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EXTRATO

MELOTTO, Eunice, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 1987. Mobilizagao de Carboidratos pelos Botoes Florais
de Café (Coffea arabieca L.) em Expansdo. Professor Orien-
tador: Raimundo Santos Barros. Professores Conselheiros:
Alemar Braga Rena e Moacyr Maestri,

Com o objetivo de estudar a mobilizacado de carboidra-
tos pelo botdo floral de café em expansdo apds a quebra da
dorméncia, trés fontes alternativas de assimilados foram ana
lisadas: a fotossintese atual nas folhas, os recursos de car
boidratos pré-existentes nas folhas e as reservas dos ramos.
Dessas, a fotossintese que ocorre nas folhas, concomitante-
mente ao crescimento dos botOes, mostrou ser a fonte mais im
portante no suprimento de carboidratos. Quando a entrada de
carboidratos foi continua (fotossintese atual), as correla-
coes entre os niveis de carboidratos das folhas ou dos ramos
e a expansao dos botdoes foram baixas, ou mesmo nulas, isto &,
as duas variaveis mostraram-se independentes. Os botdes flo-

rais nao exauriram completamente os carboidratos das folhas
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ou dos ramos, quando estavam conectados a uma drea foliar fo
tossinteticamente ativa. Em auséncia dessa, houve uma corre
lagdo entre a deplegdo de carboidratos nas folhas ou ramos
e a expansao dos botdes florais. Ramos despidos de folhas
e folhas impedidas de realizar fotossintese, pela cobertura
com papel, forneceram amido e aglcares soliveis, respectiva-
mente, para os botdes florais a eles conectados. O amido ar-
mazenado nos ramos foi mobilizado a grandes disténcias e pa-
receu ser mais importante que os aclicares soliiveis das fo-
lhas, para o crescimento dos botdes. Botoes florais conecta
dos a folhas cobertas cresceram menos e calram prematuramen-

te, quando comparados aos botoes conectados a ramos.



1. INTRODUCAO

No género Coffea, apds a iniciagdo, os primdrdios flo
rais diferenciados crescem de modo continuo por umperiodo va
ridvel de aproximadamente dois meses (MES, 1957;MOENS, 1968),
até atingirem um tamanho aproximado de 4 a 8 mm (MES, 1957;
WENT, 1957; FREDERICO et MAESTRI, 1970), quando entdo tornam—-
se dormentes, por semanas ou até mesmo meses (BARROS etalit,
1978). Nesse periodo de crescimento suspenso, tanto a maté-
ria seca como a fresca permanecem virtualmente estacionarias
(FREDERICO et MAESTRI, 1970; GOPAL et .VASUDEVA, 1973), suge-
rindo uma baixa ou nula mobilizacao de assimilados e de agua
para as gemas (BARROS et MAESTRI, 1978). Sob condigbes natu
rais, os botoes florais gque permanecem em dorméncia durante
um periodo de seca, reiniciam o crescimento apdos o estimulo
causado pelas primeiras chuvas. O tempo necessario para a
abertura dos botbes varia com a temperatura (MES, 1957) e, em
geral, vai de sete a 15 dias (CROOPE et alzii, 1970; FREDERI-

CO et MAESTRI, 1970). Nessa fase, ha um incremento de mais



de seis vezes da matéria fresca e até 25 vezes da matéria se
ca (BARROS et alii, 1978), indicando intensa mobilizacao de
dgua, de nutrientes e de assimilados para os botdes. O nivel
de amido na corola em expansdo aumenta, para entao atingir
uma fase estivel intermedidria, decrescendo, posteriormente,
atéd a antese (CROOPE et aliz, 1970; FREDERICO et  MAESTRI,
1970; MAESTRI et alii, 1970). O nivel de aglicares soliveis
totais, que é constituldo na maior parte de aclcares reduto-
res, aumenta no periodo compreendido entre a quebra da dor-
méncia até cerca de quatro dias antes da antese (CROOPE et
alii, 1970) e pode desempenhar um papel osmotico durante a
expansdo rapida da corola (FREDERICO et MAESTRI, 1970). A ab
sorcao de oxigénio pelo botdo floral em crescimento aumenta
acentuadamente com o acimulo de matéria seca e as taxas de
respiracdo sobem em até seis vezes mais do que antes da reto
mada de seu crescimento (GOPAL et aliZ, 1975). Esses resul-
tados indicam um metabolismo acentuado nos botoes florais em
expansdo e mostram também a importdncia da importagdo de as-
similados no seu desenvolvimento pds-dorméncia,

0 desenvolvimento normal do botao até a antese depen-
de em grande parte do niimero médio de folhas por nd, do niume
ro total de folhas presentes em cada ramo e do teor de amido
nos ramos (GOPAL et alzii, 1975). A presenca de folhas no nd
floral & essencial para o desenvolvimento dos botdes (MAGA~-
LHEES et ANGELOCCI, 1976) e uma area foliar de aproximadamen
o3 BEL cm2 parece ser necessaria para a abertura de uma flor
(BARROS et alii, 1982). A fotossintese na folha, gque ocorre

simultaneamente ao crescimento dos botdes (fotossintese atual),



parece ser a principal fonte de nutrientes organicos para a
expansdo dos botdes florais, havendo maior correlacao entre o
niimero de flores normais abertas com o nimero de folhas (BAR
ROS et alii, 1982), do que com as reservas dos ramos, cCOmo su
gerem GOPAL et RAJU (1978). JANARDHAN et GOPAL (1973) tam-
bém sugerem que, embora Os botdes sejam capazes de realizar
a reagdo de Hill, a ocorréncia desse processo &€ de somenos im
portdncia; disso resulta a necessidade de mobilizacao de as-
similados para o crescimento na fase pds-dorméncia.

