AGENTES DE POLINIZACAO DA FLOR DO
CAFEEIRO (COFFEA ARABICA L.)()

A, CarvALHO, engenhetro agrénomo da Subdivisdo de Genética e C. A. Krug(?), engenheiro
agrondmo, Direlor do Instituio Agronémico de Campinas.

1—INTRODUGAO

Quando se esbogou, em 1932, ¢ programa geral dos trabalhos com café,
na Sec¢iio de Genética, incluiu-se, como um dos itens bdsicos, o estudo da
biologia da flor do eafeeiro (Coffea arabica L.). O conhecimento déste assunto
é de suma importincia, nfo somente para delinear os melhores métodos
de polinizacéo artificial, mas também para elucidar se esta espéeie é auto-
gama ou até que ponto é de fecundacdo cruzada. Da solugio déste tiltimo
problema, também dependia a escolha dos proeessos mais adequados de
melhoramento.

Relativamente, poucos dados se enconfravam entio na literatura sbbre
o assunto. Cramer (1) cita os trabalhos bésicos de von Faber, que observou
a ocorréncia de autopolinizacio dentro dos botdes ainda fechados de Coffea
liberica Hiern. Nesta espécie, os insetos também efetuam a polinizagio
estranha, sendo que o pdlen de outras plantas germina mais ripidamenie
do que o pélen proprio. No café Robusta (Coffea canephora Pierre ex Fro-
ehner), Cramer verificou a ocorréneia, principalmente, da poliniza¢io cru-
zada. Em seguida, ésse autor féz referénecia ac habito de florescimento em
C. arabica, nada adiantando, entretanto, sdbre as modalidades de polini-
Zacao.

Zimmermann (8) féz varias considera¢des sbbre a biologia da flor do
cafeeiro ; chegou & conclusio de que as flores sdo carateristicamente ento-
mdfilas, sendo muito procuradas por abelhas, vespas e moéscas, principal-
mente quando se trata de pés isolados. Nas grandes culturas, no entanto,
acha que o vento deve ser o principal agente de polinizagio, ndo ocorrendo
0s insetos em niimero bastante para efetud-la convenientemente. Concluiu
ainda, 0 mesmo autor, que a ocorréncia das chuvas durante a florada é
prejudicial, pois diminui a acdo benéfica do vento, torna menos frequente
a visita de insetos e pode fazer germinar o pdlen dentro das préprias anteras.

Taschdjian (7), que trabalhou algum tempo no Instituto Agrondmico,
publicou as suas observag¢des preliminares sObre o assunto, feitas em C.
arabica, em 1932. Resumindo, concluiu : a) que nio hi autopolinizagio
no botdo ainda fechado ; b) que hd boa parcentagem de frutificacdo, pro-
tegendo-se flores individuais com sacos de papel ; ¢) que dos insetos que

(1) Trabaltho apresentade & “‘Scgunda Semana de Genética”, realizada em fevereiro de 1949 na
Esc. Sup. de Agric. “'Luiz de Queiroz” de Piracieaba, Sio Paulo.

() Os sutores expressam os seus agradecimentos aos colegas Célio S. Novais Antunes e Hermindo
Antunes Filho e a todos os auxiliares que prestaram o seu valloso councurso & execugdo do presente
trabalho.
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promovern o polinizacdo, em Campinax, =do mals frequentes as abhelhas
comuns e u Melipona lestacetcornis Lep., e <) que o vento também con-
tribui para a polinizacdo. Usou, pela primeira vez em ¢ Lfé, a téenica sugerida
por N. Heribert-Nilsson (3) ¢ que consiste no emprégo de indicadores
genéticos para determinar a intensidade do “Vielnismus” (polinizaciio
cstranba). Valendo-se do indicador recessivo purpiiascens, Taschdjin ob-
teve, nos canteiros de semeacio, de 39 a 9397 de mudas verdes, procedentes
de vementes hibridas, em virtude da polinizacio ernzada natuial. Coneluin
dai que, nas oondwoo.a do ambiente de Campinas, o caleeiro arobica é, exsen-
ciimente, alowmm niao chegando a verifiear qual a contribuician do vento
¢ dos insctos nesta polinizagio estranha.,

Virios oulros pesquisadores ainda se dedicaram o é:se assunto, prin-
cipalmente em Java, ocupando-se, entretanto, de preferéneia, com o cafd
Robusta (C. canephora). TFerwerda, em vecente artigo (2), nos da conta
déstes irabalhos, coneluindo que, para esta iliima espéeie, em Juva, o vento
onstitulu o principal agente de polinizacio.  Expondo laminas devida-
mente prepavadas, verificou que é grande o quantidade de polen que flutua
ro ar por ocasidgo das floradas, mesmo o 100 metros de distaneia do solo.
Além do vento, apurou Fery erda que também o gravidade exerce paped
importante na polinizacio. Quanto A longevidade do pdlen, verificou que,
guardado em condigoes favorivels, ainda germina até um més apds a dels-
céneia das anteras.

