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RESUMO

Encontrou-se, anos atrds, em uma lavoura de Coffea arabica (2n = 44), uma
forma de café bastante distinta das demais. Inicialmente, julgou-se tratar de um
cafeeiro autotetrapléide de C. liberica (2n = 22) ou de C. dewevrei (2n = 22).
Estudos morfoldgicos e citolégicos de tal cafeeiro, denominado Piata (prefixo C387
da Secdo de Genética do IAC), assim como de seus descendentes, indicaram tratar-se,
provavelmente, de um hibrido natural derivado da unido de um gameta normal de
C. arabica e de um nido reduzido de C. dewevrei. No presente trabalho, os estudos
dos padrdes eletroforéticos das enzimas PGl, PGM ¢ ADH do endosperma de sementes
confirmaram a origem interespecifica do café Piatd. A combinacdo de alelos dessas
enzimas € distinta e especifica para C. dewevrei e C. arabica ¢ tais alelos segregam
nas sementes do cafeeiro Piatd. O estudo das isoenzimas das sementes mostram
também que, ao contrdrio do que se pensava, o café Piatd ndo ¢ auto-incompativel,
sendo freqliente a autofecundacio. Andlises semelhantes, além de tteis na identificacdo
de outros hibridos naturais entre espécies de Coffea, serdo de grande valia nos
trabalhos bdsicos de genética, evolucdo e methoramento do cafeciro, nos quais importa
conhecer a origem, constituigdo genética e biologia da reproduc@io das plantas.

Termos de indexacdo: Coffea, C. dewevrei, C. arabica, isoenzimas, hibrido interes-
pecifico.
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ABSTRACT

ISOENZYMIC EVIDENCE ON THE INTERSPECIFIC
ORIGIN OF THE PIATA COFFEE

Years ago it was found in a field of Coffea arabica (2n = 44) a coffee tree
different from any other known so far. Initially it was thought to be an autotetraploid
either of C. liberica (2n = 22) or of C. dewevrei (2n = 22). Morphological and
cytological studies of this tree and its progeny, designated by the prefix C387 of
the Department of Genetics, IAC and named Piatd, indicated that it was probably
a natural hybrid originated from the fusion of a normal gamete (n = 22) of C.
arabica and an unreduced gamete (2n = 22) of C. dewevrei. In the present study
the isoenzyme banding patterns for the enzymes PGI, PGM and ADH of the seeds
endosperm of Piatd confirmed its interspecific origin. The alleles of combination
of C. dewevrei and C. arabica for the aforementioned isoenzymes is peculiar and
distinct for these species, and such alleles segregate in the seeds of the Piata.
Isoenzymatic studies on sceds showed also that Piatd coffee is seif-compatible, and
not self-incompatible as it was believed. Indeed, autogamy is quitc frequent in the
Piatd coffee. Similar analyses may be useful for the identification of other natural
hybrids among Coffea species. This could be of great valuc for genetic and evolution
studies, and breeding of coffee, where the knowledge of the origin, genotype constitution
and reproductive biology of the plants is important.

Index terms: Coffea, C. arabica, C. dewevrei, isoenzymes, interspecific hybrid.

1. INTRODUCAO

Encontrou-se, anos atras, em uma lavoura de
Coffea arabica, uma planta de café que se distinguia
das demais por apresentar exirema rusticidade,
grande porte ¢ elevadas producgdes. Tratava-se do
café Piata (prefixo C387 da Secdo de Genética do
Instituto Agrondmico de Campinas), em torno do
qual se investigou a possibilidade de utilizagdo nos
trabalhos de melhoramento (Krug et al., 1950). Em
fungdo dc certos caracteres morfolégicos, pensou-
-se, inicialmente, tratar-se da espécie C. liberica
(2n = 22). Estudos mais detalhados desses carac-
teres e de seu comportamento meidtico, bem como
da progénie de livre polinizacdo (2n = 44), indi-
caram, no entanto, tratar-se, provavelmente, de um
hibrido natural, auto-incompativel, derivado da
unido de um gameta normal de C. arabica (2n =
44) com um gameta ndo reduzido de C. dewevrei
(2n = 22) (Mendes, 1949; Krug et al., 1950; Krug
& Carvalho, 1951).

O emprego da técnica de eletroforese para and-
lise de isoenzimas é bastante util para detectar dife-
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rengas genéticas existentes entre as enzimas, refle-
tidas por uma mobilidade diferencial da molécula
quando submetida a um campo elétrico.