Quatro fontes de assimilados estao potencialmente dis
poniveis para o crescimento dos botdes florais: o material
pré~-existente no préprio botdo, as reservas nos ramos, OS re
cursos disponiveis nas folhas e a fotossintese que ocorre nas
mesmas, concomitantemente ao crescimento dos botées (BARROS
et alii, 1982). Embora alguns estudos sobre a contribuigdo
relativa dos carboidratos nas folhas e armazenados nos ramos,
e dos assimilados da fotossintese atual para o desenvolvimen
to do fruto do café ja tenham sido realizados (PATEL, 1970;
CANNELL, 1971; JANARDHAN et alZt, 19?1; CANNELL, 1976), acon
tribuicao dessa classe de nutrientes organicos, de diferentes
origens, para o crescimento dos botOes florais &, aparentemen
te, pouco conhecida. O conhecimento da mobilizacdo de car-
boidratos pelos botSes florais em expansao pode fornecer sub-
sidios de natureza pratica na cultura do café. Do ponto de
vista cientifico, a elucidagao de alguns aspectos da fisiolo
gia da floracdo do café & bastante relevante, em virtude da
complexidade do assunto.

O presente trabalho objetivou estudar a mobilizacao



de carboidratos originados de diferentes fontes pelos botoes
florais de Coffea arabica L. CV. Catuai Amarelo, que contri-

buem para o seu crescimento apds a quebra da dorméncia.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material Vegetal

As plantas de Coffea arabica L. utilizadas nesse estu
do foram do cultivar Catual Amarelo, linhagem ILCH-2077-2-5-86,
com aproximadamente cinco anos de idade, cultivadas a pleno
sol, em bom estado fitossanitdrio e nutricional. A planta-
cao localizava-se na regido de Vicosa, Minas Gerais, em ter-
reno de encosta (declividade 5%), solo Lvd humico, e as plan
tas, em curvas de nivel, guardavam um espagamento aproximado
de 3,0 x 1,0 m.

Para estimar a contribuicdo da fotossintese atual nas
folhas para a expansao dos botdes florais, o nd floral comfo
lhas foi isolado mediante anelamento do ramo imediatamente
abaixo e acima do respectivo nd (Figura 1lA). Em cada axila
foliar seis botdoes foram deixados ou removidos. Para estimar
a contribuicao dos carboidratos pré-existentes nas folhas,
os mesmos tratamentos anteriores foram efetuados, com a dife

renca de que as folhas foram enclausuradas em pacotes de papel



FIGURA 1 - Tratamentos Efetuados para Conectar os Botoes Flo
rais em Expansao (Drenos) a Diferentes Fontes. A:
Botoes Florais Conectados a Folhas Descobertas (Fo-
tossintese Atual). B: Botoes Florais Conectados a
Folhas Cobertas (Carboidratos Pré-Existentes nas
Folhas). C: BotOes Florais Conectados a Ramos
(Reservas dos Ramos). D: Botdes Florais Conecta-
dos Simultaneamente a Folhas e a Ramos. Trata-
mentos Paralelos com Botdes Removidos Foram Tam-
pém Efetuados. p e d Representam Partes Separa-
das (Proximal e Distal, Respectivamente) das Sec
coes de Ramos Tomadas para Andlise. N



de dupla face; a face externa era branca e a interna pratea-
da (Figura 1B). A contribuigdo dos carboidratos dos entre-
nés foi estimada isolando-se, mediante anelagem, uma secgao
de aproximadamente 0,20 m de entrends isentos de folhas, dei
xando-se os botdes florals na parte distal da secgao ou remo
vendo-os (Figura 1C). A contribuicdo simultdnea dos carboi-
dratos das folhas e dos entrends foi estimada por meio de iso
lamento de uma secgao, contendo um par de folhas na- posigao
distal e uma regido de aproximadamente 0,20 m de entrends;
seis botSes foram deixados em cada axila foliar ou dela remo
vidos (Figura 1D). As folhas e os respectivos nds e entre-
ndés compreendendo as secgbes foram dispostos a altura do ter
ceiro ou quarto par de folhas, a partir da extremidade dosra
mos plagiotrdpicos localizados na posicao mediana das copas
das plantas.

A dorméncia dos botdes florais foi quebrada mediante
irrigacdo no solo, na regido de projecao das copas, € por as
persio nas copas das plantas, a cada dois dias, até que se
iniciaram as chuvas no dia 23 de agosto de 1985. A primeira
irrigacdo foi efetuada a 19 de agosto de 1985. A partir des-
sa irrigacdo (dia zero), inclusive, foram feitas coletas do
material vegetal a cada dois dias, no periodo da manha, en-
tre 7:30 e 11:30 h. As amostras de folhas constituiram-se de
20 discos de 0,01 m de difmetro retirados das duas folhas que
representavam cada tratamento. Também, para analise de car-
boidratos, as secgoes de ramos isoladas foram coletadas, di-
vididas ao meio, separando-se as partes distal e proximal em

regides de aproximadamente 0,10 m, e os seis botoes de cada



axila foliar foram retirados, totalizando 12 por amostra.

2.2. Quantificagdo de Carbotdratos

Imediatamente apds a coleta, o material vegetal foi
imerso em solugdo aquosa de etanol 80% a quente. Ja no labo
ratorio, o extrato etandolico foi separado do material vege-
tal e guardado em ca@mara fria (a aproximadamente 5°c), para
posterior utilizagdo como solvente extrator da respectiva a-
mostra, e o material vegetal foi mantido em estufa com venti
lacdo forgada, a mais ou menos 70°c, por um minino de 72 h.
Apbs a pesagem, o material seco foi conservado em congelador
(a aproximadamente -15°¢c) até o veriodo de analise.