Mesmo levando-se em conta os trubalbos de Taschdjian, poucas eram
a5 informacses so6bre a biologia da flov de (0 arubica, de que disp’nhamos
ne infeio dos nossos trabalhos. Assim sendo, realizamos, nos primeiros anos,
em (*ola‘not‘l(;gu) com o engenheiro agronomo J. 0 T Mendes, Chefe da
Scceio de Café do Instituto \:rmnomwo uma séric de observacdes preli-
minares, das quais se deduzin o zoguinte o a) os botoes florais do eafecivo
(€. (ua?ncz) abrem-se logo pela mrm}m., achatelo-se nessa ocasiio ainda
fechadas as anteras ; b)) em ding secos, o delscénela destas ocorre logo a
seguir ; ¢) o polen é leve, rendo produzido em quantidade regular ; d) tanto
a gravidade como o vento ¢ os insetos agem na transferéneia do polen das
anteras pari o8 estigmas ; ¢) em dias dmidos e chuvosos, os botdes demoram
para abrir, tendo-se Ollt'cl() vertficado a existénela de p()‘mn dentro dos botoes
ainda feahacloa, podendo dar-se a autopolinizacio ; f) a ocorréneia de chuvas
durante as floradas parece prejudicar muito pouco a polinizacio, talvez
aumentando a percentagem de autopolinizacio, e g) usando-se 0 mesmo in-
dicador genético utilizado por Taﬂ(’hdjizm, 4 VAT PUIPUTASCENs, APUTOU-se,
na sermenteira, a existéneia de cérea de 40 a H0% de mudas verdes, proce-
dentes da hibridagio estranha natural.

Os resultados obtidos nestas observacoes preliminares serviram de base
para a cscolha dos melhores métodos de castracio e polinizacio artificial
(1). Em consequéneia das observacoes de Tasehdjian, que julgdvamos con-
firmadas por novos dados, também obtidos com o indicador genético pu-
purascens. concluiu-se que, aparentemente, a percentagem de feeundacie
cruzada, nesta espéeie de café, oscilava em tédmo de 5097, (5, 6).
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Nio satisfazendo, entretanto, os dados até entdo conseguidos, resol-
veu-se, em 1945, esbogar um novo plano bem mais minucioso, a fim de
estudar, pormenorizadamente, 0 mecanismo da transmissio do pélen nas
flores de €. arabica. Bste {oi pdsto em execucdio durante os Gltimos anos
(1945 a 1947), na Estagio Experimental Central do Instituto Agronémico,
em Campinas (Alt. 687 metros; Iat. 22°5’18” ; long. 47°04'22”). O novo
plano de estudos visou esclarecer, com a maior exatiddo possivel : a) qual
a contribui¢do & fecundagio, da autopolinizagdo prépria, isto é, da autopo-
linizagdo natural dentro da mesma flor, sem ¢ concurso do vento, dos insetos
¢ da gravidade ; b) qual a contribuicdo, separadamente ou em conjunto
(dois a dois e todos os trés), déstes agentes — vento, insetos e gravidade —
tanto na autopolinizacio, como na polinizacdo estranha.

Por varios motivos, nem todos os itens do programa estabelecido pude-
ram ser efetuados, tais como : determinacio da distdncia, horizontal e ver-
tical, a que o pdlen do café pode ser transportado pelo vento e pelos insetos ;
longevidade do pdlen ; duracfio da receptividade do estigma ; classificagdo
dos insetos que visitam as flores, além de alguns outros problemas. Notou-se
que a determinacio do papel de um dado agente na polinizac¢io, quer isolado
quer em conjunto com outros, €, muitas vézes, bem dificil e sujeita a enganos.
Langou-se mio de muitos artificios, a fim de serem obtidos resultados os
mais acurados possivel. Surgiram, porém, dificuldades que, as vézes, néo
puderam ser superadas e, assim, os resultados que foram obtidos sdo apenas
os mais aproximados possivel.

Os dados adiante apresentados contribuem, no entanto, para esclarecer
o mecanismo geral da polinizagio nas flores do cafeeiro.

2—MATERIAL E METODO

Em pesquisas anteriores, efetuadas no Instituto Agrondémico, sébre o
modo de transmissio do pélen, como ja4 se mencionou, usou-se, como indi-
cador genético, o carateristico recessivo purpurascens. Plantas purpuras-
cens, localizadas no meio de plantas normais no cafezal, foram selecionadas
¢ seus frutos colhidos e semeados, determinando-se, em sua progénie, o nu-
mero de plantas hibridas resultantes de cruzamentos naturais. Acontece,
porém, que as plantas purpurascens sfo, aparentemente, mais fracas que
as hibridas e a germinac¢io de suas sementes menos satisfatéria, o que pode
prejudicar as relagdes finais. Daf os resultados um tanto elevados, obtidos
por Taschdjian e pelos autores déste trabalho.

