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O café é, depois do petróleo, o segundo produto mais exportado no mundo (em valor). No plano mundial, sua produção emprega 25 milhões de pessoas; a maioria se encontra no hemisfério Sul. No Brasil, maior produtor e segundo maior consumidor mundial, o café se encontra na origem de 2 milhões de dólares de renda e emprega 8,4 milhões de pessoas. A renda dos produtores de café (brasileiros e outros) depende diretamente das flutuações da oferta e demanda do mercado; no início dos anos 2000, estas acarretaram uma crise nunca vista, que afetou de forma muito clara as condições de vida dos produtores. Na França, o café, consumido por uma grande maioria da população (94%), representa o segundo maior volume de negócios da distribuição e o maior mercado alimentar. Neste contexto bipolar de fragilidade do estatuto dos produtores e mercado "saturado" no plano francês, melhorar a qualidade é uma das pistas principais para desenvolver esta cadeia produtiva e torná-la segura.

A partir de 2002, o CIRAD conduz uma colaboração com o IAPAR, que tem por objetivos: (i) buscar compreender a maturação do fruto, no plano fisiológico e bioquímico e (ii) identificar marcadores utilizáveis pelos selecionadores, para melhorar a qualidade da bebida. Em 2005, esta colaboração foi prolongada para outros 4 anos (2005-2009).

No período 2005-2006, três projetos foram conduzidos pelo CIRAD no Brasil, neste âmbito.

Identificação das enzimas e genes responsáveis pelo acúmulo de sacarose no fruto de café 

(Projeto CIRAD, IAPAR e UNICAMP, com o apoio do Consórcio de Pesquisa e Desenvolvimento do café; 2003-2005)

O objetivo deste projeto consiste em identificar as enzimas e genes responsáveis pela síntese da sacarose durante a maturação do fruto de café. A sacarose é um dos compostos estreitamente ligados à qualidade do café. Durante a torrefação dos grãos, ela é transformada em moléculas mais simples; estas constituem os precursores dos aromas e gostos. No âmbito de uma estreita colaboração com a UNICAMP, estes trabalhos melhoraram a compreensão do metabolismo da sacarose durante a maturação de diferentes espécie de cafeeiro (Coffea arabica e Coffea racemosa). Além disto, foram analisados os impactos de diferentes itinerários técnicos (sombreamento e redução de carga) sobre a via de biossintese da sacarose. Os principais resultados abrangem a identificação das enzimas responsáveis pelo acúmulo da sacarose nas diferentes espécies estudadas, bem como a identificação dos genes codificantes para estas. A sacarose sintetase é responsável pelo acúmulo deste açúcar nos grãos de café (Coffea arabica) e esta enzima existe sob forma de, pelo menos, duas isoformas codificadas para dois genes diferentes: Sus1 e Sus2. O acúmulo da sacarose nos grãos de café ao final da maturação é controlado pela isoforma Sus2, enquanto que a isoforma Sus1 está provavelmente envolvida na degradação da sacarose nos tecidos jovens. 

Um estudo foi iniciado, visando identificar os polimorfismos presentes no âmbito dos genes identificados nos laboratórios do CIRAD em Montpellier. O objetivo consiste em proporcionar as informações necessárias para testar as relações existentes entre a diversidade nucleotídica dos genes candidatos identificados e a variabilidade entre genótipos dos teores de sacarose no fruto. Esta é uma etapa prévia para a identificação de ferramentas de seleção para melhorar o teor em sacarose dos frutos de cafeeiros.

Compreensão da via de biossíntese de diterpenos específicos do café

(Projeto CIRAD, IAPAR e UEL, com o apoio do Consórcio de Pesquisa e Desenvolvimento do café, 2005-2007 e do CNPq, 2005-2006)

O projeto consiste em especificar a regulação da via de biossíntese envolvida no metabolismo de diterpenos específicos do café (cafestol e kahweol). Além de seus envolvimentos prováveis com a qualidade da bebida "na taça", estes compostos apresentam um interesse no plano da saúde humana, por exercer um papel de proteção (antioxidante), perante determinados tipos de câncer. Ainda que exista, hoje em dia, uma descrição da fase inicial da via de biossíntese destes compostos (as enzimas foram identificadas), faltam, em contrapartida, informações que envolvam a regulação destas primeiras etapas e ainda é preciso descobrir as enzimas e genes envolvidos nas últimas etapas da biossíntese destes compostos.

Em seguida, as informações produzidas no âmbito deste projeto (identificação das enzimas e genes envolvidos nesta via de biossíntese e seu modo de regulação) serão utilizadas para dois objetivos: (1) selecionar genótipos que acumulem teores elevados destes compostos, (2) sintetizar estes diterpenos de interesse médico de grande escala.