A fim de examinar se a imersdo do material em solugdo eta
ndlica a quente paralizava as reagoes metabblicas, amostras
foram tomadas do campo e transferidas para o laboratorio on-
de parte foi tratada como acima descrito, atentando-se inclu
sive para tempos semelhantes ao periodo de transporte do ma-
terial para o laboratorio, e outra parte foi deixada em solu
¢3o etandlica fervente por cinco minutos. Os resultados das
analises dos carboidratos estudados mostraram que os dois ti
pos de procedimentos nao forneceram resultados significativa
mente diferentes. Do mesmo modo, os resultados das determi-
nacbes de carboidratos em material fresco nao processado e
em material tratado, conforme descrito para as amostras em
estudo, nao exibiram diferencas significativas.

Os acgucares soliveis foram extraidos de discos folia-

res e botbes florais, através de maceragao em almofariz com



solugao etandlica 80% a quente. AS secgoes de ramos  foram
processadas em moinho Willey, provido de peneira de 40 mesh,
antes de extracdo alcodlica. Todo o conjunto (material vege
tal e solucdo etandlica) foi transferido para tubos de cen-
trifuga e centrifugado a 2000 x g, por 15 min. O sobrenadan
te foi transferido para baldo de evaporacao e o residuo lava
do com solucdo etandlica e centrifugado por mais duas vezes.
Os sobrenadantes foram combinados em baldo de evapo;ador e
submetidos a evaporacao rotativa a vacuo, a 45°c. 0 extrato
aquoso assim obtido foi completado a volume conhecido e puri
ficado com acetato de chumbo, cujo excesso foi retirado com
oxalato de sddio, segundo recomendacao de "Official Methods
of Analyses of the AOAC" (1955). Do extrato purificado, ali
quotas foram tomadas para determinacdo dos aglcares reduto-
res, pelo método de Somogyi-Nelson e de aclcares soliveis to
tais por reagao com antrona (HODGE et HODFREITER, 1962).

0 residuo das extragdes alcodlicas foi tratado com
dgua e acido perclorico 52%, na proporcao de 1:1,3 e centri-
fugado a 2000 x g, por trés vezes, pefmitindo—se tempos de
reagcao, anteriores 34 centrifugacao, de 2 h, 12 h e 15 minparaas
trés lavagens, respectivamente. Os sobrenadantes assim obti
dos foram combinados e utilizados para quantificacao de ami-
do, pelo método de McCREADY et alii (1950), meodificado por
PATEL (1970).

A quantificagdo de aglcares sollveis totais e de ami-
do, pela reacao com antrona, foi feita alterando-se a concen
tragdo do reagente para 0,1% em H,SO, 28N, e o volume adicio

nado a cada amostra para 5 ml. A curva padrao para determinacao
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espectrofotométrica dos agicares e do amido foi preparada com
D-glicose.

A validade da metodologia utilizada foi confirmada atra
vés da segfiéncia de passos acima descritas, para a quantifi-
cacdo de uma mistura de D-glicose, sacarose € amido quimica-

mente puros.

2.3. Delineamento Experimental

0 delineamento experimental utilizado foi inteiramen-
te casualizado, com guatro repeticoes, e os resultados foram
analisados pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabili

dade.



3. RESULTADOS

3.1. Crescimento dos Botoes Florais e os Niveis de Carboidra

tos

0 estudo comparativo da evolugdao do acimulo de maté-
ria seca nos botdes florais, nos varios tratamentos, mostrou
que botdes conectados a folhas cobertas exibiram actmulo sig
nificativamente menor de matéria seca em relacao aqueles co-
nectados a folhas descobertas e a secgbes de ramos,comou sem
folhas. Observou-se ainda naquele tratamento, ao contrario
dos demais, uma queda acentuada de flofes aos quatro dias apoOs
a antese. A partir da antese, a matéria seca das flores de
todos os tratamentos declinaram, sendo que esse declinio foi
abrupto naguelas conectadas a folhas cobertas e a seccoes de
ramos sem folhas, e mais gradual naquelas conectadas a folhas
descobertas e a seccoes de ramos contendo folhas (Fiqura 2a).

O teor de amido nos botbes seguiu um padrao semelhan-

te para todos os tratamentos, com um periodo de actmulo e

11
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outro de degradacdo. Para os botoes correspondentes ao tra-
tamento compreendendo apenas secgoes de ramos, esse actmulo
foi pequeno, tendo jd se iniciado a fase de estabilizacdo do
nivel de amido aos seis dias apds irrigagao. A variagao nos
teores de amido nos botOes conectados a folhas cobertas foi
semelhante a daqueles conectados a secgbes de ramos, exceto
pelo actimulo um pouco maior nos primeiros até o oitavo dia
apds irrigacdo, quando entdo comegou o declinio rapido, atin
gindo valores inferiores ao inicial. J& em botSes conecta-
dos a folhas descobertas e a secgoes de ramos com folhas, o
nivel de amido atingiu um pico 25% maior que nos tratamentos
acima descritos, aos quatro dias antes da antese, gquando en-
t3ao se iniciou a fase de degradagao, até a queda da flor (FL
gura 2B).

