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1. INTRODUCAO

O géenero Coffea, independentemente do valor eco-
nomico de algumas de suas espécies, apresenta caracteris-
ticas especiais que o tornam material extremamente valioso
para o estudo de evolugao de planta perene nas condigoes
tropicais. Mais de uma centena de espécies descritas estao
distribuidas na faixa tropical dos continentes africano e
asiatico, em condigoes ecoldgicas das mais variaveis que vao
desde a floresta tropical Gmida até regioces quase desér-

ticas em Mocambique.

As espécies diferenciam-se em numerosas caracte-
risticas, apresentando variagées na cor das flores, dos
frutos, que vao desde amarelo até quase negro, no porte,
indo desde pequenos arbustos até arvores de mais de dez
metros, nos niveis de ploidia, na biologia da reprodugao,e
diferencas de natureza quimica, como presenca ou auséncia

de cafeina.

Além das caracteristicas especificas, a gené-
tica da espécie (. arabica €& bem conhecida, oferecendo
condigoes para analise comparativa do mecanismo de herancga
de varios dos caracteres. Genes de resisténcia, para
moléstias como a ferrugem alaranjada, existentes nas popu-
lagoes naturais, permitem estabelecer um paralelo entre a
diferenciagao das populagoes de café e dos patdgenos.
Os estudos citogenéticos, embora nao tenham sido desenvol-
vidos mais profundamente, oferecem dados valiosos para uma

compreensao dos fendmenos cromossomicos.



Apesar de todas as van*tagens oferecidas pelo
género para os estudos basicos de ¢volugao, alguns setores
das pesquisas nao tém tido desenvolvimento satisfatério.
Entre esses setores a taxonomia nao vem recebendo a atengao
necessaria. Por muito tempo, apenas os estudos de Cheva-
lier foram tomados como base para agrupamento das espécies.
Posteriormente, Leroy ampliou sensivelmente o numero de
espécies existentes na ilha de Madagascar. Apesar desses
estudos, a classificacao das espdcies baseou-se, as vezes,
em critérios morfolbdgicos e, outras, na distribuicao geogra-
fica. Por esse motivo, alguns dos agrupamentos sao ainda

bastante artificiais.

Tentativas tém sido feitas procurando analisar os
agrupamentos de espécies atraveés de cruzamentos artificiais.
Embora dados significativos tenham sido obtidos em tais
estudos, os resultados nem semgre permitem esclarecer, de
forma definitiva, a validade dos «critérios adotados pelo
taxonomista. Além dessas dificuldades, ‘o numero de espée-
cies a disposigao do geneticista para esses estudos é

pequeno, nao permitindo conclusces mais gerais.

Em virtude das limitagoes existentes na taxonomia
do genero Coffea, vem-se procurando estudar esse dgrupo de
plantas sob novos angulos, como a biogquimica sistemdtica, no
sentido de melhor conhecer as espécies e suas afinidades.
Dentro dessa metodologia, os flavondides apresentam caracte-
risticas que os tornam de grande valor na estruturagao de
agrupamentos taxondmicos e para indicar afinidades entre
diferentes 'taxon', uma vez que, além de serem compostos
secundarios, tém enorme distribuigao, variabilidade estru-
tural e complexidade quimica, estabilidade fisioldgica e

relativa facilidade de identiflcagéo.

O presente trabalho teve por objetivo a analise
de algumas espécies do género Coffea do ponto de vista da
biogquimica sistematica, através da analise de flavondides,
com a finalidade de testar sua utilidade para esse grupo de
plantas e obter novos informes sobre as afinidades exis-

tentes entre essas espécies.



2. REVISAO DA LITERATURA

Embora os principios de bioquimica sistemdtica
tenham sido elaborados por De :landolle no século passado,
como discute HEGNAUER (1967), o wuso de caracteristicos
quimicos como auxiliares em problemas taxondmicos e filoge-
néticos de plantas s6 passou & ter maior importdncia em
época relativamente recente. Seu aproveitamento foi feito
visando estabelecer novos critérios para grupos taxonomica-
mente mal definidos, melhor conhecimento da filogenia de
grupos geneticamente importantes e estudos genéticos de

hibridacoes interespecificas.

2.1. OS COMPOSTOS FENOLICOS EM BIOQUIMICA SISTEMATICA

HARBORNE & SIMMONDS (1964), discutindo a contri-
buicao dos compostos fendlicos em estudos de taxonomia e

filogenia de plantas, distribuiram-nos em trés grupos:
1) metabolitos ativos de ocorréncia universal;

2) metabolitos com fungoes definidas em grupos de

plantas;

3) metabolitos sem funcgoes conhecidas.

Os primeiros nao tém gqualquer valor para o siste=



mata, uma vez gque sao de ocorrércia universal. Os do
segundo grupo sao metabolitos signif icantes, mas nao bésicos,
e as substancias biossinteticamente ligadas a eles sao,
provavelmente, associadas em ocorréncia com grupos razoavel-
mente grandes de plantas, refletindo entao o metabolismo
do grupo como um todo. Quanto aus do terceiro grupo, sao
metabolitos secundarios altamente especializados, gue podem,
muitas vezes, representar adaptacao a fungoes especiali-
zadas dentro da planta ou refletir condigoes especiais nao
diretamente relacionadas com as substancias fenblicas.
No primeiro caso, esses compostos tém distribuigéo restrita
a grupos de plantas intimamente relacionadas e, no segundo,

tém ocorréncia esparsa.

Somente dos processos metabdlicos moderadamente
especializados, €& que se espera a obtengcao de produtos
finais de interesse ©para o sistemata. Esses processos
poderiam conduzir apenas a estudos taxonOmicos superficiais,
porém, como os compostos implicados sao metabolitos nao-
essenciais, os produtos finais caracteristicos podem ser
diversificados em processos mais oOU menos nao-usuais,
produzindo padroes secundarios, gque podem ter significancia

e interesse consideravel.

De acordo com esses autores, os compostos flavo-
néides tém tido maior utilidade em estudos filogenéticos do
gque em estudos taxondmicos, sendo que a ocorréencia correla-
cionada de caracteres em diferentes grupos indica origem
comum, isto €&, relagaes filcgenéticas entre esses grupos que
tém os caracteres em comum. As caracteristicas especiais
dos compostos flavondides que os tornam valiosos auxiliares
na bioguimica sistematica, sao: variabilidade estrutural
e complexidade quimica, estabilidade fisioldgica, larga
distribuicao e relativa facilidade de identificagao (HAR-

BORNE, 1967).

Os caracteres gquimicos apresentam particular
utilidade como guias para a classificagao correta de certos
grupos de plantas sobre os quais haja fundamental desacordo

dos taxonomistas, como auxiliares na precisa delimitagéo de



um grupo taxondmico e na inequivoca identificagao de plan-
tas. Entre os fatores limitantes,e.:contra-se a dificuldade
em auxiliar a decidir entre verdad:ira convergéncia e pura
analogia e entre verdadeira divergancia e casos de definida

homologia (HEGNAUER, 1967).

Informagoes sobre a evolugao de espécies foram
obtidas em estudos de bioquimica sistematica da familia
Umbelliferae. Cerca de 300 espécies foram analisadas
gquanto 4 presenca de compostos fendlicos nas folhas.
Com poucas excegoes, as espécies puderam ser divididas
em dois grupos, um no qual ocorrem flavonas e outro onde
ocorrem flavondois, sendo gque ¢cs géneros onde ocorrem as
flavonas sao considerados mais especializados ou avangados.
Esse fato parece indicar gque & substituicao de flavondis
por flavonas tem um significado especial dentro da familia
(CROWDEN, HARBORNE & HEYWOOD, 1969).

HARBORNE (1969), pela analise de flavondides em
espécies da tribo Genisteae, da familia Leguminosae, con-
cluiu gque os dados bioquimicos reforcam a classificacgao
feita por Rothmaler, que divide a tribo em apenas dois
grupos, e nao a classificagao de Hutchinson, que distribuiu

os varios géneros de Genisteae em quatro tribos.

Com base na analise de compostos fendlicos em
folhas e flores de diversas espécies de Aquilegia, TAYLOR &
CAMPBELL (1969) propuseram um esquema das relacgoes filogené-
ticas dentro do género, em reforgo de outro esquema estabe-
lecido com base em hibridagoes interespecificas. Os carac-
teres bioquimicos contribuiram significantemente, embora

certos aspectos ainda permanegam confusos.

GUPTA & GILLET (1969) analisaram os compostos
flavondides de espécies do género Wiskstroemia, tendo veri-
ficado que espécies morfologicamente semelhantes mostraram
padroes bioquimicos semelhantes, enquanto as muito dife-
rentes deram grandes diferencgas biogquimicas. Da mesma for-

ma, ASKER & FROST (1969) detectaram diferengas nos compostos




fendlicos encontrados em quatro bil:ipos da espécie Poten-
tilla argentea, demonstrando que as diferencas morfoldgicas
entre os bidtipos sao acompanhadas por distintas diferengas

bioguimicas.

A analise de compostos flavondides em espécies do
género Bahia e de outros géneros relacionados permitiu a
ELLISON, ALSTON & TURNER (1962) sugerir gque esse geénero €
composto de duas series filéticas, a Alternifoliae e a
Oppositifoliae, e que Bakia oppositifoliae deve ser conside-

rada de um género diferente, PZcradeniopsis.

Variagoes significativas no padrao bioquimico
podem ser encontradas dentro de uma mesma espécie. Grupos
de variedades de cevada com afinidades diferentes puderam ser
determinados por FROST & HOLM (1271), através da analise de

pigmentos fendlicos em folhas.

BOSE & FROST (1967), estudando a variagao dos
compostos fendlicos de variédades pertencentes a espécies de
Galeopsis, sugeriram que tais variagoes sao decorrentes de
polimorfismo em nivel bioquimico, determinado, provavelmente,

por cruzamentos ocasionais entre essas espécies.

CLEVENGER (1971), analisando antocianinas em
pétalas, sépalas e caule de espécies e variedades de Impa-
tiens, determinou uma seqgliéncia evolutiva indicada pelo
aumento de complexidade nos pigmentos. As pétalas demons-
traram conter as mais complexas combinagoes de pigmentos e,
os caules, as menos complexas. As sépalas petaldides
ocuparam uma posicao intermedidria, porém mais semelhante as

das pétalas.

TOSELLO (1969), analisando flavondis e flavonas
em flores de orquideas de espécies dos géneros Cattleya e
LaelZa, constatou que seus resultados concordaram com OS
agrupamentos feitos por Brieger; em sua classificacgao siste-
matica, permitiram confirmar grande parte dos resultados de
Cunha Filho sobre as distancias morfolOgicas entre espécies



de Cyrtolaelia © também foram concordes com as opinioces de
Blumenschein & Vencovshy sobre a ori:em hibrida de L. mista

e L. gloediana.

2.2. ESTUDOS SOBRE HIBRIDOS NATURAIS

Grande nimero de trabalhos tém sido publicados,
ultimamente, empregando caracteres quimicos para as andlises
de hibridos interespecificos. Em alguns a composigao dos
hibridos foi investigada, a fim de estabelecer os principios
de heranca de muitos compostos fendlicos exclusivos as espé-
cies envolvidas, e em outros procurou-se estabelecer a

ocorréncia de hibridagoes.

ALSTON (1965), ao fazer uma revisao sobre o
assunto, em particular sobre os resultados obtidos em hibri—’
dagoes no género Baptisia, sugere que O sucesso alcancgado em
tais estudos dentro desse género foi devido & existéncia de
flavondides incomumente diversificados entre espécies que se
cruzam facilmente. Esses resultados permitem o estabele-

cimento de principios gerais, como:

1) compostos flavondides similares aqueles encon-
trados em Baptisia sao geneticamente controlados, especial-
mente em seus aspectos qualitativos, sendo comum a domindn-

cia mendeliana para flavondides especificos;

2) em geral, como no caso de hibridos de Baptisiag,

ha pequena evidéncia de epistasia;

3) uma vez gque alguns flavonéides parecem ser
valiosos marcadores genéticos, em situagoes favoraveis
poderao ser apli¢ados na analise de dindmica de populagoes

ou introgressao.

Em géneros complexos como o Baptisfa, a ocorren-
cia de compostos gquimicos marcadores € especialmente valiosa,
porque neste género & fregllente a ocorréncia de combinagoes



de trés e até de quatro espécies, na formagao de hibridos,
tornando mais complexa a analise. (futra grande vantagem do
marcador quimico &€ indicar a presen¢ga de um gene marcador da

espécie na populagao.

Os estudos sobre flavondides nas espécies desse
género ' permitiram dividi-lo em trés grupos, cada um deles
com tipos basicos de pigmentos. Hibridos entre espécies de
grupos diferentes sao facilmente identificados cromatogra-
ficamente, o mesmo nao acontecendo a hibridos entre espécies
de um mesmo grupo. Alguns dados quimicos muito particula-
res em espécies desse género parecem também ‘possibilitar

estudos sobre a ocorréncia de introgressao.

MasClure, citado por ALSTON (lQGS),énalisando
flavondides nas Lemnaceae, verificou que as espécies dessa
familia sao mais distintas do qie as espécies de Baptisia,
concluindo que seriam excelente material para estudos gené-

ticos se pudessem ser hibridizadas.

Segundo ALSTON (1965), as analises de Cleland em
espécies de Oenothera revelaram que esse género nao & favo-
ravel a estudos bioquimicos, porque nao apresenta variabili-

dade interespecifica significante.

Andlises realizadas em trinta espécies do género
Psoralea indicaram que hibridagao interespecifica natural-
aparentemente nao ocorre e que, COmM poucas excegoes, essas
espécies diferem somente nas quantidades relativas de seus

flavondoides (OCKENDON, '‘ALSTON e NAIFEH, 1966).

Estudos tém sido realizados visando comparar a
presenca de compostos flavondides em populagoes naturais.
Diferengas qualitativas e quantitativas nos flavondides
existentes em espécies do género Tragopogon, foram encon-
tradas, sendo maiores as variagoes entre as espécies simpa-
tricas (BREHN & OWNBEY, 1965). Os resultados mostraram ©
padrao evolutivo dentro do complexo Tragopogon, tendo sido
possivel sugerir que a transferencia de fatores genéticos
através de espécies dipldoides era maior do que o indicado

pelos estudos morfoldogicos e ontogenéticos.



2.3. ESTUDOS SOBRE CULTIVARES DE ESPM"CIES DE COFFEA

Diferentes trabalhos sao encontrados na litera-
tura, referentes as origens dos cultivares de café, notada-
mente aqueles pertencentes & espécie (. arabica, em virtude

do seu maior interesse econdmico.

KRUG, MENDES & CARVALHO (1939; 1949) apresentaram
detalhado estudo morfoldgico de Coffea arabica, descrevendo
os cultivares e formas encontradas no Estado de Sao Paulo.
Fizeram um levantamento histdorico sobre as origens dessas
populagées e a introdugéo de algumas delas no Brasil.
Também CHEVALIER (1940, 1942, 1947), nos estudszSistemé-"
ticos sobre o género, apresentou a descricdo boténica de
algumas variedades africanas e suas provaveis distribuigaesE
geograficas. Outros poucos trabalhos apresentam detalhes
sobre cultivares e sua origem. JONES (1957) relacionou
as variedades de C(offea arabica existentes em Quénia e
discutiu detalhadamente as procedéncias e possiveis origens
dessas variedades, gque constam, entre outras, de Mokka,

Bourbon, Geisha e K 7.

Observagoes sobre Coffea arabica na Etibdpia foram
apresentadas por SYLVAIN (1955). Esse autor, apds ter
vivido um ano nesse pais, discutiu sobre os numerosos tipos
de café al existentes, suas condigoes ecolbgicas, a ocorrén-
cia de café selvagem e a provavel regiao de origem de Coffea

arabica.

2.4. ESTUDOS SOBRE RELAGOES ENTRE ESPECIES DE COFFEA

O Gnico trabalho existente, até o momento, envol-.
vendo um namero signifiéativo de espécies de café & aquele
realizado por CARVALHO & MONACO (1968). Esse trabalho
apresenta os resultados dos cruzamentos artificiais reali-
zados entre as dez espécies existentes no Brasil, efetuados
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com o propdsito de estabelecer as relagoes genéticas entre

elas.

As espécies de uma mesma subsegao se cruzaram
facilmente, apesar de algumas excegoes; C. kapakata apre-
sentou boa porcentagem de cruzamentos com espécies da sub-
secao Erythrocoffea e os hibridos entre (. stenophylla e
C. de#evrei pertencentes a subsegOes diferentes mostraram-se

vigorosos.

Associando os resultados das hibridagoes interes-
pecificas e a distribuigao geografica das espécies, os
autores verificaram que entre espécies simpatricas foram
obtidos hibridos férteis, indicando a existéncia de meca-
nismos especiais de isolamento prevenindo a extingao das
espécies como unidades; ao mesmo tempo, verificaram que
espécies de regioes bem separadas foram capazes de produzir

Fl ferteis.

Especial atengao foi dada as relagoes de (. ara-
bica com as espécies de sua propria subsegao e apresentaram
sugestoes sobre quais espécies dipldides teriam participado
da formagao dessa tetrapldide. Com base nos resultados
obtidos, os autores prepuseram um novo agrupamento das

espécies estudadas.

2.5. COMPOSTOS FENOLICOS EM CAFE

Numperosos trabalhos foram realizados sobre a
constituigcao da semente do café, principalmente com referén-
cia ao contetido em &cido clorogénico e cafeina. Todavia,
analises das polpas para determinar seu conteido em flavo-

ndoides sao praticamente inexistentes.

WILBAUX (1957), apbOs ter obtido um extrato colo-
rido a partir do exocarpo de frutos de café do tipo Robusta
obteve um precipitado azul ao tratar esse extrato com subace-
tato de chumbo. Esse resultado 1lhe permitiu. concluif qﬁé‘
‘esse material continha "antocianosideos".
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FRANCO (1939), usando comc reativos FeCl3, acido
cromico, KCro,, acido o0smico e aceta.o de cobre, constatou a
existéncia de taninos no pericarpo de frutos do cv. Tipica

de Coffea arabica.