Tais isoenzimas, reveladas como bandas no gel
mediante a eletroforese, sdo codificadas por alelos
que apresentam heranca simples e acdo génica co-
dominante, facilitando as andlises genéticas (Al-
lard, 1956; Brewer, 1970; Medina Filho, 1983).

No presente trabatho, estudaram-se, além da co-
loragdo das sementes, as isoenzimas do café Piata,
empregando-se a eletroforese horizontal em gel de
amido visando a obtencdo de maiores informagdes
sobre sua origem e biologia de reprodugio.

2. MATERIAL E METODOS

Nas andlises isoenzimicas, utilizaram-se tanto
endospermas de sementes, provenientes de frutos
maduros, como, em alguns casos, folhas. Coletou-se
o material do cafeeiro Piatd, de C. dewevrei, de
C. arabica, de virios cultivares, de mutantes de
C. arabica (Quadro 1) e de diversas espécies de
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Coffea mantidas em cole¢do viva na Se¢do de Gené-
tica do Instituto Agrondmico de Campinas. O per-
gaminho foi removido e as sementes desinfetadas
em solucio de hipoclorito de sédio (2,5%) durante
dez minutos. Apo6s lavagem em &dgua corrente por
quinze minutos e remoc¢do da pelicula prateada,
colocaram-se as sementcs para germinar a tempe-
ratura ambiente em placas de Petri contendo papel-
-filtro umedecido com dgua destilada. As folhas
foram colhidas e lavadas em dgua corrente.

Endospermas de sementes individuais foram
analisados para as enzimas ADH (E.C.1.1.1.1 - dl-
cool desidrogenase), PGI (E.C.5.1.3.9 - fosfoglu-
coisomerase) ¢ PGM (E.C.2.7.5.1 - fosfogluco-
mutase) pela técnica de eletroforese horizontal em
gel de amido.

Obteve-se amostra de cada semente, removen-
do-se, com bisturi, cerca de 10% do endosperma
na regido oposta ao embrido. Os endospermas ¢
folhas removidos eram imediatamente macerados
em glutateona tamponada (25 mg/ml em tampio
TRIS 0,1M - MgCl; 0,04M pH 8,5 e pH da solucgdo
final ajustado para 7,5 com NaOH 4N). O extrato
resultante era absorvido em papel para eletroforese
e mantido sob refrigeragiio até a inser¢do no gel.
Tecidos de folhas foram analisados para PGM e
PGI.

Realizaram-se as eletroforeses em aparelho des-
crito por Tanksley (1979), com as seguintes espe-
cificagbes metodoloégicas:

Amido Sigma: 12%

Tampao do gel: 25 mL/L TRIS 0,73M; 25 mL/L
4cido citrico 0,15M; pH 8,0 ajustado com TRIS
0,73M.

Tampao dos eletrodos: dcido bdrico 0,3M;
pH 8.3 ajustado com NaOH 4N.

Condicoes elétricas: 25mA sem ultrapassar
150V por 25 minutos para insercdo dos extratos
no gel. Removidas as amostras e decorrida uma
hora nas mesmas condigdes, ajustou-se a ampera-
gem para 30mA sem ultrapassar 300V. Apés 30-40
minutos, ajustou-se a voltagem para 300V sem ul-
trapassar 30mA, aproximadamente por duas horas.

Revelacao das isoenzimas:

ADH (E.C.1.1.1.1 - alcool desidrogenase) (°)

NADY . 20 mg
MTT .. 10 mg
PMS. 2 mg
TRIS (0,1 M) - MgClz (0,04 M)
pH 75 com HCI 3N ............ 50 mL
ETOH (99%).................... 3 mL

PGI (E.C.5.1.3.9 - fosfoglucomutase)
(Vallejos, 1983)

Frutose-6-P ........................ 40 mg
NADP™ .. .. . 7 mg
MTT . 10 mg
PMS. . 2 mg

TRIS (0,1 M) - MgClz (0,04 M)
pH 7,5 com HCI 3N ...........
Glucose-6-PDH. . ................

