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RESUMO: Em margo de 2007, foram coletados segmentos de ramos plagiotropicos com trés razdes ‘area foliar/fruto’
(RAF) em cafeeiros cultivados em renques orientados norte-sul nas posigoes leste inferior, leste superior, oeste inferior
e oeste superior da copa das plantas, enquanto em 2008 foram coletados segmentos de ramos plagiotropicos em apenas
uma RAF. Foi determinada a concentragdo de agucares soliiveis, amido e aminoacidos no material vegetal coletado nos
dois anos. Em 2007, ndo foi possivel correlacionar as concentragdes dos carboidratos e aminoacidos com as diferentes
RAF's, o que pode ter ocorrido em fungdo da perda da autonomia dos ramos, fendmeno que propicia maior
movimentacdo de sacarose entre os ramos de diferentes RAF's. Por outro lado, em 2008, a alta RAF ndo alterou a
concentrag@o dos produtos, o que pode ter ocorrido em fungdo da baixa carga de frutos nesse periodo.

PALAVRAS-CHAVE: cafeeiro, fonte:dreno, carboidratos

SOLUBLES SUGARS, STARCH AND AMINO ACID CONCENTRATION IN COFFEE
TREESIN FUNCTION RATIO LEAF-TO-FRUIT IN DIFFERENT POSITIONSIN
CANOPY

ABSTRACT: In march 2007, segments of plagiotropics branches were collected in three ratio leaf-to-fruit (LFR) of
coffee trees grown in rows oriented north-south in the positions Lower East, Upper East, Upper West and Lower West
of the plant canopy. In 2008, those segments were collected only in one LFR. We determined the soluble sugars, starch
and amino acids concentration in segments collected in those two years. In 2007, it was not possible to correlate the
carbohydrates and amino acids concentrations in different RAF's, which may due to the loss of autonomy of the
branches. This phenomenon promotes greater movement of sucrose among the branches of different LFR's. In 2008, the
LFR did not alter the high concentration of the product, which may be due to low fruit load during this period.
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INTRODUCAO

O cafeeiro a pleno sol apresenta maior estimulo a emissdo de gemas florais em detrimento de gemas vegetativas, bem
como ha um maior niimero de nés formados por ramo (DaMatta & Rena, 2002). Como produz poucas flores em seu
ambiente nativo sombreado, o cafeeiro ndo desenvolveu mecanismos para contrabalancar a sua carga de frutos a
disponibilidade de carboidratos e minerais, via abscisdo de seus frutos (Cannell, 1985). Dessa forma, a espécie teria
evoluido no sentido de levar a cabo o enchimento de todos os frutos formados apds a sua fase de expansdo. De acordo
com essa linha de raciocinio, o cafeeiro a pleno sol apresenta uma superprodugao devido a profusdo da iniciacdo floral e
a incapacidade de remocao natural dos frutos que, associadas a for¢a do dreno do endosperma das sementes, promovem
a exaustdo de suas reservas, reduzindo, assim, o crescimento dos ramos, o que prejudica a producdo do ano seguinte
(DaMatta & Rena, 2002).

Burdekin & Baker (1964) observaram que as reservas de carboidratos sdo fortemente reduzidas na época de alta
demanda de fotoassimilados pelos frutos, gerando um crescimento vegetativo reduzido e, em alguns casos, os ramos
param completamente o crescimento. Aqueles autores verificaram também que os cafeeiros afetados pela seca de ramos
apresentaram baixissimas reservas de amido na parte aérea. Amaral et al. (2001), trabalhando com café arabica, com e
sem desfrutificagdo, observaram maiores teores de amido e de agucares ndo-redutores em folhas de cafeeiros
desfrutificados, e que os ramos plagiotropicos desfrutificados apresentaram um maior crescimento do que os ndo
desfrutificados, evidenciando, assim, a competigdo entre os crescimentos vegetativo e reprodutivo por fotoassimilados.
Carvalho et al. (2005), estudando progénies das cultivares Sabia e Catuai Amarelo, verificaram que as primeiras
apresentaram maior producao de frutos e maior porcentagem de ramos secos que o Catuai Amarelo, e especularam que
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a seca de ramos em Sabia poderia ser devido a caréncia de carboidratos nos ramos produtivos, em fun¢do de uma menor
area foliar que a do Catuai. Apesar das consideragdes supramencionadas, resultados contrastantes t€ém sido também
observados, como os de Carvalho et al. (1993), que verificaram que os teores de amido variaram de forma semelhante
nas plantas com e sem frutos. Castro (2002) ¢ DaMatta et al. (2008), avaliando cafeeiros com diferentes niveis de
frutificagdo, também observaram maior crescimento vegetativo nos ramos com menor carga de frutos, porém sem
diferencas nos teores de carboidratos entre plantas com e sem frutos.

O presente trabalho teve como objetivo, portanto, investigar, em ramos com diferentes RAF’s e em diferentes posi¢des
da copa do cafeeiro a concentracdo de hexoses, sacarose, amido ¢ aminoacidos na fase de maior demanda de
carboidratos pelos frutos.