Tem surgido, recentemente, maior numero de tra-
balhos sobre compostos fendlicos, com o intuito de determi-
nar suas possiveis implicagoes nos mecanismos de resisténcia
a doengas. Numa tentativa de estabelecer relagoes entre
presenca de certos compostos e resisténcia a ferrugem, foram
identificados alguns compostos fendlicos em folhas dos
cultivares Kents e S 795 de (. arabica, e S 274 de C. cane-
phora (RAMIAH, 1970). Dos compostos identificados, A&cidos
clorogénico, caf€ico, hidroxibenzdico, protocatéquico e
p-cumarico, apenas foram detectadas diferengas quantita-
tivas em folhas novas e velhas, porém nao entre cultivares.
Segundo o autor, estd em andamento um trabalho de andlise
de compostos fendlicos em cultivares de (. arabica e entre

espécies de Coffea.

ZULUAGA, VALENCIA & GONZALEZ (1972), a fim de
estabelecer uma possivel relagao entre contelido de poli-
fendis e a resisténcia a Ceratocystis fimbriata, em cafée,
analisaram os compostos fendlicos de alguns cultivares de
C. arabica, resistentes e suscetiveis, e C. canephora e
C. liberica, imunes a doenga. Concluiram que ha uma rela-
cao entre suscetibilidade ou resisténcia e o contelido de
acidos fendlicos e compostos flavondides nas folhas. Parece
que a resisténcia estd diretamente relacionada com o maior
contelldo de acidos fendlicos -e, a suscetibilidade,com o

maior contetdo de compostos flavondides.



3. MATERIAL

As anadlises cromatograficas foram realizadas em
extratos de polpas de frutos maduros de cultivares e popu-
lagoes de cafeeiros das espézies existentes em colegao
na Segao de Genética do Instituto AgronoOmico, Campinas.
No presente trabalho, o termo polpa refere-se ao pericarpo

e mesocarpo do fruto.

Todas essas populagoes e cultivares pertencem ao

género Coffea, segao Eucoffea, e de acordo com a classifi-
cagao de CHEVALIER (1947), com modificagoes apresentadas por
CARVALHO & MONACO (1968), distribuem-se pelas seguintes
subsegoes:
Subsegao Erythrocoffea Chevalier
- Coffea congensis Froehner;
- Coffea canephora Pierre ex Froehner;
- cultivares#*:
Robusta;
Kouillou;
Laurentii;

Bukobensis.

* Neste trabalho, o termo cultivar sera empregado
significando, indiferentemente, cultivares e variedades,
conforme LEON (1962).
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- Coffea arabica Linneu
- cultivares:
Tipica;
Abissinica;
Laurina;
Mokka;
Geisha;
K 7;
BA 10;
Cioiccie;
Mundo Novo;
X 321;
Caturra Vermelho;
Caturra Amarelo;
Bourbon Vermelho;

Bourbon Amarelo.

- Coffea eugenioides Moore#*

Subsecao Pachycoffea Chevalier

- Coffea liberica Hiern;

- Coffea dewevrei De Wild et Durand;
- cultivares:

Dewevrei;
Dybowskii;
Abeokutae.

Subsecao Melanocoffea Chevalier

- Coffea stenophylla G. Don.

Subsegéo Mozambicoffea Chevalier

- Coffea racemosa Lour;

- Coffea salvatrixz Swynn et Phil.;

* Segundo CHEVALIER (1947), a especie (. euge-
nioides situa-se na subsegao Mozambicoffea.



Coffea kapakara Hirschw,

As dez espécies estudade . sao as Unicas intro-

duzidas no Brasil, sendo representadas na colegao por muitos

exemplares adultos e produtivos. Nove delas sao dipldides,
com 2 n = 22 cromossomos, e Coffea arabica representa a
Gnica espécie tetrapdide, com 2 n = 44 cromossomos.

Dos numerosos cultivares de Coffea arabica
existentes, analisaram-se alguns, dando-se preferéencia,
primeiramente, ao Tipica, porque corresponde a variedade
arabica, tipo da espécie descrita por Lineu. Os cultivares
Laurina e Mokka foram escolhidos pela semelhanga morfoldgica
gque apresentam com a espécie Coffea eugentoides e pela sua
provavel origem (ilha Reuniao e Etidmia, respectivamente).
Estudaram-se também amostras de café Geisha, Cioiccie e
Abissinica, por serem de procedéncia etiope, semi-silvestres
e de mals recente introducac, a.ém de o Abissinica ter sido
utilizado por CHEVALIER (1947) como o tipo da espécle, e
os cultivares K 7, X 321 e BA 10, por serem origindrios, res-
pectivamente, de Quénia, Tanz&nia e India. Dos cultivares
plantados nas regices cafeeiras do Brasil, analisaram-se
alguns dos mais difundidos, tais como Mundo Novo, Bourbon
Amarelo, Bourbon Vermelho, Caturra Amarelo e Caturra

Vermelho.

Das espécies (. canephora e (., dewevret, os
principais cultivares existentes na colegao puderam ser
analisados; das espécies (. rasemosa, (. salvatriz e C.
kapakata, mao existem cultivares conhecidos, e das espécies
C. liberica, C. eugenioides, C. congensis e C. stenophylla,
nao had cultivares em colegao. O estudo de cultivares
teve por finalidade identificar variagoes intra-especificas,
possibilitando melhor conhecimento dos limites de variagao

nos componentes analisados.

#CHEVALIER coloca C. kapakata no genero Psilan-—
thopsis como Psilanthopsis kapakata (1947).
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Para a obtengao de inform:goes sobre as condigoes
do material, wutilizaram-se polpas de frutos maduros do
cafeeiro 387, também existente na wolegao de Campinas e gue
corresponde a um hibrido interesyacifico (C. arabica x C.

dewevrei).

As procedéncias do material estudado, pertencente

a colegao de Campinas, sao as seguintes:

Coffea arabica:

cv. Tipica - Corresponde a variedade arabica, a
primeira introduzida no Brasil. Os exem-
plares existent2s pertencem a antiga cole-

cao do Institut> Agrondmico, Campinas.

cv. Abissinica - Corresponde a introdugao 1161,
Tafari-Kela, recebida da Etidpia através do
U.S.D.A. Com base nas semelhangas morfo-
ldgicas com a variedade-tipo wusada por
CHEVALIER (1947), essa introdugao passou a

ser designada como cultivar Abissinica.

cv. Laurina - Pertencente & antiga colegao do

Instituto Agrondmico, Campinas. Obtida da
Fazenda Mato Dentro, Campinas, com o nome
de café Esmirna. O Presidente Rodrigues

Alves recebeu as sementes da Turquia, e doou-

-as aquela propriedade.

cv. Mokka - Da antiga colegao do Instituto

AgronOmico, com o nome de Mirteles (Aradbia).

cv. Geisha - Introduzida a partir da Tanganica,

atual Tanzania. Origindria da Etibpia.

cv. Cioiccie - Proveniente da Etidpia; sementes
enviadas por Pierre G. Sylvain, especig-
lista em café. FAO.  Adis-Abeba. |
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CV.

CV.

CV.

CV.

C¥.

CV.

CV.

!

K 7 - Sementes enviidas pela "Coffee Re-
search Station. Dep.rtment of Agriculture”.

Ruiru, Quénia.

¥ 321 - Sementes remetidas pela "Coffee Re-
search and Experimental Station". Lyamungu,

Moshi, Tanzania.

BA 10 - Sementes enviadas pela "Coffee Re-
search Station", Balehonnur, Mysore State,

India.

Bourbon Vermelho - Importado, em 1864, por
Luis Pereira Barreto, para o Rio de Janeiro.

Deve ser proven:.ente da ilha de Reuniao.

Bourbon Amarelo - Parece ter-se originado
como produto de segregagac do cruzamento
natural entre ¢ Bourbon Vermeiho e o Ama-
relo de Botucatu. Fol encontrado pela

primeira vez em Pederneiras, SP.

Caturra Vermelho -~ Recebido do Estado do
Espirito Santo. Encontrado pela primeira
vez em Minas Gerais, Mutagao simples do

Bourbon Vermelho.

Caturra Amarelo = Recebido do Estado do
Espirito Santo. Foi encontrado pela pri-
meira vez em Minas Gerais. H& duas supo-
sigoes scbre sua origem: pode ser uma
mutacao do Caturra Vermelho ou um produto
de recombinagao do hibrido natural entre

Bourbon Amarelo e Caturra Vermelho.

Mundo Novo ~ Origin&rio da regiao de Uru-
pé€s, SP. Produto de recombinagao do
hibrido natural entre o Bourbon Vermelho e

o Sumatra.
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Coffea eugenicides - Intreiugao n® 1140. Sementes
enviadas pela "Coff @ Research and Experi-

mental Station”. Ly wmungu, Moshi, Tanzania.

Coffea kapakara - Introiugao n@ 1102. Procedente

de langambi, Starleyville, Congo.

Coffea congensts -~ Proveniente da colegao de
cafeeiros formada por Edmundo Navarro de
Andrade, no Hoxrto Florestal da Companhia
Paulista, em Rio Claro. Originério de

Java, regiao de Bangelan.

el

cffea canephora:

cv. Kouillou ~ Provenlente do Espirito Santo,

onde & cultivado hié mulitos anos.

cv. Robusta -~ Progcedente do Horto Florestal de

Ric Claro.

cv. Laurentii - Oriundo do Horto Florestal de

Rio Clarc.

cv. Bukobensis -~ Proveniente do Horto Florestal

de Rio Clarcg.

Coffea liberica ~ Procedente de Cravinhos, SP.

Importada por Luls Pereira Barreto em 1864.

Coffea deweuvrei:
cv. Dewevrei - Proveniente do Horto Florestal

de Rio Claro.

cv. Dybowskii ~ Oriundoe do Horto Florestal de

Rio Claro.



cv. Abeokutae ~ Procedence do Horto Florestal

de Rio Claro.

Coffea racemwssa — Procedante de Mogambique, re-

giao de Inhambane, Sul de Mogambigque.

Coffea calvatrix - Proveniente da Coldmbia.

Coffea stenophylla - Procedente da Guatemala.



4, METODOS

Utilizaram~se, para as an&dlises cromatograficas,
polpas de frutos de plantas de tma mesma localidade, tendo-
-se procurado realizar as coletas em ccasiOes prdximas, a

fim de evitar possiveis variacgoes devidas a épocas.

Os compostos anaiisados cromatograficamente
constituem-se de pigmentos flavondides pertencentes, princi-
palmente, as classes de flavondis e flavonas e, possivel-
mente, de outros compostos fendlicos. Essas classes de
flavondides foram escolhidas com base no conhecimento de
que esses pigmentos, sobretudo os flavondis, sao largamente
difundidos entre plantas lenhosas (BATE-SMITH, 1954),
ocorrendo igualmente em diferentes Orgaos da planta, inde~-
pendentemente da sua cor, uma vez que funcionam principal-

mente como co-pigmentos.

4.1. TESTES REALIZADOS

O desconhecimento relativo ac conteudo de flavo-
nbéis e flavonas na polpa do fruto de café, € quase total.
Por isso, procurou-se verificar, inicialmente, as possiveis
variagoes determinadas no conteGdo desses pigmentos pelas
diversas condigoes nas quais os frutos sao produzidos ou
colhidos, e depois a ‘"repetibilidade" dos métodos usuais

para esse tipo de andlise, nesse material.
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4.1,1. Testes sobre as condigoes dos ' rutos

Para os testes destinados a estudar a variabi-
lidade dos flavondides em fungao ¢.2» grau de maturacac e da
posigéo dos frutos na planta, utilizou-se o cafeeiro 387, o
Gnico com frutos em varios graus de maturagao na época da

execugéo dos experimentos.

Durante a colheita do material, notaram-se dife-~-
rencas nas tonalidades dos frutos, e, por esse motivo,
procurou~se estudar o efeito de tails variagoes nas andlises
cromatograficas. Ainda gque 03 compostos estudados nao
sejam os principals determinantes da coxr, tornou-se neces-
sdrio saber da obrigatoriedade o1 nao da utilizagao dos fru-

tos com a mesma tonalidade.

Trés amostras foram analisadas, sendo a primeira
composta de frutos nao uniformes na cor (meio maduros),
apresentando polpas com raras reglOes de tonalidades mais
claras. A segunda, designadas amostra de frutos maduros,
era constituida de frutos de um vermelho intenso e uniforme,
no estado comumente designado café cereja. A terceira, de
frutos muito m&duros, incluiu somente frutos vermeiho=-
~escuros, porém ainda targidos, em fase anterior %quela
denominada "passa", onde a cor €& 1idéntica,mas J& comegou

o emurchecimento da polpa.

Para testar se frutos desenvolvidos em condigoes
de luminosidade diferentes apresentam também diferencas
qualitativas nas analises cromatograficas, coletaram-se
quatro amostras de frutos em um mesmo grau de maturagao,
situados externamente no cafeeiro e diferentemente expostos

a luz do Sol.

Duas outras amostras foram coletadas, sendo uma

delas composta de frutos situados na base dos ramos, em

condigoes de sombreamento, e outra de frutos desses mesmos

ramos, diretamente expostos ao Sol.
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4.1.2. Teste sobre o processo de cons :rvagao do material

Na impossibilidade de t:iabalhar com grande guan-—
tidade de material fresco em curto espaco de tempo, decidi
-se empregar a liofilizagéo na preservagao das amostr
colhidas. A fim de avaliar a viecbilidade do emprego desse

método ao material coletado, realizou~se um teste anallsan~

()

do-se cromatograficamente polpas de frutos licfilizados

nao-liofilizados. A uniformidade dos resultados cbtidos

indicou nao haver inconveniéncia em seu uso.

Esse processo de dsassidratagao €& extremamente
vantajoso, pois evita possiveis oxidagoes enzimaticas e
nao-enzimaticas (THOMPSON, 1959), mantém condig¢oes mais
uniformes e possibilita a estocagem, por tempo indefinido,
de grande nlimero de amostras, uma vez gue, no casc do
cafeeiro, a maior parte do material estudado se apresenta

com frutos maduros durante um periodo relativamente curto.

4.1.3. Teste de processos de extracgao

Os resultados das analises cromatograficas de
extratos metandlicos, de amostras que sofreram extragoes
prévias com éter de petrdleo e clorofdormio, comparados com
aqueles de amostras exclusivamente extraidas com o metanol,
indicaram nao ter havido perdas de pigmentos no material que
sofreu as pré-extragoes. Semelhantes resultados foram

observados por THOMAS & MABRY (1968).

Em funcao de tais resultados, decidiu-se empregar
pré-extragao com éter de petrbleo para retirar compostos
lipossoliveis, e com cloroférmio para completar a retirada
desses compostos e eliminar as clorofilas. Tal método
apresenta a ~vantagem de permitir a obtengéo de extratos
metandlicos mais faceis de serem trabalhados, com menor
viscosidade e menos impurezas, como ja& havia sido observado
por MABRY, MARKHAM & THOMAS (1970). De acordo com esses
autores, o processo de pré-extragao € indispensavel a muitos

materiais.



22

4.1.4. Conclusao dos testes

As andlises cromatograficas de frutos em trés
graus de maturagao nao revelaram diferengas qualitativas
maiores do que aquelas encontradas entre repetigoes de uma

mesma amostra.

Resultados semelhantes foram obtidos nas analises
cromatograficas de amostras de frutos colhidos em diferentes

posigoes no cafeeiro.

A desidratagao do material por liofilizagao pro-
vou nao conduzir a alteragéo dos compostos em estudo, ao
dar, nas analises cromatograficas, resultados semelhantes ao

material fresco.

Da comparacao dos resultados das analises croma-
tograficas de amostras extraidas com éter de petréleo,
clorofdrmio e metanol com os das amostras extraidas somente
com metanol, concluiu-se que nao houve perda dos compostos
em estudo nos extratos de éter de petrbleo e de cloro-

formio.

4.2. METODO UTILIZADO

O método definitivo de trabalho foi escolhido em
fungao dos resultados obtidos nos testes efetuados e das

indicagoes encontradas na literatura.

De cada uma das espécies e cultivares, analisaram-
-se no minimo trés plantas, utilizando-se amostras de tres,
quatro e até cinco frutos de cada planta, em vista da insu-
ficiéncia de concentragao do material extraido de menor
nimero de frutos. Adotou-se o critério de trabalhar sempre
com polpas de frutos "maduros" e "muito maduros", desidra-

tados por liofilizacgao.
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4.2.1. Coleta e estocagem do materia’

As amostras de frutos cu.lhidos foram manualmente
despolpadas, ainda no campo, e as polpas, imediatamente,
colocadas em gelo seco (-809 C) e, nessas condiQSes, trans-
portadas para o laboratério.

A secagem do material foi feita por 1liofili-
zagao, empregando-se o aparelho VAitt4s,

O tempo de liofilizagao foi de, aproximadamente,
nove horas, suficiente para que . as amostras atingissem
2 a 3% de umidade. Cada amostra liofilizada foi estocada
em atmosfera de nitrogénio em temperatura ambiente.

4.2.2. Extragao dos pigmentos

A'extragao dos pigmentos foi efetuada em apare-
lhos tipo Soxhléf, empregandb—ée “uma' série elﬁot:épica de
trés solvenﬁes; tendo-se iniciado com um solvente néoépolar
e concluido com um polar ou hidrdfilo. O primeiro solvente
adotado foi o éter de petrdleo (30-659 C), seguindo-se o
clorofdrmio e, finalmente, o metanol 80%, sendo o tempo de
extragao, para cada solvente, de cerca de 24 horas.

O emprego de metanol justificou-se por seu ponto
de ebuligao mais baixo do gque outros alcoois, evitando,
assim, superaguecimento das amostras e permitindo uma
redugao mais rapida do volume do extrato  (SWAIN, 1965).
Em virtude de se utilizar material 1liofilizado e de os
principais flavonSides serem soliveis em égué, adicionou-se
20% de agua aovmetahol (MABRY et al, 1970). '

O emprego de agua ou de solventes predominate-
mente agquosos leva d extragao de outras substdncias, sobre-
tudo aquelas de alto peso molecular, dificeis de serem
separadas dos flavondides e que interferem nas analises
posteriores. Além disso, o extrato ‘aquoso, € muito mais
dificil de ser reduzido a pequeno volume (SWAIN, 1965).

Os extratos metandlicos foram concentrédos* a
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vacuo e guardados em geladeira dent:o de frascos onde se

injetou nitrogénio gasoso.

