Estudos de quimiotaxonomia em cultivares de Coffea ara-
bica L.°

ABSTRACT

Flavonoids weve analysed in founrteen cultivars of C. arabica in order to establish
additional information for their characterization. The flavonoid types were wsed to
study the genetic relationship among the most important cultivars of this economically
raluable species

Forty seven different flavonoids were identified but only thivteen occavred in all
enltivars vtudied . The compavative dala vends support to previows information that
Mokka and Caturra Vermelbo were major gene matations which eccurred in Bonrbon
Vermelho. The cnltivated varieties on the other band yevealed characteristics which
indicate their hybrid oriphn Selections from India were shown to be closely related to
the Avabica cultivar despite of the fact of being oblained from advanced popniations
of a cross betneen C. arabica and C liberica. Fonr flavonoids were shown to oceny
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exclusively in cuttivars selecied in indigencons coffee popnlation of Ethiopia.
The flavonoids studies veported in the present paper provided additional data
abont some of coffee cultivars whase ovight was mikown - The authors.

Introdugdo

OMPOSTOS fendlicos tém sido usados em estu-
dos taxondémicos em Babia (6), em Cattleia e
Laelia (24), em Baptisia (2 ¢ 3), em Aquilegia
(23), em Fiola (21), na tribo Genistae (12), na fa-
milia Umbelliferae (5%, etc Outros compostos como
alcaloides (13) e isozimas (9) tambén tém sido usados

Embora os principios de bioquimica sistemitica
tenham sido elaborados por De Candolle no século
passado, o uso de caractesisticos quimicos ou bioqui-
micos como auxiliares em estudos taxondmicos e filoge-
néticos em espécies vegetais, recentemente passou a ser
explorado com mais intensidade. Seu aproveitamento
tem sido feito visando establecer critérios adicionais na
andlise de grupos taxonomicamente mal definidos, no
methor conhecimento da filogenia de grupes gene-
ticamente importantes, em estudos de heranga de hibri-
dos interespecificos e no aprimoramento do conheci-
mento das relagdes enire populagdes de um mesmo
taxon.

* Recebido para publicacio em dezembro, 1976
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As relagbes entre algumas espécies do  género
Coffea do ponto de vista da quimiotaxonomia foram
estudadas em detathe por Lopes e Monaco (17). Dez
espécies analisadas quanto & presenga de flavondides
reveliram a ocorrénein de 75 tipos diferentes desses
componentes quimicos. As diferengas encontradas entre
as espécies permitiram uma avaliagio sobre os resulta-
dos ji obtidos nos estudos motfologicos e genéticos.
Foram identificados flavondides que produzem manchas
de cor amarela e castanha especificos para C. arabica,
C. engenioider e C salvairix. Somente cinco tipos de
fiavondides ocorreram nas dez espécies estudadas. Duas
variedades de C. arabica: arabita ¢ abisiinica mostraram
diferencas quanto a doze flavonéides

Dievido a essas diferengas a afinidade da espécie
C arabica com as demais estudadas variava, dependendo
da variedade consideradn, A variedade abissinica mos-
trou maior afinidade a. € ewgenivides revelando prova-
velmente ter origen anterior & variedade arabica (17).

O potencial representado pelo uso de casacteristicas
quimicas na diferenciagio dos cultivares apresenta
grande interesse para a espécie C. arabica. Tratando-se
de espécie introduzida no continente americano poucas
sio as variedades em cultivo em larga escala. A propria
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origem desse material é pouco cophecida, pois repre-
senta introdugfes secundirias ou foram intzoduzidas por
acaso, como o ‘Bourbon Vermelho'

Também cultivares recebidos do continente afri-
cano sio pouco conhecidos do ponto de vista genético
o de suas relagdes O interesse pelo estabelecimento das
relagBes entre esses germoplasmas € grande, pois seu
estudo poderin esclarecer aspectos sobte a propria origem
de C. arabica. Fmbora a Etiopia tenha sido considerada
centro de origem da espécie, Monaco (18) considera
o pais africano como o provivel ceatro de divessifica-
¢io da espécie