MATERIAL E METODOS

Plantas de café (Coffea arabica L. cv. Catuai Vermelho — IAC 99), com sete anos de idade, sob espagamento 2x1 m,
vém sendo cultivadas em renques orientados no sentido norte-sul, sob condi¢des de campo, no municipio de Coimbra
(altitude de 720 metros, 20°5124" S, 42°48'10" W), no estado de Minas Gerais. Assim, com base na uniformidade e no
vigor, foram selecionadas 30 plantas, identificando-se 24 ramos nos ter¢os mediano superior ¢ mediano inferior nas
faces leste e oeste das plantas. Esses ramos localizavam-se nas posigoes leste superior (LS), leste inferior (LI), oeste
superior (OS) e oeste inferior (OI) do dossel, perfazendo, seis ramos em cada posigdo por planta, sendo avaliados o
numero de frutos e¢ a area foliar em todos os ramos selecionados. Para determinagdo da area foliar, foram medidas a
largura maxima e o comprimento de cada folha e utilizadas as equagdes descritas em Antunes €t al. (2008). Com essas
informagoes, foram identificados ramos que apresentavam trés diferentes classes de razdo area foliar/niimero de frutos
(RAF) [0 a 6 (R1); 6,1 a 14 (R2); >14 cm’ fruto™ (R3)], nas quatro posicdes avaliadas, selecionando-se 72, os quais
foram coletados os segmentos na parte mediana do ramo em marco de 2007 (fase de maior demanda pelos frutos). Essas
coletas foram realizadas por volta de 14:30 h, e o material transportado do campo para o laboratdrio em nitrogénio
liquido e, entdo, armazenado a -80°C até a avaliag@o.

Nas mesmas 30 plantas selecionadas em 2006-2007, foram selecionados mais ramos para o periodo 2007-2008,
medindo-se a area foliar ¢ o nimero de frutos em cada um dos ramos, como descrito acima. Contudo, ndo foi possivel
classificar ramos com as trés RAF’s, como no periodo anterior, devido a baixa carga de frutos. Com isso, apenas pode-
se comparar os ramos com alta RAF (>20 cm’ fruto™) nas duas faces (leste e oeste) e nos dois estratos (superior e
inferior) das plantas. Assim foram utilizados, efetivamente, 24 ramos para a realizag@o das avaliagdes fisiologicas, em
marco de 2008 (fase de maior demanda pelos frutos). Coleta, transporte e armazenamento foram realizadas como em
2007.

Carboidratos soluveis foram extraidos de segmentos de ramos coletados em cada tratamento, em margo de 2007 e 2008,
o qual é o periodo de maior demanda de carboidrato pelos frutos do cafeeiro. Os segmentos foram macerados em em
etanol 80% (v/v), incubado a 70°C, por 90 min, e submetido a duas centrifugag¢des (15000 g, 10 min). A fragdo soluvel
em etanol foi utilizada para quantificar, enzimaticamente, as concentracdes de hexoses (glicose+frutose), sacarose
(Praxedes et al., 2006) e aminoacidos totais (Moore & Stain, 1948), enquanto a fragdo insoluvel foi utilizada para a
quantifica¢do do amido, conforme descrito em Praxedes et al. (2006).

O experimento foi conduzido em delinecamento inteiramente casualizado, sendo analisado em esquema de parcelas
subdivididas, no periodo 2006-2007. As parcelas foram constituidas pelas quatro posi¢des da planta (leste - inferior e
superior, e oeste - inferior e superior), e as subparcelas, pelas classes de RAF, com seis repeti¢des. No periodo 2007-
2008, o experimento foi avaliado em esquema fatorial 2x2 (duas faces de exposigdo - leste e oeste; e dois estratos -
inferior e superior, em cada planta), com seis repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Newman-Keuls, a 5% de significancia, utilizando-se do Sistema de Andlises
Estatisticas e Genéticas da UFV (Saeg-UFV 9.1, 2007).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Em 2007, foi observado uma tendéncia clara de menores concentracdes de hexoses nos ramos em LI e OI, em relagao a
LS e OS; porém, nenhuma variag@o consistente da concentracdo de hexoses entre as trés RAF’s, dentro de cada posigédo,
pode ser observada (Fig. 1A). Com relagdo as concentra¢des de sacarose e de amido, bem como a razdo amido:sacarose,
foram pouco ou nada afetadas nos tratamentos analisados (Fig. 1B, 1C, 1D). A concentragdo de aminoacidos totais foi
maior em R3 tendendo a aumentar, na medida em que RAF aumentou com valores estatisticamente inferiores em R1
que em R3 aopenas em LI e LS, sem diferenga estatistica entre as RAF's em Ol e OS (Fig. 1E).

