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Resumo:

Foram abordados nesse trabalho aspectos fisiologicos de carboidratos envolvidos na relagdo fonte-dreno, sendo a
sacarose o principal carboidrato exportado. Sabendo-se que a sacarose ndo ¢ utilizada diretamente como substrato para a
maioria dos processos envolvidos no crescimento, desenvolvimento e armazenamento, tanto na fonte como no dreno, o
destino metabolico da sacarose ¢ mediado pelas enzimas invertases, sacarose sintase e sacarose fosfato sintase. Nesse
estudo foram dosadas as enzimas sintase da sacarose (SUSY) e sacarose fosfato sintase (SPS), assim como os teores de
aguUcares soluveis totais, redutores e sacarose, durante o desenvolvimento do fruto de cafeeiro em diferentes tecidos: polpa,
perisperma e endosperma e em diferentes condi¢des de tratamento: controle, onde as plantas foram expostas a pleno sol;
com sombrite 50% e com carga do cafeeiro reduzida a 30%. Foi mostrado que, apesar de SUSY e SPS tenderem a ter
menor atividade nos tratamentos de sol e menor produgdo, os teores de agucares nao variaram. Foi observado que as
enzimas seguem o mesmo padrdo de atividade em todos os tecidos aumentando com a maturagdo, independente do
tratamento.

Palavras —chave: café, sacarose sintase, sacarose fosfato sintase

SOLUBLE SUGARS, SUCROSE SYNTHASE AND SUCROSE PHOSPHATE SYNTHASE DURING THE
DEVELOPMENT OF THE COFFEE FRUIT, UNDER DIFFERENT LIGHT CONDITIONS AND
PRODUCTIVITY

Abstract:

The physiological aspects of carbohydrate metabolism and the sink-source relationship were studied. Sucrose was
the main sugar transported to fruits in coffee. Sucrose is not promptly used as substrate in most of the process related with
growth, development and storage in source or sink tissues. It is first metabolized by invertases, sucrose synthase (SUSY)
and sucrose phosphate synthase (SPS). The activities of SUSY and SPS as well as the contents of reducing sugars, sucrose
and total soluble sugars were determined in the pulp, perisperm and endosperm during the development of coffee fruits,
from plants under full sunlight (control), 50% light and carrying 30% of the fruits. Fruits were manually removed from the
later treatment and the 50% light intensity was provided by a plastic screen (50% light cut-off). It was shown that although
SUSY and SPS have lower activity in the treatments of less light and less fruits, the contents of sugars did not vary
accordingly. It was observed the same pattern for enzyme activities in the tissues in the three treatments, an increase with
maturation.
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Introducao

Apesar de ser conhecida a constitui¢do de carboidratos das sementes de café, sendo isso facilmente compreendido
pela sua importancia no desenvolvimento da qualidade da bebida (Clifford, 1985), muito pouco se sabe como ocorre a
importacdo ¢ o desdobramento de aglcares pelos tecidos drenos a partir de tecidos fotossinteticamente ativos. Além da
qualidade da bebida, é necessaria uma produgdo final satisfatoria, caracterizada pelo niimero e tamanho dos frutos. Esses
aspectos fisiologicos de metabolismo de carboidratos estdo envolvidos na relagdo fonte-dreno em café.

O descarregamento do floema e a hidrolise da sacarose sdo considerados os passos limitantes para o transporte e
acumulo de assimilados nos tecidos drenos (Walker et al, 1978).

A sacarose proveniente de tecidos fontes, ao chegar na regides de utilizagdo, serd inicialmente hidrolisada em
frutose e glicose, podendo ser sintetizada novamente antes de ser utilizada em algum processo metabolico.

Essa conversio de quebra da sacarose pode ser realizada com a participagdo de dois diferentes grupos
enzimaticos; as invertases, que catalisam uma reagdo irreversivel de quebra da sacarose em agucares redutores e a sintase
da sacarose, que catalisa a conversdo reversivel da sacarose em UDP-glicose e frutose. Sung et al, (1989) sugerem que
esses dois caminhos para a degradagdo da sacarose tenha fungdes diferentes durante o desenvolvimento da planta e sdo
modulados como respostas 4 mudangas ambientais.

A sintese de sacarose pode ser mediada pelas enzimas Sacarose Sintase (UDP glicose + frutose <» Sacarose +
UDP) ou Sacarose Fosfato Sintase (UDPglicose + frutose 6-P + glicose 6-P <» Sacarose 6-P + UDP).
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O objetivo deste estudo foi verificar a particdo de carbono em frutos de cafeeiro durante o seu desenvolvimento,
relacionando as enzimas Sacarose Sintase e Sacarose Fosfato Sintase, com os teores de agucares encontrados, em trés
condi¢des diferentes: Em pleno sol, com sombrite 50% e com carga do cafeeiro reduzida a 30%.