PGM (E.C.2.7.5.1 - fosfoglucomutase) (5)

Glucose-1-P........ .. ... . ... ... 150 mg
NADP™ .. . 7 mg
MTT . 10 mg
PMS. . .. 2 mg
TRIS (0,1 M) - MgClz (0,04 M)
pH 7,5 com HCI 3N ........... 50 mL
Glucose-6-PDH. .............. ... 15 unid.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal material analisado foi o endosperma
das sementes. Cabe salientar que esse ¢ um tecido
oriundo da unido de um dos nidcleos generativos
masculinos, provenientes do grdo de podlen, com
os dois ndcleos polares do saco embriondrio. Tra-
ta-se, portanto, de um tecido tripléide formado por
trés ndcleos, sendo dois derivados do genitor femi-
nino (niicleos polares) e geneticamente idénticos.

Os resultados das andlises isoenzimicas para
PGM, PGI ¢ ADH sdo detalhados a seguir e seus
respectivos padroes, mostrados na figura 1.

(®) S.D. TANKSLEY. Comunicacio pessoal, 1980.
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PGM - Todo o material de C.arabica investigado
(Quadro 1) apresentou, no gel, o mesmo padréo
de uma banda (padrdo 1). A espécie C. dewevrei
também é monomérfica, com padrio, porém de uma
banda com migragdo retardada (padrdo 2) em rela-
¢ao aquela de C.arabica (Figura 1).

Observou-se variabilidade nas sementes do Pia-
td, de tal modo que, além dos padrdes de uma banda
existentes em C. arabica e C. dewevrei, também
se distinguiram outros trés padrdes - 3, 4 e 5 -
compostos de duas bandas. Os padrdes 3 ¢ 4 exibem
uma das bandas com maior intensidade de colo-
ragao.

A ocorréncia de padrdes com uma ou duas bandas
¢ indicativa de que em café, a semelhanca de todas
as outras plantas estudadas (Weeden & Wendel,
1989), PGM € mondmera, constituida somente de
uma cadeia polipeptidica, codificada pelo loco refe-
rido, neste estudo, como Pgm-1. Os padrdes 3, 4
e 5, observados no Piatd, correspondem a endos-
pcrmas heterozigotos para os alelos A (avangado)
de C. arabica ¢ R (retardado) de C. dewevrei. A
constituigdo genética dos diversos fenétipos de ban-
das seria a seguinte: A/A/A (padrio 1), R/R/R (pa-
drio 2), A/R/R (padrdo 3), A/A/R (padrio 4) e
A/A/R/R (padrio 5).

Essas constitui¢Ses genéticas se basciam no fato
de que o endosperma é um tecido tripléide e, da
mesma forma que os conhecidos casos de plantas
trissdmicas heterozigotas para o loco do cromos-
somo em trissomia, ocorre um efeito de dosagem
génica (Birchler, 1983). Esse efeito é evidenciado
pela maior intensidade de coloragiio da banda cor-
respondente 20 alelo que se encontra em dose dupla.
Assim, o padrdo 3 (A/R/R), cuja banda retardada
¢ muito mais intensa, representaria um endosperma
com duas doses do alelo R de C. dewevrei e apenas
uma dose do alelo A de C. arabica. Situacio inversa
estaria ocorrendo em relagdo ao padrdo 4, repre-
sentado por dois alelos A ¢ apenas um R. No padrio
5, mais raro, no qual ndo se observou diferenca
na intensidade das bandas, possivelmente estariam
presentes alelos A e R em igual nimero (A/A/R/R}.
Essa hipétese é bastante aceitdvel se se considerar
a natureza hibrida interespecifica do café Piatd e
a freqgiiente formagfdo de monovalentes na andfase
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1 da meiose, irregularidades na segregag¢éo dos cro-
mossomos que levariam & formagdo de gametas até
com 28 cromossomos (Mendes, 1949). Como con-
seqiiéncia, endospermas aneupléides com quatro ou
mais alelos poderiam ser formados.

PGI - Em diversas plantas estudadas, a enzima
PGI possui estrutura quaterniria dimera (Weeden
& Wendel, 1989). Na maioria dos casos, PGI esta
representada por dois locos, sendo um no citosol
e outro no plastideo. Os padrdes de bandas obser-
vados em C. arabica, C. dewevrei e no Piata corro-
boram essa afirmacéo (Figura 1). C. arabica se mos-
trou monomérfica (padrio 1) e C. dewevrei, poli-
moérfica (padrdes 2, 3 e 4) para esse sistema.

