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RESUMO: A regido Sul de Minas Gerais é a maior produtora de café do estado e do Brasil, marcada por grandes
variagOes edafocliméticas, o que faz com que a qualidade do café se expresse de maneiras distintas. As caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento e frutificacdo do cafeeiro sdo influenciadas pelo ambiente, dessa maneira, torna-se
necessaria a associagdo de estudos comportamentais da planta que permitam ampliar este conhecimento. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi investigar as alteracGes no metabolismo de carboidratos de plantas de Coffea arabica L. cv.
Bourbon Amarelo sob diferentes cotas de altitudes. O estudo foi realizado no municipio de Carmo de Minas, localizado
na Serra da Mantiqueira, onde foram selecionadas trés cotas de altitudes: 965 m, 1.195 m e 1.430 m. Foram avaliados 0s
teores de acUcar redutor, aglcar solGvel total e amido. Cafeeiros submetidos a elevada altitude apresentam maiores
teores de acUcares redutores, aglcares soliveis totais e amido. Os efeitos da altitude no acimulo de carboidratos estéo
relacionados principalmente as variacdes de temperaturas. Isso ocorre porque a temperatura possui influéncia direta
sobre o0s processos regulatdrios da planta, interferindo na velocidade das reacdes enzimaticas.
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SEASONAL VARIATION OF CARBOHYDRATE METABOLISM IN Coffea arabica L. IN
THREE ALTITUDES

ABSTRACT: The south of Minas Gerais is the largest coffee producer in this state and in the country. It is marked by
large variations in soil and climate conditions, resulting in different kind of coffee cup quality. The features related to
the development and fruiting of the coffee are highly influenced by the environment, making necessary to combine
behavioral studies of plant that can widen this knowledge. The aim of this work was to investigate the changes in
carbohydrate metabolism of Coffea arabica L. trees cv. Bourbon Amarelo under different levels of altitude. The study
was conducted in Carmo de Minas, located in the Serra da Mantiqueira, where were selected three altitudes of quotas:
965 m, 1,430 m 1,195 m. We evaluated the content of reducing sugar, total soluble sugar and starch. Coffee trees
submitted to high altitude have higher levels of reducing sugars, total soluble sugars and starch. The effects of altitude
in the accumulation of carbohydrates are mainlyrelated to temperature variations. This is because the temperature has a
direct influence on the regulatory processes of the plant, interfering in the speed of enzyme reactions. In addition, the
starch accumulation in coffee fruits is earlier at lower altitudes. Thus, grain filling is more critical in the lower altitude,
since the whole plant this process in less time.

KEYWORDS: Coffea arabica L., reducing sugars, total soluble sugars, starch
INTRODUCAO

Os aspectos climaticos do local de plantio do café sdo determinantes para a qualidade da bebida, que é estabelecida
principalmente, pelo sabor e aroma, formados durante a torracdo, com base em precursores presentes no grdo cru. A
formacdo e a presenca destes precursores nos graos de café dependem de fatores genéticos, fisioldgicos, ambientais e
fenoldgicos (SILVA et al., 2004a; ALPIZAR; BERTRAND, 2004; FARAH et al., 2005). A altitude e a latitude
constituem os fatores mais importantes para a diferenciagéo de regides cafeeiras (BARBOSA et al., 2012), pois exercem
influéncia direta sobre a temperatura, radiacdo, regime de chuvas, velocidade dos ventos, pressao parcial dos gases
(ONCEL et al., 2004; ZHU et al., 2010).
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Dentre os fatores ambientais, Silva et al. (2004b) apontam que temperaturas médias mais baixas desempenham papel
importante no desenvolvimento dos atributos que conferem boa qualidade de bebida ao café. Sendo que, regiées com
temperaturas mais amenas proporcionam melhores condicdes para a maturacdo dos frutos, favorecendo a manifestacdo
plena de todas as etapas bioquimicas necessarias para o desenvolvimento da qualidade da bebida, em comparacdo com
regides mais quentes (DECAZY et al., 2003).

