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RESUMO: Sintomas de deficiéncia de magnésio e
de escaldadura tém sido cada vez mais frequentes
em lavouras cafeeiras, evidenciados principalmente
na face do sol poente, que recebe os maiores niveis
de irradiancia. O objetivo deste trabalho foi verificar
a dindmica de carboidratos e sua relagdo com a
escaldadura em mudas de Coffea arabica L. em
funcdo da aplicacdo de doses crescentes de
magnésio (Mg) sob o efeito de dois niveis de
irradidncia. O experimento foi conduzido em
camaras de crescimento na Universidade Federal
de Lavras - UFLA. Foram utilizadas mudas de
cafeeiros da cultivar Mundo Novo IAC 379/19. Os
tratamentos consistiram na aplicacdo de cinco
doses de Mg (0; 48; 96, 192 e 384 mg L) e na
exposicdo das mudas a dois niveis de irradidncia,
(80 e 320 pmol féton m2 s?'). O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, em
esguema fatorial 5x2, com 6 repeticdes sendo uma
planta por unidade experimental, totalizando 60
parcelas. Tanto a deficiéncia quanto o excesso de
Mg causaram aumentos nos teores de carboidratos,
principalmente de sacarose nas folhas do cafeeiro.
As folhas do cafeeiro apresentaram maiores teores
de sacarose, seguido pelos teores de frutose e
glicose, os quais foram superiores aos de galactose.
Altos niveis de irradiancia provocaram fotooxidagao
e sintomas de escaldadura em folhas de cafeeiros,
de forma mais intensa nas plantas deficientes em
Mg e naquelas que receberam doses excessivas
deste nutriente.

Termos de indexacdo: Fracionamento de

carboidratos. Estresse oxidativo. Nutri¢do do cafeeiro.
INTRODUCAO

O magnésio (Mg) é o quarto nutriente mais
exigido pelo cafeeiro e desempenha varias funcbes-
chave nas plantas. Muitos processos fisiolégicos e
bioquimicos criticos, sdo adversamente afetados
pela sua deficiéncia, levando a prejuizos no
crescimento e na producéo (Marschner, 2012).

Estudos recentes mostraram que o Mg possui
papel fundamental no transporte de carboidratos,
principalmente sacarose, em diversas espécies

(Silva et al., 2014). Com a reducéo no transporte de
carboidratos e, consequentemente no crescimento
das raizes, ha menor absorcdo de &gua e
nutrientes, prejudicando assim a produtividade das
culturas. Em adicdo, o acumulo de carboidratos nas
folnas pode estimular a producdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs), que causam danos
fotooxidativos organismos vegetais (Marschner,
2012).

O aumento de EROs é comumente observado
sob determinadas condi¢des de estresse, quando o
equilibrio da sua formacéo e detoxificacdo ndo pode
ser mantido.

Os danos fotooxidativos, manifestados em folhas
e em outros Orgdos fotossintetizantes, sao
conhecidos como escaldadura ou queima de sol. A
escaldadura vem se tornando um sério problema
para cafeeiros cultivados a pleno sol, seus sintomas
comumente sdo observados na face do sol poente,
onde & irradiancia incidente é maior. Isto Resulta
em  significativa reducdo na  capacidade
fotossintética das plantas e em perda de
produtividade (Oliveira et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi verificar verificar a
dindmica de carboidratos e sua relagdo com a
escaldadura em mudas de Coffea arabica L. em
funcdo da aplicacdo de doses crescentes de
magnésio (Mg) sob o efeito de dois niveis de
irradiancia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob condi¢des
controladas, em camaras de crescimento e cultivo
em solugcdo nutritiva, no Departamento de
Fitopatologia da UFLA. Os tratamentos consistiram
da aplicacdo de cinco doses de Mg [0; 48 (dose
central de da solugcdo de Hoagland & Arnon, 1950);
96, 192 e 384 mg L] e na exposi¢do das mudas a
dois niveis de irradiancia (80 e 320 umol féton m
s1), o primeiro simulando condigcées de baixa
intensidade fotossintética, como no interior do
dossel das plantas, em cafeeiros sombreados ou
em cafeeiros em plantios adensados; o segundo
nivel (320 pmol féton m2 st) simula condicGes de
producéo plena de fotossintese.
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O delineamento experimental foi em blocos
casualizados num arranjo fatorial 5x2, com 6
repeticdes e uma planta por unidade experimental,
totalizando 60 parcelas.

Aos 90 dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos as
plantas foram expostas a pleno sol, onde a
irradiancia atingiu o valor maximo de 1500 pmol
foton m2 st

Ap6s 3 dias, o experimento foi colhido.
Coletaram-se separadamente folhas, caule e raizes
das plantas para andlise nutricional. Parte deste
material seco das folhas foi destinada a analise de
carboidratos em HPLC (Mellinger, 2006).