Em 2008, a concentragdo de hexoses foi similar entre os tratamentos (Tab. 1). A concentragdo de sacarose foi
semelhante entre os estratos nas duas faces, enquanto apenas no estrato inferior a concentra¢do de sacarose foi maior na
face leste do que na oeste (Tab. 1). A concentragdo de amido e a razdo amido:sacarose no caule foram similares entre os
estratos nas duas faces, enquanto a concentracdo de amido e a razdo amido:sacarose nos dois estratos foram maiores na
face leste do que nos mesmos estratos na face oeste (Tab. 1). A concentragdao de aminoacidos totais foi similar entre os
tratamentos analisados (Tab. 1).
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Fig. 1. Concentragdes foliares de hexoses (A), de sacarose (B) e de amido (C), razdo amido:sacarose (D) e concentragao
de aminodacidos totais (E) de plantas de café cultivadas em campo, obtida em marco de 2007. Foram avaliados ramos
com razdo area foliar/nimero de frutos (RAF) de 0 a 6 cm® fruto™ (R1), de 6,1 a 14 cm? fruto™! (R2) e >14 cm? fruto™
(R3). Os ramos foram provenientes das posigdes leste inferior, leste superior, oeste inferior e oeste superior na planta.
Letras maitisculas indicam diferenga significativa entre as médias das trés RAF’s dentro de cada posi¢do da copa, e as
letras minusculas, entre as médias de cada RAF, nas quatro posi¢des da copa (Newman-Keuls, P <0,05; n= 6).
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Tabela 1. Concentragdes foliares de hexoses, sacarose, amido, aminoacidos totais e razdo amido:sacarose de plantas de
café cultivadas em campo, obtida em marg¢o de 2008. Foram avaliados ramos com razdo area foliar/nimero de frutos
(RAF) >20 cm’ fruto™ nas faces leste e oeste e nos estratos superior e inferior do dossel. Letras maiusculas indicam
diferenca entre as médias dos dois estratos em cada face, e as letras mintsculas, entre as médias de cada estrato, entre as
duas faces da copa (Newman-Keuls, P < 0,05 n= 6).

S Estrato Face
Variaveis
Leste Oeste
Hexoses (mmol kg" MF) Inferior 3,054 Aa 2,503 Ab
Superior 1,548 Bb 2,231 Aa
Sacarose (mmol kg" MF) Inferior 6,028 Aa 4,439 Ab
Superior 4,529 Ba 4,151 Aa
Amido (mmol equiv. glicose kg’1 MF) I nferior 7.871 Bb 9,661 Aa
Superior 11,361 Aa 10,296 Ab
Amido:Sacarose Inferior 1,352 Bb 2,222 Aa
Superior 2,662 Aa 2,550 Aa
Aminoacidos totais (mmol kg’1 MF) Inferior 17,624 Aa 19,266 Aa
Superior 16,119 Ab 20,287 Aa

A menor demanda dos frutos por assimilados em R3 nas trés RAF's em mar¢o de 2007 poderia, até certo ponto, ser
compensada por maior gasto energético na manuten¢do de maior taxa de crescimento vegetativo, o que explicaria, em
parte, a similaridade nas concentragdes de carboidratos, independentemente das diferentes RAF’s. Nao obstante, neste
trabalho, os niveis de carboidratos foram analisados na fase de maior demanda de assimilados pelos frutos. Cannell
(1971) ja havia relatado a existéncia de algum movimento de assimilados, de ramos com menor carga de frutos para
ramos com maior carga de frutos, em café, na fase de maior demanda de assimilados pelo fruto. Os presentes resultados
sugerem que essa translocag@o pode ser expressiva, 0 que concorreria para uma baixa autonomia de ramos no cafeeiro,
pelo menos em periodos de grande demanda por assimilados. Com efeito, em outras espécies, como em macieira
(Palmer et al., 1991) e em pessegueiro (Volpe et al., 2008), tem-se também evidenciado um movimento de carbono dos
ramos com menor carga de frutos em dire¢do aos com maior carga de frutos, particularmente na fase de maior
requerimento de carboidratos pelos frutos, mas ndo entre ramos com baixa carga de frutos ou durante a fase de baixo
crescimento reprodutivo. Lacointe et al. (2004) também observaram movimento de carboidratos entre os ramos na fase
de maior demanda pelos frutos, bem como movimento de carboidratos entre ramos sombreados e ndo-sombreados.
Tomados em conjunto, esses resultados sugerem que controles endégenos podem reduzir a autonomia dos ramos, o que
facilitaria a manuten¢ao de uma homeostase na planta. Em 2008, como ndo havia uma alta carga de frutos, ¢ de esperar
que houve um maior crescimento dos ramos, que serdo fundamnetais para a produgdo do ano seguinte, evidenciando
assim a bienalidade na produgdo do cafeeiro (Carvalho et al., 1993).

CONCLUSOES

Nao foi possivel associar os niveis de carboidratos e aminoacidos nos segmentos de ramos em fungdo da carga de frutos
devido as diferentes RAF's, o que pode ter sido em fungdo da perda da autonomia dos ramos no cafeeiro. E com os
resultados de 2008, pode-se verificar a bienalidade na producao do cafeeiro.
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