Cos resultados da nilise de flavondides em frutos
de cultivares de C. arabica, sua implicacio no conheci-
mento dos germoplasmas e seu inter-relacionamento sio
apresentados neste trzbalho

Material e Métode

As anilises de flavondides foram realizadas em
polpas de frutos maduros de alguns cultivares de Coffea
arabica, se¢io Fucoffes, subseciio Erythrocoffea Os
cuitivares e as respectivas procedéncias do material es-
tudado sio as seguintes:

‘Arabica’ — correspondente a primeira variedade
introduzida no Brasil ¢ a mais cultivada na Amérnice
Latina

‘Abissinica’ — correspondente & introdugio 1161,
Tafari-Kela, recebida da Etiopia através do USD A

Laurina’ - proveniente da Turquia com o nome
de eafé Fsmirna
‘Mokka' — da antiga colecio do Instituto Agrond

mico com o nome de Mirteles (Aribia).

‘Geisha' — introduzida a partir da Taneania. Ori-
gindria da Ethidpia.

‘Ciaciceie’ — proveniente da Etidpia.
‘K7 — sementes provenientes de Ruiru, Quénia.

X sementes provenientes da Lyamungu,
Moshi, Tanzania

‘Ba 10" — sementes enviadas de Balehonnur, Myso-
re State, India.

‘Bourbon Amarelo’ — parece ter-se originado como
produte de segregacio do cruzamento natural entre
o 'Bourtbon Vermelho' e o "Amarclo de Botucatn’

‘Bourbon Vermelho' —— proveniente da ilha de Reu-
nido.

‘Caturra Vermelho' —— mutagio simples do ‘Boushon
Vermelho'.

‘Catuera Amarelo” — hi duas suposicBes sobre sua
origem: pode ser uma mutacio do 'Caturra Vermelho'
ou um produto de recombinacio do hibrida natural
entre 'Boutbon Amarelo’ ¢ 'Caturra Vermelho',

‘Mundo Novo' —- produto de recombinagio do hi-
brido natural entre o ‘Bourbon’ e o 'Sumatea’

A extragio dos pigmentos flavondides a partir de
polpas de frutos maduros desidratadas por liofiliza-
¢lo, foi efetuada em aparelhos tipo Soxhlet, empre-
gando-se uma série cluotrdpica de tres solventes, ini-
ciandose com um ndo polar, eter de petrdleo (30-65°C)
para eliminagio de lipidios, seguindo-se o cloroférmico e
finalmente um polar, o metanol 80 por cento, sendo
o tempo de extragio para cada solvente de cerca de
24 horas

A separacio dos componentes dos extratos meta-
nélicos foi feita através da cromatografia bidimensional
ascendente em papel Whatman N* 1 (1, 10, il e 20).
O sistema de solventes empregado foi para a primeita
diregio n-butanel: dcido acético: dgua nas propor¢des
de 4:1:5, volume por volume (fase superior) e para
a segunda, dcido acético a 294 (8, 11)

Para detecgro das manchas os cromatogramas foram
observados sob Juz ultravioleta curta e longa apds ex-
posi¢io a vapotes de aménia. Uma vez individualizadas
as manchas foram numeradas, tendo-se o cuidado de
que manchas iguais de amostras diferentes recebessem
o mesmo numero. A numeragio fol iniciada com ay
manchas mais frequentes Para cada composto foram
calculados os valores de RF em relacic aos dois sistemas
de solventes

