Variabilidade do Teor de Cafeina em Sementes de Cafe!

ABSTRACT

Duetoincreasing consumption of deeaffeinated coffee, the
search for naturally fow-caffeine €. arabica variants has
become important, and breeding programs with this objec-
tive have been developed. The present study analyzed sced
caffeine content of over 500 individuals, including advanced
Breeding lines, land races and, among others, accessions from
India, Ethiopia, Kenya and Saudi Arabia, all in the germ
piasm bank of the Genetics Departrent of the Instituto
Agronimico de Campinas. Except for the [ow-caffcine var.,
Laurina {0.7%) of C. arabica and the high-caffeine Caoffea
canephora hybrids, most individoals were in the mean range
of 1.0 to 1.2% The highest value (1,7%) was obscrved in the
secds of an Icatu line, while the lowest (0.8%%) was noted in
var. Bourbon Amarelo of C. arabica. Considering the great
number of individuals, the diversity of the €. arabica germ
plasm analyzed and the lack of variability for low caffeine
content observed in this species, it is sugpested that breeding
programs to achieve the less than 0.7% caffeine found in var.
Laurinz should be based on crosses of this variety with other
Coffea species.
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INYRODUCAO

[ os ullimos anos tem-s¢ notado crescente
preocupagio com a gualidade dos produtos

alimenticios consumidas. Com o avango
tecnolégico ¢ com a possibilidade de cstudos mais
detalhados sobre a composicio de alimenios ¢ bebidas,
novas pesquisas na area de fisiologia animal vém sendo
conduzidas, a{im de se avaliar o cleito de determinadas
subsiincias na sadde humana.

No que diz respeito & caleina do calé, a crescente
procura pelo produto descaleinado nos mercados inter-
nacionais representa para a indudstria do calé um novo
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RESUMO

Devido & crescenfe demanda no consume de café des-
cafeinado, o estudo da variabilidade do conteddo desse
alcaldide no germoplasma de café & de grande importdncia.
Programas de melhoramento visando cafeciros com baixos
teores de cafeina nas sementes depende dessas informacées.
Neste trabatho analisou-se o teor de cafeina em sementes de
mais de 500 cafeeiros da Secan de Gendtica do Instituto
Agronbmico de Campinas, a grande maioria de Coffen
arabiva, compreendende seleches avancadas, cultivares an-
{ipos e, entre outros, introducoes da India, Fiiopia, Quéniae
Arabia Saudita, pertencentes ao banco de germoplasma.
Com exceciio da variedade Laurina de C. arabica, com baixo
feor (0.7%) e hibridos de C. canephora, com valores mais
clevadoes, a maioria dos individuos apreseniou teorcs de
caleina a0 redor de 1.0% e L2%. Toi observado em am
cafecire da variedade Feato o maior feor (L7%) e em um da
variedade Bourbon Amarelo o menor (0.8%). Considerando
o grande ndmeroe de individuos, a diversidade do germoplas-
ma de C. arabica analisado ¢ a falta de variabilidade para
baixo tcor de cafeina enconfrada nessa espécie, sugere-se que
um programa de melhoramento visande fcores abaixo de
0.7% cencontrade no Lauring, scja baseado em cruzamentos
dessa variedade com outras espécies de Coffea.

Palavras chaver Coffra arabica, hibrides interespecificos,
cafeina.

¢ promissor mercado. A caleina do café ¢ extraida
industrizlmente pelo cmprego de solventes orgdnicos,
0 gue encarcce o prego do produto. A cafeina cxiraida
¢ purificada ¢ utilizada por industrias de refrigerantes ©
de fdrmacos. Dessa forma, para os paises produtores
cultivarcs gencticamente melhorados, com alto ou
baixo teor de cafeina, seriam uma excelente alicrnativa,
independeniemente da preferéneia do mercado interno.