Material e Métodos

Material Vegetal: Foram utilizados frutos de cafeeiro cultivar Catuai Vermelho da espécie C. arabica, cultivados no
IAPAR, Londina-PR. Os frutos foram coletados em sete estadios diferentes de desenvolvimento e separados em polpa,
perisperma e endosperma.

Extracio das enzimas: As proteinas foram extraidas com tampao Hepes 100mM, pH: 7, contendo 2mM MgCl,, 10mM 2-
mercaptoetanol e 2% de acido ascorbico. Apods centrifugagio, o sobrenadante foi recuperado e passado em colunas PD10 —
Sephadex G25. Proteinas totais foram quantificadas pelo método de Bradford (1976).

Ensaios enzimaticos: A reacdo da Sintase da sacarose foi realizada no sentido de sintese de sacarose. A composi¢do do
meio de reagdo foi 60ug de proteina, 25mM de UDPG e 25mM de frutose e tampao Més SOmM, pH 6. Os meios de reagdes
foram incubados por 1 hora a 30°C e a reagdo foi paralisada com a adigdo de KOH 30% e fervidos por 10 minutos. A
sacarose formada foi dosada pelo método de Van Handel (1968). O meio de reagdo da Sacarose Fosfato Sintase foi
composto de 60ug de proteina, 25 mM de UDPG, 25mM de frutose 6-fosfato, 30mM de glicose 6- fosfato e 20 mM de
phenyl B glicoside e tampdo fosfato 50mM pH 7,5. Os meios de reagdes foram incubados por 1 hora a 37°C e a reagdo
paralisada com a adigdo de KOH 30% e fervidos por 10 minutos. A sacarose formada foi dosada pelo mesmo método
citado acima.

Extracio e dosagens dos acticares: Apos serem liofilizadas, as amostras foram moidas em microtriturador (Politron) com
etanol 80%, na propor¢do de 1g de material vegetal para 3 mL de etanol 80% e levadas em banho maria a 75°C por 30
minutos em tubos fechados e centrifugados a 10.000 rpm por 20 minutos. Foram feitas trés extragdes seqiienciais. Os
extratos das trés extragdes foram combinados e neles dosados agucares soluveis totais (Yemm e Coccking,1954), aglicares
redutores (Somogy, 1952) e sacarose (Van Handel, 1968).

Resultados e Discussao

Para o endosperma de café a Susy possui sua maior atividade na direcdo da sintese de sacarose durante a fase
intermediaria, quando o perisperma comega a desaparecer e formar a pelicula prateada, decrescendo no final da maturagao
do fruto. Na casca ocorre um aumento da atividade, podendo talvez estar relacionado a maior presenga de substratos
(agucares redutores), provenientes de hidrolise de agticar de parede, uma vez que existe o aumento de atividade de pectina
esterase na polpa, durante a maturacdo do fruto. Os dados ndo permitem explicar o aumento no perisperma. Os controles
indicados nas figuras 1 e 2 mostram estes resultados.

Figura 1: Atividades enzimaticas da Susy na polpa (A), periserma (B) e
endosperma (C) e SPS Susy na polpa (D), perisperma (E) e endosperma (F)
em frutos de cafeeiros cultivados a pleno sol (controle), com 30% da carga
reduzida ou sob sombrite 50%.



Os resultados de agucares das plantas com carga de 30% e de sombrite 50% se assemelham aos controles, com
pequenas variagdes. Para o perisperma o padrdo foi o mesmo, com excecdo ao fato de que para sombrite 50% pode-se
coletar este tecido ainda em estagios onde nos outros tratamentos ele ja tinha quase desaparecido, tornando-se a pelicula
prateada. Provavelmente isto ocorre por que existe certo atraso na maturagdo. Porém, mesmo com isto, ndo houve
alteragdes marcantes para as duas enzimas. A Susy no endosperma tem maior atividade no controle do que carga 30% e
sombrite 50%. A principio estes dados demonstram que existe maior sintese de sacarose no endosperma, e de certa forma
isto é confirmado pelas analise de sacarose, pois o controle acumula acima de 20 mg/g de sacarose, enquanto os outros
tratamentos ficam com valores menores, notadamente 50% sombrite. Quanto a SPS, uma enzima envolvida na sintese de
sacarose, mas de atividade irreversivel, que tem sua atividade com pico semelhante a Susy, mas no tratamento controle isto
ocorre anterior ao pico de atividade de sombrite 50% e carga 30%.
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Figura 2: Teores de agucares soltiveis totais em pleno sol (A), com 30% de
carga reduzida (B) e em sombrite 50% (C). Agucares redutores totais em
pleno sol (D), com 30% de carga reduzida (E) e em sombrite 50% (F).
Sacarose totais em pleno sol (G), com 30% de carga reduzida (H) e em
sombrite 50% (I), na polpa, perisperma e endosperma de frutos de cafeeiros.
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