As relacBes de afinidade entre os diferentes cultiva-
res foram avaliadas utilizando-se o método do indice
de afinidade pareada (P A ) apreseatado por Ellison,
Alston e Tumer (6). Segundo esse método, determi-
nou-se 2 afipidade entze dois cuoltivates (A e B),
com base em resultados das andlises cromatogrificos,
atzavés da seguinte férmula:

manchas comuns aos cultivares A + B
PA = 100
total de manchas em A -+ B

Resultados

Os resultados das anidlises cromategtificas dos ex-
tratos de polpas de frutos maduros dos catorze culti-
vares de Coffea aabica estudados, estio dispostos no
Quadro 1. Os valores de P.A calculados para cada
par desses cultivares a partir dos dados que estio
teunidos no Quadro 1, sic apresentados no Quadro 2
¢ a Figura 1, mostra os graficos poligonais de cada um
desses cultivares

Quarenta e sete tipes de flavondides foram identi-
ficados e diferenciados tanto pela coloragio, como pelo
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Quadro | —Relagio das manchas encontradas nas analises cromatogréficas dos extratos de polpas de frutos
maduros de cultivares de C. arabica.
Mancha Cultivares
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{1} Cor em U. V. apds cxposiciv a vapores de amdnial: amar. = amareln: averm = avermolhada; cast = castanha; esc = cscura; sy = esverdeada;
fi = flusrescente; int. = intensa.
(1) p-Butznol: icido acélico: dgua (d:1l:5}
{3} Solugiio aquosa da dcido acético & 29%.
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Quadro 2 —Valores de P.A para cultivares de € arabica
Cuitivares P A

Arabica 160

Munde Novo s

Bourbon Vermelho 82 77 100

Bourbon Amarelo 83 84 75100

Caturra Vermelho 78 77 75 7% 100

Caturra Amarelo 80 93 8i 84 73100

Mokka 54 90 84 B 81 8 100

Laurina 52 84 i g6 78 80 &1 100

X321 73 83 76 4. 8]0 740 83 & 100

BA 1o 83 79 40 a0 |0 74 79 80 82 100

K7 78 a4 78 82 73 84 84 82 88 74 100

Cioiccie 72 74 71 78 71 70 81 78 844 12 78 100

Geisha a2 85 79 89 92 81 9t 89 88 80 86 86 100
Abissinica 80 76 66 80 g 69 73 84 75 75 77 70 T8 100

respectivo Rf Desses 47 tipos apenas 13 foram encon-
trados em todos os cultivares analisados. Os cultivares
‘Arabica’, 'Mundo Novo', ‘Bourbon Amarelo’, *Mokka’,
‘Geisha' ¢ 'K 7' apresentaram 23 tipos comuns, Qs
quatro primeiros cultivares foram desenvolvidos ou
introduzidos ki muito no Brasil, enquanto os outros
dois sio oriundos da Eiitopia e Quénia respectivamente.

Quatro dos tipes encontrados sio exclusivos dos
cultivares da Etiopia e que devem representar compos-
tos mantidos nas populacdes originais Por outro lado,
cinco dos flavondides sio especificos dos caltivares
existentes no Brasil

Flavonoides consistindo de compostos de cor ama-
rela e castanha ocorrem em elevada frequéncia, sendo
essa varidvel dependende dos cultivares apalisados.
Alguns desses flavonodides sio importantes nos estudos
filogenéticos, pois sio caracteristicos de poucas espécies,
incluindo ¢ arabica

Os valores de P A obtidos, referentes aos cultivares
de € arabica, apresentam uma grande variacio, de 66
até 96 por cento o que confirma a grande variabilidade
descrita na espécie Tais valores permiten verificar a
individualidade de cada cultivar e a correcio de sua
identidade botinica (nfo havendo entre eles nenhum
caso com 100 por cento de afinidade).