O presente trabalho apresenia os resultados de
andliscs do teor de cafeina em mais de 500 cafceiros,
na sua maioria de C arabica, porieneentcs 40 programa
geral de methoramento do caleciro da Scgio de
Genética do Instituto Agrondmico de Campinas. Além
de ter sido cstidada a variabilidade de cafcina em
matcrial pertencente ao banco de germoplasma,
andlises também forma feitas em cafeciros cm
avangado cstigio de sclegiio para produtividade, a {im
de se obterem informacgdes sobre o contetido de cafeina
que aprescntam.
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MATERIAL E METODOS

Frutos maduros foram colhides de cafeeiros de
diferentes experimentos de progénies, preferencial-
mente daqueles mais produtivos. A maioria dos
individuos pertenciam a C. arabica, sendo que alguns
eram hibridos dessa espéeies com oulras espéeies de
Coffea.

Apds beneficiadas, as semenies foram secas em
estufa a 80'C por uma semana. Depois de moidas
finamente, foram extraidas com cloroférmio sob
refluxo e, apds diluicfio apropriada, determinou-sc as
absorbancias em 257 nm, 277 nm ¢ 297 nm em
espectrofotdmetro, conforme o método modificado de
Kum-Tatt (12} para determinagiio de cafeina. Devido
a boa repetibilidade dos resultados desse mélodo

decidiu-se pela realizagfo de wés repeticdes por
amostra de café, uma vez que raramenic fora obser-
vadas variagoes acima de 5% dos valores obtidos, nor-
malmente ndo ultrapassando 3%.

A fim de sc conhecer a variagiio no tcor de caleina
de um ano para outro, em algumas varicdades foram
realizadas andlises de sementes provenicates de dois
anos diferentes.

RESULTADOS

A variedade Icatu de €. arabica, derivada de
retrocruzamentos para essa espéeie de um hibrido
interespecificocom € canephora, representou 0 maior

Quadro 1. Teor de caleina em hibridos interespecificos e seus retroccuzamientos para C. arabica.
Plantas Desvio Amplitude
Hibrido Retro Geragiio® analisadas Cafeina® padrio de variaciio
(nGm.} {nim.) {0} {%e)

C. arabica X

C canephora DP*
H3849 1 2 7 1.298 0152 1124 - 1.553
H3B40 1 3 3 1421 0310 1164 - 1.766
H3851 1 2 23 1.265 0159 0963 - 1.524
H4782 2 2 53 1116 3136 0.859 - 1.507
H4782 2 3 32 1.095 Q821 0.821 - 1.686
H4782 2 4 73 1169 0210 0868 - 1742
H11742 3 2 1 1.069 - -

C. arabica X

C. racemosa DP
C1195 1 2 2 1.037 - 0911 - 1.162
C1195 2 3 3 1230 (1.149 0985 - 1.389
H11536 3 2 3 1128 0215 0503 - 1377
H11877 3 1 7 1.129 0144 0958 - 1304
H12037 3 3 4 1139 0072 1071 - 1.240

C. arabica X

C. eugenicides DP
H1i3235 1 1 1 1.038 - -
H13252 1 1 1 1069 - -

C. arabica X

C. canephora 0 - & 1713 0076 1601 - 1.796

1 Apds o relrocruzamento (retro)

2 Média de trés repeliches.

3 Linhagens da vanedade Icata de C. arabica.

4 DP = nimero duplicado de cromossomos.
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ndmero de individuos analisados (Quadro 1). FEssa
variedade mostrou grande variagiio nfio somenic cntre
cafeciros de uma mesma linhagem, assim como entre
linhagens diferentes, A terceira geragio de H3849
apresenton 0 cafeciro com maior weor de cafeina. A
quarta geragdo de H4782 foi a que apresentou a maior
amplitude de variagio chguanto gue na sua terceira
geragiio enconlrou-s¢ o cafeciro com menor conteddo
do alcaléide. De modo geral, o teor médio de caleina
nas hinhagens de lcaw foi de 1.2%.