Com os trabalhos empreendidos durante o ano de 2006, foi possível dar início à caracterização das três últimas enzimas conhecidas da via de biossínteses destes diterpenos: o carbamil-fosfato Sintetase (CPS), a Kaurene Sintetase (KS) e Kaurene Oxidase (KO). Graças a uma análise dos dados de seqüências geradas no âmbito do projeto brasileiro "Genoma Café" (http://www.lge.ibi.unicamp.br/cafe), foi possível identificar os genes codificantes para estas enzimas. Foi dado início a um estudo de sua expressão durante a maturação das três espécies de Coffea que apresentam acúmulos contrastados de diterpenos no fruto. Os resultados preliminares indicam que a expressão do gene KS é muito baixa, enquanto que a expressão dos genes CPS e KO é maior. Para CPS e KO, é observada uma expressão variável durante a maturação e em função dos tecidos estudados. Com a implementação da técnica de RT-PCR quantitativa, normalmente mais sensível, deveria ser possível fazer uma estimação mais fina dos níveis de expressão.

Paralelamente a este estudo, focalizado nas três últimas enzimas da via de biossíntese conhecidas atualmente, será dado início, durante o ano 2007, a uma análise global do transcriptoma por screening das membranas macroarray desenvolvidas no âmbito do projeto "Genôma Café". O objetivo deste estudo consiste em identificar as enzimas e genes envolvidos nas últimas etapas da via de biossíntese destes compostos que ainda não foram descobertos. 

Na UEL, uma técnica de dosagem dos diterpenos por HPLC foi desenvolvida. A comparação dos dados moleculares e bioquímicos será utilizada de forma a tentar identificar genes codificantes para as enzimas responsáveis pela síntese do cafestol e kahweol. Por fim, foi dado início a um estudo da diversidade nucleotídica dos genes candidatos desta via de biossíntese (CIRAD UMR PIA, Montpellier). Esta proporcionará as ferramentas necessárias para testar estes genes como marcadores da qualidade organoléptica da bebida.

Identificação de áreas cromossômicas associadas à qualidade no café 

(Projeto CIRAD, IAPAR e IAC, com o apoio do Consórcio de Pesquisa e Desenvolvimento do café; 2006-2008) 
Este projeto dá continuidade aos dois projetos anteriores sobre compreensão fina de duas vias de biossíntese envolvidas na qualidade do café. 

O objetivo consiste em validar o envolvimento dos genes identificados no controle genético da qualidade entre diferentes genótipos de cafeeiros. Este projeto proporcionará preditores pertinentes aos selecionadores, para a seleção de genótipos que apresentem as características desejadas. Além do estudo da arquitetura genética (detecção de QTLs) do acúmulo de sacarose e diterpenos, também está prevista uma análise do acúmulo dos ácidos clorogênicos e cafeína no âmbito deste projeto.

Em 2006, foram identificados genes responsáveis pelo acúmulo da sacarose no fruto de café, que foram evidenciados no âmbito do projeto brasileiro "Genôma Café". Os polimorfismos presentes no âmbito destes genes foram analisados. Estes dados foram utilizados para mapear estes genes em uma população F2 de Coffea arabica x Coffea canephora disponível no IAC. Assim, será possível testar suas colocalizações com os QTLs de diferentes componentes da qualidade. Além do mais, a avaliação das características físicas dos frutos desta população está em andamento, de forma a tentar identificar as regiões genômicas envolvidas na variabilidade destes caráteres.

Este projeto se beneficiará amplamente com trabalhos desenvolvidos no CIRAD, no âmbito do projeto INCO IQAR (ICA4 CT2001 10068), onde um mapa genético de Coffea canephora foi desenvolvido. Em seguida, o alinhamento dos mapas genéticos obtidos nestes dois projetos deveria permitir a identificação dos genes "candidatos" e das regiões cromossômicas mais pertinentes para o controle da qualidade do café.

Perspectivas

Os projeto desenvolvidos atualmente no âmbito do contrato de colaboração CIRAD-IAPAR estão articulados em torno da compreensão da maturação do fruto e identificação de marcadores moleculares que melhorem a qualidade do café. Uma ampliação destas temáticas está em andamento, por meio da implantação de novas colaborações, por uma parte, com novos parceiros brasileiros tais como a Universidade Federal de Viçosa (UFV, MG) e Incaper (Vitória-ES); por outra parte, com parceiros europeus.

Além do mais, foi dado início, em 2007, a um projeto que visa identificar e validar os polimorfismos nucleotídicos presentes nas bases de dados de seqüências. Trabalhar-se-á com as seqüências públicas, bem como as do projeto brasileiro "Genôma Café", para alguns genes de interesse sobre a qualidade do café. Este projeto deveria proporcionar as bases necessárias para a identificação de ferramentas para que os geneticistas e selecionadores possam selecionar a qualidade do café.