Discusrao

As comparacGes feitas, tomadas de forma relativa,
permitem que se tirem conclusdes sobre os cultivares es-
tudados. T evidente que uma ligacio entre 2 evolugio

ou selegio de cada cultivar somente poderi ser com-
pletada com a identificagio dos componentes, bem como
a sequéncia que se seguin na sua formagio

Alguns dos caltivares, embora bem caracterizados
nic tém origem definitivamente estabelecida. O 'Bour-
bon Vermelho', por exemplo, apresenta, em geral, baixe
afinidade com os demais cultivares, especialmente com
o5 semi-silvestres Esse fato parece indicar que, pelo
menos  bioquimicamente, tal cultivar provavelmente
criundo da ilha de Reunido, evoluiu de forma divergente
dos demais A alta afinidade entre ‘Mokka e "Bourbon
Vermelho' parece apoiar a hipdtese de que ‘Bourbon
Vermelho' teriz se originado do "Mokka' (16). O *Catu-
ra Vermelho' que parece ter-se originado por mutagio
simples do ‘Bourbon Vermelho', apresenta baixa afini-
dade com todos os demais cultivares e apenas razodvel
afinidade com o ‘Bourbon Vermelho' Este fato indica
que, apesar de o ‘Caturra Vermelho' ser também por-
tador dos alelos ## como "Bourbon Vermelho', tem
também uma constituigio diferente ou que, talvez o
proprio alelo ¢ (Caturea) possa ser responsivel pelas
diferengas notadas.

A boa afinidade dos cultivares ‘Mundo Novo',
‘Bourbon Amarelo’ e 'Caturra Amarelo’, entre si e
com todos os demais, parece indicar que t8m origem
diferente do ‘Bourbon Vermelho' e do 'Caturra Ver-
melho’ Realmente, ¢ "Bourbon Amarelo’ e o Mundo
Novo' sio produtos de recombinacio, no primeiro caso,
do hibrido natural entre 'Bourbon Vermelho' e ‘Ama-
relo- de Botucat’, e no segundo do 'Bourbon Verme-
Iho' e "Sumatra’ Quanto ao ‘Caturra Amarelo’, embora
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[y 1. —Grdfices pol'ganais preparades com andlise de flmorgides de culttares de Coffes aeabca

tenha sido considerade origindrio do “Catutra Verme-
lho', através de mutagio do alelo X para x¢, os resul-
tudos das andlises bioquimicas sugerem que parece mais
provivel ser ele tambem um producto de recombina-
¢io, nesse caso, entre o ‘Caturra Vermelho' e o
‘Bourbon Amarelo’ ou o ‘Amarelo de Botucatu’. Dessa
forma, ambos cultivares de frutos amarelos teriem tido
em sua origem, a participaigio do 'Amarelo de Bo-
tucatu’. :

A grande zfinidade entre o 'Laurina’ e o 'Mokka’
confirma os dados da anilise genética que indicam
terem tais cultivares os alelos /r em comum, de ocorrén-
cia rara em condi¢des naturais. A diferen¢a principal
entre os dois cultivares seria, que, enquanto o 'Laurina’
apresenta o alelo mo na condigio dominante (I Ir Mo
Mo) o ‘Mokka' os apresenta na condigio recessiva (/r
Ir mo mo}

Os cultivares com prefixo BA, como 'BA 1' até
‘BA 36, foram seleccionados na FEstagio Fxperimental
de Balehonnur, India, e sio considerados provenientes
de geragbes avangadas de hibridagBes interespecificas
entre Coffea arabica ¢ Coffea liberica (19).

A afinidade com os cultivares estudados € ele-
vada, superior mesmo aquela obtida entre a variedade
arabica e €. liberica (14). E bastante provivel que de-
vido 4 eliminacio cromossdmica durante o processo,
tenha ocorrido uma selegio preferencial para cromosso-
mos da espécie € arabica A selecio em diregio do fe-
nétipo de €. arabica deve ter intensificado a eliminagio
dos cromossomos de C. liberica.