Para os hibridos interespecificos entre € arabica
com C. racemosa, o valor médio foi ao redor de 1.1%
com amplitude de variagho bastante semeihante entre
as linhagens. Os dois hibridos de ¢ arabica com C.
cugenioides apresenlaram Leor de caleina préximo a
1%, cn quanto gue um hibrido tripléide apresentou teor
médio de 1.713% intermedidrio entre C arabica ¢ C.
canephora.

O Quadro 2 mostra a variabilidade de caleina em
introdugdes da Etdpia, agrupadas em funcio da regidio
de origem. No total foram analisados 36 cafeeiros,

Cuadro 2. Teor de calcina em introdugies de C. aralica de
difercntes regites da Etiépia,

Plantas Desvio Amplitude
Regido analisadas  Caleina' padrio  de variagio

(néim) (%) (%)
Gojjan 15 1.033 0097 0806 - 1.175
Geisha 2 1.043 — 1.002 - 1083
Harar 3 1043 0255 0825-1324
Iiubabor 2 1.209 o 1093 - 1.324
Kalfa 13 1217 (203 0.898 - 15395
Sidamo 1 0.960 - -

1 Média de trés repeticics

enire os quais um da regiio de Gojjan apresentou 0
menor comletdo do alcaldide nas sementes (0.806%) ¢
win de Kalfa, o maior conteddo {1.595%)

O Quadro 3 mostra os conteidos de cafeina en-
contrados em sementes de ouiras introdugdes da
Etidpia, da India, do Quénia ¢ da Arabia Sandita. De
modo geral, os valores enconirados para cstas
introdugdes siluaram-se ao redor de 1%, nfo sc des-

Quadroe 3. Teores de cafeina em introdugoes de C. arabica em dois anos.
Intredugio Cafeina’ Intredugio Calcina

1987 1989 1987 1989

{%) (%} (%) (%}
India Quénia
C1103 Mysore 1.032 1.059 C1117 Sel N197 1059 —
C1105 964 2/1 1014 1116 1118 Mibirizi 1.161 S
C1106 BAl4d 1.056 — 1119 Sel P313 1156 -
C1107 BAZ7 1159 1.146 C1120 Sel X321 1084 1162
C1108 BA27 1.100 1235 C1121 Sel 11 1.051 —
C1109 BAS 1.068 - C1123 KP 263 (0.988 1.142
C11i0 BAIO 1073 1.205 C1127 ACS3 (1.959 1115
C1111 BA2 1.135 1221 1128 KP532 1092 —
C1112 BAI3 1.186 - C1129 N39 0.532 (.901
C1115 BA3 1.135 - C1130 Hi 1137 —

C1131 ACOB 1.070 o
Elidpia C1132 KP423 1152 1093
C1134 N100 0.989 -

C1124 Jimma Tana 0.998 0875 C1135 F502 1.090 1.228
C1137 Geisha 1.143 1.231 C1136 166 0.957 1.030
C1141 Amlfillo 0.932 - C1138 160 1.097 -
C1142 Dalle 1.090 1138 C1147 SL10 0.927 1040
C1149 Dalle/Dilla 1127 1132 (1148 SL30 1030 -
C1155 Erecta 1.085 - 1151 K7 1.188 1,206
C1156 Dilla & Alghe 1.131 1271 C1153 SL28 1.303 -
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(Cont. de Quadro 3)

Iatrodugio Cafeina' Introdugio Cafeina
1987 1989 1987 1989
(%) (%) (%) (%)
C1161 Tafarikela 1205 - C1159 Kent 1199 -
1162 Mattu 1.164 1.171 C1166 NSO 1205 o
1163 Eritrean Moca 1.148 - 1169 N205 0910 —
Cil64 Agaro 1067 - C1170 KP228 1.050 -
1167 Amfillo 1.110 -
C1556 Kaffa 1118 - Aribia Saudita
2080 E177 1262 1237
C2119 E293 1.086 — (3376 Abha .933 1198
C2180 E472 1049 - 3377 Bani Malik 0963 1180
C2186 E496 1109 e
C2189 E305 1246 -

1. Média de trés repetiches.

tacando entre eles nenhum cafeciro com valor mito
acima ou abaixo desta média, com excegiio do ex-
emplar C1124 Jimma Tana com teor pouco menor.