4.2.3. Separagao dos componentes dos extratos

Empregou-se a técnica recomendada na literatura
(HARBORNE, 1958, 1959; SEIKEL, 1962,e ALSTON, 1958) como a
de melhor resolugao na anadlise de compostos fendlicos e
flavondides em geral, tratando-se da cromatografia bidimen~
sional ascendente, em papel Whatman n? 1. Atravées dela,
obteve-se boa separagao dos componentes dos extratos.
Os cromatogramas foram desenvolvidos em camaras de vidro,

medindo 30 cm de diametro por 6C cm de altura.

a) Cromatografia bidimensional ascendente

A fim de que as manchas fossem suficientemente
visiveis apds a separagao, conforme o material estudado,
quantidades diferentes de extratos foram aplicadas num dos
angulos do papel, a 4 cm das margens. Em média, a quanti-
dade empregada foi de 40-50 microlitros. Em certos casos,
houve necessidade de obtengao de extratos mais concentrados
para permitir melhor identificagao das manchas. A secagem

do extrato no papel foi feita com o auxilio de jatos de ar

frio.
b) Desenvolvimento dos cromatogramas bidimensionais
Os cromatogramas foram desenvolvidos em sala com
temperatura mantida a 229 C, aproximadamente, por meio de

condicionador de ar.

Os cromatogramas foram deixados por uma hora
dentro das cubas, sem tocar o solvente, para entrar em
equilibrio e, s& entao, foram abaixados até imersao das

bordas inferiores.
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Para o desenvolvimento na primeira diregao foi
utilizada a fase superior, obtida pe’.a mistura dos solventes
n-butanol:acido acético:dgua, nas proporgoes de 4:1:5,
volume por volume (GEISSMAN, 1955; HARBORNE, 1959, e TOSELLO,
1969) . O cromatograma foi mantide no solvente por cerca de
24 horas, tempo suficiente para gue este atingisse 30 cm de

linha de frente.

A mistura foi sempre efetuada 24 horas antes do
uso, sendo entao sua fase superior colocada na camara croma-
tografica para saturacgao desta, e, sua renovagao, feita de

oito em oito dias.

Para segunda diregao, utilizou-se como solvente o
acido acético a 2%, sendo de, aproximadamente, trés horas o

tempo necessario para atingir 30 cm de linha de frente.

Apds o término do desenvolvimento na primeira
diregao, os cromatogramas foram deixados a secar natural-
mente, em geral de um dia para o outro, e somente entao

foram preparados para a segunda direcgao.

Para detecgao das manchas, marcagao das respecti-
vas cores e delimitagao dos seus contornos e das frentes
atingidas pelos solventes, os cromatogramas foram observados
sob luz ultravioleta curta e longa ap0s exposigao a vapores
de amonia. Os Rfs para cada composto foram calculados,
dividindo a distancia, em centimetros, do ponto de aplicagao
do extrato ao centro da mancha correspondente, pela dis-

tancia do ponto de aplicagao até a frente do solvente.

e) Interpretagao dos cromatogramas bidimensionais

' Uma vez individualizadas, as manchas foram nume~
radas, tendo-se o cuidado de que manchas semelhantes rece-
bessem sempre o mesmo nimero. A numeracgao foi iniciada com
as manchas mais freqlientes, terminando com as restritas a

uma sO espécie ou cultivar.
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Testes com solugoes de Na“H e com H2504 concen-
trado, foram feitos sobre manchas :.@ algumas espécies que
permitiam dfividas sobre sua caracte . izacgao. Tais testes
ndo visavam & identificagao de classes de compostos, mas a

verificagao da igualdade do compost’.o presente.

Os resultados das anal.ises cromatograficas dos
cultivares de C, arabica, C. canzphora e C. dewevrei foram
reunidos nos gquadro 1, 3 e 5, respectivamente. Para a
andlise comparativa das espécies, compds-se o quadro 7,
incluindo, no caso de (. arabica, C. dewevrei e C. canephora,
os cultivares correspondentes as variedades consideradas
tipo dessas espécies: Tipica e Abissinica, Dewevrei e
Kouillou, respectivamente, além do cultivar Robusta, de

C. canephora.

Nesses quadros, estas relacionadas as manchas,
suas cores, observadas em luz U.V., apds a exposigao a
vapores de amdnia, e os valores de Rf de cada mancha nos

dois solventes utilizados.

Manchas iguais em quadros diferentes s& podem ser

detectadas pelos valores de Rf e pela cor.

4.2.4. Determinagao do indice de afinidade

Nas pesquisas de bioquimica sistematica, ao se
procurar elucidar relagoes filogenéticas, tém-se utilizado
diferentes representagoes esquemdticas para demonstrar tais
relagoes. Uma dessas representagoes & baseada no indice de
afinidade pareada (P.A.), apresentado por ELLISON, ALSTON &
TURNER (1962), num trabalho sobre o genero Bahia, e utili-
zado por TOSELLO (1969) em orgquideas. O mesmo método, com
o nome de indice de similaridade (SOKAL & SNEATH, 1963, e
SOKAL, 1966, ¢itado por TAYLOR & CAMPBELL, 1969), e citados
por TAYLOR & CAMPBELL (1969) para estudos filogenéticos no

género Aquilegia.

O grau de afinidade entre duas espécies, com
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base em resultados das andlises croma.ogrlficas, & calculado
pela férmula:

p,A, = -Danchas comuns 8s espfcies A+ B .

s e R ——" TR g

total de manchag em A + B

Com a aplicagéo dessa £érmula, foram obtides
valores de 0 a 100, de acordo com © menor ou maior nimero
de manchas em comum entre duas espécies ou cultivares e,
portanto, menor ou maior afinidade. Da mesma forma, também
foram calculados os valores de P.A. entre subsegoes, colo~
cando-se no numerador a soma d2 manchas em comum a duas
subsegOes e, no denominador, a soma total das manchas.

4.2.5. Graficos poligonais de Huuchinson

De acordo com ELLISON et aql. (1962), os iIndices
de P.A. sao melhor ilustrados gquando dispostos na forma
de graficos poligonais (HUTCHINSON, 1936, citado por ELLISON
et al., 1962), que possibilitam a visualizagao das afini-
dades bioguimicas das varias espécies. Seguindo o mesmo
processo, procurou-se também representar os valores de P.A.
obtidos para as espécies estudadas de (offea.

No presente caso, os graficos poligonais con-
sistem em circulos com 30 mm de raio, subdivididos em 10 ou
14 partes iguais, representando, cada raio, respectivamente,

as espécies ou cultivares estudados. (Fig. 13)

Os valores de P.A. 1iguais a zero foram colocados
no centro e, os iguais a 100, na periferia do circulo.
Os valores intermediarios foram distribuidos ao longo dos
raios correspondentes. Cada valor de P.A. foi multiplicado
por 0,3, a fim de ser reduzido a escala do raio (30 mm), e
colocado sobre o raio correspondente, na forma de um ponto.
Desse modo, num grafico poligonal, para dada espécie, o
valor de P.A. & igual a 100 no ponto referente a essa espé-



cie, e os demais valores sao coloc.dos de acordo com oOs
diferentes graus de afinidade que tém em relagao a ela.
Juntando os pontos marcados, um 2m cada raio, através de
retas, temos o grafico poligonal, que pode ser interpretado

gquanto a forma e a area.
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5. RESULTADOS

Na apresentagéo dos resultados, procurou-se,
inicialmente, analisar as informagdes fornecidas pelos
cromatogramas, individualmente; a seguir, foram apresentados
os valores de P.A. obtidos entre espécies e cultivares

dentro de uma espécie,

5.1. CROMATOGRAMAS DE CULTIVARES DE COFFEA ARABICA

Os resultados das andlises cromatograficas dos
extratos de pelpas de frutos maduros dos catorze cultivares
de Coffea arabica estao dispostos no guadro 1.

Foram detectadas quarenta e sete manchas. As de
nlimereos um a treze s3o comuns a todos os cultivares estuda-
dos, predominando, entre elas, as de cor azul-esverdeada.
Entre as amarelas as de nimeros 8 a 1l sdo especialmente

caracteristicas, pela intensidade e tonalidade da cor.

Trés manchas ocorrem em treze cultivares, trés em

doze, quatro em onze e duas em dez. Verifica-se, portanto,
gue 53% das manchas sao altamente fregiientes nos cultivares
estudados., As demais ocorreram em fregliéncia cada vez

menor, havendo aguelas que sO fgram encontradas em determi-



QUADRO 1.- Relagdio das manchas encontradas nas andlises cromatogrdficar dos extratos de polpas de frutos
maduros de cultivares de (. arabioca

Mancha Cultivares
Rt o £1e
[] o £ o 33 L]
™ s13 (3|84 s
g Cor o2 B[] €]8]2 CRIPRE
Alone® S1el e 3051 E1s1%5 24 =
B.AK. HO-Ac £ § 2 Y 5 > -t -t o el ™~
Bl&|la|a|S|8[3] 21888 | B
1 1 Asuleesv. 86 9 + + + + + + | - + 3 3 4 + + +
2 { Azul 78 L¥] + + + + + + + + HES + voLoE
3§ Azul-esv, 76 22 + + + + + + ¢ + 4 < o + ‘ ;
§ Prniias 78 [ + + + + + + + + * + R
& § Asul-esv,-esc. 26 76 + + + + + + + - + + 0o + f &
6 | asul-esv.-esc, 68 75 + + + + + + + + ¢ + S [
7 jAzulezev.-esc. 1 1 + + + + + + w4 )+ i
8 | Amar.~-dourada 55 20 + + 1 ¢ + + + + + + kS + { + + 8 ¢
8 | Asul-esv, 53 76 + + + + + + + + + + + : + + |
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16 | Cinza 1] L1} + + + * * & v ; v . + & 4
i} | Roxa 83 83 L4 v ]+ + * + pod % 4+ ¥ P
¥ § Bome 7] (1] L T T I N s PO T BV B
19 § Amer, pilida 1§ 83 + + * + + % PO * + + +
45 | Asulervoxa 84 70 + * 1 + + | ¢ ! + s “
¢: | Lérde 66 0 L N b ] e : * P +
84 | amarela 56 A * ¥ b * * + * ¢ * + [ :
45 | clnge § 87 + | e R P
34 | Amavele ] 0 » * P R S . :
25 | Rows hi ” o] e ¢ * Y
46 | Qinge 1] (] R E b | e | o+ | # | ¢ *
57 | Amevale 2 67 * * N 3 + “ b
88 | Arui~vous 82 1] * o * ¢ * b
28 | Amar.~ea0k. 1] 1] * * L » + & k!
30 | Amay <dourads 1}] ? * + + + ] # ®
31 | 3418 27 0 ¢ + + + + + +
42 | Awarelas 17 §i * * LI %
33 | Amarate 23 b6 ¢ : + * +
3k | Gines V7 87 +* + * ; +
35 | Asul 7 5|+ + * i +
36 1 Akul dne, €1, 92 11 + + *
3% | Avwavela 29 58 . % 4
3§ | Aver.=doureds 38 [ 1 & “ i
3 Jeey ,=dont add 1] 0 + P
by | iinka 3 (1] + v , . *
it} keulads (1} 29 ' »
L 1 Asirela 14 26 o
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EX) ; RiKB 25 “ ¥ 4
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nado cultivar, como a de nuamero 42 exclusiva  do café
Abissinica; as de numeros 43, 44 e 4F, exclusivas do Cioic-
cie; a de nimero 46, exclusiva do ¥ 321, e a de numero 47,

exclusiva do Geisha.

Das quarenta e sete manchas detectadas, trinta e
quatro ocorrem também entre as outras espécies e treze sao

exclusivas dos cultivares de (. arabica.

Essas treze manchas exclusivas sao as de numeros
11, 24, 27, 29, 32, 33, 37, 38, 39, 42, 43, 44 e 45, sendo
que onze sao de diferentes tonalidades de amarelo, uma &
azul e, outra, roxa, gquando observadas em luz U.V., apds
exposigéo a vapores de amdnia. Em Tipica, Mundo Novo,
Bourbon Amarelo, Laurina, X 321 e BA 10, ocorrem diferentes
grupos de quatro dessas treze manchas e, em Bourbon Vermelho,
Caturra Amarelo, Mokka, Geisha e K7 ocorrem diferentes
grupos de trés. No Caturra Vasrmelho, foram detectadas
cinco dessas manchas, no Cioicciez, seis e, no Abissinica, um

grupo de oito das treze manchas.

Pode~se verificar que as manchas exclusivas aos
cultivares estudados de (. arabica ocorrem com maior fre-
gqliéncia no Abissinica e, depois, no Cioiccie, ambos semi-

-silvestres.

Todas as representantes desse grupo de treze
manchas, presentes em Tipica, Mundo Novo, Bourbon Vermelho,
Bourbon Amarelo, Caturra Vermelho, Laurina, Geisha, K 7 e
BA 10, também ocorrem no café Abissinica. O X 321 apresenta
trés dessas manchas comuns ao Abissinica e uma exclusiva;
o cultivar Cioiccie apresenta trés delas comuns ao Abissi-
nica e trés exclusivas, e o Mokka e o Caturra Amarelo

possuem duas em comum com o Abissinica e uma exclusiva.

Dessas treze manchas, apenas a de numero 11 é&
comum as catorze variedades estudadas; a de niimero 24 ocorre

em dez variedades, e,as demais,sao menos freqfientes.

Do total de quarenta e sete manchas presentes nos

cultivares estudados, vinte e sete formam um grupo de man-
chas azuis, roxas e cinzas, e as vinte restantes, um de

manchas amarelas.
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A exceqéo do Abissinica, :=m todos os cultivares,
hd sempre predomindncia das manchas azuis, roxas e cinzas,
sendo que a maior freqtiéncia delas 2 encontrada em Tipica,
Mundo Novo, Bourbon Vermelho, Bourbon Amarelo, Caturra
Vérmelho, Caturra Amarelo, Mokka, X 7 e BA 10,

Quanto ads manchas ama:elas, a maior freqtliéncia
ocorre nos cultivares Geisha, Cioiccie e Abissinica, sendo
este Gltimo o que maior nimero apresenta. A predomindncia
de manchas amarelas nesses cultivares parece ser muito
significativa, ao se notar que sao as Gnicas populagoes

semi~-silvestres estudadas.

O Tipica & o que apresenta o maior nimero total
de manchas, trinta e tres, seguindo-se o Mundo Novo e O
Mokka, com trinta e uma manchascada um. O cultivar Geisha
tem um total de trinta manchas, Caturra Amarelo e Abissinica,
vinte e nove manchas, e Bourbon Vermelho, Bourbon Amarelo,
Caturra Vermelho, Laurina, Cioiccie e K 7 apresentam todos
vinte e oito manchas. No café BA 10 ocorrem vinte e sete

manchas e, no X 321, apenas vinte e quatro.

5.2. VALORES DE P.A. E GRAFICOS POLIGONAIS REFERENTES AOS
CULTIVARES DE COFFEA ARABICA

Numa tentativa de visualizar mais objetivamente
as relagoes de afinidade dentro de C. arabica, foram calcu-
lados, para cada par de cultivares, os valores de P.A., a
partir dos dados que estao reunidos no quadro 1 e sdo apre-

sentados no quadro 2.

Nota-se, primeiramente, uma faixa muito grande de
variagao entre os valores de P.A. obtidos, indo desde ©
valor maximo de 96% entre Bourbon Amarelo e Laurina, até ao
minimo de 66% entre Bourbon Vermelho e Abissinica.

O K. 7 e o X 321, originarios, respectivamente, de
Quénia e Tanzania, apresentam o mais alto valor de P.A..(88%

entre si e com o café Geisha. Bourbon Vermelho e Laurina,
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oriundos da ilha de Reuniado, tém bai..o Indice de afinidade
(P.A. = T71%).

O P.A. entre Laurina e Mokka, oriundos de regioes
diferentes, ilha da Reuniao e Etispia, respectivamente, €
alto (84%), o que confirma o fat¢ conhecido da semelhancga
morfoldgica e genética entre ambos, O Gnico cultivar estu-
dado, origindrio da India, BA 1(, tem o mais alto valor de
P.A, em relagéo ao Tipica. A respeito dos guatro culti-
vares surgidos no Brasil, Bourbon Amarelo, Caturra Amarelo;
Caturra Vermelho e Mundo Novo, ¢s valores de P.A. entre elas
sao bem altos, mas, em todos os casos, 1nferiores,; relativa-

mente a Caturra Vermelho.

Os valores de P.A. e¢ntre populagoes originarias
da Etidpia, e que sao Tipica, Mokka, Abissinica, Geisha e
Cioiccie, sao guase sempre altcs, a excegéo daqueles entre
Tipica e Cioiccie, Mokka e Abissinica e Ciciccie e Abissi-
nica. Dos trés cultivares semi-silvestres estudados,
Abissinica, Geisha e Cioiccie, verifica-se que o segundo
apresenta boa afinidade com os eutros dois, que, PpoOr sua

vez, tém menor afinidade entre si.

Examinando as tendeéncias gerais de cada cultivar,
pelos seus valores de P.A. em relagdo aos demais, verifica-
~ge gue dols deles, Geisha e Mokka, apresentam elevado grau
de afinidade com todos e, particularmente, entre si {(P.A. =
= 91%). O Bourbon Amarelo apresenta também muito boa

afinidade com os demais, em especial com Laurina (96%).

Por sua vez, o0s cultivares que apresentam os mais
baixos valores de P.A. sao Abissinica, Ciolccie e Bourbon

Vermelho.

Os graficos poligonais desses cultivares (figuras
16, 17 e 18) apresentam formas extremamente uniformes, como
seria de esperar, em se tratando de populagoes de uma mes=—
ma espécie. Nos cultivares menos relacionados, observa—-se

ligeira redugao da area do poligono, porém a forma & seme-



lhante. E o caso do Abissinica, (ioiccie e Bourbon Ver-
melho. Nos cultivares mais bem relacionados, como Geisha e

Mokka, as &reas sao maiores.

5.3. CROMATOGRAMAS E VALORES DE ?.A. REFERENTES AOS CULTI-
VARES DE COFFEA CANEPHORA

No quadro 3 estao relacionados os resultados das
andlises cromatograficas dos extratos de polpas de frutos
maduros dos cultivares  Kouillou, Robusta, Laurentii e

Bukobensis pertencentes a espéc:e Coffea canephora.