Os dados mais adiante apresentudos foram obtidos, em sua grande
maioria, com o auxilio do indicador genético céra. Trata-se de um fator que
determing a coloragio amarela do endosperma e que é recessivo em relagéo
a cdr verde normal. As préprias sementes resultantes do cruzamento de
céra com verde j4 sdo verdes (xénia), o que vem facilitar as determinagdes
da intensidade de polinizagio estranha,

Na escolha dos cafeeiros céra, no cafézal, deu-se preferéneia a plantas
rodeadas de cafeeiros normais. Quando o cafeeiro céra escolhido se locali-
zava a0 lado de outra planta céra, as flores déste tltimo cafeeiro eram todas
eliminadas para impedir as contaminacdes.
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Somente em raras ocasioes, as variedades bourbon e fypica foram usadas,
e isto quando ndo se tornou necessiaria a determinagio da intensidade da
polinizagdo estranha.

Sempre que foi preciso o afastamento das plantas do cafézal, usaram-se
cafeeiros plantados em barrica de madeira. Fstes foram transportados para
diferentes localizagtes, a fim de se poder estudar, separadamente, o efeito
dos virios agentes da polinizacdio. Em alguns casos, té6das as flores foram
retiradas, deixando-se apenas aquelas correspondentes ao item em estudo.

Para a determinagéio da autopolinizagiio prépria, isto €, da polinizacio
sem o auxilio do vento, dos insetos e da gravidade, usou-se uma armacio
especial de arame, recoberta por uma camada dupla de papel impermeédvel
(est. 1-4A). Ramos com um sé botéio floral por né, ou com varios botdes
por né, foram envolvidos por essas armacdes. As extremidades dessas arma-
¢Oes e a base dos ramos foram amarradas em estacas de bambu, para im-
pedir a movimenta¢io dos ramos no seu interior. Na extremidade da arma-
¢do présa & base do ramo do cafeeiro, usou-se algoddo, para impedir a entrada
de formigas. Nao foi possivel, entretanto, eliminar o efeito de Thrips, que,
as vézes, sfo encontrados mesmo no interior dos botdes, ainda nfo abertos.
Déste modo, no item autopoliniza¢do prépria, fica incluido o efeito de
Thrips e de alguns outros insetos pequenos.

Na determinacido do efeito maximo do vento na autopolinizacio, usa-
ram-se cafeeiros da var. typica em barrica de madeira. Estes foram trans-
portados para a sede do Instituto Agrondmico, onde ndo havia outros
cafeeiros, e colocados no interior de uma estufa lateralmente protegida com
tela de arame bem fino. O cafeeiro foi disposto de modo que ficasse com os
ramos contendo flores normais voltados para o lado da entrada do vento
predominante e com os ramos castrados e envoltos em armagio de filo (est.
1-B) do 1ado o+ -.0. A castragio aqui usada foi do tipo comumente empre-
gado nos cruzaicedtos artificiais (4) e que consiste na remocio completa do
tubo da corola com as anteras, um a dois dias antes da abertura da flor
(est. 1-C). A armacgio de arame com fil6 foi utilizada, por precaucio, contra
a entrada de algum inseto na estufa, e tddas as flores localizadas acima dos
ramos castrados foram eliminadas.

« Para se estudar o efeito miximo do vento na poliniza¢io estranha,
também ndo se tornou necessdrio usar a variedade céra. Em plantas da
var. bourbon, localizadas no meio do cafézal, escolheram-se varios ramos
ponteiros, cujas flores foram castradas e envéltas em armacio de fil, Tédas
as demais flores da planta foram eliminadas. A castragio adotada foi do
tipo comum, j4 descrito. Na auséneia de flores na prépria planta, tddas as
sementes ai produzidas constituem o resultado da polinizacdo pelo vento.

Ao se determinar o efeito do vento na polinizacdo estranha, mas em
flores normais, lang¢ou-se mio de ramos ponteiros de plantas céra, locali-
zadas no cafeézal, cujas flores, nfo castradas, foram apenas protegidas com
armagio de fil6. As sementes verdes produzidas nessas condi¢des foram