Os dados foram avaliados mediante andlise de
variadncia pelo teste ‘F’; quando significativo,
realizou-se analise de regressdo para as doses de
Mg em cada nivel de irradiancia. Utilizou-se para as
andlises o software Sisvar (Ferreira, 2011) e para
confeccéo dos gréaficos o SigmaPlot 11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de sacarose, aguUcares redutores
(frutose, glicose e galactose) e acgucares solluveis
totais (AST) foram influenciados pelo magnésio
(Mg) (Figura 1).

A interacdo entre as doses de Mg e os niveis de
irradiancia foi significativa para sacarose (Figura
1A), frutose (Figura 1B), glicose (Figura 1C),
galactose (Figura 1D) e AST (Figura 1E).

A funcdo que o Mg desempenha no transporte de
carboidratos, pode estar relacionada a uma
diminuicdo da atividade metabdlica dos Orgaos
fonte (Fischer, et al., 1998). Entretanto, o mais
provavel é estar relacionada a queda na
concentracdo de Mg-ATP nos locais de
carregamento do floema (Hermans et al., 2006;
Cakmak & Kirkby, 2008). Esse transporte,
dependendo da espécie, pode ocorrer de forma
ativa e seletiva (via simplastica), necessitando,
portanto, de energia na forma de ATP, para o
cotransporte via membrana plasmatica (H+) (Taiz &
Zeiger, 2009).

Os aumentos nos teores de sacarose, a partir das
doses ja citadas, provavelmente estdo relacionados
com uma reducdo na absor¢éo de K, em funcdo de
um excesso de Mg na solugdo. A deficiéncia de K
provoca reducdo no transporte e utilizagdo de
fotoassimilados (Marschner, 2012).

Nas maiores doses de Mg, houve maior acimulo
de sacarose (Figura 1A), frutose (Figura 1B),
glicose (Figura 1C) e AST (Figura 1E) nas plantas
submetidas ao maior nivel de irradiancia (320 pmol
foton m2 s?). Isto indica que, provavelmente,
plantas que crescem sob altos niveis de irradiancia,
necessitam de um maior suprimento de K para

manterem o transporte de carboidratos via floema
em taxas normais.
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Figura 1 Teores de sacarose (A), frutose (B), glicose
(C), galactose (D) e acucares sollveis totais (AST)
(E) em folhas de mudas de cafeeiros em funcéo da
aplicacao de diferentes doses de Mg em dois niveis
de irradiancia. Significativo, pelo teste de t, a 5% (*)
e 1% (**)

O acumulo de carboidratos altera o metabolismo
fotossintético e reduz o uso da energia luminosa
absorvida na fotossintese, induzindo uma saturacao
da cadeia de transporte de elétrons com acumulo
de NADPH (Hermans & Verbrudgen, 2005). Altos
niveis de equivalentes redutores e componentes da
cadeia de elétrons saturados oferecem condi¢cdes
favoraveis para a formacao de EROs (Mittler, 2002)
e conseguentemente em um estresse oxidativo que
pode culminar na escaldadura dos tecidos.

Relata-se que mesmo na testemunha, as mudas
de cafeeiro ndo apresentaram sintomas visuais
tipicos da deficiéncia enquanto permaneceram na
camara de crescimento. Apés colocadas por trés
dias a pleno sol, os sintomas visuais tipicos da
deficiéncia apareceram, juntamente com sintomas
de escaldadura, que apareceram de forma mais
intensa na testemunha e na maior dose de Mg, em
fungéo da restricao na absorcao de K.

Observa-se na figura 2 que a parte da folha mais
velha que foi sombreada pela folha mais nova
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permaneceu verde, enquanto a parte que foi
exposta a irradiancia plena apresentou sintomas de
escaldadura. Nota-se ainda que a folha mais nova
que foi totalmente exposta a irradiancia plena,
mesmo apresentando menor protecdo fisica,
permaneceu verde (Figuras 2). Isso ocorreu pois a
escaldadura é causada por danos fotooxidativos e
ndo se trata de um processo puramente fisico.
Provavelmente o Mg e o K, que sdo moveis na
planta, possuam papel importante na protecdo das

folhas contra a escaldadura.
2008.

Figura 2 Mudas de cafeeiros cultivadas em solucéo
nutritiva sem fornecimento de Mg expostas por 3
dias a pleno sol. (Foto: Kaio Dias, 2014)

O estudo mostrou que h&d uma relagdo intima
entre a dindmica de carboidratos, a escaldadura e o
suprimento de Mg em func¢éo da irradiancia a qual o
cafeeiro é submetido. O Mg funciona como agente
atenuante do estresse oxidativo em condi¢cbes de
estresse causado pelo aumento da irradiancia.

CONCLUSOES

A nutricdo com Mg influencia a dindmica de
carboidratos nas folhas do cafeeiro. Tanto a
deficiéncia quanto o excesso de Mg causam
aumentos nos teores de carboidratos,
principalmente de sacarose nas folhas do cafeeiro.

As folhas do cafeeiro apresentam maiores teores
de sacarose, seguido pelos teores de frutose e
glicose, os quais foram superiores aos de galactose.

Altos niveis de irradiancia provocam fotooxidacao
e sintomas de escaldadura em folhas de cafeeiros,
de forma mais intensa nas plantas com menor
suprimento de Mg e K.
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