O total de manchas isoladas foi trinta e um.
As manchas de 1 a 18 sao comuns aos gquatro cultivares.
Sete manchas estao presentes diferentemente em trés culti-
vares e, duas, apenas em dois. A mancha 31 é exclusiva de
Robusta. Nesses quatro cultivares de C. canephora, 58% das

manchas detectadas sao comuns a todos eles.

Robusta e Kouillou tém vinte e seis manchas em
comum. Todas as vinte e guatro manchas do Laurentii estao
presentes em Kouillou e, vinte e trés delas, no Robusta.
O Bukobensis tem vinte e uma das suas vinte e trés manchas
em comum com o Kouillou, wvinte e uma com o Robusta e deze-

nove com o Laurentii.

Das trinta e uma manchas diferentes isoladas,
vinte e nove ocorrem também em outras espécies estudadas de
Coffea e, apenas duas, sao exclusivas de (. canephora; a de
Dﬁmero 23, presente em Robusta, Kouillou e Laurentii, e a

de nlmero 29, que aparece nos dois primeiros.

De todas as manchas detectadas, vinte e cinco sao
de diferentes tonalidades de azul, roxo e cinza, e apenas
seis sao amarelas. Dessas seis, duas sao comuns a guatro
cultivares, duas a trés, uma a dois e apenas a de numero 31

é exclusiva de Robusta. Cinco das seis manchas amarelas
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QUADRO 3.- Relagéo das manchas encontradas nas analises cromato-
graficas dos extratos de polpas de fr.itos maduros de cultivares de

C. canephc a

Mancha Rf Cultivares

NQ Cort B.A.W.%HO-Ac?® | Robusta Kouillou|Laurentii|Bukobensis
1Az ~esv.f1l. 64 55 + + + +
2(Az ~esv.fl. 68 75 + + + o+
3| Azul-esv. 53 61 + + + +
4l Azul~esv. 53 76 + + + +
5|Az ~esv.eesc. 78 59 + + + +
6|Az.esvresc, 76 76 + + + *
7| Roxo 4o 64 + + + +
8{ Amarelo 33 0 + + + +
9| Lilas 66 0 + + + +
10| Lilas 78 0 + + + +
11{Azul=-esv, 80 9 + + + +
12 Azul-esv. 78 22 + + + +
13|Azul-roxo 82 28 + + + +
141 Azul-int. 92 33 + + + +
15|Azul-esv. 49 51 + + + +
16{Am. palido 19 68 + + + +
17{Cinza 10 81 + + + +
18{Cinza 9 87 + + + +
19| Roxo 41 77 + + +
20| Lilas 27 0 + + +

21| Amarelo 56 4 + + +

22| Azul 76 5 + + +

23| Azul L5 4 + + +

24| Azul 84 12 + + +

25|Am. palido 15 53 + + +
26| Cast.dour. 64 12 + +
271Azul 64 29 + +
28| Azul-erv. L7 37 + +
291Roxo 78 20 + +

30|{Cinza 17 87 + +

311 Am.~douradd 53 30 +

(!) Cor em U.V. apos exposicao a vapores de amonia; am.= amarelo;az.=

=azul: cast.= castanho; dour.= dourado; esc.= escuro; esv.= esver-

~ deado; fl.= fluorescente; int.= intenso.

(®?) n-Butanol : acido acético : agua (4:1:5)

(®) Solucao aquosa de acido acetico a 27%.



ocorrem em Robusta e quatro delas nc Kouillou, Laurentii e

Bukobensis.

No quadro 4, encontramos os valores de P.A. entre
os cultivares estudados. O Kouillou, correspondente ao
tipo da espécie, segundo CHEVALIEER (1947), apresenta oOs mais
altos valores de P.A. com Robusta (91%) e Laurentii (92%).
Entre os dois também hd um alto valor de P.A. (86%) .
O cultivar Bukobensis € aquele gque apresenta o0s menores

indices de afinidade com os dema.s.

QUADRO 4.- Valores de P.A. para cultivares de Coffea cane-

phora
Cultivares P.A.
Kouillou 100
Robusta 91 100
Laurentii 92 86 100
Bukobensis 82 80 80 100

5.4. CROMATOGRAMAS E VALCRES DE P.A. REFERENTES AOS CULTI-
VARES DE C(COFFE4A DEWEVREI

No quadro 5 encontram-se os resultados das ana-
lises cromatograficas efetuadas em material dos culti-
vares Dewevrei, Dybowskii e Abeokutae da espécie C. dewe-~
vret. Foram detectadas trinta e sels manchas,; sendo vinte
e oito em Dewevrel, vinte e sels em Dybowskil e trinta e uma

em Abeokutae.

Vinte manchas sao comuns aos trés cultivares,
quatro sdo exclusivas do Dewevrei e do Abeokutae, trés sio
comuns apenas ao Dybowsklili e ao Abeokutae e duas apenas ao
Dewevreli e Dybowskii. Aparecem duas manchas exclusivas

ao Dewevrei, uma ao Dybowskil e gquatro ao Abeokutae.
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QUADRO 5.~ Relagado das manchas encontridas nas anélises croma-
tograficas dos extratos de polpas ¢ frutes maduros de cul-
tivares de (. d wevrerl

Mancha RE Cultivares
L
NQ cor () B.A.W.?% HO-Ac?®|Dewevrei| Dybowskii| Abeokutae
1l Az ~esv.fl. 64 55 + + +
2| Az ~esv.f1l, 68 75 + + &
3] Azul-esv. 53 61 + + e
4l Azul -esv, 53 76 + + +
5| Az ~esv ~esc. 78 59 b + -
6; Lilas 27 0 + + N
70 Lilas 66 0 + + +
8 Lilas 78 0 + + +
9 Azul..esv. 80 9 o + +
10 Azul-esv. 78 22 + + *
11 Azul 84 12 + + *
12 Azul ~esv. Lg 51 + + -+
13 Am. palido 19 68 o+ + *
14} Cinza ‘ 10 81 + 4 +
15/ Am. palido 15 53 + + *
16 Azulado 64 29 + + +
17t Azul 65 6 + + +
18/ Am.~azulado 17 14 + + +
19/ Roxa 83 83 + + +
201 Azul-roxa 84 70 + + +
21l Roxa Lo 64 + +*
22! Roxa L1 77 + o+
231 Azul int. 92 | 33 + &
24 Ccinza 17 ' 87 + +
25/ Az esvsesc. 76 76 + +
26|/ Cinza 9 87 + +
271 Azul 63 15 + +
28| Amarelo 56 4 + -+
29| Azul-roxa 82 28 o+ +
30/ Cinza 92 0 +
31! Amarelo 75 88 +
321 Azul 21 74 +
33| Am~cast. 51 31 +
341 Azul 25 66 +
35/ Roxa 25 76 +
36| Roxa 23 85 +

1 - . ~
(*)Cor em U.V. apos exposicao a vapores de amonia; am.= amarelo;
2
az.= azul; cast.= castanho; dour.= dourado; esc.» escurb;esv .~
= egsverdeado; fl.= fluorescente; int.= intenso.

(?)n-Butanol : acido acético : agua (4:1:5)

(3)Solug§o aquosa de acido acetico a 2%.
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As manchas de diferentes tonalidad¢ s de azul € roxo predo-
minam enormemente sobre as amarelas, gue sao apenas Sseis.
Das amarelas, cinco estao presentes no Dewevrei e, quatro,

em Dybowskii e Abeokutae.

Das trinta e selis manchas isoladas, a de nimero
32 & exclusiva de Dybowskii. A mancha 27, que aparece em
Dybowskii e Abeokutae ocorre também em ¢. liberica. A de

niimero 33, detectada no Abeokutae, somente aparece na espécie
C. arabica, sendo comum a todos os cultivares ~ estudados.
As manchas de nlimeros 34 e 35 sao comuns a Abeokutae e
Cioiccie, de (. arabica, e a de numero 32 ocorre somente em

Abeokutae e na espécie (. congernsis.

No qguadro 6, temos os valores de P.A. obtidos e
gque se mostram muito uniformes. O Dewevreir apresenta of
mesmo grau de afinidade (81%) por Dybowskili e por Abeokutae
e estes, por sua vez, tém entre si um valor de P.A. ligeira-
mente menor (80%). Como ¢ cultivar c¢omparade com ¢. Libe-
riea para o calculo do P.A. foi o Dewevreli (86%), procurou-
-se, também, conhecer o valor de P.A. entre ¢. libsrica e 0OS
cultivares Dybowskii e Abeokutae. Tais valores foram de
8l a 78%, respectivamente, sempre menores, portanto, que o

anteriormente obtido.

QUADRO 6.~ Valores de P.A. para cultivares de Caffea

devevirsi

Cultivares P.A.
Dewevrei 100
Dybowskii 81 100

Abeokutae 81 80 100
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5.5. CROMATOGRAMAS DAS ESPECIES ESTU' ADAS DO GENERO COFFEA

No quadro 7, acham-se os resultados das analises
cromatograficas dos extratos de polpas de frutos maduros das

dez espécies estudadas do género (offea.

Setenta e uma manchas foram detectadas, c¢onside-
rando-se o cultivar Tipica como o representante de (. ara-
bica. Quando o Abissinica foi considerado o representante
de C. arabica, o numero total de manchas passou a ser

setenta e cinco.

Apenas quatro manchas sao comuns a todas as espé-
cies estudadas. Cinco delas ocorrem em nhove espécies;
faltando quatro em (. selvatrix e uma em (. racemcsa, €
outras cinco estao presentes 2m oito espécies, faltando
principalmente em (. cugenicidszs e (. salwatrix. Trés
manchas sao comuns a sete espécies, trés aparecem em sels
e duas em cinco, e dessas olto manchas apenas uma ocorre em
C. salvatrixz e quatro em (. cugenigides e (. congensis.
Cinco manchas estao presentes em quatro espécies, faltando
sempre em C. eugenicides e C. salvatrixz, sete ocorrem em
trés diferentes espécles e onze aparecem apenas em duas
espécies, sendo que cinco delas sao comuns exclusivamente a

C. eugenioides e C. salvatrix.

Das vinte e nove manchas que aparecem com exclu-
sividade em apenas uma espécie, doze sao exclusivas de
C. salvatrix, sete de C. arabica, trés de C. congensis, duas
de C. eugenioides, duas de C. canephora, duas de (., Kapakata

e uma de C. liberica.

Do total de setenta e cinco manchas detectadas,
trinta e seis formam um grupo de manchas azuls, roxas e
cinzas, e, trinta e nove, um grupo de manchas amarelas,
castanhas e  castanho-avermelhadas. Em oito espécies,
predominam as manchas azuls, roxas e cinzas e, em C.euge-
nioides, C. salvatrix e no cultivar Abissinica de (. arabieca

predominam as 'manchas amarelas, castanhas e castanho-



U PRSIE— o — S i g e R gy

QUADRO 7.~ Relagdo Gas manchas encontradas nas analises cromatograficas dos extratos dé polpas de frutos
maduros de espécies do génerp (offea

Subsecdo Subsegao Subsegdo
Mancha Subsegao Erythrocoffea
Melanocoffea | Pachycoffea | Mozambicoffea
L3 o
RE o ales|e [ B < 4
o alfoflrw| o B3 o B o 9 B
o L g a| gt | O | Qa ) BY U © o +#» o
W N I3 O u| O 0| ]Lm| A il I o N -
g Cor o |wwm |0 | Aed|as| & Q & kN € e 8]
o |oalaw]|es|val @ 2 9 @ 8 ] 3
‘z (2) s ||| Ro|RD 33 o Q <3 3 A ~
()] s lam < |ox|om| = 4 o © ] ) o
B.A.W. HO~Ac v |9 IR R R I L3 ~ e * ~ ®
o lelfcd|ed|ed| Y IS S S S Y
1 | Azul~esv, fl. 64 55 + + + + + + + + + + + +
2 | Azul~esv. fl. 63 75 + + + + + + + B + + + +
3 | Azul-esv. 80 ] + + |+ + |+ + + - + + + +
4 | Amar. palida 19 68 + + + + + + + + + + + +
5 | Azul<roxa 82 28 + + + + + + + - + +
[} Lilas 78 0 + + + + + + + + + + +
7 | Azul-esv. fl. 53 61 + + | + + + + + + + » +
8 | Azul~esv.-esc. 78 59 + + + + + + + + + & +
9 | Lilas 66 0 + + + + + + + + + + +
10 Azul-esv, fl. 53 76 + + + + + + + + + + +
11 | cinza 10 81 + + | + + + + + + + + +
12 | Lilas 27 0 + + + + + + + + +
13 | Amar. palida 15 53 + + + + + + + + + +
14 | Cinza 17 87 + + | + + + + + + + +
15 | cinza 92 0 + + + + + + +
16 :| Azul-esv, 78 22 + + + + + + + + +
17 Azul~esv.-esc, 76 76 + + + + + + + + +
18 Roxa 4o 64 + + + + + + +
19 | Amarela 56 4 + + + + + * + +
20 Roxa 83 83 + + + + + +
21 Roxa ] 77 + + + + + +
22 Azul-~esv. int. 92 33 + + + + + +
23 Azul-esv. k9 51 + + + +
24 Amar.-azulada 17 4 + + + + +
25 | Cinza 9 87 + |+ + + + +
26 | Azul 84 12 + + + + +
27, | Azul-roxa 84 70 + + + +
28 | Azul intensa 84 65 + * *
29 Amarela 33 0 + + + + +
30 Amar.-dourada 33 7 + + + +
31 Azulada 64 23 + + +
32 Amarela 75 + + + + +
33 Amar,~dourada 55 20 + + + +
34 | cast.-dourada 64 12 + + + +
35 Azul 65 [ + +
36 | Azul-esv, 75 40 + +
37 | cinza 23 88 + +
38 Amar.-dourada 23 30 + +
39 Amar ,-dourada 30 43 + +
40 cast,-averm, 24 (] + +
41 Amar ,-averm, 83 26 + +
42 Amarela Lo 3 + +
43 | Azul 76 5 + o | o+
44 Azul-esv, 47 37 + + +
45 | Amar.-dourada 53 30 + +
46 Amar .-cast . 51 3 + +
47 Azul-~esv. 38 32 +
48 | Azul intensa 80 26 +
49 Roxa 23 85 +
50 Amar.,~cast, 54 35 + +
51 Amarela 29 58 + +
52 Amarela 23 Le + +
53 | Azul 63 15 +
54 Amarela 13 12 +
55 Amarela 13 24 +
56 Cast.~averm. 12 7 +
57 Cast.-~averm. 4 16 +
58 | Amar.-averm. 66 46 +
59 Cast.-averm. 64 27 +
60 | Amar.-szulada 17 66 +
[31 Amar.~azulada 10 43 +
52 Amarela [ 51 +
&3 Amarela 27 4 +
54 | Amarela 1] 17 +
65 Cast.-averm. 50 10 +
66 Amar.-averm. 62 h +
67 Cast.~averm. 37 52 +
68 Azul 45 4 + +
69 Roxa 78 20 + +
70 Amarela 52 26 +
7k Amarela 52 15 +
12 Amarela 7 0 +
73 Amarela 22 67 +
74 Amarela 17 51 +
75 | Amarela 13 25 +

(!) Cor em U.V, ap6s exposigao a vapores de amdnia‘® amar. = amarela; averm. = avermelhada; cast. =
= castanha; esc. = escura; esv. » esverdeada; fl. = fluorescente} int. = intensa.

(?) n~Butanol:dcido ac@tico:dgua (4:1:5).
¢*) Solugao aquosa de dcido acético a 2Z.
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~avermelhadas. Treze das wvinte e uyatro manchas presentes
em C. eugenicides e vinte e uma das /lnte e sels que ocorrem
em C. salvatrizx sao desse grupc de manchas  amarelas.

A espécie (. arabica tem vinte e w.a manchas azuls, roxas e
cinzas e doze do grupo das amaralas no cultivar Tipica;
no Abissinica, treze sao do »rimeiro grupo citade e,
dezessels, do grupo das amarelias. As demais espécies
awresentam poucas manchas amarelas, em numero variavel de um

a sete.

As espécies (. eugenioides elCsalvatrix possuem
poucas manchas azuis, roxas e c¢inzas; assim mesmo, Sac as
que ocorrem com maior freqgliéncia nas espécies estudadas.
Apresentam, além daquelas que lhes sao especificas, um grupe
de manchas amarelas comuns someiite entre si e duas em comum
com C. arabica. C. eugenicides tem uma Unica mancha de

cor amarela, comum a (. arabica e a C. canephora.

~ As outras oito espéciss possuem grande numero de
manchas em comum e algumas exclusivas de diferentes grupos
de duas ou trés espécies. C.stencphylia, comparatlivamente
as outras espécies, apresenta poucas manchas, as quals
pertencem ao grupo das mais freqlilentes dentro das especies

estudadas.

As espéciles (., liberica e (. dewevreir sao as mais
uniformes entre si gquanto as manchas que apresentam, e C.

salvatrix & a que apresenta menos semelhanc¢a com as demails.

5.6. VALORES DE P.A. REFERENTES AS ESPECIES ESTUDADAS DO
GENERO COFFEA

Nos quadros 8 e 9 estao relacionados os valores
de P.A. obtidos para cada par de espécies analisadas, utili-
zando~se Os resultados.apresentados no quadro 7. No quadre
8, o café Tipica representa a espécie (. arabica e @
Robusta a (€. canephora. No quadro 9, (. arabica & repre-

sentada pelo Abissinica e, (. canephora, pelo Kouillou.
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Os dois casos sao apresentados porqu , na classificagac de
CHEVALIER (1947), que se tem procur do seguir, <om algumas
modificagoes, o café Abissinica rep: @:senta o tipo da espécie
C. arabica e, o Kouillou,o tipo da . canephara, e, assim,;
eles sao utilizados nas comparagoe. com as demais espécies.
Entretanto, para Lineu, o0 autor da espécie (. arabica, O
tipo da espécie foi a wvariedade arabica, no presente tra-
balho representada pelo cultivar [ipica. Quanto ao Robusta,
sua utilizacao se deve ao fatoc de ter sido realmente o
primeiro cultivar conhecido de (. cangphora e de ser o mais
largamente difundido e de maior interesse genético dentro
dessa espécie.