A interpretacdo genética de PGI é bastante com-
plexa e demandaria estudos pormenorizados envol-
vendo cruzamentos controlados e testes de
progénies, acompanhados por andliscs citolégicas
e isoenzimicas. Seria necessdrio comparar os pa-
droes do endosperma de sementes individuais com
os de raiz, folha e pdlen das plantas originadas
dessas sementes. Esse estudo seria possivel utili-
zando o método ndo destrutivo de andlise isoen-
zimica de endosperma, desenvolvido neste trabalho,
o qual permitiria a interpretagcio gendtica definitiva
de PGIL

Vdrias sdo as razdes que tornam bastante dificil
a interpretagdo genética dos zimogramas dc PGI
observados.

A enzima é dimera, apresentando, em individuos
heterozigotos, uma banda com migracdo interme-
didria; C. dewevrei € polimdrfica em relagdo a PGI;
Piata € heterozigoto, ocorrendo segregacio em suas
scmentes (padrdes 1 a 9); o tecido tripiéide do en-
dosperma pode ser, no Piatd, de natureza aneuploi-
de, em virtude da segregac¢io anormal dos
cromossomos na meiose (Mendes, 1949); o Piatd
ter-se-ia originado da fusfo de dois nicleos: um
de restituicdo (dipléide) formado ou na meiose I
ou na meiose Il de C. dewevrei, que ¢ uma espécie
dipldide, alégama e polimérfica, e outro, de C. ara-
bica, uma espécie alotetrapléide segmental. Esses
fatos resultam em considerdvel complexidade gen6-
mica que impedem a interpretagdo definitiva dos
zimogramas do endosperma.
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Figura 1. Padrées de PGM, PGI ¢ ADH observados em: C. arabica (A),

Piata (P).

C. dewevrei (D) e no café
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Nido obstante, importa que o padrdo de PGI ob-
servado nas folhas do café Piatd pode ser explicado
pela composicio dos padrdes 1 de C. arabica ¢
2 ou 4 de C. dewevrei.

ADH - Apenas um loco parece estar envolvido
na expressdo de ADH no endosperma. Em C. de-
wevrei, observou-se uma banda avangada, sendo o
endosperma, provavelmente, de constitui¢do Adh-1
A/A/A (padrdo 2). JA em C. arabica, verificou-se
a ocorréncia de trés bandas: uma retardada, outra
intermedidria ¢ uma avangada (padrio 1). Esta il-
tima corresponde aquela encontrada em C. dewe-
vrei. Esse padrdao de trés bandas ocorre, inva-
riavelmente, em todos os cultivares e mutantes de
C. arabica analisados; ndo segregam, porém, em
suas progénies.

A enzima ADH ativa é dimera. Sendo C. arabica
um alotetrapléide e porque o padrio de ADH ocorre
sempre na forma de trés bandas, sem, contudo, se-
gregar, a explicacdo mais simples para o fato é
que ADH, em C. arabica, é codificada por um loco
duplicado. Na origem de C. arabica, teriam par-
ticipado duas espécies contendo alelos distintos lo-
calizados em cromossomos diferentes (homed-
logos). Tais homedlogos estariam em homozigose
e, como a meiose de C. arabica é normal, em seus
gametas estariam sempre presentes dois alelos dife-
rentes, um de cada homedlogo, correspondentes a
banda avangada ¢ a retardada. Como a enzima fun-
cional € dimera, ocorreria sempre a formagio do
heterodimero, que, nesse caso, seria constituido por
- produtos de genes ndo alélicos localizados nos cro-
mossomos homedlogos.

Nos endospermas do Piatd, além dos padrdes
1 e 2 observados em C. arabica e C. dewevrei res-
pectivamente, verificaram-se também outros trés
padroes (3, 4 e 5). Os padrées 3 e 4 diferem do
1 quanto 2 intensidade de uma das bandas. Poder-
-se-1a interpretar esse fendmeno, a semelhanca de
Pgm-1, como um efeito de dosagem génica. Existe,
porém, uma peculiaridade em relacdo aos padrdes
de ADH: nenhum endosperma do Piatd apresentou
o padrdo banda retardada. Uma explicagio légica
para isso € que o nucleo de restitui¢do de C. dewe-
vrei, do qual se originou o café Piata, fosse homo-
zigoto para o alelo A. Por sua vez, o gameta normal
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de C. arabica, que teria originado o café Piaté,
continha em um cromossomo o alelo A e, em seu
homedlogo (C. arabica é um alotetrapléide), o alelo
R. Somaticamente, portanto, o Piati teria dois cro-
mossomos homdélogos derivados de C. dewevrei car-
regando o alelo A, e dois cromossomos home6logos
do complemento hapléide de C. arabica: um con-
tendo o alelo A ¢, o outro, o alelo R. Como os
dois cromossomos de C. dewevrei contendo o alelo
A sdo homélogos, supbe-se que teriam pareamento
e segregagdo normais durante a meiose do Piata.
Em seus gametas, portanto, estaria sempre presente
um cromossomo de C. dewevrei contendo um alelo
A.