A compreensdo da alocagdo de fotoassimilados entre folhas e frutos de cafeeiro é um fator importante para se identificar
os periodos de maior demanda de fotoassimilados. Com essa informacao, € possivel maximizar, por meio de praticas
culturais, a producéo de fotoassimilados nos periodos mais criticos, de forma que a planta venha a produzir carboidratos
em quantidades suficientes para a manutencdo do seu crescimento vegetativo, bem como, para a produgdo de frutos
(LAVIOLA et al., 2007).

Visto que os padrdes de desenvolvimento do cafeeiro sdo altamente influenciados pelo ambiente, torna-se necessaria a
associacdo de estudos comportamentais da planta que identifiguem e caracterizem padrdes no metabolismo de
carboidratos entre cafeeiros sob diferentes cotas de altitudes, como aqueles cultivados na microrregido da Serra da
Mantiqueira.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com plantas adultas de Coffea arabica L. da cultivar Bourbon Amarelo, no municipio de Carmo
de Minas, Serra da Mantiqueira, onde foram selecionadas trés cotas de altitudes: 965 m, 1.195 m e 1.430 m. As
avaliacOes foram realizadas nas quatro esta¢des do ano (Primavera, Verdo, Outono e Inverno), no periodo de Setembro
de 2011 a Agosto de 2012, sendo uma avaliagao por estacao.

A avaliacdo da temperatura média foi realizada por meio de estagcBes meteorologicas localizadas nas diferentes
altitudes.

Os carboidratos soltveis foram extraidos da massa fresca de folhas pela homogeneizagdo de 200 mg de tecido vegetal
em 5 mL de tampdo fosfato de potassio 100 mM pH 7,0, sequido de banho-maria por 30 minutos a 40°C. O
homogenato foi centrifugado a 5.000 g por 10 minutos, coletando-se 0 sobrenadante. O processo foi repetido por duas
vezes e 0s sobrenadantes, combinados (ZANANDREA et al., 2010).

Para extracdo do amido, os pellets foram novamente ressuspendidos com 8 mL do tamp&o acetato de potassio 200 mM
pH 4,8. Em seguida foram adicionadas 16 unidades enzima amiloglucosidase e, novamente, incubado em banho-maria a
40 °C por duas horas. Apos a centrifugacdo a 5.000 g por 20 minutos, o sobrenadante foi coletado e o volume
completado para 15 mL. Para a quantificacdo dos aglcares solUveis totais e do amido, foi utilizado o0 método da Antrona
(DISCHE, 1962) e para os agucares redutores, o protocolo descrito por Miller (1959).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa estatistico SISVAR 4.3 (Sistema de
Analise de Variancia Para Dados Balanceados) (FERREIRA, 2011). As médias entre os tratamentos foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Quanto a temperatura incidente, observou-se que na menor altitude ocorreram as maiores temperaturas incidentes em

todas as esta¢Oes do ano e cafeeiros situados em altitude média e alta as temperaturas tiveram poucas variagfes (Figura
1).
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Figura 1: Temperatura média incidente em cada estacdo do ano nos talhdes localizados em diferentes altitudes
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Os teores de agUcares redutores, no geral, foram superiores na altitude mais elevada (Figura 2). Os cafeeiros situados
em altitudes intermediarias apresentaram valores proximos ou inferiores aos cafeeiros sob baixa altitude, em todas as
estagdes do ano. Para as altitudes menor e intermediéria, maiores teores de AR foram encontrados no inverno, enquanto

para a maior altitude os maiores teores foram encontrados no inverno e na primavera.
250 ~

200 -
Ab Ab  Ba

Bb Ca
Bb Bc Bb Cb

—

Lh

=]
1

Cd

AR (umol.g -1 MF)
S
[e=]

50 -
= £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
u v (] wy v (] wy v (] wy v (=]
O (=) o O (=) o O (=) o O (=) o
N — <t N — <t N — <t N — <t
p— p— p— p— p— p— p— p—
Primavera Verdo Qutono Inverno

Figura 2: Acucares redutores (AR) em folhas de cafeeiros submetidos a diferentes altitudes; 965 m, 1195 m e 1430 m
nas quatro estacdes do ano. Letras mailsculas comparam as altitudes em cada estacdo do ano e letras mindsculas
comparam cada altitude ao longo das esta¢fes do ano. Letras diferentes indicam diferencas significativas a 0,05 de

probabilidade, com base no teste de Scott-Knott.