Os valores de F.A. @btidos wvariam de 18 a 86%.
O cultivar Abissinica tem seu maior grau de afinidade por
C. liberica (60%) e por €. cawnephora (58%), sendo, evidente-
mente, pequena a diferenga entre os dols valores de P.A.
A seguir, os mais altos wvalores de P.A. do Abissinica sao
aqueles relativos a (. racemwsa e L. kapakata (50%), C.
stenophylla (55%) e C. ecugenicides (53%}). Os mais Mailxos
valores obtidos sao relativos as espécies (. dewevrei 152%),

25

C. congensis (48%) e (. salvatrix (

A espécle (. arabica, usando o Tipica para compa-
ragao, tem seu maior valor de P.A. em relagao a (. liberica
(72%), C. dewevrei (69%), (. canephcora,  C. kapakava (68%),
C. pracemosa (66%) e €. stenophyiia (62%). Os mais baixos
valores sao os concernentes as espécies (. ecugenioides

vy

(59%), C. congensis {(58%) e C. salwvarrix (30%).

Pode-se verificar que o Tipica tem graus de
afinidade maiores c¢om tedas as demais espécies estu-
dadas e muito maior afinidade relativa com (. deswevretr.
No Abissinica, todos os valores sao mais baixos e menos
distantes uns dos outros, havendo maior afinldade relativa

por C. eugentocides.

0 Rouillou tem, de modo geral, valores de P.A.
mais altos com as demals espécies do que os encontradcs para

o Robusta. Todavia, os wvalores de P.A. entre (. sougensis
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e Kouillou ou Abissinica sdao bem mais baixos do que os P.A.

obtidos entre essa espécie e Robusta ou Tipica.

De qualquer forma, o maior valor de P.A. de C.
canephora &€ aquele em relagao a (. Lliberica e C. dewevret.
Deve-se notar apenas que o Kouillcu tem maior afinidade por

C. kapakata do que o Robusta.

A espécie (. congensie tem mais altos valores de
P.A. em relagao a (. racemosa, C. liberica e (. dewevret,

mas apresenta baixa afinidade com C. arabica.

Os valores de P.A. entre (. liberica e as demais
espécies, principalmente com . dewevrei, sao altos, a
excegcao daqueles relativos ds espécies (. eugenioides e
C. ecalvatrix. Coffea dewevrei tem, em média, os melhores
valores de P.A. com as demais espécies estudadas, sendo o
maior valor com (. lzberica e, a seguir, com (. racemosa,
C. stenophylla e C. canephora, tendo baixo grau de afinidade

por C. eugenioides e C. salvatrix.

Coffea stenophylla tem boa afinidade com todas
as espécies, excetuando (. eugenioides e, notadamente,
C. salvatrix, estando mais relacionada com C. racemosa e

C. dewevrei.

Os maiores valores de P.A. apresentados pela
espécie (. racemosa sao relativos a (. dewevrei, C. stenc-
phylla e C. kapakata. Em ambos os casos, os valores mais

baixos dizem respeito a C. eugenoides e C. salvatrix.

A espécie (. eugenioides apresenta valores de
P.A. médios e relativamente uniformes com todas as espécies
estudadas, variando entre 45 e 59%. Seus maiores valores
de P.A. sao relativos ao Tipica (59%), C. salvatrix (56%) e

Abissinica (53%).

Os valores de P.A. entre (C. salvatrix e as demais
espécies sao os mais baixos encontrados, sendo o maior (56%)
em relagéo a C. eugenioides, variando os outros entre 30%,
em relagao ao Tipica, e 18%, em relagao a C. eanephora cv.

Robusta.



5.7. GRAFICOS POLIGONAIS ENTRE AS ESP:CIES ESTUDADAS

Os graficos poligonais permitem verificar que,
guanto aos dois cultivares de (. arabiZea incluidos na compa-
ragao, ambos tém relagoes semelhantes 4as demais espécies,
uma vez que a forma dos poligonos & semelhante. Nota-se
apenas que, no Tipica, a area é maior, indicando melhores

relagoes. (Figuras l4a-14b)

Os poligonos dos cultivares Kouillou e Robusta
apresentam ligeira diferenca, determinada pelo grau de
afinidade em relagao a (. congensis,e gue & maior com o cv,
Robusta. As areas sao wraticamente equivalentes.

(Figuras 1l4c-14d)

C. liberica e C. dewevrei revelam, pelas formas
de seus poligonos, grande afinidade entre si e com as demais
%

espécies, 'a excegao de (. cugenioides e (. salvatrix.
(Figuras 15g-15h)

As areas desses poligonos sao as maiores encon-
tradas entre as espécies, e suas formas sao bastante

semelhantes.

Em relagao a (. stenophylla e C. racemosa, os
poligonos tém formas muito semelhantes, com &rea maior para
C. stenophylla. O Gnico ponto a alterar a forma desses
poligonos é o relacionamento diferente em relagao a C. ecuge-

nioides, bem menor com C. racemosa, (Figuras 15i-157)

O poligono de C. kapakata tem pouca semelhancga

com o das demais espécies. (Figura 15-1)

C. congensis tem grafico poligonal semelhante ao
de (. canephora cv. Robusta, embora com area levemente

menor. (Figura l4de).



A espécie (. ecugeniocides apresenta um grafico
poligonal especialmente semelhante ao de (. arabice, dife~
rindo num relacionamento maior com . salvatriz. Quanto a
area, aproxima-se mais do poligoio do Abissinica do gque

daguele do Tipica. (Figura 14f)

Apenas o grafico poligonal correspondente a3 espe-~

cie C. salvatrixz nao tem qgualquer semelhanga com os demais.



6. DISCUS:AQ

A escolha dos frutos como material para a analise
de pigmentos flavondides decorre do fato de este trabalho se
ter derivado de pesquisas em andamento nas Secoes de Cito-
logia e Genética do Instituto Agrondmlco, e gue visam a um
melhor conhecimento das variagoes de cor nos frutes de

cafeelros.

Em virtude de existlrem menos i1nformacgoes sobre
flavondides em frutos, procurou-se conhecer melhor o efeito
de diferentes condlgées as qguals o material de analise &
exposto a fim de haver malor controle sobre a sua wariabili-

dade nao-genética.

Para a separag¢ao de pigmentos, decidliu-se uti-
lizar o método classico da cromatografia em papel, uma vexz
gue a malorla dos dados encontrados na literatura foi obtida
a partir da utilizacao desse método, permitindo comparacga®

direta com os resultados deste trabalho.

Devido ao grande numero de classes de flavondides

exlstentes, procurou-se deliberadamente restringir = as
presentes analises a apenas algumas c¢lasses, incluindo
especlalmente flavondis e flavonas. Esses compostos. foram

preferidos por serem de larga distribulg¢ao e menos afetados
por varliagoes ambientais e fisioldgicas. Sendo a polpa de
fruto material extremamente c<¢olorido, com vaxiaqées am
sua 1ntensidade de cor, determinadas fundamentalmente por

antoclaninas, evitou-se estudar essa classe, pois pode



apresentar uma enorme gama de variagcas qualitativas devido
ao amadurecimento e por serem depen.ientes de luz para sua

sintese.

Em relacao a sintese e flavondis, a luz tem
efeitos diferenciais, sabendo-se ¢ue alguns desses compostos
independem de luz, enquanto outzos sao dependentes, mas

afetados,ao que parece, apenas quantitativamente.

De acordo com HARBOENE & SIMONDS (1964), os

compostos fendlicos, taxonomicamente, tém consideravel

contribuicao a fazer, devido 4 ocorréncia de compostos
exclusivos a uma espécie ou a um grupo de espécles g pelos
inGmeros exemplos positivos, levando & confirmagao ou alte-
ragao de certos grupos taxondmicos. A grande limitacgao
advém, no entanto, do fato de jue os dados bioquimicos sac
mulito esparsos para .serem efetivamente incorporados a um

sistema de classificacgao que, apsesar de suas deficiéncias, é

(0]

baseado em um enorme nuimero de observagoes mortoldgicas
individuais, cobrindo todos o0s grupos taxondmicos. Atual-
mente, esses compostos funcionam como auxliliares do taxong-

mista, ajudando-o em suas decisces.

Em estudos filogenéticos, segundo esses MeSmOS
autores, a contribuicao dos compostos fendlicos € muito
mais valiosa, uma vez que a ocorréncia de caracteres comuns
em diferentes grupos indica, usualmente, afinidades gené~-
ticas entre esses grupos. Os caracteres quimicos sao
especialmente valiosos naqueles grupos onde a sistematica
convencional pode sugerir relacees filogenéticas, mas &
incapaz de estabelecé-las com segurancga. Nesses casos,
muito comum, a inclusao de um novo carater pode possibili-

tar uma resolugao adequada.

No presente trabalho, procurou~se, nesta primeira
fase, a caracterizagao das espécies e cultivares de forma
simples, adotando-se o critério de presenga ou auséncia de
manchas. Este tipo de trabalho oferece informacgoes de
grande valia em estudos visando & verificagao de grupamentos
taxonOmicos propostos e a provdvel afinidade entre eles.

Uma segunda fase devera ser realizada, estudando~se, nao o
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elemento taxondmico, mas, sim, as marchas ja caracterizadas.
A identificacao de cada um dos compec:itos permitird um estudo
mais detalhado sobre a evolugao das espécies, bem como do

controle genético da sintese desses compostos.

6.1. RELAGCOES ENTRE CULTIVARES DE COFFEA ARABICA

Os valores de P.A. obtidos, referentes aos culti-
vares de (. arabica, apresentam uma grande variagao, de 66
até 96%, o que confirma a grande variabilidade descrita na
espécie. Tais valores permitem verificar a individualidade
de cada cultivar e a corregao de sua identidade botanica,

nao havendo entre eles nenhum caso com 100% de afinidade.

As comparagoes feitas, tomadas de forma relativa,
permitem que se tirem conclusoes sobre os cultivares estu-
dados. £ evidente que uma ligagao entre a evolugao ou
selegcao de cada cultivar somente podera ser completada com
a identificagao dos componentes,bem como a seqﬁéncia que se

seguiu na sua formagao.

Alguns dos cultivares, embora bem caracterizados,
nao tém origem definitivamente estabelecida. O Bourbon
Vermelho, por exemplo, apresenta, em geral, baixa afinidade
com os demais cultivares, especialmente com os semi-silves-
tres, Esse fato parece indicar que, pelo menos biogquimica-
mente, tal cultivar, provavelmente oriundo da ilha de
Reuniao, evoluiu divergentemente dos demais. A alta afini-
dade entre Mokka e Bourbon Vermelho parece apoiar a hipdtese
de KRUG & MENDES (1943), de que Bourbon Vermelho teria se
originado do Mokka. O cv. Caturra Vermelho, gque parece
ter-se originado por mutagao simples do Bourbon Vermelho,
apresenta baixas afinidades com todos 0os demais
cultivares e apenas razoavel afinidade com o Bourbon
Vermelho. Este fato indica que, apesar de o Caturra Ver-
melho ser portador dos alelos tt em comum com o Bourbon
Vermelho, tem também uma constituicao diferente ou que,
talvez o proprio alelo Ct (cafurra) possa ser responsavel

pelas diferencas notadas.
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A boa afinidade dos cultivares Mundo Novo,
Bourbon Amarelo e Caturra Amarelo, :ntre si e com todos os
demais, parece indicar que tém oricem diferente do Bourbon
Vermelho e do Caturra Vermelho. Realmente, o Mundo Novo e
o Bourbon Amarelo sao produtos de zecombinagao, no primeiro
caso, do hibrido natural entre Bourbon Vermelho e Sumatra e,
no segundo, do hibrido natural entre Bourbon Vermelho e
Amarelo de Botucatu. Quanto ao Caturra Amarelo, embora
tenha sido considerado mutagao do Caturra Vermelho, os
resultados das anadlises bioquimicas sugerem que parece mais
provavel ser ele também um produto de recombinagao, nesse

caso entre o Caturra Vermelho e o Bourbon Amarelo.

A grande afinidade entre o Laurina e o Mokka
confirma os dados da analise gen&tica que indicam terem tais
cultivares os alelos £4 em comum. Além disso, enquanto o
Laurina apresenta o alelo mo na condigao dominante (£1 £x
Mo Mo), o Mokka os apresenta na condicao recessiva (£r £
mo mo). Ha, ainda, a considerar que plantas de consti-
tuigao Lx Lrx mo mo tém porte maior, porém os frutos e

sementes se assemelhan aos do Mokka.

Os cultivares com prefixo BA, como BA I até BA 36,
foram selecionados na India, na Estagao Experimental de
Balehonnur,e devem, originalmente, provir de hibridagoes
interespecificas entre Coffea arabica e Coffea liberica
(NARASIMHASWAMY, 1961). Apesar disso, a afinidade entre o
BA 10 e a amostra de (. liberica estudada nao foi das mais
elevadas. Assim, a afinidade entre o BA 10 e (. liberica,
de 65%, revelou-se menor do que a afinidade entre essa

espécie e o Tipica, que foi de 72%.

O X 321, da Tanzania, e o K 7 de Quénia, apre-
sentam excelente afinidade, indicando provavel origem comum.
Todavia, o K 7 parece ter sido selecionado do cultivar
French Mission (JONES, 1957) e o X 321 foi selecionado do
antigo cultivar Kents, em uma plantagao localizada em Uru,
distrito de Quilimanjaro, Tanzania (FERNIE,1964). Entre~
tanto, essa origem vem sendo questionada de diferente ponto

de vista. Sendo o K 7 portador do gene SH2 para resis-
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téncia 3 ferrugem alaranjada (Hemileia vastatriz), € dificil
imaginar que tenha se originado d. French Mission, onde

apenas o fator SH. & encontrado. Por esse  motivo, e

5
provavel que o K 7 seja originaric da selegdo do Kents ou,
pelo menos, do cruzamento entre esse cultivar e o French
Mission. Os dados bioquimicos confirmam a participacgao do

Kents na sua formagao.

Comparagoes feitas entre os varios cultivares e
as introdugaes semi-silvestres da Etidpia, revelam dife-
rencas interessantes. Pelos valores de P.A. obtidos,
verifica-se que o Geisha apresenta as mais altas relagoes
com todos os demais, enquanto o Abissinica e o Cioiccie tém
as mais baixas afinidades com todos. Esse fato podg:ia
sugerir que os demais cultivaras ter-se-iam originadb de
tipos mais semelhantes ao Geisha do que ao Cioiccie e Tafari
Kela. Como, porém, as analises foram feitas em frutos das
poucas plantas existentes na colegao de Campinas, torna-se
dificil qualguer deneralizagao. Além disso, verifica-se
gue, em relagao ao tipo Geisha, as informacoes sdo parti-

cularmente escassas.

Segundo SYLVAIN (1955), os cafés Ennaria, Jimma
ou Kaffa, Agaro, Cioiccie, Irgalem, Dilla, Tafari Kela,
Arba Gougou, Harar, Zeghie, Loulo, Wolkitte e Wollamo, sao
os principais tipos encontrados na Etidpia. 0Os cultivares
semi-silvestres analisados sao dos tipos Cioiccie  Tafari
Kela, ao qual pertence o Abissinica, ?G@@%h&ﬂ ao qual.
SYLVAIN (1955) nenhuma referéncia faz. | |

De acordo com esse autor, o termo "café selvagem"
ou "semi-silvestre" & usado indisscriminadamente na Etidpia,
acarretando - sérias dlvidas, j& que, ds vezes, @& pratica-
mente impossivel distinguir velhas plantagoes, de ha muito
abandonadas, de cafeeiros gque crescem - espontaneamente.
Richards, citado por SYLVAIN (1955), com base na andlise dos
achados das Missoes Lefevbre, Petit e Quartier Dillon,<&s
primeiras a fazer pesquisas botanicas na Etidpia ha mais de
um século, relata gque, “a esse tempo, o café ja efa iarga~
mente cultivado no distrito de Kaffa. F‘Esse fato, segundo
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SYLVAIN (1955), parece indicar que jrande parte do cafeée
etiope nao & selvagem no sentido bic .0gico, mas sdo velhas
plantagoes ou plantas gque escapara:. ao cultivo. Ciferri,

também citado por SYLVAIN (1955), acha que as plantas consi-
deradas selvagens provieram de cafeeiros que escaparam ao
cultivo, porque "o café nao € um componente de florestas
primarias, mas somente de florestas secundarias, crescendo
em condigoes desfavoraveis devido & derrubada de arvores
para outros cultivos e outras exploragaés". Em conclusao,
SYLVAIN (1955) afirma nao haver duvida de que o termo "cafe
selvagem" & usado muito livremente, mas o fato de existirem.
velhas plantagdes, gque escaparam ao cultivo, nao eliftina a
possibilidade da existéncia de formagoes espontaneas.
O fato de o café ser encontrado muitas vezes em . associagao
com o crescimento secundario da floresta pode bem ser devido
ao costume existente em alguns lugares, como em Kaffa, de
remover parte ou toda a copa das arvores, na suposicao de
que isso aumenta a produgao. Tal pratica teria resultado
na remogao do crescimento primario, que teria sido substi-

tuido pelo crescimento secundario.

Um estudo minucioso das florestas originais da
Etidpia possivelmente revelaria a existdncia de café, ainda
gue em pequeno nuamero. Os fatos relatados e a falta de
dados histOricos impossibilitam indicar gqual dos cultiva-
res hoje chamados semi-silvestres & realmente selvagem.
Os dados existentes permitem, de acordo com esses autores,
afirmar que alEtiépia, em particular a provincia de Kaffa,
parece ser o centro de origem ou de diversificagao de Coffea
arabica, e que a Arabia foi o primeiro pais a cultivar tal

espécie.

Os dados bioquimicos quando analisados nao
possibilitam chegar a qualquer conclusao sobre o cultivar
mais primitivo. Todavia, € de ressaltar que o Geisha
apresenta maior numero de manchas comuns a todos os culti-
vares, o que poderia indicar que muitas das selegoes estu-
dadas se ligam remotamente & regiao montanhosa do Sul da

Etidpia, onde & encontrado esse cultivar.
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O aparecimento de maio: nlmero de compostos
amarelos nos cromatogramas dos cult:vares Geisha, Abissinica
e Cioiccie, tidos como semi-silvestreé, e a constatagdo de
que parecem pertencer a mesma classe dos compostos amarelos
presentes na c. eugenzozdee, podem indicar a existéncia de
relagdes particulares entre essa 2spécie e (. arabieca.