consideradas como resultantes da polinizagdo estranha pelo vento, em flores
normais.
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Sistenas de controle da polinizagio. A -— Armgio recoberta com dupla camada de
apel impermeavel, usada para obter o item antopolinizagio prépria, B — Armagdo
de fil6 protegendo flores castradas, C — Klores castradas,
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Contréles da polinizagio. A — Protecdo lateral de pano oleado para isolamento contra
0 vento. B — Ramos inferiores com flores castradas para o estudo do efeito maximo
do vento, insctos e gravidade na autopolinizagio c polinizagao estranha.
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Um novo tipo de castragdo das flores foi usado ao se determinar o efeito
maximo dos insetos na autopolinizacio e na polinizagio estranha, isto é,
castracdo sem eliminar a corola. Cérca de dois dias antes da abertura dos
hotdes, os lobos da corola sdo parcialmente afastados, e as anteras retiradas
com o auxflio de uma pinga de ponta bem afilada. A seguir, o botdo é nova-
mente fechado. A céra que normalmente cobre, em leve camada, as pétalas
do botfio, permite que o mesmo se mantenha fechado até o momento de
sua abertura normal. Para a determinacfio do efeito méximo dos insetos
na polinizacdo estranha, usaram-se véarios métodos, um dos quais consistiu
no emprégo de ramos ponteiros de cafeeiros céra, no cafézal, protegidos
contra o vento por uma armagcio lateral de pano espésso e pintado a éleo
(est. 2-4), tendo-se efetuado a castracdo especial de flores. As sementes
verdes colhidas dessas flores sfio o resultado de cruzamentos pelos insetos,
e as sementes céra representam a contribui¢do mAxima dos insetos na auto-
poliniza¢do, dentro da planta. Também para se determinar o efeito miximo
dos insetos na polinizacdo estranha, usou-se cafeeiro plantado em barrica,
que foi transportado para local distante do caftzal, mas ao alcance dos
insetos. As flores de alguns ramos foram castradas, sem elimina¢do da corola,
¢ as demais flores da mesma planta, eliminadas. Tddas as sementes ai pro-
duzidas resultam de cruzamentos pelos insetos.

Para estudar o efeito maximo da gravidade na autopolinizac¢io, o cafe-
eiro foi levado para uma sala fechada, ficando assim protegido contra insetos
e vento. Flores de ramos inferiores foram simplesmente castradas, deixan-
do-se as demais flores normais na parte superior da planta.

A fim de se verificar o efeito miximo e conjunto do vento mais insetos
¢ mals gravidade na autopolinizagio, usaram-se cafeeiros céra, no cafézal,
cujos ramos inferiores foram castrados e conservados sem nenhuma pro-
te¢io (est. 2-B). As sementes céra colhidas dfio a percentagem fotal de
autopolinizacio por ésses trés agentes, e, as sementes verdes, o efeito désses
mesmos agentes na poliniza¢o estranha.

Os demais efeitos conjuntos dos diferentes agentes de polinizacdo foram
obtidos por combinacio dessas diferentes técnicas adotadas (est. 3-4).

Sempre que possivel, véirios itens foram efetuados no mesmo cafeeiro,
para facilitar a colheita das sementes. Cada ramo foi devidamente nume-
rado e etiquetado, anotando-se, em fichas especiais, além do ndmero do ca-
feeiro, a variedade e a sua localizagdo, o ntimero do galho. > item corres-
pondente e o ntimero de flores. Dois a trés meses apés o flove. *hento, féz-se
uma contagem preliminar do nimero de frutos verdes i, “fear a fru-
tificacdo. ey _

Vérias colheitas foram feitas para cada ramo, reti ..uu-se, de cada
vez, somente os frutos bem maduros. O ndimero de frutos por colhei'r
bem como as datas dessas colheitas foram registadas na mesma ficha. Os
frutos foram despolpados & mio, para que ndo se perdesse nenhuma das
sementes. As sementes foram sécas em pequenos sacos de tela de pano e,
a seguir, tirou-se, cuidadosamente, o pergaminho de cada uma delas, ano-

tando-se, por esta ocasiio, o nimero de sementes chochas. Para melhor
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classificacdo de sementes em eéra e verde, usou-se limpar as sementes com
algoddo umedecido em dgua, removendo completamente a pelicula prateada,
a qual, quando muito aderente, impede a classificacio das sementes.

As sementes foram divididas em tipos, cada um déles subdividido, con-
forme especificado no quadro 1, tendo-se anotado sempre a presenga de
sementes chochas.

Quabpro 1.—Classificagio dos tipos de sementes de acdrdo com a coloragio.

Tipos de sementes Coloracéo
Chato ................ céra ; verde ;
Moca ... ....... .. ..... céra ; verde ; :
Concha ... ............ 2 céra; 2 verde; 1 céra e 1 verde
De frutos com trés lojas | 3 céra; 3 verde; 1 céra e 2 verde; 2 céra
e lverde; 1verdee 2 céra; 2 verde e 1 céra.

As variedades usadas possuem frutos com duas lojas, contendo cada
uma delas, normalmente, um sé évulo. Quando os dois évulos se desenvol-
vem, dio origem a um fruto com duas sementes do tipo chato. Quando
um évulo apenas se desenvolve, ficando a outra loja do fruto completa-
mente atrofiada, o fruto apresenta uma \inica semente do tipo meea. Quando
as lojas dos frutos se desenvolvem normalmente, encerrando apenas ves-
tigios de sementes, estas sdo classificadas como do tipo chocha. Finalmente,
quando dois ou mais 6vulos se desenvolvem, conjuntamente, na mesma loja
de um fruto, as sementes anormais resultantes sio do tipo concha. Hi
alguns frutos que, possuindo trés lojas normais, ddo origem a trés sementes,
que sdo reconheciveis pelo seu formato.