0 padrao de aciimulo de aglcares sollveis foi semelhan
te em todos os tratamentos até o décimo dia apOs irrigacao (Fi-
guras 2C e 2D). A ascensao dos niveis de aglcares sollveis to
tais e redutores, nos botdoes conectados a folhas cobertas e
a seccoes de ramos sem folhas, coincidiu com o inicio da de-
gradagao do amido, e seus valores maximos foram alcancados an
tes dos picos dos outros tratamentos, aos dez dias apos irri
gacao, decrescendo a partir dai. Os teores de aclicares dos
botoes florais conectados a folhas descobertas continuaram
aumentando até dois dias apOs a antese, enquanto que nos botdes
conectados a secgoes de ramos com folhas ja tinham se estabi
lizado dois dias antes da abertura da flor. Nesses dois tra
tamentos, o decréscimo no teor de aclUcares sb6 se iniciou dois

dias apos a antese, Semelhantemente a& matéria seca e aos
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teores de amido, os botbes conectados as folhas cobertas, se
guidos pelos botoes conectados s seccoes de ramos isoladas,
apresentaram menor teor de acglcares que daqueles conectados
3s folhas descobertas e as secgdes de ramos com folhas (Figu

ras 2C e 2D).,

3.2. Niveis de Carboidratos em Folhas e em Ramos

3.2.1. Efeito da Presenga dos Botoes Florats em Expansao so

bre os Niveies de Carboidratos de Folhas Descobertas

0s teores de amido em folhas de nds, cujos botdes flo
rais foram ou nao removidos, nao apresentaram variagﬁes sig-
nificativas entre si, até a abertura da flor (Figuras 3B e
3C). A partir da antese, os teores de amido nas folhas, de
cujos nds os botdes haviam sido removidos, tiveram um peque-
no acréscimo, ficando ligeiramente acima daqueles encontra-
dos no tratamento paralelo com botdes florais.

Os aclcares soluveis nas folhas praticamente nao va-
riaram no periodo compreendido entre a.quebra da dorméncia e
a queda da flor, quer Os botdes dos respectivos nds tivessem
sido removidos ou nao (Figuras 3B e 3C).

O rapido crescimento dos botOes e o aumento nos seus
contefidos de aglicares soliiveis e de amido (Figura 3A)n3o foram
sequidos de diminuigao correspondente dos teores de carboidra
tos nas folhas, em cujas axilas permaneceram os botoes flo-

rais (Figuras 3B e 3C).
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3.2.2, Efeito da Presenga dos Botoes Florats em Expansao 8o

bre os Niveie de Carboidratos de Folhas Cobertas

As variacOes nos teores de amido nas folhas cobertas
(Figuras 4B e 4C) ndo puderam ser explicadas pelas variacoes
da matéria seca e dos carboidratos nos botdes florais (Figu-
ra 4A); os valores encontrados nas folhas cobertas dos nos,
cujos botdes tinham sido removidos, acompanharam de perto
aqueles das folhas conectadas aos botoes florais. -0 mesmo
nio aconteceu com os aglcares sollveis totais, que permanece
ram em niveis estatisticamente semelhantes nas folhas dos dois
tratamentos até cerca de seis dias apbs a irrigacao, quando
os teores nas folhas conectadas aos botoes florais se distan
ciaram significativamente até o periodo pds-antese. Em ambos
os casos houve um declinio nos teores de aglcares soliveis to
tais, embora fosse mais gradual nas folhas em gue nao foram
deixados em suas axilas botdes florais (Figuras 4B e 4C). As
regressoes lineares das curvas dos teores de aclicares soli-
veis totais mostraram coeficientes de determinacao de 0,92 e
0,96 nas folhas cobertas, respectivamente conectadas e nao
conectadas a botoes florais. Uma analise dos coeficientes an
gulares das duas regressbes pela distribuicdo "t" de Student,
sequndo STEEL et TORRIE (1980), acusou uma diferenca signifi
cativa ao nivel de 5% de probabilidade entre as duas retas.
Isso equivale a dizer que nas folhas que ndo tiveram os bo-
toes removidos de suas axilas, os teores de acglcares soliveis
totais foram estatisticamente menores que daquelas nao co

nectadas aos botoes florais.
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Os teores de aclcares redutores nas folhas cobertas
mostraram-se praticamente constantes guando os botoes florais
foram removidos (Figura 4B), enguanto que uma pequena queda,
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Dun
can, foi observada naqueles das folhas que faziam parte dos

nds que sustentavam os botdes florais (Figura 4C).

3.2.3. Efeito da Presenga dos Botées Florais em Expansao so

bre os Niveis de Carboidratos em Ramos

Resultados semelhantes foram obtidos para as variacoes
nos teores de carboidratos nas partes distal e proximal das
seccdes de ramos (comparar Figuras 5B e 5C com Figuras 6B e
6C) .

O teor de amido nas seccOes de ramos conectadas aos
botoes florais comegou a decrescer significativamente por vol
ta de dez dias apds a irrigacao, quando o conteldo de amido
nos botbes era maximo. Esse declinio acentuado nos ramos,du
rante o rapido crescimento dos botoes até a queda da flor, nao
foi observado nos ramos, quando oOs botées florais foram remo
vidos (Figuras 5A, 5B, 5C, 6A, 6B e 6C). As regressoes linea
res das curvas dos teores de amido em ramos conectados aos
botdes mostraram coeficientes de determinacao de 0,79 e 0,92
para as partes distal e proximal, respectivamente. Para ra-
mos nao conectados aos botdes, os coeficientes foram relati-
vamente baixos; 0,41 para a parte distal e 0,67 para a proxi
mal.

Dos aclicares solllveis, apenas os redutores diminuiram
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toes (C) apos a Irrlqagao das Plantas. Os Valores
em C sao Representados em Relacao aos Teores das
Secgoes sem Botoes (Controle B).
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com o tempo, sem, contudo, haver diferencas significativas en
tre os ramos conectados, ou nao, aos botbes florais (Figuras

5B, 5C, 6B e 6C).