Embora os cultivares Mokka e Laurina tenham
maiores semelhangas morfolégicas com a espécie (. euge-
nioides, 63', valores de P.A. entre esses cultivares e
C. eugenioides séo praticamente iguais aos valores de P.A.
entre Tipica e essa espécie, indicando gque nao devem ser
mais préximas a ela. ‘

- 0s graficos poligonais. correspondentes aos culti-
vares estudados (figuras 16, 17 e 18) mostram extrema semer
lhanqa de forma. Isso seria a&perado de cultivares de uma
mesma especie, e. serve para provar a validade do matodo -
utilizado. ' As &reas menores ¢os polIgonos do Abisslnica,
Cioiccie e Bourbon Vermelho comprovam as menores afinidades
desses cultivares com os demais.

E notdvel a variagdo intra-especifica observada
"em C. arabica, espécie autofértil, _com valores de P.A. de
66 a 96% e, portanté} com valores menores do quel alguns
obtidos entre essa e outras espécies. Infelizmente, nao se
pode. afirmar que variabilidade dessa natureza nao possa ser
também encontrada nas demais espécies de Coffea. Os dados
obtidos, como J& se disse, referem-se.a apenas alguns culti-
Varel.dessas espécies existentes na coleqio,‘material consi~
derado insuficiente para maiores generalizagoes. Como tais
cultivares foram colhidos na colegdo, & possivel que os
descendentes reflitam cruzamentos entre eles, 1nflu1ndo no
resultado das analises

6.2. RELAQOES EN'J.‘RE: cux.mvms DE carrm aANEPHonA E . DE
COPFEA DEWEVREI

‘Os dados obtidos nas andlises dos cultivares de
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C. canephora e C. dewevrei, apresentados nos quadros 4 e 6,
mostram que os valores de P.A. al:angados foram . sempre

altos, todos de 80% para cima.

Comparando-se tais valores com aqueles de c.
canephora e C. dewevrei com todas as espécies, verifica-se
que a variagao intra-especifica é menor gue a interespeci-
fica, como seria de esperar. A Gnica excegao € 0o valor
de P.A. encontrado entre C. liberica e C. dewevre? (86%) ,
gue se situa acima dos valores intra~especificos. Esse fato
reforga a suposigaoc de gque tais espécies sejam muito rela-
cionadas, como, alias, tem sido constantemente indicado
pelos especialistas em sistematica (CHEVALIER, 1947, LEBRUN,
(1941) e pelos estudos citogenéticos (RHOADES, dados nao-
publicados; MEDINA, comunicagao pessoal, e CARVALHO & MONACO,
1968) .

6.3. RELACOES ENTRE AS ESPECIES ESTUDADAS

Pelo exame & luz U.V., apds exposigcao a vapores
de amdnia, dos cromatogramas obtidos, referentes &s espécies
estudadas, visualiza-se grande nimero de compostos flavo-
ndides, fluorescentes ou nao, de cores diferentes e concen-
tragdes variéveis. Esse fato vem comprovar a viabilidade
de estudos sobre esses pigmentos ou compostos fenblicos em
geral, no género Coffea. O exame comparativo dos croma-
togramas das diferentes espécies mostra um padrao caracte-
ristico a cada uma, de tal forma que se torna possivel
identificar a espécie pelo cromatograma. Para certas
espécies, essa identificagao nao & facil, mas, para outras,
a verificagao & imediata. Para as espécies onde predominam
os compostos azuis, roxos ekcinzas, a identificagao é mais
dificil. O padrao dos cromatogramas é bastante semelhante
para esse grupo de compostos, mas em quase todas as espécies
ocorrem alguns compostos que funcionam como seus marcadores
caracteristicos. Uma apenas, (. stenophylla, nao tem
marcador especifico, mas & facilmente identificada pelo
pequeno nimero de manchas encontradas nos cromatogramas.
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Nas duas espécies onde rredominam 0s compostos

amarelos e castanho-avermelhados, . ealvatrixz e (. euge~-
nioides, a ldentificagdo é simples e ndo deixa dividas
quanto & sua caracterizagdo. Mesr.o entre elas, a distingao

é facil devido ao maior nimero d= compostos Amarelos em
C. salvatrix.

A andlise cromatogradfica de material de plantas
de C. kapakata pexmitiﬁ verificar que duas das plantas
analisadas eram na realidade hibridas entre C. kapakata e
C. eugenitoidee. 08 cromatogramas obtidos apresentavam os
compostos de ambas. Morfologicamente, as plantas corres-
pondiam &s de C. kapakata.

Esses fatos indicam possivel utilidade, ainda que
secundiria, dos compostos em estido, mas, principalmente,
indicam diferengas bem caracteristicas em relagao a tais
compostos, que permitem grupar as espé@cies estudadas de
acordo com os dados bioguimicos. De maneira geral, todas
as edpécie-, com excegaqe de (. salvatriz e (. eugenioides,
apresentam caracteristicas que permitem)considerialal como
um Gnico grupo. Por outro lado, (. galvatria fica em
posigéo isolada, com C. eugenioides ocupando posigdo inter-
medidria entre o primeiro grupo e (. salvatriaz, boin essa
espécle apresenta muitos compostos comuns ao primeiro grupo

-

e, outros, & espécie do segundo grupo.

B evidente que os dados sdc insuficientes, mas
servem - para revélar uma afinidade maior entre (. eugentioidis
e C. salvatria. Enquanto os cromatogramas de (. ealvairia
diferem extremamente daqueles de outras espécies, pelo
grande nimero de compostos de cor amarela e castanho-averme-
lhada, compostos eiseszcom baixos e médios valores de Rf em
B.A.W.,, verifica-se gue nos cromatogramas de C. eugenioides
também h& a ocorréncia predominante desse tipo de gompostos.
Certas manchas de intensa cor amarelo-dourada (as de nimeros
30, 33, 38 e 39), encontradas em (. salwatriz, oOcCoOrrem
também em C. eugenicides. Segundo tabelas de cor de
pigmentos apresentadas por SEIKEL (1962), a partir do
trabalho de numerosos autores, e conforme tabela de reagdes



de . cor de flavondides apresentada or VENKATARAMAN (1962),
esses compostos amarelos parecem ser principalmente flavonas,
flavondis e diidroxiflavondis. O fato de certos compostos

terem dado reacoes caracteristicas que parecem indicar que
se tratam de diidroxiflavondis, & surpreendente, uma vez
que, conforme HARBORNE (1967), «les s3ao um passo interme-

diario na sintese de flavondis ou dos flavondides maiores em

geral, e sao encontrados usualmente apenas em tragos.

As manchas de ntumeros 30, 38, 39, 61, 62 e 67,
todas de (. salvatrix e trés delas também de (. eugenioides,
deram cor avermelhada em reagé&c com acido sulfiirico concen-
trado, e amarelo palida em reegao com solugcao aguosa de
NaOH. Tais resultados sao espécificos da classe de diidro-
xiflavondis. Outras manchas, <9, 33, 56 e 63, presentes em
C. salvatrix, em C. eugenioides ou em ambas, deram cor
amarela e amarela intensa com o0s mesmos reagentes, respecti-

vamente, reagoes essas caracteristicas de flavonas.

Parece interessante ressaltar gque HARBORNE (1967)
considera que a presenca predominante de flavondis indica
que as espécies onde 1isso ocorre sao menos evoluidas.
Em folhas, ja& foi estabelecida essa tendéncia inquestionivel
da substituicao de flavondis por flavonas, no sentido dos
grupos menos evoluidos para os mais evoluidos. C. euge-
nioides foi considerada por CHEVALIER (1947) como espécie
muito antiga. A aparente predominancia de flavondis e a
significativa presenca de diidroxiflavondis parecem indicar
que se trata realmente de espécie menos evoluida, assim

como., também, C. salvatrix.

Embora seja perfeitamente possivel gque muitas
outras manchas comuns a muitas espécies sejam compostos
dessas mesmas classes, € significativo qgue alguns compostos
muito exclusivos a (. salvatrix também ocorram em C. euge-

nioides e apenas em (. eugenioides.

C. eugenioides € encontrada no Congo Ruanda,
Quénia, Uganda, Tanzania e Malawi, regiao que se limita, ao
norte, com a Etidpia e o Sudao, e ao sul com Zambia, Angola
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e Mogambique, sendo o habitat dessa espécie as densas flo-
restas de montanhas a altitudes de 1600 a 3000 metros.
Por sua vez, (. salvatrix estd 1limitada & regiao sul de
Mogambique, nas montanhas de Sigatunga. Uma vez que Malawi
constitui uma estreita faixa de terra, penetrando através de
Mogambique, & provavel que tais espécies ocupem A&areas bem
proximas em algumas regices desses palses, o que teria
favorecido hibridagoes esporddicas entre as suas formas.
Pode~se supor também que a propria C. eugenioides seja deri-
vada de cruzamentos naturais onde C. galvatrixz poderia ter

participado como um dos pais.

Quanto & espécie (. aragbica, muitas manchas
comuns ds diferentes espécies ocorrem igualmente nos cv.
Tipica e Abissinica. C. arabieca cv. Tipica tem algumas
manchas comuns = (. liberica, C. dewevrei, (. racemosa e
C. canephora, as guais nao ocorrem em Abissinica. Algumas
manchas amarelas existentes em Abissinica parecem pertencer
a mesma classe de compostos daqueles testados em C. euge-
nioides e C. salvatrix, uma vez que deram cor avermelhada em
reagao com acido sulfirico concentrado, tendo também baixos
valores de Rf em B.A.W. Duas manchas amarelas encontradas
nesses dois cultivares de C. aragbica sao comuns exclusiva-

mente a Coffea eugenioides e C. salvatrix.

Esses resultados deixam constatar a existéncia de
relagdes especiais entre C. argbica e C. eugenioides, com
manchas azuis e amarelas em comum e tipos de compostos em
comum, e parecem reforgar as suposigoes de CRAMER (1957), de
CARVALHO & MONACO t1968), de NARASIMHASWAMY & VISHVESHWARA
(1961) e outros, de que C. eugenioides tenha participado da
formagao de C. arabica.

Para o pequeno nimero de compostos das classes .
estudadas, gue ocorrem na espécie C. stenophylla, nao se
encontra explicagdo. Pelo fato de essa espécie ter frutos
pretos, guando maduros, poder-se~ia pensar que alguns com-
postos presentes jé estariam oxidados e nao seriam detecta-
dos na analise. Essa suposigao, porém, naoc se ajusta as
outras duas espécies de frutos maduros com cdr preta,
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C. racemosa e C. salvatrixz, gque arresentam um nimero maior

de compostos.

6.4. RELACOES FILOGENETICAS ESTABELECIDAS PELO METODO DO
INDICE DE AFINIDADE PAREADA (P.A.;

Segundo TAYLOR & CAMPBELL (1969), ao se utilizar
0 método do indice de afinidade pareada, torna-se necessario
fazer duas suposig6es, Na primeira, deve~se admitir que
todos os caracteres detectados sejam de igual valor, consi-
derando-se somente a presenga ou auseéncia de um pigmento.
DistingOes quantitativas nao sac¢ consideradas, mesmo quando
forem facilmente evidentes. Téso sucedeu com (. racemosa,
gue revelou ter baixa concentragao de pigmentos, tornando-se
preciso efetuar extragoes de um nGmero maior de polpas, a
fim de obter boa visualizagém das manchas nos cromatogramas,
e com (. salvatrix, onde as manchas de numeros 30, 33, 38 e
39, revelaram alta concentragas, indicada pelo diadmetroda

mancha e intensidade da cor.

A segunda suposigao necessaria seria que a pre-
senga de qualquer pigmento em duas ou mais espécies implica
em similaridade genética. Uma similaridade seria a ocor-
réncia de um mesmo pigmento em duas espécies consideradas, e
uma dissimilaridade seria a ocorréncia de um pigmento em

uma espécie e nao na outra.

A partir dessas suposigoes, foi construida a
férmula utilizada na obtengao dos valores de P.A., cuja
observagao permite verificar gue um valor de P.A. conside-
rado alto para uma espécie pode ser menos significativo para
a outra envolvida no par, dependendo dos seus valores em
relagao as demais. Do mesmo modo, como lembra ELLISON et
al. (1962), o fato de duas espécies terem um valor de P.A.
semelhante em relacao a uma tercelira espécie nado significa
que elas terao um alto valor de P.A. entre si, pois ambas
podem diferir em relagao a terceira espécie, possuindo,

independentemente, compostos diferentes, como, por exemplo,
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relagdes delas com C. liberica.

Quando se procurou utillzar material de plantas
de uma sb localidade, crescendo sob condigbes relativamente
uniformes e polpas num estadgio eguivalente de desenvolvi-
mento, teve-~se por objetivo reduzir os efeitos ontogenéticos
e do meio sobre a sintese de pigmentos, embora sejam conhe-
cidas as afirmagoes de Alston (citado por TAYLOR & CAMPBELL,
1969) e de HARBORNE (1967) sobrs a notavel estabilidade dos
pigmentos flavondides no tocante a diferentes condigoes

fisiolégicas e do meio ambiente.

Os valores de P.A, oktidos para Tipica e Abissi-
nica revelam que, proporcionalwente, Abissinica tem melhor
relagao com (. eugenioides do que o cv. Tipica. Disso,
pode-se supor que, por ser Abissinica de recente introdugao
no Brasil, provindo diretamente da Etidpia, representa
melhor os cafés desse pais. Por outro lado, o fato de
Tipica ter apresentado em geral melhor relaciconamento com
todas as espécies, como se pode verificar pelos valores de
P.A. e pela &rea do grafico poligonal correspondente (figura
14 b), parece demonstrar que esse cultivar representa melhor
a variabilidade da espécie. Seria necessario ressaltar a
existéncia de formas semelhantes ao Tipica, na Etidpia,
portadoras do fator T e gque poderao oferecer resultados
interessantes no futuro. Provas mais concludentes sao
dificeis de serem obtidas, uma vez que os dados incluem
poucos representantes dessas populagoes. Seria wreciso
efetuar a andlise de uma amostra bem maior dentro do Tipica
e dos varios cafés etiopes conhecidos, oriundos de dife-
rentes areas.

A comparagao de (. eugenioides com Os outros dois
cultivares etiopes semi-silvestres indicou  haver ~maior
afinidade sua com © Geisha. Isso parece revelar ser esse
tipo mais representativo do café Ardbica selvagem, do gue o

Abissinica.

A malor afinidade da (. arabica com (. Lliberieca
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parece sugerir maior participagao de: sa espécie na formagéo

de C. arabica, - Unica espécie tetrar .6ide.

Em geral, (. arabica apresenta mais alta afini-~
dade com as espécies da subsegao Pachycoffea e com as espé-
cies da subsegao Mozambiccoffea, excetuando (. salvatriz.
Das espécies da subsegao a que pertence, 1isto &, Erythro-

coffea, tem alta afinidade apenas com (. canephora.

Foram supreendentemente altos os valores de P.A.
referentes a (. liberica e (. dewevrei, 1indicando grande
afinidade de ambas com as demais espécies do geénero, a

excecao da (. eugenioides e C. salvatriz.

¥
C. 1liberica e C. dewevrei sao bem relacionadas

com C. stenophylla da subsegao Fachycoffea, mas, em geral,
sao mais altos os valores de P.A. de (. liberica com as
espécies da subsegao Erythrocoff2a, enquanto (. dewevrei tem
maior efinidade com as espécies da subsegao Mozambicoffea.
Entre C. iiberica e (C. dewevrei foli obtido o mais alto grau
de afinidade (86%). Embora o valor de P.A. nao tenha indi-
cado uma igualdade absoluta (100%), isso nao invalida a
opiniao de certos autores (LEBRUN, 1941, e LEON, 1962) de
gue elas sejam uma s6 espécie, uma vez que, mesmo entre os
cultivares estudados de uma Unica espécie, nunca foi encon~
trado um valor de P.A. igual a 100. Por outro lado, o}
fato de, nas afinidades com outras espécies mostrarem rela-
¢Oes em sentidos opostos, K vem apoiar a idéia de gue realmente

sdo espécies diferentes, como considera CHEVALIER (1947).

Os valores de P.A. obtidos em relagao a C. steno-
phylla mostram que, embora tenha boa afinidade com as espé-
cies da subsegao Pachycoffea, tem também excelente afinidade
com C. racemosa e mesmo com C. Kapakata, ambas da subsegao
Mozambicoffea, e com C. canephora, da subsegao Erythrocoffea
Esses resultados e o bom relacionamento da C. stenophyila
com as demais, excetuando (. eugenioides e C. salvatrix,
talvez possam ser explicados apenas pelo fato de (. steno-
prhylla ser uma espécie pouco diferenciada no que se refere
aos pigmentos estudados que, além de poucos, sao dos mais

freglientes & maioria das espécies.
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A espécie (. racemosa, ersora seja a Unica a
ocupar uma area Jeograficamente pr.xima a de (. salvatrizx,
apresenta baixissima afinidade com ela, sendo ambas, na
realidade, morfologicamente muitc diferentes e ecologica-

mente. bem separadas.

Os valores de P.A. obtidos em relagao a C. kapa-
kata, mais altos do que os de varias espécies aqui incluidas,
indicam estar bem colocada dentro do género Coffea, embora
ﬂao seja conhecida a grandeza dos valores de P.A. entre
outras espécies pertencentes a géneros diferentes da ‘'sub-
tribo Coffeinae. Segundo CHEVALIER (1947), esta unica
espécie compoe o género Ps<ilanthopsis. Os mais altos graus
de afinidade de C. kapakata sao relativos 4&s espécies das
subsegoes Pachycoffea e Melanocoffea.

A espécie (. canephora apresenta, em geral,
maior afinidade com as espécies da subsegao Pachycoffea,
Melanocoffea e com (C. racemosa, da subsegao Mozambicoffea,
do gque com as espécies de sua subsegao. Ha também um bom
relacionamento com (C. arabica, somente inferior ao dessa
espécie com a C. liberica. A pequena diferenga entre os
valores de P.A. de C. arabica com as espécies C. liberica e
C. canephora torna dificil sugerir qual delas possa real-
mente ter participado da formagao de C. arabica.