Quanto ds variedades mais cultivadas de O arabica
e alguns hibridos entre varicdades de mesma espéeic
(Quadro 4), os valores médios para caleina também
estiveram ao redor de 1%, excegdo {eita aos cafceiros
Laurina. O menor teor foi ebscrvade em um caleeiro
Bourbon Amarelo (0.8049%) ¢ 0 maior em um hibrido
entie Mundo Novo e Laurina (1.455%). Grande
variagio foi observada cntre os hibridos de Laurina,
heterozigolos para o fator "Ir" e morfologicamente
semclhantes ao Mundo Novo. Tais cafeciros vém
sendo utilizados em retrocruzamentos para 0 Mundo
Novao,

A separacdio da varicdade Cawai nas suas formas
frutos amarelos e vermethos ndio mostrou diferengas
quanto ao teor de cafeina, sendo que Catual Amarcio
teve teor médiode 1.127%, com desvio padriode 0. 106
¢ Cawai Vermelho 1.142% ¢ 0.111 respeclivamente
{dados nao apresentados no Quadro 4).

O Quadro 5 apresenta os resultados das dosagens de
cafeina em variedades de (. arabica. Com poucas
excegles, como obviamente a var. Lauring, as demais
apresentaram valores préximos a 1.1%. Em sementes
de um dos anos de coleta, a variedade Nana foi a dnica
cujo teor de cafeina excedeu sensivelmente os outros
teores encontrados, atingindo 14%. Variegata ¢ San
Ramon apresentaram valores superiores a 1.3%.

Diversas varicdades apresentadas no Quadro 3 sio
genelicamente conhecidas (12). Dessa forma, os
fatores nana, xantocarpa, caturra, bourbon, mokka, ¢ic.

prescntes em combinagdes alélicas diferentes nessas
variedades, como por exemplo Nana (nana), Murta
(Nana) ¢ Bourbon (NaNa), mostram que o fator
"Laurina’ quando na forma homozigota recessiva
parcce ser o dnico a ter influéncia marcante no teor de
caleina.

Quanto ao comtetdo de cafeina em semcntes de
frutos colhidos em difcrentes anos, ndo s¢ pode notar
variagdes pelas quais pudesse ser afirmado que houve
reducio o aumento significativo de um ano para outro.
As maiores allerages foram observadas nas varicdades
Nana, Palidoviridis ¢ Maragogipe Amarclo. As
variactes ambientais (1, 7), a adubagdio (14) ¢ mesmo
o ataque por Hemileia vastairix (18) seriam alguns dos
fatores que poderiam afetar, dentro de um certo limite,
o conteddo de calcina, porém, acredita-se quc isto ndo
acarrela alteracdes significativas.

DISCUSSAD

J4 no inicio do século o teor de caleina no café
despertava o interesse de alguns pesquisadores. D'utra
(10) encontrou tcores de 0.94% a 1.85% em calé
"Arabica’, sendo os mais altos em amostras da
varicdade Maragogipe. Em Bourbon a mdédia en-
contrada foi de 1.38%. Na década de 30, Duarte 9) e
Wilbaux (20) obscrvaram que café *Arabica’ da Ilha de
Sao Tomé ¢ do Congo possuiam cafeina entre 0.70% a
1.23% ¢ 0.94% a 1 .59%, respectivamenle,

Tango ¢ Teixeira (19) encontraram variages entre
1.073% a 1.296% no conteddo de cafcina em scmentes
de cafeciros de 12 progénics da varicdade Mundo
Noveo. Castilho e Parra (5) analisando 38 introdugdes
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Quadro 4. Teor de cafeina em variedades e hibridos de C. arabica.