3.2.4. Efeito da Presenga dos Botoes Florais em Expansaoc so
bre os Niveis de Carboidratos de Folhas e Ramos, Si-

multaneamente Funeionando como Fontes Alternativas

Durante o periodo de grande aumento da matéria seca e
do contelido de amido nos botdes (Figuras 7A, 8A e 9A), os teo
res de amido nas folhas (Figuras 7B e 7C), nas partes distal
(Figuras 8B e 8C) e proximal (Figuras 9B e 9C) das secgOes dos
ramos, nao sofreram alteracgOes significativas, quer os bo-
toes estivessem presentes ou nio. Fato semelhante foi obser
vado com os teores de aglicares sollveis totais e redutores nas
folhas, no periodo considerado, entre a quebra da dorméncia
e a antese, 0Ss quais permaneceram mais ou menos constantes
(Figuras 7B e 7C).

Os aclcares dos ramos sofreram um leve decréscimo ini
cial, quer as secgOes estivessem conectadas aos botdes ounao
(Figuras 8B, 8C, 98B e 9C). Nota-se ainda nessas figuras que
os aclucares redutores se estabilizaram, a partir dosexto dia
apds a irrigagﬁo, em valores inferiores aos iniciais, até apds
a antese. Ja os aclicares sollveis totais recuperaram seus
teores iniciais, tendo sido mais rapida essa recuperacao nos

ramos onde os hotoes estavam ausentes.
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Redutores (&), na Unidade Floral (A), e dos Teo-
res de Amido e de Aclcares (B) na Parte Proximal
de Secgoes de Ramos Isoladas com Folhas e sem Bo-
toes Florais (Controle) e em Secgbes de Ramos Co-
nectadas a Folhas e a Botdes (C) apbs a Irriga
gao das Plantas. Os Valores em C sao Representa-

dos em Relacao aos Teores das Secgoes sem Botdes
(Controle B).



4. DISCUSSAO

Trés fontes alternativas de assimilados para a expan-
s30 dos botbes florais de café, apds a quebra da dorméncia,
foram analisadas neste trabalho: a fotossintese que ocorre
nas folhas, simultaneamente ao crescimento dos botoes; os re
cursos de carboidratos pré-existentes nas folhas e as reser-
vas nos ramos. Dessas, semelhantemente ao encontrado por
JANARDHAN et GOPAL (1973) e BARROS et aliz (1982), a fotos-
sintese atual nas folhas mostrou ser a fonte mais importante
para o crescimento dos botSes. Quando uma area foliar fotos
sinteticamente ativa estava presente, os botoes apresentaram
maior acimulo de matéria seca e de carboidratos (Figuras 22,
2B, 2C e 2D), com diferenca significativa em relagcao aos co-
nectados a folhas cobertas e a seccoes de ramos isoladas. Is
so & ainda corroborado pelo fato de gue botdes conectados
simultaneamente a folhas e a ramos drenaram, preferencial-
mente, assimilados que estavam sendo produzidos nas folhas,
concomitantemente aos seus crescimentos. Foi também observg

do neste caso gue os niveis de carboidratos nas folhas

25
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(Figuras 7B e 7C) e nos ramos (Figuras 8B, 8C, 9B e 9C) per-
maneceram mais ou menos estaveis, no periodo compreendido en
tre a quebra da dorméncia e a abertura da flor, o mesmo ocor
rendo com os botoes conectados somente a folhas descobertas
(Figuras 3B e 3C). Nesses dois tratamentos que caracteri-
zam um sistema aberto, onde o fornecimento de carboidratos é
continuo (fotossintese atual), os teores de carboidratos nas
folhas e nos ramos e a expansao dos botoes florais mostraram
ser variaveis independentes; isso explica a razao de os ni-
veis de carboidratos nas folhas (Figuras 3B, S3Cs
7B e 7C) nao diferirem estatisticamente, quer os hotdes fos-
sem deixados ou removidos dos respectivos nos. As variagOes
encontradas sao devidas,'portanto, ao acaso e/ou diferentes
taxas de fixacdo de gas carbdnico pelas folhas, o gue depen
deria do microclima em torno delas. Semelhantemente, GOPAL
et alii (1975) nao encontraram qualquer relacao entre os teo
res de amido nas folhas e o crescimento dos botoes florais.

Pode-se também inferir que o sistema aberto estava overando
pelo fato de que ramos conectados a folhas descobertas (Figu
ras 8 e 9) apresentam niveis superiores de reservas, guando
comparados aqueles nao conectados, em sistema fechado (Figu-
ras 4 e 5). Diferentemente do gue ocorre com os frutos en
expansao e drenagem de assimilados para os pontos de cresci-
mento vegetativo (CARVALHO, 1985), o botdo floral em cresci-
mento nao exaure completamente os carboidratos das folhas ou
dos ramos,valendo-se,principalmente, da fotossintese atual pa
ra o seu desenvolvimento. Em resumo, o poder mobilizador do