Por outro lado, os cromossomos homeo6logos de

. C. arabica, por nao parearem (Mendes & Bacchi,

1940; Vishveshwara, 1960; Berthaud, 1976), teriam
segregacdo anormal, incluindo-se ora o alelo A (de
um homedlogo), ora o R (do outro), os dois, ou
mesmo nenhum deles.

Em conseqiiéncia, nos gametas do Piatd existiria
sempre, um alelo A, proveniente de C. dewevrel,
um A, um R, ou ambos, ou nenhum, de C. arabica.

A unido de dois gametas com qualquer um desses
gendtipos resultaria em padrdes eletroforéticos ape-
nas com uma banda avangada ou com trés bandas
em fun¢do da formagio do heterodimero. O fato
de o cndosperma ser formado por dois nicleos ma-
ternos de mesma constitui¢cdo e um ntdcleo originado
do pélen levaria a formagédo, no Piatd, de endosper-
mas com diferentes doses dos alelos A e R. Disso
resultaria desde a formag¢do de endospermas somente
com alelos A em nimero de 3 a 6 até a de en-
dospermas com alelos A ¢ R em todas as com-
binagdes possiveis de 1, 2 e 3 alelos R com 3,
4,5 e 6 alelos A. Tais constitui¢des genéticas expli-
cariam a ocorréncia, no Piatd, de endospermas so-
mente com fendtipos de uma banda avangada ou
com trés bandas de intensidades diversas, como se
verificou. Tal raciocinio se baseia no fato de que
ADH em café, a semelhanca de todas as plantas
bem estudadas para esse sistema, € uma enzima
dimera e que a banda intermedidria representa o
heterodimero. Entretanto, ndo explica aqueles raros
endospermas de padrio 5 com duas bandas (retar-
dada e avancada), sem a banda intermedidria.
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Figura 2. Folhas e frutos de C. arabica (A), C. dewevrei (D) e do café Piata (P). Endospermas verde
(V) de A e cera (C) de D, que segregam no Piati.
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E possivel que devido a uma divergéncia evo-
lutiva, heterodimeros se formem apenas entre os
produtos génicos dos alelos A e R, provenientes
de C. arabica, porém nio entre R de C. arabica
¢ A de C. dewevrei.

Concluindo, os padrdes isoenzimicos para ADH,
PGI ¢ PGM confirmaram a hipétese de que o ca-
feeiro Piatd seja um hibrido entre C. arabica e C.
dewevrei. Estudos de 16 espécies de Coffea indi-
caram que nenhuma possui, conjuntamente, os pa-
droes de ADH, PGI ¢ PGM de C. arabica ¢ C.
dewevrei (Medina Filho, dados nio publicados). Es-
ses padrdes se encontram combinados no café Piata.
Além disso, folhas e frutos desse cafeeiro (Figura
2) apresentam caracteristicas das duas espécies.

Com relagdo a colorag@o do endosperma das suas
sementes, verificou-se que, entre 200 sementes, 54
(27%) exibiram a coloragdo cera, concordando,
pois, com Krug et al. (1950), que encontraram
23,6% de sementes cera. As demais sdo, na maioria,
verde-escuras (Figura 2) ou, ainda, intermedidrias.

O alelo mutante cera (ce) de C. arabica é re-
cessivo, conferindo coloracido amarelada ao endos-
perma de constitui¢do genética ce ce ce (Carvalho
& Krug, 1949). C. dewevrei possui, normalmente,
sementes de coloragdio cera. No entanto, o alelo
cera dessa espécie € dominante em relacdo ao que
confere coloracdo verde em C. arabica (Krug &
Carvalho, 1951).

De acordo com Krug et al. (1950), o cafeeiro
Piatd é praticamente auto-incompativel, pois so-
mente cerca de 1% de frutos foi obtido de flores
autopolinizadas.