Alguns casos de concha com trés sementes foram anotados separada-
mente, bem como quando essas sementes concha eram ag constituintes de
uma semente do tipo moea. No geral, foi facil a separacio dos grupos de
sementes em eéra e verde. Sdmente em poucas plantas, a separacio nio
se mostrou bem nitida. Provavelmente, neste dltimo caso, a planta céra
usada possui alguns modificadores, que alteram para mails esverdeada a
c¢or das sementes.

Os dados obtidos foram reunidos primeiramente por cafceiro e depots
por item, em anos separados. Juntaram-se, a seguir, 0os mesmos itens obtidos
em anos diferentes, achando-se, para cada um déles, o nimero total de flores,
o nimero de frutos, o niimero total de sementes, e o de sementes céra e
verde. Resolveu-se expressar o nimero de sementes produzidas em func¢io
do numero inicial de 6vulos das flores, o que serd exemplificado mais adiante.

Sempre que se tornou possivel, estabeleceram-se ramos controles para
0s cafeeiros onde foram efetuados diversos itens. Esses contrdles consistem
em ramos com flores normais e localizadas em vArios pontos da planta e
nos (uais apenas se anotou o niimero de botdes florais (est. 3-B). Os dados
colhidos dessas testemunhas foram do mesmo modo registados em fichas,
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Contréles da polinizagio. A — Armagio de filé, rotegendo as flores contra a polinizagio
pelos insetos. B — Contrdle geral.
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¢ as sementes classificadas como para um outro item qualquer. Para con-
trole dos ramos castrados, utilizaram-se flores emasculadas que foram arti-
ficialmente eruzadag, usando-se abundante quantidade de pdlen.

3 —RESULTADOS OBTIDOS

O plano geral de estudos dos agentes da polinizacio se acha especificado
Ai se apresentam, além da desericio minuciosa dos
varios itens, as variedades usadas, a localizacido dos cafeciros, a posicao dos
ramos, o tipo de tratamento das flores, o tipo de protecio, algumas outras
observacoces particulares referentes aos itens, a percentagem de fecundacio
total, expressa em térmos de sementes céra ¢ verde, bem como as percen-
tagens de sementes verde colhidas.

nos quadros 2 e 3.

Quabro 2.-—Relagdo e classificagio dos itens referentes aos agentes da polinizagio estu-

dados

Efeito dos agentes
da polinizacio nos

Agentes da polinizagiio

cafeciros

Midximo, na autopolini-
zacio na planta
res castradas).

Namero de itens

Miximo, na polinizagio
estranha (flores cas-

tradas).

Na polinizacio em ge-
ral, na planta (flores
normais, sem castragio).

Na autopoliniza¢io na
planta (flores normais,
sem eastracio).

Na autopolinizagiio ¢ na

Gravidade . .. . . 8

{[to~ Vento ... .. ... .. , : 9
Inseto . ... ... .. . ... .. 10
Vento + gravidade 00 11
Inseto + gravidade . . .. ... 12
Vento -+ inseto .. ...... ... . ... 13 ¢ 25
Vento + inseto 4+ gravidade ... 14
Vento . . 22
Inseto . .. .. ... ... .. ... .. ... P23
Vento 4 inselo 24
Yento ... .. ... .. . .. 1
Vento -+ gravidade . ... .. 3
Vento + inscto ... 5
Vento 4 inszeto + gravidade . . . . 6
Autof. prépria ... .. 7
Autofl. prépria + vento . 16
Autof, préopria + gravadade ... 15 ¢ Contrdle 15 ¢ 8
Autof. prépria + vento 4 inscto 20
Autof, prépria 4+ venio 4+ gravidade | 18 ¢ Contrdle 9
Autof. prépria 4+ inscto 4 gravidade | 19
Autof. prépria + vento + “Lselo +
gravidade ... ... ... 21
Autof, prépria 4+ vento - inseto na
autopol. 4+ inseto na pol. estranha.. | 2 e I7

polinizagiio estranha na
planta (flores normais,
sem eastracio).

Autof. préopria + inseto + gravidade
na autopol. 4 inseto na pol. estranha

Autof. propria + vento 4 in
gravidade na autopol.
polinizagiio cstranha |
Autof. prépria 4+ venlo + in

seto 4

-+ mseto na

selo 4+

gravidade na autopol. + vento -+

inseto + gravidade na pol. est

ranha

Contrdle 19, 1Ge 12

4 ¢ Controle 25

Clontrole geral ¢
Contrdle 7
L)
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Cada um dos resultados expressos no quadro 3 representa a média de
dados obtidos em varios cafeeiros, num periodo de trés anos consecutivos
(1945 a 1947).