fruto e dos pontos de cresciirento parece ser maior que o do
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botio floral em expansao. Entretanto, as reservas dos ramos
e os recursos de carboidratos pré-existentes nas folhas es-
tdo disponiveis para o crescimento dos botdes, na auséncia
de Area foliar fotossinteticamente ativa. Dessas duas fon-
tes de assimilados para o crescimento dos botoes florais, as
reservas dos ramos parecem ser mals importantes; botdes co-
nectados a seccOes de ramos tiveram um maior actimulo de maté
ria seca (Figura 2A) e a porcentagem de flores caldas foi me
nor que em botdes conectados a folhas cobertas (dadés nao mos
trados). As folhas envoltas em papel de face dupla, e conse
gtientemente, impedidas de realizar fotossintese, pareceram
haver investido grande parte dos seus recursos de amido apenas em res
piracdo e outros processos metabolicos, onde energia quimica
€ requerida. Pode-se notar, nas Figuras 4B e 4C, que os teo
res de amido decresceram nas folhas cobertas nao conectadas
a botdes florais, tanto guanto nacguelas conectadas. Deve-se
ressaltar entretanto, que a cobertura pode ter interferido
nos resultados, provocando, por exemplo, aumento da tempera-
tura na folha, aumento da sintese de etileno e consegtiente
aceleragao da senescéncia foliar e outros efeitos mais que
alterariam as rotas metabdlicas. J& os teores de aclicares
solliveis totais em folhas cobertas (Figuras 4B e 4C), além
de mostrarem uma alta correlacdo com o desenvolvimento dos
botoes, tiveram uma queda mais acentuada nas folhas conecta-
das a botdes florais, em relacao aquelas n@o conectadas. Con
tudo, essa diferenga nos teores de aclicares soliiveis totais,
nas folhas dos dois tratamentos que caracterizam um sistema

fechado, foi relativamente pequena e talvez explique porque
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os botSes nao crescem tanto e caem prematuramente,quando com
parados aos botBes conectados a secgoes de ramos,

Parece que as folhas cobertas (Figuras 4B e 4C) man-
tém uma certa resisténcia & mobilizacao de carboidratos, pe-
los botdes. Nas folhas, o carbono fixado & destinado & siIn-
tese de amido, transitoriamente acumulado como sacarose, ou
liberado das células do mesofilo para exportagao (WYSE et alii,
1985). Recentemente, tem sido proposto um niimero de mecanis
mos a nivel bioquimico e molecular para a regulag&o‘da parti
¢cdo de carbono fixado para sintese de sacarose ou de amido
(DOEHLERT et alii, 1983; HUBER et BICKETT, 1984; BLACK et
alii, 1985; HUBER et alii, 1985 e STITT, 1985). Esses proces
sos reguladores coordenariam a taxa de sintese de sacarose
com a taxa de assimilacdo de carbono e controlariam o acimulo
de sacarose nas folhas e sua sintese, permitindo a  sintese
de amido mesmo na presenga de rapida sintese e uso de sacaro
se (FONDY et GEIGER, 1985). Esta coordenacdo garantiria a nao
ocorréncia de deplecao de metabdlitos no interior dos plastl
dios e para isto, uma regulagao na rota de formacdao de saca-
rose seria requerida, a qual pareceria exercer um importante
papel na regulacao da exportacao de assimilados das folhas
(HUBER et alii, 1985). Quanto a folhas descobertas (Figuras
3B, 3c, 7B e 7C), a sacarose exportada para os botdes pode-
ria estar se originando diretamente da fotossintese atual e/
ou da mobilizagéo do amido, cujo nivel seria mantido num es-
tado estacionario pelo carbono fixado simultaneamenteau:creg
cimento dos botoes. Para se ter um conhecimento mais defini-

tivo sobre a mobilizagao de carboidratos, estudos futuros
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deverdo ser realizados, envolvendo a cinética de actimulo, de
gradagéo e transporte dos carboidratos das folhas, bem como
sua compartimentagdo nas células. O emprego de isdtopos ra
diocativos, por exemplo, podera definir se materiais acumula-
dos sio mobilizados e também se na contribuig¢@o da fotossin-
tese atual para a expansdao dos botOes florais ha um acumulo
prévio de amido e/ou a sacarose € logo exportada.

Nas secgoes de ramos conectadas a botoes florais (sis
tema fechado), os altos coeficientes de determinacdo dos teo
res de amido com o desenvolvimento dos botdes, tanto na par-
te distal como na proximal, indicaram a dependéncia da expan-
s3o dos botdes do nivel de carboidratos nos ramos., A capaci-
dade de mobilizacdo das reservas dos ramos pelos botbGes pode
ir aldm de um entrend, o que explicaria a razao de botoes flo
rais abrirem-se mesmo em ramos desfolhados (ALVIM, 1958; BROW
NING, 1973). Em plantas jovens desfolhadas, parece que ndo
ocorre abertura dos botoes florais (BARROS et aliZ, 1982) e
isso pode dever-se aos baixos teores de amido em seus ramos
comparados a ramos de plantas adultas (18,8 + 2,2 e 25,5 +
3,2 mg/g MS em plantas jovens e adultas, dados nao apresenta
dos). Assim, enquanto em plantas jovens a fotossintese atual
& a principal fonte de assimilados para a retomada de cresci
mento dos botdes (BARROS et alii, 1982), o nivel de amido em
ramos de plantas adultas parece ser bastante para sustentar
a expansao dos botdes florais apbs a quebra da dorméncia. To
davia, embora OS botoes fossem capazes de mobilizar as reser
vas dos ramos (Figuras 4B e 4C), a contribuicdao de um entre-

nd parece ser limitada pelo seu baixo teor de reservas (COOIL,
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1954) . A propdsito, MES (1957) observou que o material de
reserva de um nd mais um entrend foi suficiente apenas para
o crescimento limitado dos botles, e estes ndo atingiram a
antese. Considerando-se a planta toda, porém, as reservas de car-
boidratos assumiriam maior importdncia e explicariam porque
muitas plantas lenhosas abrem suas flores numa certa época,
quando estdo inteiramente despidas de folhas.