Q 'X321’ da Tanzédnia, e o ‘K7 de Quénia, apre-
sentam excelente afinidade, indicando provivel origem
comum. Todavia, o 'K 7' parece ter sido seleccionado
do cultivar ‘French Mission’ (15) e o ‘X 321, foi
sclecionado do antigo cultivar ‘Kents’, em uma plan-
tagio localizada em TUru, distrito de Quilimanjdro,
Tanzania (7). Entretanto, essa origem vem sendo ques-
tionada de diferente ponto de vista. Sendo o 'K7' por-
tador do gene SH, para resisténcia a Hemileia vastairix
é dificil imaginac que tenha se originado do 'French
Mission', onde apenas a fator SH, ¢ encontrade, prin-
cipalmente levando-se em conta a baixa ocorréncia de
mutagdes nos fatores que condicionam resisténcia. Por
esse motivo, é pravivel que o 'K 7' seja origindrio da
selecio do ‘Kents' ou, pelo menos, do cruzamento
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entre esse cultivar e o French Mission'. Os dados bic-
quimicos confirmam a pasticipagio do Kents' na sua
formagiio.

Comparagdes feitas entre os virios cuitivares e as
introdugdes semi-sifvestres da Etidpia, revelam diferen-
ciis interessantes O 'Geisha’ apresenta as mais altas re-
lagbes com todos os demais, enguanto o “Abissinica’ e
o Ciociccle’ tém as mais baixas afinidades com todos
Esse fato poderia sugerir que os denwis cultivares ter-
se iam originado de tipos mais semelhantes ao "Geisha'
o qual estaria colecado no mefo da escala de diferencia-
¢io. Como porém, as andlises foram feitas em frutos
das poucas plantas existentes na colegio de Campinas,
torna-se dificil qualquer generalizagio. Haveria necessi-
dade de andlise mais extensa das populacBes nativas nas
regides da Ftidpia, Além disso, verifica-se que em re-
lagio ao tipo 'Geisha’, as informagBes sio particular-
mente €scassas.

Segundo Sybvain (22), os cafés "Ernarer’, Jimma'
ou 'Kaffa’, 'Agare, "Cloiccie’, 'Iragalem’, Dilla’, "Ta
fari Kela', "Arba Cougou’, 'Harar’, 'Zeghie’, "Loulo’,
“Wolkite' ¢ "Wollamo™ sio os principais tipos encon-
trados na LEtidpia. Os cultivates semi-silvestres anali-
sados sio dos tipos "Tafari Kela' e 'Cioiccie’ ao qual
pertenece o "Abissnica’ e ‘Geisha',

Esforcos tém sido dedicados & compreensio da evo-
lugio da espécie wrabica como também para estabelecer
o centro de origem da espécie. As primeiras informa.
¢bes indicavam a Etidpia como centro de origem da espé-
cie.

Todaviz, o termo “café selvagem’ ou “semi-silves-
tre’ & usado indiscriminadamente na Etidpia, acaree-
tando sérias duvidas, pois é praticamente impossivel
distinguir velhas plantacBes de hd muito abandonadas,
de caffeiros que crescem espontaneamente (22) As
primeiras expedicdss 4 Etidpia realizadas pelas Missozs
Lefevbre, Petit e Quartir Dillon hi mais de um
século, indicam que o café ji era largamente culti-
vado no distrito de Kaffa Esse fato, parece indicar que
grande parte do café etidpe nio é selvagem no sentido
bioldgico, mas sio velhas plantagdes ou plantas que
escaparam ao cuftivo, nfio ¢liminando a possibilidade
da existéncia de formagBes espohtineas. O fato de o
café ser encontrado muitas vezes em associacdes com o
crescimento secundario da florests, pode bem ser devi-
do ao costume existente em alguns lugares, come em
Kaffa, de remover parte ou toda a copa das drvores,
na suposicio de que isso aumenta a produgio, Tal
pritica teria resultado na remogio do crescimento pri-
mirio, que terfa sido substituido pelo crescimento se-
cundério. Essa hipdtese foi corroborada pelos estudos
sobre la variabilidade genética das populacbes de café
da Etiopia (18)

Um estudo minuciose das florestas originais da
Etiopia, possivelmente revelarin a existéncia de café
silvestre, ainda que ocupando fiwea restrita Os fatos
relatados e a falta de dados histdricos, impossibilitam

indicar qual dos cultivares hoje chamados semi-sifvestres
seja realmente silvestre. Os dados existentes permiterm
afirmar que a Etidpia, em particular a provincia de
Kaffa, parece ser o centro de diversificacio de Coffea
arablea, e que a Aribia foi o primeito pais a cultivar
tal espécie.