Os agUlcares solGveis totais apresentaram o mesmo comportamento observado nos agUcares redutores, com maiores
concentragcdes nas maiores altitudes em todas as estacBes do ano (Figura 3). Verificou-se que, na maior altitude, os
acucares sollveis totais tiveram uma redugdo nos seus teores, com menores valores no outono e no inverno. Como 0s
cafeeiros nas maiores altitudes apresentaram menores temperaturas foliares (Figura 1), provavelmente, esse aumento na
taxa respiratoria na estacdo mais fria do ano foi para manter o metabolismo em niveis basais, evitando danos

promovidos por baixas temperaturas.

350 + A
a
300 - AD
o Ac Ac
= 250 - Ba
20 200 - Ca
= Bc Bb cq Bb Bb
5 150 -
= 100 -
-
50 -
0
= £ £ = £ £ = £ £ = £ £
umy u [} umy u [} umy u [} umy u (=]
O (=) o O (= o O (= o O (=) o
(=3} — <t (=3} — =+ (=3} — =+ (=3} — =+
Primavera Verdo Outono Inverno

Figura 3: Acucares sollveis totais (AST) em folhas de cafeeiros submetidos a diferentes altitudes; 965 m, 1195 m e
1430 m nas quatro estacbes do ano. Letras mailsculas comparam as altitudes em cada estacdo do ano e letras
minGsculas comparam cada altitude ao longo das estagdes do ano. Letras diferentes indicam diferencgas significativas a

0,05 de probabilidade, com base no teste de Scott-Knott.
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Quanto ao teor de amido verificou-se que, assim como os demais carboidratos, na maior altitude havia maior
concentracdo de amido, enquanto os menores valores foram encontrados na menor altitude (Figura 4). Enquanto no
periodo da primavera até o inverno houve um aumento nos teores de amido nas altitudes menor e intermediaria, na

maior altitude houve uma reducéo gradual desses teores.
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Figura 4: Teores de amido em folhas de cafeeiros submetidos a diferentes altitudes; 965 m, 1195 m e 1430 m nas quatro
estacOes do ano. Letras mailsculas comparam as altitudes em cada estacdo do ano e letras mindsculas comparam cada
altitude ao longo das esta¢des do ano. Letras diferentes indicam diferencas significativas a 0,05 de probabilidade, com
base no teste de Scott-Knott.

O menor consumo de carboidratos na maior altitude, durante o periodo de crescimento lento, sugere que a oferta de
carbono ultrapassou a demanda metabélica da folha. Assim, pode ser proposto que o menor enfolhamento em cafeeiros
sob altas altitudes ndo esta relacionado com a limitacdo de carbono, mas, provavelmente, com as baixas temperaturas,
corroborando com os resultados encontrados por Pompelli et al. (2010) e Batista et al. (2012). Chanishvili et al. (2007)
demonstraram que o aumento da altitude levou a um acumulo de amido nas folhas de plantas herbaceas, ocasionado por
uma diminuicdo no seu consumo fisioldgico, em decorréncia da reducgdo do crescimento.

Os efeitos da altitude no crescimento e no acimulo de carboidratos estdo relacionados, principalmente, a variagoes de
temperaturas. A temperatura possui influéncia direta sobre processos regulatérios da planta, interferindo na velocidade
das reacdes enzimaticas. O acimulo de amido em frutos de cafeeiros é mais precoce em altitudes menores. Desta forma,
0 enchimento de grdos é mais critico em condi¢fes de menor altitude, ja que a planta completa esse processo em menor
tempo. Além disso, em altitudes menores, plantas de cafeeiro podem sofrer maior desgaste, por apresentarem menor
periodo de formagdo dos frutos. Nessas circunstancias, as plantas necessitam absorver nutrientes e produzir carboidratos
em menor espaco de tempo para suprir as necessidades dos frutos (LAVIOLA et al., 2007).

CONCLUSOES

As diferentes altitudes exerceram importante papel no metabolismo de carboidratos, sendo que os principais efeitos no
acumulo destes foi decorrente das variagdes de temperaturas nas diferentes cotas de altitude utilizadas nesse trabalho.
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