A importdncia dos niveis de carboidratos de reservas
nos ramos de Coffea arabica L. para o desenvolvimento unifor
me do botdo floral e sua abertura em flores normais foi des-
tacada por GOPAL et ali¢ (1975). Esses autores encontraram
correlacdo positiva entre a porcentagem de flores abertas e
o nivel de amido nos ramos, Segundo JANARDHAN et aliz (1971),
reservas de carboidratos, particularmente, tém essencial im-
portancia na diferenciacdo de botoes florais, no desenvolvi-
mento e estabelecimento do fruto, no crescimento de novos
brotos e também na manutencao do vigor das plantas de café
arabico. Entretanto, apenas O amido de reserva parece nao
ser suficiente sequer para suprir a demanda do crescimento
vegetativo, por mais de sete semanas a partir da retomada do
crescimento (WORMER, 1965). Nos anos em que a floracao dos
cafezais ocorre com OS cafeeiros pouco enfolhados, as pers-
pectivas sdo de baixo pegamento da florada (ALMEIDA et alit,
1976). A expansao dos frutos, o crescimento e a formacao de
novas folhas e a deposigdo de reservas num ramo frutifero de
pendem da area foliar ativa na produgao de carboidratos e da
sua taxa fotossintética (HUXLEY et CANNELL, 1970), corrobo-

rando o papel da fotossintese na expansao dos botdes. 0
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cafeeiro consegue sustentar sua producdo de frutos, ndo por-
gque acumulou reservas no periodo anterior, mas, principalmen
te, porque desenvolveu e manteve uma superficie foliar fo-
tossinteticamente ativa, adequada as exigéncias de sua produ
c3o de frutos (CARVALHO, 1985). Assim, é possivel que o im-
portante para a produgcdo ndo sejam os carboidratos de reser-
va dos ramos ou os recursos de carboidratos das folhas, 0s
quais sdo rapidamente esgotados pelos "chumbinhos" e folhas
jovens em crescimento (CARVALHO et alii, 1984), mas sim a ca
pacidade fotossintética atual da planta. As reservas, portan
to, seriam importantes no suprimento inicial de nutrientes
organicos, até que uma Area fotossintética apreciavel se es-
tabeleca e ndo para a manutencao do processo de crescimento
total. No que diz respeito aos botoes florais, esses nao
exaurem completamente os carboidratos das folhas (Figuras 3B,
3c, 7B e 7C) ou dos ramos (Figuras 8B, 8C, 9C e 9D), gquando
estio conectados a folhas em atividade fotossintética. E, na
auséncia dessas tltimas, hd uma queda relativamente pequena
no teor de carboidratos dos ramos (Figuras 5B, 5C, 6B e 6C)e
das folhas cobertas (Figuras 4B e 4C) conectados aos botoes,
em relagao aos nio conectados. Dal o baixo poder mobiliza-
dor dos botoes florais.

A importdncia da disponibilidade de carboidratos para
a producdo em café ja foi realgada por NUTMAN (1937), em seus
trabalhos pioneiros sobre fotossintese associada ao sombrea-
mento nessa cultura. Tem-se sugerido que o ciclo bienal de
producdo do cafeeiro pode ser previsto em funcao da quantida

de de carboidratos em reserva nas ralzes (NAVARRETE, 1964) ou



32

na parte aérea (COOIL, 1954). Os carboidratos mobilizados pe
los frutos em crescimento provém das folhas, raizes e folhas
novas (CANNELL, 1976),e os proprios frutos podem contribuir
em pequena propor¢do para a sua demanda de assimilados (CAN-
NELL, 1971). Os frutos sdo drenos prioritarios e, apesar de
sua capacidade de mobilizacao ser fraca inicialmente, seme-
lhantemente ao gue ocorre com OS botdes florais (Figuras 3C,
4B e 4C), torna-se guase que exclusiva nas fases mais avanca
das de crescimento (CANNELL et HUXLEY, 1969; CARVALHO, 1985).
Ramos frutlferos sao capazes de importar carboidratos de ra-
mos sem frutos, durante todo periodo de crescimento dos fru-
tos (CANNELL, 1971). Ramos laterais podem fornecer guantida
des substanciais de matéria seca para o crescimento dos fru-
tos, especialmente gquando hd muitos frutos nos ramos frutife
ros (CANNELL, 1970). Botoes florais, embora drenos relativa
mente fracos, também mobilizam carboidratos a grandes distan
cias (Figuras 6B e 6C) (BARROS et alit, 1982) .

Em plantas perenes, as reservas de carboidratos sao
grandemente afetadas pela producao bienal de frutos (KOZLOWSKI
et KELLER, 1966). Ja se detectou em raizes de café uma exaus
t30 de carboidratos de reserva em ano de superprodugao,o que
reduziria acentuadamente a producao posterior (PRIESTLEY,
1962). NUTMAN (1933), BURDEKIN et BAKER (1964), CANNELL
(1976) , KUMAR (1979), RENA et alzt (1983) e CARVALHO et aliz
(1984) detectaram uma relagﬁo entre a superprodugao de fru-
tos e a morte de ramos Ou ralzes. Em plantas jovens, onde
a razao entre folhas e frutos normalmente & menor gque em

plantas adultas (CORREA et alii, 1984), verifica-se a
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tendéncia de ocorrer a seca de ramos como conseqtiéncia da su
perprodugdo de frutos, Portanto, a razdo area foliar/nilimero
de frutos deve ser mantida dentro de limites fisiologicamen-
te adequados. Apesar das evidéncias de que a presenga de fru
tos em crescimento estimula sensivelmente a fotossintese (CAN-
NELL, 1976), o crescimento vegetativo, com a formagao de no-
vas folhas, reduz-se grandemente (CANNELL, 1971). Essa redu
cao tem o duplo efeito de limitar o numero de ndos produtivos
para O ano seguinte e de limitar a area foliar e, cdnseqﬂen—
temente, a capacidade fotossintética do ano em curso e do
ano seguinte (COOIL, 1954). E, a capacidade fotossintética
desenvolvida & de particular importdncia para a produgao do
cafeeiro arabico, uma vez que a fotossintese atual, com base
nos resultados obtidos neste estudo e nas informacoes da 1i-
teratura, € a fonte da maior parte dos assimilados para os
crescimentos vegetativo e reprodutivo, a despeito da disponi
bilidade de carboidratos pré-existentes nas folhas e armaze-

nados nos ramos.