A percentagem de fecundagfio adotada representa 2 percentagem
média de dados obtidos em rela¢io ao nimero inicial de évulos. O niimero
inicial de évulos é calculado multiplicando por dois o mimero de flores e
acrescentando a é&sse total um ndmero igual ao de frutos com trés lojas e
mais a metade do nimero de sementes do tipo concha. Os frutos com trés
lojas encerram trés évulos, e as sementes concha, no geral, correspondem
a dois 6vulos por loja. Absnn no item contrﬁle geral (quadro 3) foram
contadas 1228 flores que produmram um total de 1603 sementes, sendo 59
chochas e 1544 sementes normais; destas, 1413 eram do tipo céra e 131
verde, classificadas no quadro 4. :

Quapro 4.—Ndmero de sementes de café de diferentes tipos e coloragiio obtidas de 1228
flores, constantes do item eontrdle geral do quadro 3

|
Niimero de sementes encontradas
Tipo de sementes Total
céra, verde {1 céra 4+ 1 verde | chocha
Chato . ...... ... ... ... ... 1213 99 | ... e 47 1354
Moea .................. .. 140 20 | ... .. el 8 168
Concha ... ... ... .. o 49 10 4 (Y 4 67
De frutos eom trés lojas ... 9 - e AU 9
Total ........... .. 1411 124 4 59 1603
i

(1) Em duas lojas se encontrou uma semente concha-céra, ao lado de outra eoncha-verde, num
total de 4 sementes (2 céra e 2 verde).

O nimero inicial de 6vulos foi assim ealeulado :

Niumero de flores x 2 ...... ... ........ = 2456
Nimero de frutos de 3 lojas ............ = 3
Metade do nimero total de sementes concha = 31

2490

A percentagem total de sementes, expressa em func¢fo de mimero de
o6vulos, é de 62,09, e, a de sementes céra e verde, de 56,8 e 5,29, respec-
tivamente.

Tornou-se necessirio usar a percentagem de sementes em funcio do
nimero inicial de 6vulos, em vez da percentagem de frutificagdo, para dar
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melhor idéia do nimero de sementes produzidas. Se se adotasse a percen-
tagem de frutificacfio, os itens que dessem alta proporcio de frutos moca
ou de sementes chocha ficariam com valor exagerado.

Além disso, o cdlculo da percentagem de fertilizacdo, no contrdle acima
indicado, vem mostrar a capacidade total dos 6vulos, no cafeeiro, de se
transformarem em sementes.

Caleulou-se, também, a percentagem de sementes verde colhidas, isto
é, a pereentagem de sementes verde em relagio ao nimero total de sementes,
que, no exemplo citado, € de 8,59.

Nos quadros 2 e 3 podem-se, ainda, observar, alguns itens como 1 e
16, 5 e 20, 3 e 18 e 6 e 21, que, embora a principio realizados em cafeeiros
independentes e com finalidades diferentes, se tornaram perfeitamente com-
pardveis pelo fato de se terem empregado cafeeiros de variedade céra. Isso
somente foi notado por ocasiio da reunido geral dos dados. Assim, no item
3, procurou-se determinar o efeito do vento mais o da gravidade na polini-
za¢io cm geral, ifem ésse que inclui a autopolinizacdo prépria ¢ mais os
efeitos da gravidade e do vento na autopoliniza¢io e os efeitos da gravidade
e vento na polinizaco estranha. Para determinacio désse item, realmente
nio havia necessidade de usar o céra. Usando essa variedade, porém, a
percentagem de fecundagdo, que foi de 48,89, pdde ser decomposta em
42,19, para sementes eéra e 6,79, para sementes verde. A percentagem
de sementes verde em relagio ao total de sementes foi de 13,79,. O item
18 corresponde ao estudo da autopolinizagio prépria e mais os efeitos da
gravidade e do vento como agentes da autopolinizagio. Usando-se plantas
céra foi possivel separar as sementes céra que representam é&sse item. A
percentagem total de fecundacéio, neste caso, foi de 44,19, que se decompds
em 37,79, para as sementes céra, ¢ 6,4 para as sementes verde. Neste
caso, a percentagem de sementes verde, em relagio ao total, foi de 14,69.

Como se vé, ésses dois conjuntos de dados, obtidos em cafeeiros inde-
pendentes e durante um periodo de trés anos, se tornaram perfeitamente
compariaveis e se mostraram bem concordantes.

Os dados obtidos nos contrdles serviram também para confirmar alguns
dos resultados encontrados em vérios itens.

Com os dados do quadro 3, organizou-se uma relagio geral do efeito
maximo de cada um dos agentes de polinizacio, isto é, do vento, dos insetos
e da gravidade, tanto na autopoliniza¢gio como na polinizacio cruzada e
tanto separadamente como em conjunto. Determinou-se também o efeito
désses mesmos agentes em flores normais, isto é, ndo castradas. Todos os
resultados diretos obtidos foram comparados com resultados ealculados por
diferen¢a entre as percentagens de fecundacdo de diferentes itens, encon-
trando-se, quase sempre, resultados concordantes. O efeito direto dos agen-
tes, em alguns casos, ndo pdde ser obtido, usando-se, para representé-lo, os
resultados calculados por diferenca.

