular leaves, indicating a certain interaction of
both factors. Backerosses with typica or bourbon plants with the genotype am am
An An, gave an indication (Table 1) of linkage of the two factors involved, with a
recombination value of about 15%. Due to difficulties in the separation of the classes
Am An/am An from Am an/am An this recombination value is not precise and can
be anywhere between 10 and to 20%. Backerosses with the double recessive type are
difficult 10 obtain, due to the small number of flowers that it produces,

Tt js to be noted that the anormalis and gqnomala genes, producing rather similar
phenotypes and having & very intensive pleiotropic effect, are, up to now, the only
factots to give indication of linkage in Coffea arabica.