Variedade Plantas Desvio Amplitude
Geragiio® Analisadas Cafeina® padrio de variaciio
{nim,) (nim.) (%) (%)

Bourbon Amarelo 1 18 1.057 0.146 (.804 - 1.325

Murdo Novo 1 26 1.100 0.089 .895 - 1.271

Caluai 3 6 1.160 0.073 1624 - 1.242

Catuaf 4 36 1.126 0.104 .946 - 1.391

Caluai 5 2 1.113 - 1.007 - 1.072

Laurina 1 & 0.614 0.044 1.542 - (1661

Catuai Vermelho x

Sio Bernardo 0 2 1210 - 1.136 - 1.283

Catuaf Vermetho X

Erecta 1 i 1.206 — ——

Acaid X S. Bernardo 0 1 1052 - _—

Mundo Novo X

330 Bernardo 0 1 1.183 —~ -

Mundo Novo X

Vilta Lobos 1 1 1.010 B o

Mundo Novo X

Pacas 1 1 986 - o

Mundo Novo X

Laurina 1 45 1025 0.127 0.825 - 1455

Vila Sarchi X

Hibrido de Timor 0 13 1.052 0.158 0858 - 1351

Vila Sarchi X

Hibrido de Timor 2 12 1.036 0.082 0.882 - 1148

1 Nimero de autofecundages

2 Média de irés repetices

de C. arabica da Etidpia niio encontraram teores in-
feriores a 1% de cafeina. Por outro lado, Charrier ¢
Berthaud (8) relataram que o conteiido de caleina em
germoplasma de C. arabica da Etidpia variava de 0.8%
a1.9%.

Carvatho er al. (3) verificaram niveis de (0.69%,
1.07%, 1.17% ¢ 1.24% nas variedades Laurina, Catuai
Vermelho, Bourbon Vermelho ¢ Cera, respectiva-
mente. O teor médio encontrado para 11 caleciros da
variedade Icatu foi de 1.2% com limites de variagio de
1.1% a 1.45%. Ouwos sete cafeciros da variedade
Catimor tiveram média de 1.08%, com limites de
variagdo de 0.89% a 1.34%. O Hibrido de Timor,
parental de Catimor, possufa 1.34% en quanto que ués
hibridos de C. arabicae C racemosa apresentaram (Cor
médio de 1.36%.

Estudos realizados por Berthaud e Berthou (2), Car-
valho et al. (3), Charrier (7), Charrier e Berthaud (6) ¢
Mazzafera ¢ Magalhiies (16) relataram sobre o feor de
cafeina em sementes de outras espéeies de calé.

Os trabalhos citados acima, junlamenic com oS
dados aqui apresentados, vém demostrar a
variabilidade do conteido de cafeina em C. arabica,
embora nenlium valor encontrado tenha sido menor do
gue aquele da variedade Laurina. E provivel que parte
dessa variabilidade relatada em diferentes trabalhos
seja devido aos diferentes métodos empregados nas
delcrminagdes.

Apcsar de Kazi (11) ter chamado a alencdo pasa a
interferéncia de dimetilxantinas {tcobromina o
teofilina) na delerminagio de calcina por
espectrofotometria, Mazzaferae Magalbics (16) obser-
varam estreita correlagio entre determinagdes por este
método ¢ por cromatografia liguidade alto desempenho
(hplc), este dltimo um método de alta confiabilidade.
Muilo provavelmenie, a pouca interferéncia observada
por Mazzalera e Magalhiics (16) seria devido d pequena
guantidade das dimetilxantinas no griio verde de calé,
guando comparadas proporcionalmente a cafeina. Tal
falo pode ser constatado nos dados de Kazi (11} ¢
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Quadro 5. Teor de cafeina em variedades de € arabica em dois anos.
Variedade Caleina Variedade Caleina