Os P.A. referentes 3 espécie (. congensis indicam
afinidades relativamente mais baixas com as demais espécies.
Esta mais bem relacionada com as espécies das demais sub-
segdes do que com aguelas de sua prépria subsegao. Embora
os valores de P.A. em relagao aos cultivares Kouillou e
Robusta de (. canephora sejam baixos, o grafico poligonal de
C. congengie (figura l4-e) tem forma muito semelhante ao de
C. canephora. particularmente ao do cv. Robusta (figura
14-d), podendo tal fato significar alta afinidade entre
essas espécies. Isso poderia ser devido, em parte, a ambas
serem procedentes da colegao do Horto Florestal de Rio
Claro, ' podendo ter havido, durante o longo tempo que ai
estiveram, cruzamento entre as plantas gque lhes deram

origem.
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Quanto a espécie (. eugericides, todos o0s seus
P.A. apresertam valores médios, variando dentro de limites
estreitos (47 a 59%), sendo mais bem relacionada ¢. ara-

biea e C. salvatrix.

A maior afinidade de (. eugentzoides com C.ara-
bica favorece a suposigéo apresentada por varios autores,
da sua participacao na origém da espécie tetrapldide (.
arabieca. A discussao dos cromatogramas, ja apresentada,
chamando a atengao para determinadas manchas e grupos de
compostos comuns a essas duas espécies, reforga ainda mais

essa hipbtese.

Os mais baixos valores de P.A. foram obtidos em
relacao a espécie (. salvatrix, demonstrando sua pequena
afinidade bioquimica com as dsmais, fato evidente pelo

simples exame do cromatograma.

O resultado da comparagao dos graficos poligonais
referentes as espécies (figuras 14 e 15) permite verificar
que elas formam grupos mails bem relacionados, gquase sempre
duas a duas e trés a trés. Apenas o grafico correspondente
& ¢. salvatrixz (figura 15-m) nao tem gqualquer semelhanga com

nenhum dos demais.

Com a intengao de determinar as espécies que tém
melhor relacionamento com as demais, procurou-se determinar
o indice numérico de grupo ou grupos de afinidade (G. Al),
somando-se todos os iIndices de P.A. de cada espécie (ELLISON
et al., 1962). Uma vez que foram analisadas dez espécies,
o valor maximo que se poderia obter seria 1000, se aconte-
cesse de uma espécie ter 100% de afinidade por tedas as
outras, e O menor valorf seria 100, se ela tivesse 0% de

afinidade com as demais eé$pécies.

Os resultados obtidos guando o ¢v, Tipica e o
cv. Robusta representaram, respectivamente, ¢. arabiea e

¢. eanephora, foram os seguintes:
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l. é#offea dewevres ...veec seeess 597
2, Coffea liberica ....eeuveseeses 586
3. Coffea stenophylla «oveeessses 560
4. Coffea arabica cv. Tipica.... 552
5. Coffea kapakata ....seeeuusens 549
6. Coffea racemosa ....eeoeeeeven 547
7. Coffea canephora cv. Robusta.. 546
8. Coffea congensis .......,;.... 537
9. Coffea eugenioide8 ... .usv.ocas 458

10. Coffea 8alvatrPi® ...eo.eeens. 248

Quando o cv. Abissinica e o cv. Kow.llou repre-
sentaram, respectivamente, (. arabica e C. canephora,

obtiveram-se os seguintes resultados:

l. Coffea dewevrei ..... . 583
2. Coffea liberica .ieeeesoneses 579
3. Coffea stenophylla seeeeseees 554

4. Coffea canephora cv. Rouillou 544

5. Coffea kapakata ....ceooeesee 541
6. Coffea racemosa ......eoeeess 535
7. Coffea congensi8.. coeeenusens 516

8. Coffea arabica cv. Abissinica 463
9. Coffea eugentotdeS..ceeeeesss 457

10. Coffea salvatrid.seeeeecenscas 247

A simples variagao dos padroes das espécies
C. arabica e C. canephora resultam em diferentes valores
totais de afinidades, o que indica claramente gue h& neces-
sidade de efetuar nimero muito maior de observagoes em
diferentes representantes de todas as espécies.

Pode-se verificar que os mais altos valores foram



66

sempre os alcangados por (. dewevrei e C. liberica, e O
mais baixo foi o de C. salvatrix. Como também ja& havia
sido mencionado, fica claro que os resultados obtidos com
C. arabica cv. Tipica e (. canephora cv. Kouillou mostram
relacionameptos melhores, em geral, do que C. arabica Ccv.
Abissinica e C. canephora cv. Robusta.

' Segundo TAYLOR & CAMPBELL (1969) ,para determinar
a especie mais primitiva, deve-se procurar aquela que apre-
senta os caracteres mais freqllentes &s demais espécies do
mesmo grupo taxonomico e, por conseguinte, menos caracteres
exclusivos. . .De acordo com esse conceito, (. dewevrei e
c. Lzber%oayocupam essa posigao basica, faio que justifica-
ria a melhor afinidade delas com - as demais espécies~s
Esse congeito‘vi;;a, no entanto, contradizer a suposigao de
ser ct?éagéhibidééfe‘c. ealvatrix as mais primitivas com
base naé ‘afirmagaes de HARBORNE (1967} quanto a maior
primitividade indicada pela predominancia de certos tipos de
compostos (flavonois e diidroxiflavondis).

Os valores de P.A. calculados para as subsegoes
pelo mesmo metodo utilizado entre espécies, mostraram maior

afinidade entre Pachycoffea e Melanocoffea, e, menor, entre
Erythrocoffea e Melanocoffea.

Subsegbes Valores de P.A. entre subsegoes

Exythrocoffea 100

Pachycoffea 66 100
Melanocoffea 49 72 100
Mozambicoffea 64 65 50 100

Os dados de P.A. e os graficos poligonais demons-
traram que o género Coffea, pelo menos em relagao as dez
espécies estudadas, parece ser um género uniforme, visto que
a variagao observada é:‘bem menor do que a encontrada em
estudos correspondentes efetuados no género Bahia (ELLISON
et al. 1962), em Cattleia e Laelia (TOSELLO, 1969), em
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Aquilegia (TAYLOR & CAMPBELL, 1969) e em Baptisia (ALSTON et
al., 1962, 1963).

Os valores de P.A. entre as espécies componentes
de uma mesma subsegao nao foram os maiores conseguidos por
essasvespécies que, na maioria das vezes, mostraram maior
wngq¥§ciqnamentob'com espécies de outra subsegac . Esse fato

“ibdiéayfa necessidade de uma revisdo na classificagdo pro-
h_p&: ’  bdf CHEVALIER (1947), a qual deu grande é&nfase a
43¢éraéte:istica dos frutos e da distribuicao geografice .

6.5. COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS DAS ANALISES DE FLAVO-
NOIDES, DAS HIBRIDAGOES INTERESPECIFICAS E DO PAREAMENTO
CROMOSSOMICO DE ALGUNS DESSES HIBRIDOS.

CARVALHO & MONACO (1968), nas hibridagdes reali-
zadas entre as dez espécies de café existentes na colegao de
Campinas, obtiveram excelente percentagem de pegamento  no
cruzamento entre C. dewevrei e C.stenophylla,esta da subsegao
Mélapocoffea, e sugerem a introdugao dessa espécie na
subsecao PaChycoffea, a4 qual pertencem C. dewevrei e C.
liberieca. Ha também referéncias sobre um hibrido natural

. C. stenophylla x C. dewevrei existindo em Java (FERWEDA,
1948, e CRAMER, 1957). Na andlise, porém, do pareamento
cromossdmico do hibrido entre essas duas espécies, Medina
(comunicagao verbal) encontrou cerca de 50% de células com
onze bivalentes, indicando nao haver grande homologia entre

os cromossomos dessas espécies.

Os dados das analises bioquimicas, por sua vez,
indicam boa afinidade entre C. stenophylla e as espécies
C. dewevrei e C. liberica, tendo-se verificado que as sub-
segSesvmelhor relacionadas sao exatamente Melanocoffea e

Pachycoffea.

A maior afinidade entre (. stenophylla e C. cane-
phora, determinada pela andlise dos flavondides, & também

parcialmente comprovada pelos dados de hibridagoes, pois,
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embora tenham dado pequeno pegamento, foram os Gnicos cruza-
mentos a ter éxito, dos efetuados entre (. stenophylla e as
espécies da subsegao ErYﬁhrocoffea.

A boa porcentagem de pegamento obtida por CARVA-
LHO & MONACO (1968), nas hibridagoes «ntre as espécies
C. canephora e C. eugenioides, C. canephorz:e (. kapakata e
entre C. liberica e C. eugenioides discorda dos dados bio~
qulmicos onde as relagoes entre essas espécies «nvolvidas
nao sao as mais altas encontradas. Deve-se lembrar gue, em
relagdao aos compostos analisados, C. eugenioides & bem
diferente das demais com valores médios de P.A. em relagao

a todos.

Quanto aos dados de pegamento entre (. arabica e
as demais espécies, os resultados obtidos por CARVALHO &
MONACO (1968) foram sempre muito baixos (mais altos nos
hibridos C. arabica x C. kapakataeC. canephora = C. salva-
triz*) uma vez que, sendo (.. .arabica a Unica espécie tetra-
pléide e sendo todas as demais dipldides, os hibridos
produzidos sao tripldides e, portanto, altamente estéreéis.
Por conseguinte, esses resultados ﬁéo indicam as verdadeiras
relagSés que possam existir. Dos poucos hibridos obtidos,
aqueles envolvendo (. aragbiea com as espécies (. racemosa,
C. kapakata, C. eugenioides e C. canephora sao vigorosos,
podendo apresentar boa frutificagao, principalmente com
retrocryzamentos, mas os referentes a (. dewevrei, C. libe-
rica, C. congensis, C. stenophyllaeC. salvatrixz sao quase
completamente estéreis.

Hibridos interespecificos naturais entre C. libe~
rica e C. arabica, chamados Kalimas e Kawisari, foram encon-
trados em Java e considerados comercialmente importantes;

foi também constatada, nessa regiao, a presenga do hibrido

*Todos os resultados de hibridagoes envolvendoa
especie (. salvatrix foram fornecidos pelo Dr. L. C.Monaco,
constituindo dados nao-publicados.
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Bogor Prada, resultante do cruzamento natural entre C. ara-
bieca e C. canephora. O hibrido do Timor aparentemente
€ originario de um cruzamento entre essas duas espécies
(BETTENCOURT, 1972).

A analise citoldgica de um hibrido natural tri-
pldide (€. arabica x C. kapakata (MONACO & MEDINA, 1965)
permitiu verificar a ocorréncia de maior pareamento nesse
~hibrido, considerando-se trivalentes + bivalentes, do gue
no hibrido natural C. racemosa x C. arabica (MEDINA, 1963)
e em outro hibrido natural C. canephora x C. arabica (XKRUG
& MENDES, 1941).

Realmente, os dados de P.A. para (. argbica,
embora altos, em geral, mostram melhores resultados em rela-
cao ac. kapakata, = C. canephora e C. racemosa do que em
relagao a (. congensisé, C. etenophyllia e C. galvatriz
Os resultados contraditdrios, porém, s3o os referentes a
C. liberica e C. dewevrei, ambas com alta afinidade por
C. arabica, de acordo com a analise de pigmentos.

As obsérvagées dos cromatogramas de C. eugenioi-
des e de (. salvatriz e os valores de P.A. conduzindo
& conclusao sobre a maior afinidade de C. salvatriz por
C. eugenioides, sao bem comprovadas pelos resultados de
hibridagoes, onde CARVALHO E MONACO (1968) obtiveram a mais
alta porcentagem de pegamento nos cruzamentos de C. salva-
triz, com relagao a C. eugenioides. Medina (comunicagao
pessoal) considera também haver uma boa homologia entre os
cromossomos dessas espécies, baseada no bom pareamento
observado (70% de células com onze bivalentes) entre os
cromossomos do hibrido C. ealvatrix x C. eugenioides, resul-
tado esse inferior apenas ao encontrado no hibrido C. libe-

rieca x C. dewevret.

A possibilidade de sucesso entre hibridagoes de
C. racemosa com C. arabica, Ci canephora e ' congensis
verificada por CARVALHO & MONACO (1968), encontra apoio na
boa afinidade determinada entre essas espécies pelos valores
de P.A.
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Entre as espécies das subsegoes Erythrocoffea e
Pachycoffea, CARVALHO & MONACO (1968) obtiveram melhor pe-
gamento nas hibridagées de C. liberica por C. eugenioides
e C. dewevrei por C. eugenioides. As hibridagées de (.

. ..eanephora por C. dewevrei e C. congensig por (. dewevrei

‘J_C,_aanephora

tiveram éxito pouco maior do que as de C. lzberieca por
" e (. aongensis. Nos dois primeiros casos,
'”fGOmeja foi. di'cutido,. todos os P.A. envolvendo C. euge-
‘nzozdes sao_apenasfde valores médios com todas as espécies,

mas nos casos seguintes, confirma~se a excelente afinidade
das especies C. aanephora e C. congensie pelas espécies
C. Zzberzoa e C dewevrez, maior, porém, com C. liberica o
Gue com c. dewgvrez, segunddé os dados das andlises de
flavondides. -

Outros hibridos artificiais obtidos entre (.
liberica e C. canephora e entre C. congensie e C. liberieca,
na India por NARASIMHASWAMY & VISAVESHWARA (1961) e na
Indonésia, sdo vigorosos e relativamente férteis.

As observagGes de Medina (comunicagao pessoal)
sobre pareamento»rem‘;hibridos interespecificos, mostram
resultados,médios quanto a bivalentes encontrados nos hi-
“bridos cC. Ziberiéa x C. eugenioides e C. dewevrei x C. euge-
nioides, resultados esses condizentes com os dados obtidos
das anilises bioquimicas. '

Nos cruzamentos de C. oongensis por C. canephora
e de (. congensis por (. eugenioides, CARVALHO & MONACO
(1968) alcangaram melhor resultado no primeiro caso, porém
nos dois cruzamentos os hibridos obtidos sao vigorosos e
relativamente férteis. Esses mesmo autores nas hibridagoes
entre espécies das subsegoes Mozambicoffea e Pachycoffea sé
tiveram éxito nos cruzamentos entre C. kapakata e C. dewe-
vrei, nao tendo sido tentadas hibrida¢533 entre C. kapakata
e C. liberica.

Numerosos hibridos naturais entre C. congensis e
C. canephora, chamados "Conuga" ou "Congusta" foram encon-
trados no comego do século na Indonésia (CRAMER, 1957, e
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FERWERDA, 1948) e parecem oferecer boas possibilidades

econdmicas.

Oa valores de P.A. obtidos nas analises de
pigmentos comprovam haver afinidade mails alta =ntre (. con-
gengis e C. canephora do que entre (. cungensis e C(.euge-
nioides e indicam gque realmente a maior «&finidade de (.
kapakata & pela espécie (. dewevrei e, a seguir, por C.

liberica.

Cruzamentos de (. kapakata com C. eugenioides e
de C. canephora com C. salvatrix, tiveram relativo éxito,
principalmente no primeiro caso. Os P.A. cbtidos reforgam
os resultados obtidos entre C. kapakata e C. eugenioides,
mas indicam baixIissima afinidade entre (. canephora e

C. salvatrizx.

Quanto aos cruzamentos entre C. liberica e C.
dewevrei, OS resultados obtidos por CARVALHO & MONACO (1968)
parecem relativamente baixos e discordam do valor de P.A.
entre elas, que foi o mais alto encontrado.

Rhoades (citado por CARVALHO & MONACO, 1968) e
Medina (comunicagao pessoal), analisando o pareamento
cromossémico no hibrido (. liberica x C. dewevrei encon-
traram 100% de células com onze bivalentes. Esse fato vem
em reforgo das andlises de flavondides.

Muitos dos cruzamentos possiveis entre essas dez
espécies de café nao deram nenhum pegamento e para outros
nao had dados publicados. CARVALHO & MONACO (1968) justi-
ficam esses resultados negativos e mesmo os muito baixos,
chamando a atengao para os fatores de incompatibilidade
existentes em café e para divergéncia em época de floresci-
mento. A espécie (. arabica € autofértil, mas todas as
espécies dipldides sao auto-estéreis, sendo que os fatores
comuns de incompatibilidade nao foram ainda determinados.

Portanto, muitos dos resultados negativos ou baixos, nos
cruzamentos, nao devem estar indicando pequena afinidade

entre certas espécies, mas a ocorréncia nelas desses fatores
comuns de incompatibilidade.
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Essa pode ser a explicagao para dados contradité-
rios entre os Indices de afinidade das espécies obtidos pela
analise de flavondides e as porcentagens de €xito nos cruza-
mentosqinterespecificos.

As baixas afinidades entre (. liberica e (v euge-
nioideewé entre (. canephora e(C. ecugenioides, de acordo com
os dados das“'anélises bioguimicas, poderiam reforgar ainda
maiqufprqéé?el origem de (. arabica a partir de cruzamentos
de d;jZibééiéa,ouv de C. canephora com C. eugenioides, uma
vez"éné: ofa1ététrapl6ide obtido a partir de espécies bem
diferéntéé"segeStabiliza mais facilmente, tendo meiose bem
regular.

6.6. SISTEMATICA DO GENERO COFFEA

”“”Para*uma avaliagao das dificuldades encontradas
em estudos filogenéticos no género Coffea, € preciso lembrar
que até mesmo a sistemdtica do género é pouco conhecida,
estando aihda longe de ser considerada como bem estabelecida.
CHEVALIERJK;94O,V 1942, 1947), a gquem se devem os melhores
estudos taxondmicos dentro do género, apresentou virias
classificagaes,ktodas elas incluindo importantes diferengas.
outros botdnicos, como LEBRUN (1941), LEROY (1962) e LEON
(1962) , também apresentaram classificagoes prdprias ou alte-

raram as Jja existentes.