No quadro 5, sfo apresentados alguns désses resultados, reunidos em
dois grupos principais, isto é, indicando a capacidade mixima dos agentes
da polinizag¢fo (flores castradas) e o efeito natural désses agentes em flores
normais. A a¢fo conjunta total dos agentes é igualmente especificada.
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QUapro 5 Efeitos dos agentes de polinizagio s0bre ax pereentagens de feeundacio, em
flores castradas ¢ em flores normais do eafeeiro

Percentagem de  fecundacio

Efeito mdximo dos agentes Efeito natural dos agenies
Agentes fi(‘ (flores castradas) (flores normals)
polinizagio

Na autopo- | Na polinizacac | Na autope- | Na polinizagio

linizacdo estranha linizagio estranha
¢ o7 or o
- s £ e e
Vento .. .. ... ... 5,8 (%) 29,0 6,4 o 13,6 1,4 a 5,0
Insetos .. ... ‘ 226 (F§) { 15,2 a 187(§) 6,1 a 219 1,9
_____ b e e U O
Gravidade . ... .. 33,6 2,5 a 906 00 a 189 | 03 0 48

Yento 4+ Insetos -k :‘
Gravidade ... .. 25,2 10,2 18,5 a 327 i 4,1 a 372

1

(*) signifiea polinizagio dentro da planta.
{§) signifien castraciio sem eliminar a corola.

Com exceciio de um 86 caso, notou-se que as percentagens de fecundagio
correspondentes & polinizagio estranha sdo inferiores &s percentagens na
autofecundacio, isso ndo s6 quando se considera a capacidade méxima dos
agentes da polinizacdo, como quando se determina o efeito natural désses
agentes em flores normais.

Para se achar a capacidade méixima dos agentes da polinizagio, tor-
nou-se neeessirio submeter o cafeeiro a condigdes bastante artificiais de
meio. Por ésse motivo, foram considerados de maior importancia pratica
os resultados colhidos soébre o efeito dos agentes da poliniza¢io em tlores
normais, embora alguns déles s6 pudessem ser obtidos por diferenca entre
valores de dois outros itens.

Entre ésses agentes se nota que o vento e os insetos tém, aproximada-
mente, o mesmo efeito (6,1 a 21,99.) na autopolinizacio, sendo menor ¢
mais varidvel o efeito da gravidade. Quanto & polinizacio estranha, os
dados indicam que o vento parece ser o agente principal.

O efeito conjunto dos trés agenies variou, nas flores normais, de 18,5
2 32,79, na autopolinizacio e de 4,1 a 5,29, na poliniza¢io cstranha.

A percentagem de sementes resultantes da polinizagio estranha,
procedentes de flores normais no cafézal, oscilou entre 7,3 a 9,09%. Este
dado é de bastante interésse, pois vem indicar que no cafeeiro ardhica é
bem reduzida a percentagem de polinizagdo estranha. KEssas percentagens
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s80 bem mais baixas que as dadas por Taschdjian (7), Krug (5) e Krug
e Costa (6), que obtiveram um valor aproximado de 509; de polinizac¢do
estranha usando o indicador genético purpurascens. Como ji se mencionou,
podem ser apontadas como as possiveis causas dessa alta percentagem de
fecundacio obtida com a variedade purpurascens, a mais baixa percentagem
de germinacio das sementes comparada com a das plantas verdes hibridas,
ou uma provavel diferenca na biologia da flor do purpurascens, quando
comparada com a do eéra. Fsta variedade se aproxima muito da var. typica,
a0 passo que a var, purpurascens dilere da var. typica principalmente na colo-
racio geral da planta, inclusive dos drgios florais, sendo também menor o
nimero de flores.

Il'm vista dos atuais resultados obtidos, as experiéneias com a var
purpurascens deverdo ser de novo repetidas.

Considerando o cafeeiro como planta praticamente autdgama, nfo seria
de se esperar acentuado vigor hibrido nos cruzamentos dentro da espécie
arabica. Os resultados até agora obtidos pela Seccéio de Genética parecem
indicar que isto é realmente o que acontece.

De uma maneira geral, observou-se que os dados cothidos sofrem gran-
des oscilagdes, em virtude dos fatéres do meio ambienle. Isso, alids, era de
ge prever. Sc o vento for mais intenso durante o florescimento, éle mos-
trard um cfeito mais acentuado. Se, ao contririo, fér menos intenso, os
insctos poderio passar a desempenhar um papel mais relevante. Com chuvas
durante o florescimento, tanto a ac¢do do vento como a dos insetos deverdo
ser diminuidas. As variacdes das condig¢des atmosféricas devem determinar,
pois, acentuada varia¢io nos dados colhidos, numa mesma planta, com o
mesmo item, em varios anos, como foi amplamente verificado, tornando
tarefa dificil a apresentacio dos dados obtidos.