1987 1989 1987 1989

(%) {To) (%) (%)
Amarelo de Botucatu 1184 1273 Macrodiscus 1104 1.100
Angustifolia 1.160 - Maragogipe AD 0942 0.960
Anormalis 1.193 1.164 Marsgogipe Amarelo 0821 1198
Abramulosa 1 1196 1.231 Maragogipe Vermelho 0.569 1144
Abramulosa 2 1.108 1300 Mokka "LrLs" 1.146 1.128
Abssinica 1131 1230 Mucronata 1.044 0.961
Bourbon Amarelo 1.032 1029 Mundo Nove Amarelo 1.096 —
Bourbon Vermelho 1146 — Mundo Novo Vermelho 1179 1.092
Bourbon Vermelho Puro 1036 1112 Murta 1192 1131
Bullata 1.130 - Nana 1193 1.416
Caripe 1065 1176 Nacional {Arabica) 0936 -
Catimor 1092 B Pacas 1.085 1161
Catuai Amarelo 1036 1032 Palidoviridis G878 1.289
Catuai Vermeiho 1183 1197 Pendula 1211 1159
Caturra Amarelo 1116 1064 Polyorthotropica 1.057 -
Caturra Vermetho 0959 1069 Polysperma 1.045 -
Cera 1.034 1230 Purpurascens 1.099 (0.993
Cioiccie 1.060 — San Ramon 1117 1345
Erecta 0846 - Sio Bernardo 1.238 1080
Enarea 0.956 - Semierecta 1063 1.034
Gliucia 1.139 1189 Sumatra 1136 1.059
Goiaba 1124 0957 Variegio 1089 1.038
Hibrido de Timor 1.088 1.251 Variepata 1.320 1.061
larana 1027 1287 Viia Lobos 1.136 1.145
Fharé 1182 - Viia Sarchi 1101 -
featu Caturra (896 1089 Volutifolia 1.078 —
Laurina (.698 0.635

1. Média de trés repetigbes.

Mazzafera (15), tendo o primeiro ressaltado a
importincia dessa interforéneia no café descafeinado.

Do Quadro 1 deve ser observado que mesmo nos
cruzamentos entre C. arabica com cafeciros de outras
espécies como C. engenioides e C. racemosa, que ©&m
teores de cafeina inferiores a C. arabica, 0.4% ¢ 0.8%
respectivamente (16), o nivel do alcaléide foi res-
iabelecido para 1%. Entretanto, os cafeeiros de €
racemosae C. eugenioides utilizados nos cruzamentos
tinham seu nimero de cromossomos duplicado, o que
poderia ter afetado o teor de cafeina.

Além de se conhecer melhor a variabilidade em C.
arabica, um dos objetivos do presente trabatho também
era investigar a possibilidade de se encontrar um
cafeeiro produtivo ¢ com sementes com baixo teor de
cafeina entre aqueles ji melhorados para
produtividade. Os extensivos dados obtidos, em con-
junto com outros dados da literatura, demonstram que
a possibilidade de se encontrar um cafeeiro com tal
caracteristica em €, arabica parcce ser remoia.

Face a esses resultados e aos obtidos por Mazzalera
etal (17), que encontraram hibridos de ¢ arabicacom
¢ salvatrix (20=44) com cafeina ao redor de 0.5%,
intensificou-se tais estudos em cafcciros oriundos de
hibridag6es interespecificas.

Sob o ponto de vista do melhoramento genético, a
estratégia que se apresenla cOMOo Promissora para a
oblengdo de C. arabica com leorcs mais baixos de
cafeina do que a 'Laurina’, parece ser a hibridagfo
dessa variedade com aqueles hibridos interespecilicos
relatos por Mazzalera et al. (17), ou mesmo somenie
entre diversos hibridos, seguidos de autofccundagio ¢
retrocruzamentos para selegbes produtivas de C
arabica. Considerando que ¢ teor {inal de cafcina nas
sementes depende de vérios passos metabdlicos distin-
tos {15), a recombinagfio de diferentes latores poderia
resullar em plantas com teores ainda menores do que o
do "Laurina’.

O aproveitamento do fator *Laurina’ no desenvol-
vimento de linhagens produtivas, de porte normal ¢
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com baixo tcor de cafcina depende de andlises
genéiicas minuciosas ainda nio concluidas,  As
aplicagdes dessas andlises e suas implicagGes no mel-
horamento de C. arabica foram discutidas por Carvalho
etal. (4).
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