5.+ CONCLUSUES

pDas trés fontes alternativas potencialmente fornecedo
ras de assimilados para a expansao dos botoes florais de
Coffea arabica L. cV. Catual Amarelo, apds a quebra da dor-
méncia (a fotossintese que ocorre nas folhas concomitantemen
te 4 expansao, OS Trecursos de carboidratos pré-existentes nas
folhas e as reservas dos ramos), a fotossintese atual nas fo
lhas mostrou ser a fonte mais importante de suprimento de car
boidratos. Os niveis de carboidratos em folhas descobertas
nio mostraram gualquer correlacdo com a expansao dos botdes,
desde que a fotossintese atual constitui uma fonte aberta de
suprimento de assimilados. Dai as variacGes nos niveis de
carboidratos em folhas descobertas, suprindo assimilados pa-
ra os botdes, parecerem Ser aleatdérias e independentes da ex
pansdo das estruturas florais.

ouando botbes florais foram conectados a sistemas fe-
chados de fornecimento de assimilados, altas correlacoes fo-

ram observadas entre a expansao dos botoes e a depressdo nos

34
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niveis de aclicares soliiveis, em folhas cobertas, e de amido,
em secgaes de ramos. A queda do teor de amido em ramos foi
observada mesmo em regiGes distantes do botao. Por outro la-
do, desde que a contribuicdo das folhas cobertas foi relati-
vamente pequena, botoes conectados a estas fontes cresceram
menos, em relagﬁo a botoes conectados a outras fontes, e cai-
ram precocemente.

ouando folhas descobertas e regides de entrends foram
- deixados, simultaneamente, como fonte de assimilados para a
expansao dos botbes florais, apenas a fotossintese atual mos

trou-se como fonte fornecedora de assimilados.
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QUADRO 1 - Niveis de Carboidratos em Orgdos de Coffea arabica
L, cv. Catual Amarelo, Tratados com Solucao Etano
lica 80% Fervente nor 5 min e a Ouente

Tratamento
Carboidratos Orgao
Etanol Quente Etanol Fervente
-------------- mg/ 9§ MS =====me—ceccee-

Ramo 25,5 + 3, 25,5 + 1,
Amido Folha 148,1 + 5, 139,2 + 9,

Flor 26,1 +* 0, 24,9 + 1,
Aclicares Ramo 36,2 + 6, 31,7 + 4,
Soltveis Folha 67,1 + 1, 18,6 + 2,
Totais Flor 83,8 + 4,1 84,6 + 3,2
Aclcares Ramo Tpd% 1,5 7,4 40,
Redutores Folha 35587 k; 3980 35

Flor 60,1 i r 58f6 __'t_ ]

Os valores da mesma linha ndao diferem significativamente en-
tre si, guando comparados pelo teste Duncan, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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QUADRO 2 - Niveis de Carboidragos em Amostras Pares, Analisa

das a Partir da Matéria Seca (M.S.) e da Matéria
Fresca Nio Processada (M.F.)

- Tratamento

Carboidratos Orgao

Analise da M.S. Analise da M.F.

————————————— Ng/g MS§ =====—eceecwe=
Amido Folha 118,4 + 1, 120,2 + 2,

Flor 22,5 %0, 23,4 + 0,6

Aclicares Solid-  Folha 44,9 + 2,4 42,9 + 2,
veis Totais Flor 99,6 + 3, 106,1 + S5,
Aclcares Folha 26,2 + 1,7 22,7 + 1,
Redutores Flor 48,4 + 4,8 55,4 + 1,

Os valores da mesma linha nao diferem significativamente en-
tre si, quando comparados pelo teste Duncan, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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QUADRO 3 - Recuperagdo de Ccarboidratos de Uma Mistura de Ami
do, D-Glicose e Sacarose Quimicamente Puros, Deter

minados pela Metodologia Descrita em Material e

Métodos
Quantidade Quantidade Recuperagao
Carboldratos Analisada (mg) Recuperada (mg) (%)
Amido 5,0 4,7 + 0, 94,2
Sacarose 5,0 4,9 + 0, 98,0
D-Glicose 5,0 4,8 + 0, 95,0




a7

QUADRO 4 - Niveis de Carboidratos nos Orgdos de Coffea arabica
I.. ov. Catual Vermelho (LCMP-2077-2-5-44), com
Dois Anos de Idade, Cultivado em Vasos de 20 kg

Carboidratos
Orgdo
Amido Ac. Soliiveis Totais Ac. Redutores
—————————————————— mg/g MS ————=—===—m-—————————
Ramo 18r8 i 2r2 30r2 i or'? 14,5 i 0,7
Folha 118,4 + 1,6 44,9 + 2,4 26,2 + 1,7
Flor 22,5 + 0,3 99,6 + 3,8 48,4 + 4,8
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