Baseando-se na genética da coloragdo cera em
C. arabica ¢ em C. dewevrei, e considerando o
fato de que o café Piatd, cujas sementes foram ana-
lisadas, encontra-se plantado entre exemplares das
duas espécies, pode-se concluir que as sementes
cera do cafeeiro Piatd seriam oriundas ou do cru-
zamento com C. dewevrei ou de autofecundacéo,
e as sementes verde-escuras seriam o resultado de
cruzamentos com C. arabica ou, também, de auto-
fecundacdo. Analisando-se, portanto, s6 a coloragdo
das sementes, é dificil obter maiores informagdes
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sobre a biologia da reprodugdo do Piatd em con-
digdes de livre polinizacdo nas proximidades de
C. dewevrei e C. arabica.

Os padrdes de isoenzimas em amostra de 20 se-
mentes cera e de 20 verde-escuras do café Piatd
encontram-se no quadro 1. Esses resultados, apesar
de nfo indicar a origem dos gametas que parti-
ciparam na formagio de cada secmente analisada,
podem excluir certas hipéteses.

Quadro 1. Relacdo de cultivares e mutantes
de Coffea arabica analisados isoenzimica-
mente

Cultivares

Bourbon Amarelo Glaucia
Bourbon Vermelho Abissinica
Murta Maragogipe
Mundo Novo Sumatra
Caturra Amarelo larama
Caturra Vermelho Agaro
Catuaf Palido Viridis
Laurina Bullata
Mokka Catimor
Pacas Ennarea
Vila Sarchi Cioccie
Vila Lobos Barbuk Sudan
San Ramén Amphilo
Sao Bernardo Sudan Rume
Amarelo de Botucatu Caripe
Nacional

7 M{lt;mi;s N
Bronze Goiaba
Purpuracens Nana
Semierecta Crespa
Semperflorens Cera
Erecta Variegata
Polysperma Minutifolia
Abramulosa Volutifolia
Anormalis
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Quadro 2. Possivel origem de 20 sementes cera e¢ 20 sementes verde-escuras do café Piatd,
deduzida a partir dos fendtipos coloragdo e padrdo das isoenzimas ADH, PGI ¢ PGM de
sementes individuais. "O" corresponde a autofecundagdo; "A" e¢ "D", a cruzamento com C.
arabica ¢ C. dewevrei respectivamente

N.% da Cor Origem ADH Origem PGI Origem PGM Origem Orlgem~
semente conclusido

1 Verde OA 1 ODA 6 ODA 1 OA OA

2 Verde OA 1 ODA 6 obA 1 OA OA

3 Verde OA 3 ODA 8 ODA 4 ODA OA

4 Verde OA 2 OD 6 ODA 2 oD (0]

5 Verde OA 2 oD 6 ODA 3 ODA (0]

6 Verde OA 3 ODA 7 ODA 3 ODA OA

7 Verde OA 4 ODA 6 ODA 3 ODA OA

3 Verde OA 2 oD 7 ODhA 5 ODA O

9 Verde OA 3 ODA 6 ODA 3 ODA OA
10 Verde OA 4 ODA 6 ODA 3 ODA OA
11 Verde OA 3 ODA 6 ODA 4 ODA OA
12 Verde OA 3 ODA 6 ODA ? ? OA
13 Verde OA 3 ODA 6 ODA 3 ODA OA
14 Verde OA 3 ODA 7 ODA 2 oD O
15 Verde OA 1 ODA 7 ODA 5 ODA OA
16 Verde OA 3 ODA 5 OD 5 ODA (6]
17 Verde OA 2 oD 8 ODA 5 ODA O
18 Verde OA 1 ODA 6 ODA 1 OA OA
19 Verde OA 1 ODA 7 ODA 5 ODA OA
20 Verde OA 1 ODA 1 OA 4 ODA OA
21 Cera OD 3 ODA 6 ODA 4 ODA OD
22 Cera OD 1 ODA 6 ODA 3 ODA OD
23 Cera oD 2 oD 6 ODA ? ? oD
24 Cera Oob 11 ODA 7 ODA ? ? oD
25 Cera oD 2 oD 6 ODA 5 ODA OD
26 Cera oD 1 ODA 8 ODA 2 OD OD
27 Cera oD 2 oD 6 ODA 3 ODA oD
28 Cera oD 2 oD 8 ODA 3 ODA oD
29 Cera OD 3 ODA 8 ODA ? ? OD
30 Cera oD 3 ODA 6 ODA ? ? oD
31 Cera oD 2 oD 7 ODA 4 ODA OD
32 Cera oD 2 oD 1 OA 1 OA o
33 Cera ODb 3 ODA 6 ODA 5 ODA OD
34 Cera oD 2 oD 8 ODA 5 ODA OD
35 Cera oD 1 ODA 9 OD 3 ODA OD
36 Cera oD 1 ODA 9 oD 3 ODA oD
37 Cera oD 2 oD 8 ODA 4 ODA oD
38 Cera oD 1 ODA 7 ODA 5 ODA oD
39 Cera oD 1 ODA 8 ODA 3 ODA 0D
4Q Cera oD 1 ODA 6 ODA 2 oD OD
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Assim, da mesma forma que o fendtipo de se-
mente verde-escura exclui a possibilidade de essa
semente se ter originado do cruzamento com C.
dewevrei, os padrdes 1 de PGI e PGM (Figura 1)
também a excluem. Por outro lado, os padrdes 2
de ADH e PGM excluem a participa¢do de C. ara-
bica nas polinizacdes. Outras possiveis origens sio
mostradas no quadro 1, no qual se verifica que
a analise de sementes individuais, com respeito aos
fendtipos coloragdo e padrdes de ADH, PGI e PGM
fornecem, conjuntamente, em muitos casos, mais
informag¢des que qualquer fendtipo analisado iso-
ladamente.