4--RESUMO E CONCLUSOES

Apde esclarecer a importdncia dos estudos em questdo e apresentar um
resumo bibliografico, os autores relatam as diferentes téenicas de isolamento
dos cafceiros e de eastracio das flores, a fim de se poder estudar, separa-
damente e em conjunto, os efeitos maximos, em flores castradas, e os efeiios
naturais, em flores normais, dos agentes da polinizacdo. Sdo apresentados
¢ diseutidos, a seguir, os resultados obtidos nas observacoes realizadas, du-
ante trés anos, na Estacdo Kxperimental Central do Instituto Agrondémico
de Campinas, s6bre mecanismo de transmissdo do polen em flores de (.
arabica,

Foi estudado o efeito da auwlopolinizacio propria (dentro da mesma
flor), bem como do vento, dos insetos ¢ da gravidade, sozinhos ou em con-
junto, tanto na autopolinizacio como na polinizacio estranha. Observou-se
que a influéneia désses agentes da polinizacdo estd sujeita a grandes osci-
lacoes, em virtude de numerosos fatéres do ambiente ; apesar disso, os
dados obtidos sfio bastante significativos e de grande interésse.

Tomando por base o nimero total de évulos de 1228 flores normais,
verificou-se que apenas 629, dio origem a sementes. Iiste valor representa
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a percentagem geral de fecundagdo, que deve ocorrer em condicdes naturais.
Verificou-se que a autofceundacdo prépria, isto é, a autofecundacio sem o
auxilio do vento, insetos e gravidade, promove, em média, 249, de fecun-
dacdo (dentro das flores). Medindo-se o efeito combinado do vento, insetos
e gravidade, achou-se que 18,5 a 32,59, de fecundacio sdo devidos & auto-
polinizacdo e, 4,1 a 5,29, & poliniza¢io cruzada. A andlise dos dados tam-
bém mostra que, com exceco de um s6 caso, as percentagens de fecundaciio
sdo sempre mais elevadas quando estas sdo promovidas pela autopolinizacio.
fistes resultados ressaltam a importancia dos efeitos da autopolinizacio em
C. arabica.

Os dados colhidos em flores castradas se mostraram particularmente
tteis na determinagiio dos efeitos maximos de cada um dos agentes da poli-
nizagio, estudados sob condigdes especiais de isolamento.

A analise geral de todos os dados indica que, nas flores normals, a in-
fluéneia do vento e dos insetos em promover a autopolinizacio é pmhcd—
mente igual, sendo menor ¢ mais varigvel o efcito da gravidade. Quanto
a0s fatores que afetam a polimizacfo estranha, o vento parece constituir o
agente principal.

Baseando-se em diversas amostras de niimeros clevados de sementes,
obtidas de flores normais, achou-se que a percentagem de sementes resul-
tantes da polinizacio estranha, no caftzal, oscila entre 7 3 a 9,09%. Estas
percentagens sAo comparavels s )a men(mnadas de 4,1 a 5,29, ; enquanto
éstes valores foram caleulados a partir do ntmero totcﬂ de ()Vlll()h, 0s valores
7,3 a 9,09, foram obtidos, independentemente, a partir das sementes colhi-
das. Bstes dados novamente mostram a limitada ocorréncia da fertilizagio
cruzada em (. arabica.

SUMMARY

This paper describes the methods used and presents an analysis of the results ob-
tained from three years of study, o delermine the separate and inler-related effeets of
various agents such as gravity, wind and inseets, in the pollination of flowers of Coffea
araliiea 1.,

Observations were made and data oblained from several thousands of normal and
castrated flowers that were maintained under natural and controlled conditions. Tt has
been found that the importance of gravity, wind, and inseets in pollination of the flowers
may vary appreeciably in relation to loeal environmental influences. The data obtained,
however, indicate certain trends that are of definitive interest.

Based on the fotal number of ovules, it was found that in 1228 normal flowers
observed, 62 percent produced seed, This value is believed to represent in general the
pereentage of fortilization that might be expected to oceur naturally. In tests designed
to exclude the influence of wind, Insects, and gravity, it was found thatl an average of
24 percent fertilization (within flowers) oceurred. In measuring the effects of the com-
bined agents of wind, insects and gravity it was found that 18.5 — 32.7 percent fertili-
zation occurred as a result of self-pollination and 4.1 to 5.2 pereent was due to eross-
pollination. Analvsis of the data also show in all except one ease, the percentage of ferti-
lization resulting from self-pollination was higher than that from eross-pollination. These
findings show the importance of self-pollination in Coffea arabica.

The use of castrated flowers was particulary helpful in determining the maximum
effeet of each of the pollinating agents studied under isolated controlled conditions.
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The general analysis of all data indieates that in the case of self-pollinated normal
flowers the influence of wind and insects are about cqual and that the effect of gravity
is relatively less and likely to be of variable importance. In the ease of factors affceting
eross-pollination of normal flowers, wind seemed to have the mest important influence.

Based on a study of several different samples with large numbers of seed harvested
from normal flowers it was also found that the percentage of seed resulting from eross-
pollination was 7.3 — 9.0%;. This pereentage range of 7.3 -—— 9.0 is comparable {o that
of 4.1 — 5.2 shown above, the latter perceniage range being based on total ovules and
the lormer on the total seed harvesled. Again these data emphasize the relativelv limited
occurence of eross-pollination in C. arabica.
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