Nas diferentes classificagoes apresentadas por
CHEVALIER (1940, 1942, 1947), as principais alteragdes
efetuadas dentro da segao Eucoffea, a Gnica de nosso inte-
resse, por incluir todas as espécies aqui estudadas, dizem
respeito & posicgao de C. eugenioides, gque ora esta situada
na subsegdo Erythrocoffea e ora na Mozambicoffea. A prdpria
subseé%&iﬁaiaMEiéoffea, numa das classificagdes (CHEVALIER,
1942) é colocada como segao, ao nivel de Eucoffea. Em todos
os casés; :a esPécie kapakata &€ incluida no género Pszlan-
thopeis,ﬁiembora tenha sido descrita pela primeira vez por
Hirschfeléﬁ; ¢6mo C. kapakata.
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Considerou-se, neste trabalho, a ultima classifi-~
cagao de CHEVALIER (1947), com modificagoes propostas por
CARVALHO & MONACO (1968).

Os resultados obtidos das analises de pigmentos
permitem sugerir que C. kapakata estd bem colocada dentro do
género (offea, como propuseram CARVALHO & MONACO (1968),
apresentando boa afinidade em relagao as demais espécies.
A divisdo em subsegOes revela-se insatisfatdria, n&o tendo
havido maior afinidade entre espécies de uma mesma subsegao,
exceto das espécies de Pachycoffea. Na realidade, crité&rios
diferentes foram usados por CHEVALIER {(1947) para estaba-
lecer as subsegoes; em alguns casos, caracteristicas e cor
de frutos e, em outros, a distribuigao eeografica. O fato
de CHEVALIER (1942, 1947) colocar C. eugenioides ora na sub-
secdo Erythrocoffea, ora em Mozambicoffea, reflete também a
situagao determinada pelos resultados da analisze de pigmen=-
tos, pois essa espécie apresenta boas relagoes com . ara-
bica, da subsegao Erythrocoffea e com C. salvatrixz, da sub-

segao Mozambicoffea. Por esse mesmo motivo, deixa de ser
possivel confirmar o acerto da inclusao de (. eugenioides
dentro da subsegao Erythrocoffea (CARVALHO & MONACO,
1968) .

Quanto a@ proposigao desses autores, no sentido de
incluir C. etenophylla na subsegao Pachycoffea, os resul-
tados da presente analise de flavonbides indicaram haver,
¢esalmente, boa afinidade entre essa espécie, pertencente &
subsegéo Melanocoffea, e as de Pachycoffea, tendo sido essas
duas subsegoOes aquelas com maior afinidade, pelos valores
de P.A. entre subsegoes. Todavia, a alta afinidade de
C. stenophylla por espécies da subsegao Mozambicoffea torna
dificil reforgar ou nao a proposigao de CARVALHO & MONACO
(1968) . Para esse caso, novos dados deverao ser conside-
rados.

6.7. CONSIDERAGOES SOBRE A ORIGEM DE COFFEA ARABICA

Sendo ¢. arabica espécie tetrapléide com 2 n = 44
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cromossomos e havendo evidéncias que tendem a confirmar ser
ela um alotetrapldide, tem-se de ha muito procurado deter-
minar que espécies dipldides teriam participado de sua

formagao.

C. arabica, segundo a maioriaz dos pesquisadores
de café, & nativa da Etidpia, havendo uma concordidncia geral
quanto ao fato de ai existir grande variabilids«<ie de formas
dessa espécie. Como as espécies dipldides cujas distri-
buigbes geograficas mais se aproximam desse paiz sao C.
danephora, C. congensis, C. liberica € C. eugenioides, essas
espécies tém sido as mais constantements indicadas como

tendo dado origem a (. arabica.

CRAMER (1957) e KRUG & CARVALHO (1951) sugeriram
a8 possibilidade de (. canephora e . cugenioides estarem
relacionadas com C. agrabica, baseados na distribuigan geo-
grafica e em semelhangas morfoldgicas de algumas variedades
de (. eugenioides com alguns mutantes de (. aqrabica.
THOMAS (1944) refere-se 4 presenga dessas duas espécies
dipldides numa mesma area, em Uganda, onde poderiam ter-se

cruzado e dado origem a (. arabica.

Os resultados das hibridagoes artificiais entre
C. canephora e C. eugenioides, realizadas por CARVALHO &
MCH&CO (1968) foram bons sendo os hibridos relativamente

iérteis.

CRAMER (1957) discute ainda que também C. congen-
eie apresenta formas semelhantes &: (. arabica, e que esta
poderia ter-se originado da hibridagao natural de C. congen~
sis e C. eugenioides com a posterior duplicagao dos cromos-
somos e diferenciagao. Hille Ris Lambers, citado por
CRAMER (1957) assinala a ocorréncia espontanea de C.euge-
nioides, C. canephora e C. congensis numa mesma localidade
do continente africano, e discute a possibilidade de as trés
especies fazerem parte de um sO6 complexo, compartilhando
certos genes comuns. Segundd CARVALHO & MONACO (1968) ,
poderiam ter ocorrido cruzamentos de (. eugenioides com as

outras duas espécies e através da polipldidia teria sido ob-
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tida razdavel fertilidade e a preservagao das novas combi-
nagoes podendo ter ocorrido introgressao entre tetrapldides

e dipléides.. O fato de nao terem sido encontrados, ate
agora, hibridos naturais entre essas espécies poderia ser
explicado pelo pequeno conhecimento existente sobre as espé-
cies de café nas suas regices de origen: su por nao se ter
procurado convenientemente ou, ainda, pela pwuisibilidade de
se terem desenvolvido mecanismos de isolamento .coldgico.

De qualquer forma, faltam informagoes scbxz as e«spécies

espontineas de café.

FERNIE (1966) relata que uoughtv obteve um hibri-
w2 entre (. dewevrei cv. Excelsa e (. euge.ioides com grande
semelhanga com C. arabica, e CARVALHC & MONACO (1968) obti-

veram grande é€xito nessa hibridagao.

NARASIMHASWAMY & WISHVESHWARE (12€£1) relatam gue,
numa populagao do hibrido (€. liberica x C. eugenioides,
encontraram uma planta com mixopleidia, na gual o ramo
tetrapldoide tinha supreendente semelhanga merfoldgica com
C. arabica. Baseados nesse fato, sugerem gue essas espé-

cies poderiam ter dado origem a (. arabica.

As hibridagoes artificiais entre C. liberica e
¢. eugentioides, realizadas por CARVALHO & M@NACO (1968),

deram bons resultados.

Pelos resultados obtidos das analises de flavo-
néides das espécies de café, verifica-se que C. arabica tem
maior afinidade por (C. liberzica. No entanto, a grande
afinidade de (. arabica também por C. canephora, que € a
ségunda espécie melhor relacionada com (. agrabica, torna
dificil qualquer conclusao, antes da andlise de maior numero

de representantes dessas espécies.
Diante dos resultados obtidos, parece mais facil
sugerir que (. congensis nao deve ter participado da forma-

cao de C. arabica.

Qaunto a C. eugenioides, a analise dos cromato-
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gramas e dos valores de P.A. torna evidente a sua especial
relagao com (. arabica, confirmando todas as opinices ante-

riores.

/ - -~
E necessario dar enfase ao fato . de que os croma-

togramas de (. aragbica tém um padrdo bem especifico, nao

mostrando, em absoluto, uma soma dos comuostos de: duas

£
p

dessas espécies dipldides. Poderia ser descrito como mails
semelhante aos cromatogramas das oito espécies onde predo-
minam os compostos azuis, roxos e cinzas, especiilmente
C. liberica, e apresentando alguns compostos iguais e ouitros
de classe correspondente a de (. eugsnicides. Verifica se
gue esses resultados também nao permitem sugerir que C. ara-
bica se tenha originado por autopoliploidia a partir de uma

das espécies estudadas.
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7. RESUMO E CONCLUSOQES

7.1. O presente trabalho teve o objétivo de
analisar algumas espécies do género Coffea, do ponto de
vista da bioquimica sistemdtica, com a finalidade de testar
sua utilidade nesse grupo de . plantas e procurar conseguir
novos .informes sobre as afinidades existentes entre essas

espécies.

7.2. Foram analisadas as plantas da goleqéo de
Campinas, por incluirem o maior niimero de cultivares e espé-

cies diferentes e para uniformidade de condigoes ambientais.

7.3.  Foram estudadas dez espécies do género
Coffea, além de alguns cultivares de trés dessas espécies,
sendo catorze de (. arabica, quatro de C. canephora e trés

de (. dewevreti.

7.4. O estudo de cultivares teve por finalidade
identificar variagoes interespecificas, possibilitando
melhor conhecimento dos limites de variagoes nos componentes

analisados.

7.5. As andlises bioquimicas foram realizadas
pelo emprego da cromatografia de papel bidimensional ascen-

dente.

7.6. Detectaram-se 75 manchas diferentes entre

as espécies, 47 entre os cultivares de (. arabica, 31 entre
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os cultivares de (. canephora e 36 entre os cultivares de
C. dewevrei, num total de 81 manchas diferentes.

7.7. Poucas manchas foram comuns a todas as espé-
cies, porém muitas foram comuns a todos os cultivares de uma

mesma espécie.

7.8. Para facilitar as compéragGes e objetivar
melhor os resultados, foram calculados Valores de P.A. para
espécies e cultivares e construidos graficos poligonais para

espécies e para os cultivares de C. arabica.

7.9.. A anadlise dos cultivares de C. arabica de-
monstrou a grande variabilidade de formas existentes nessa
espécie, apresentando larga faixa de variagao em seus graust
de afinidade.

7.10. Os poucos cultivares estudados de C. cane-

phora e de C. dewevrei sao bastante uniformes.

‘ 7.11, A determinagéo das afinidades entre as
espéciles, indicadas pela andlise cromatogriaficar de modo
geral, ndo confirmou oJs = agrupamentos em subsecdes feitos

por Chevalier em sua classificagao sistematica de 1947.

7212. As altas afinidades entre espécies dewsub—
segoes diferentes mostraram que cores e caracteristicaéldos
f rutos, além da distribuigao geografica, itens usados por
Chevalier para separagao em subsegoes,nao sao os mais indi-

cados ou suficientes.

7.13.- A comparagao entre os resultados das ana-
lises cromatograficas e os resultados das hibridagoes inte-
respecificas revela que certa discrepancia & encontrada.
Os resultados contraditOrios dizem respeito principalmente &
afinidade de (¢. eugenioides com as demais espécies, maior
pelos dados das hibridagoes interespecificas e também guanto
as ~relagdes entre (. arabica e as  espécies C. dewevrei e

C. liberica, onde os resultados das analises de flavondides
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indicaram mais alta afinidade. Nos demais casos houve, em
geral, concordancia entre os resultados das hibridagaes e

das analises de flavondides.

7.14. As observagoes do pareamento cromossdmico
em determinados hibridos interespecificos deram algumas

informagoes concordes com os dados da andlise de flavondides.

7.15. Os resultados obtidos, referentes a afini-
dade de (. stenophylla com as demais espécies, nao permitem
decidir se deve ou nao ser transferida da subsegcao Melano-

coffea para a subsegao Pachycoffea.

7.16. - A espécie (. arabica apresenta maior afi-

nidade por C. liberica e depois por (. canephora.

7.17. Verificou-se existir alta afinidade entre
C. liberica e C. dewevrei, confirmando as observagoes reali-

zadas do ponto de vista genético e citogenético.

7.18. A boa afinidade de (. kapakata pelas
demais espécies parece indicar que esta espécie esta bem
colocada dentro do género (offea, justificando 'a proposta
para considerd-la Coffea kapakata e nao Pgilanthopsis

kapakata-

7.19. - As espécies melhor relacionadas a todas

as demais sao C. liberica e C. dewevret.

7.20. - Os dados mostraram claramente que (. 8al-
vatriz tem muito pouca afinidade pelas demais espécies
estudadas, apresentando melhor relagabfv apenas com (C. euge-

niotdes.

7.21. A afinidade entre C. salvatrix e (. euge-,
nioides é determinada, principalmente, por um grupo de
compostos muito caracteristicos, comuns quase que exclusi-
vamente a essas espécies. ‘

7.22. A afinidade maior de (. eugenioides por
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C. arabica e a presenga de algumas manchas tipicas de
C. eugenioides ocorrendo em (. arabica, parecen indicar
que C. eugenioides tenha realmente participado da formagao

de C. arabica.

7.23. Os dados bioguimicos nZo permitem decidir
se C. eugenioides estd melhor colocada junto & subsegao
Erythrocoffea ou junto a subsegao Mozambicoffea, pois esta
espécie tem boa afinidade com C. arabica, pertencente a pri-
meira subsegao mencionada, e também com C. galvatrixz, per-
tencente & segunda. C. eugenioides parece ocupar uma

posigao intermedidria entre os dois grupos de espécies.

7.24, Os resultados deste trabalho permitem
sugerir que as espécies (. ceugenioides e C. liberica ou C.
canephora apresentam maiores possibilidades de ter-: parti-

cipado da formagao de C. arabica.

7.25,. A analise de compostos flavondides provou
ser um método de valor para estudos filogenéticos e para

ajudar a resolver problemas taxondmicos em cafe.

7.26.  Os resultados abrem grandes possibilidades
de novas pesquisas no sentido de ampliar os trabalhos, intro-
duzindo~se novas varidveis, tais como estudo de maior nume-
ro de espécies, andlise de antocianinas e, principalmente,
identificacao das manchas para um entendimento mais preciso

das relagOes entre as espécies.
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8.SUMMARY AND CONCLUSIONS

8.1. This work was made to test: systematic
biochemistry as an useful tool in the analysis of species of
Coffea in order to have new data on the affinities of these

species.

8.2. Plants from Campinas collection were
analysed, for they belong to many different cultivars and
species and for they are under uniform environmental

conditions.

8.3. Plants from ten species of the genus Coffea
were studied, besides some cultivars from three of them:
fourteen from C. arabica, four from C(, canephora and three

from C. dewevrez.

8.4. Cultivars were studied to identify inter-
specific variations and to have better knowledge of “the

limits of variation of the analysed components.

8:5. Biochemical analysis were made through

bidimensional ascendent paper chromatography.

8.6. A total of 81 different spots were detected,
75 being in the species, 47 in C. arabica cultivars and 36

in C. dewevrei cultivars and 31 in C. canephora cultivars.

8.7. Few spots were common to all the species

but many were common to all the cultivars of the same specie.
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8.8. P.A. values were evaluated and polygraphs
were made for all plants studied to facilitate the compa-

risons and the understanding of the results.

8.9. The analysis ©f (. arabica cultivars showed
a great variability of forms: in the specie, having a broad

variation stripe in its affinity grades.

8.10. Only few cultivars of (. canephorae and

C. dewevrei were studied and they are rather uniform.

8.11. The affinities among the species showed by
the chromatographic analysis did not confirm, generally
speaking, the way Chevalier in 1947 grouped the species in
subsections.

8.12. High affinities among species of different
subsections showed that geographic distribution and fruit
characteristics, used by Chevalier to separate the subsec-
tions, are not the best or even sufficient elements to such

a work.

8.13. Certain discrépancy is found when the
results of the chromatographic analysis are compared to the
hybridizations. When the affinity of C. cugenicides to the
other species 1is considered we find it stronger through
hybridization data; when the affinity of (€. arabica to €.
dewevreit and (. Lliberica 1is considered the data from
flavonoid analysis show:. it higher. In all the other cases

aggreement is present.

8.14. Observations on chromosome pairing 1in
certain interspecific hybrids gave some information which

agree with the data from flavonoid analysis.

8.15. From the data obtained on the affinity
between C. stenophylla and the other species we cannot be

sure about placing this species in Pachycoffea subsection.
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8.16. (. arabica shows greater affinity to C.

liberica and, in second place, to (. canephora.

8.17. A high affinity between (. liberiea  and
C. dewevrei was verified; this confirms the cytological ' and

cytogenetics observations.

4.

8.18. The good affinity of C. kapakata for ' the
others species shows that its right place seems to be in the
genus Coffea; it must be C(Coffea kapakata instead of
Psilanthopsis kapakata.

8.19. (€. liberiea and (. dewevrei have the best

relations to all other species.

8.20. The data showed clearly that (. salvatriz
is weakly related to all other studied species excluding

€. eugenioides.

8.21. The affinity between (. salvatrixz and C.
eugenioides is chiefly determined by a group of characteris-

tic compounds common almost exclusively to both.

8.22. The greater affinity between C. eugeni-
otdes and C. arabica and the presence ©0f some ' typical
eugenioides spots in C. arabieca seem to indicate that C. ecuge-

nioides have really entered in the formation of C. arabica.

8.23. Biochemical data are not sufficient to
show wheter C. eugenioides is better placed in the Erythro-
coffea or the Mozambicoffea subsections, for it has good
affinity to C. arabica which belongs to the first and to C.
salvatris also, which belongs to the secondy. C. eugenioi-
des must ‘have an intermediate position between the two

groups of species.
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B.24. The results obtained in our rescarcs
suggest that ¢. eugenioides and C. liberieca or (. cane¢phor:
have better possibilities to take part in (. arabica forma~

tion.

8.25. Flavonoids compounds analysis showeéd to be
a good method to help in the solution of taxonomic and

phylogenetic problems in coffee.

8.26. Our results show large possibilities on new
, researches in order to amplify them, introducing new

variants, such as the study of larger number of species,

anthocyanins analysis and, chiefly, identification of the

spots to have better understanding about the inter-reldtion

of the species.
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figuras de 1 a 12.- Cromatogramas bidimens:icnals obtidos da

andlise dos extratos de polpa de frutos maduros das espé-
cies estudadas do género Coffea. Da espécie C. arabica
estao incluidos os cromatogramas dos cv. Abissinica e TIi-

‘pica e de C. canephora os dos cv. Kouilluu e Robusta,

Abreviagoes dos nomes das cores: az. = azul, am. = amarela
averm. = avermelhada; azs. = azulada; c¢. = cinza; cast.,. =
castanho; d. = dourada; esc. = escura; esv. = esverdeada
£l1. = fluorescente; int.. = intenso; L. = Lilds; p. = pa-
lida; R.e r.= roxa.

Figura‘l3.— Modo de construgao dos graficos poligonais.

Figuras 14 e 15.- Graficos poligonais referentes ds espécies
estudadas do género Coffed.

Figuras 16, 17 e 18.- Graficos poligonais seiativos aos cul-
tivares de Coffea arabica.
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b- C.arabica cv. Tipica

¢- C. canephora cv. Kouillou d-C.canephora cv.Robusta
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e- C.congensis f-C. eugenioides

Fig. 14
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Fig. 15
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