Como exemplo, consideremos a semente n.° 32
do quadro 1. A coloracao cera ¢ o padrio 2 de
ADH indicam que essa semente se originou ou por
autofecundag@o ou pelo cruzamento com C. dewe-
vrei, excluindo a possibilidade de proveniéncia do
cruzamento com C. arabica. Por outro lado, os pa-
drdes | de PGI e PGM indicam que essa semente
se originou ou por autofecundacdo ou pelo cru-
zamento com C. arabica, excluindo a possibilidade
de ser oriunda do cruzamento com C. dewevrei.
Pela andlise conjunta desses quatro fendtipos, con-
clui-se que a semente de n.° 32 s6 pode ser pro-
veniente de autofecundacdo, visto que as possi-
bilidades de origem por cruzamento com C. arabica
ou com C. dewewrei foram excluidas. Com esse
mecsmo raciocinio, obtiveram-se as informacgdes
para as demais sementes (Quadro 2).

Verifica-se que entre as 20 sementes verde-escuras
analisadas, seis (30%) sao produto da autofecun-
dacdo, tendo as demais se originado ou por auto-
fecundacdo ou por cruzamento com C. arabica, mas
ndo por cruzamento com C. dewewrei. Entre aquelas
de coloragéao cera, apenas uma (5%) seria, com cer-
teza, provinda de autofecundacido. As 19 restantes
seriam originadas ou por autofecundag2o ou por
cruzamento com C. dewevrei, excluindo-se o cru-
zamento com C. arabica.

Apesar de esses dados nido permitirem estimar
a taxa real de fecundacdo cruzada, provam, sem
divida, que o café Piatd nao é auto-incompativel,
como se pensava, mas que, na verdade, a autofe-

cundacdo €, por certo, freqiiente nesse cafeeiro.
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O presente trabalho é valido também para de-
monstrar o potencial das isoenzimas em estudos
relacionados a biologia dareproducdo em café. Uma
vantagem adicional de sua utilizagdo € que se podem
identificar, ainda no estiadio de semente, individuos
provenientes de autofecundacdo natural, sem de-
pender da obtenc¢do artificial de sementes autofe-
cundadas. Isso é possivel pelo fato de a analise
de isoenzimas ser um método nédo destrutivo, permi-
tindo a utilizagdo de pequena parte do endosperma,
niao impedindo a germinacdo e o posterior desen-
volvimento das plantas correspondentes.

Sabe-se que a bebida do Piatd € inferior a de
C. arabica (Krug et al., 1950; Teixeira et al., 1974),
porém muito superior a de C. dewevrei (Medina
Filho, dados ndo publicados). Considerando-se que
até 30% de C. dewevrei pode scer misturado a C.
arabica sem grandes modificacdes na qualidade da
bebida (Carvalho et al., 1990), talvez seja renovado
o interesse no aproveitamento desse café, pois, além
disso, o Piatd é bastante rustico, produtivo e fonte
de resisténcia ao nematdide Meloidogyne exigua
(Aratijo Neto & Alvarenga, 1973; Fazuolietal., 1977).
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