Os dados biequimicos guando analisades nlle pos-
sibilitam chegar a qualquer conclusio sobre o cultivar
mais primitive. Todavia, ¢ de ressaltar que o 'Geisha’
apresenta maior nimero de manchas comuns a todos os
cultivares, o que poderia indicar que muitas das sele-
cBes estudadas se ligam remotamente 4 regiilo montan-
hosa do Sul da Etidpia, onde é encontrado esse cultivar

O aparecimento de maior nimero de compostos
amarelos nos cromatogramas dos cultivares "Geisha',
‘Abissinica’ e ‘Cloiccie’, tidos como semi-sifvestres, e
a constatacio de que parecem pertencer & mesma classe
dos compostos amarelos presentes na C. ewgenioides,
podem indicar a existéncia de relacBes particulares entie
essa espécies e C. arabica Embora os cultivares "Mokka'
e ‘Laurina’ tenham maiores semelhancas morfolbgicas
com a espécie C. ewgenioides os valores de P A entre
esses cultivares e C engenioides sio praticamente iguais
aos valotes de P A, entre arabica e essa espéeie, indican-
do que nio devem ser mais proximas a ela.

Os grificos poligonais correspodentes aos cultivares
estudados (Figura 1) mosteam extrema semelhanga de
forma  Isse seriz esperado de cultivares de uma mesma
espécie, e serve para provar a validade do método utili-
zada As dreas menores dos poligonos do 'Abissinica’,
‘Civiceie’ ¢ Bourbon Vermelho comprovam as menores
afinidades desses cultivares com os demais

E notivel a variagio intraespecifica observada em
C arabica, espécie autofértil, com valores de P A de
66 a 96 por cento. Infelizmente nilo se pode afirmar
que variabilidade dessa naturaleza nio possz ser tam-
bém encontrada nas demais espécies de Coffea. Os
dados obtidos come ji se disse, refesem-se a apenas
alguns cultivares dessas espécies existentes na colegio,
material considerado insuficiente para maiores generali-
zaches Como tais cultivares foram colhidos na coleciio,
¢ possivel que os descendentes reflitam cruzamentos
entre eles, influindo no resultado das andlises

Resumo

As relagdes penéticas entre alguns dos principais
cultivares de café Arabica existentes, foram estudados
do ponto de vista bioquimico. Flavondides foram de-
terminados nos cultivares "Arabica’, ‘Mundo Novo',
‘Bourbon Amarelo’, ‘Bousbon Vermelho', Caturra Ver-
melho’, ‘Caturra Amarelo’, 'Laurina’, ‘Mokka', 'Abis-
sinica’, 'Geisha', "Cioiccie, 'K 7, ‘X321 e B¢

Quarents e sete tipos de flavondides foram identi-
ficacdos, porém, apenas 13 deles sio comuns a todos os
cultivares Os demais flavondides ocorrem de forma
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diferencial, de modo a permitir andlise sobre a indivi-
dualidade de cada cultivar Quatre dos flavonoides
ocorren exclusivamente em cualtivares oriundos de po-
pulagdes semi-silvestres da Etiopia

A variabilidade detectada entre os cultivares reforga
a necessidade de estudo amplo das populagdes de modo
a establecer a representatividade do ponto de vista da
espécie. Por outro lado os flavondides poderio ser usa-
dos para fins de caracterizagiio dos cultivares ¢ oferecem
elemento adicional a ser usado para fins de proteciio dos
direitos de patente vegetal.
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