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ANALISES QUIMICAS EM FOLHAS DE CAFEEIROS
ATACADOS POR Atta spp.

P. Mazzafera 1

INTRODUGAO

Sao praticamente inexistentes referencias sobre o
ataque de formigas do genero Atfa spp. a Coffea arabi-
ca, a especie de cafe mais cultivada. Muito provavelmen
te isto se explica pelo ataque ser esporadico e, qando
ocorre, os danos economicos sao insignificantes. Alem
dlsso, o controle com granulados tem apresentado grande
eficiencia no combate a estas formlgas cortadeiras (GAL-
10 et alii, 1978). Por outro lado, e comum o ataque de
formigas AIIR spp. a outras especies de cafe, que nao
sao cultivadas comercialmente, causando severa desfolha.
Isto tem sido observado para as espec1es C. d@»eu&e& C.
salvatrix C. congenAAA, que tinham proximas a elas plan
tas de C arabica, que nao eram atacadas (A.cCarvalho, co
munlcagao pessoal) Em 1985 foram instalados dois ex-
perimentos de producao de café no Centro Experimental de
Campinas, do Instituto Agronomico, estando incluida em
um deles plantas da progenie H13491, hibridos de C. ara-
bica e C. salvatrix. No outro experlmento estavam in-
cluidas plantas da progenie H12967, hibridos entre C. ana
béca e um hibrido entre C. salvatiix e C. nacemosa. To-
das as plantas utilizadas nos cruzamentos possuiam 2n =
44 cromossomos. Desde a implantagcao dos experimentos ob
servou-se o constante ataque de Atta spp., afetando o
crescimento e a producgao das plantas. Ainda hoje, com
cinco anos de idade, as plantas sao atacadas, sendo cor-
tadas tanto folhas novas como velhas. Representantes de

1 Unicamp, Campinas, SP.
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C. arabica proxlmos a essas plantas nao sao atacadas.Com
o objetivo de averiguar a razao da preferencia desses
cafeeiros por essas formigas cortadeiras, folhas foram
analisadas para uma série de substancias que poderiam es
timular ou inibir o ataque das formigas. .

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas as folhas de quatro plantas da PIo
genie H13491, do experlmento de produgao (EP) 361, e oi-
to plantas da progenle H12967, do EP 319. Também foram
incluidas nas analises representantes 1eg1tlmos de C ana
bica, C. salvatniz e C. hacemosa, da colegao de espécies
do Instituto Agronmomico, Campinas (SP). Folhas do 29,
30 e 49 partes foram coletadas dos cafeeiros no perlodo
da manha e acondlclonadas em sacos plasticos umedecidos
internamente com agua. Em laboratorio, as folhas foram
lavadas com agua destilada, congeladas a -189C e liofili
zadas. O material seco e pulverizado em almofariz foi
extraido com metanol: cloroformio:agua (12:5:3, v /v /v)
por dois dias a 59C (BIELESK & TURNER, 1966). A adigao
de cloroformlo e agua em proporgoes definidas permltlu a
separagao do extrato em duas fases, uma aquosa-metanoli-
ca e outra cloroformica. Aliquotas da fase aquosa-meta-
nolica foram secas em banho-maria a 35°C, ressuspensas em
agua destilada e nelas dosou-se o conteﬁdo de  agucares
soluveis (DUBOIS et alii, 1956), tendo sacarose como pa-
drao; aminoacidos livres (COCKING & YEMM, 1954), tendo
leucina como padrao; e sacarose (VAN HANDEL, 1968). 0
residuo _vegetal da solugao extratora f01 recuperado por
filtracao e nele dosou-se proteinas, apos extragao  com
NaOH 0,1N, pelo metodo de BRADFORD (1976). Em uma por-—
gao de material liofilizado, que havia sido tratada com
eter de petroleo 30-60°, foi extraida com etanol absolu-
to a 50C por uma semana, para a quantlflcagao de fenois
nao gllcollsados (SWAIN & HILLIS, 1959), empregando - se
acido fenico como padrao. Esse mesmo extrato alcoolico
foi utilizado para a seParagao de taninos (MASQUELIES ci
tado por RIBEREAU-GAYON, 1972) e sua dosagem espectrofo—
tometrica (P igman et alil, citados por RIBEREAU - GAYON,
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1972). Por falta de padrao adequado adotou~se que a
maior leitura de absorbancia serviria de referencia para
as outras, calculando-se a porcentagem de cada uma. De
gma outra porgao do material liofilizado extraiu-se e do
sou-se cefelna segundo o método de LOPES (1971). Em uma
quarta porgao do material vegetal observou-se a presen-
a ou nao de glicosideos cianogenicos (Pursey, 1963, ci-
tado_por HARBORNE, 1973) e, flnalmente, em uma quinta
porgao quantlflcou—se o conteudo de nitrato (GALLO&IIHT,
1965). Os extratos utilizados para a dosagem de aciica —
res foram, tambem, cromatografados em papel Whatman w 3,
empregando-se o sistema de solventes acetado de etila :
iridina:agua:acido acéetico:acido propionico (50:50: 10::
5:5, v/v/v/v/v), com duas corridas, secando-se o cromato

grama entre elas (WALKLEY & TILLMAN 1977). cromato—
gramas foram revelados para aclcares redutores com aci-
do 3,5-dinitrosalisilico (Zweig & Sherma, citados por

SIMON & FREEMAN, 1985).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A grande d1ferenga no contetdo de nltrogenlo entre
os tecidos de insetos e os de plantas seria a razao para
a herbivoria, principalmente considerando-se sementes
(SOUTHWOOD, 1972). O crescimento e o sucesso reproduti-
vo de um inseto dependeria da sua habilidade em ingerir,
digerir e converter o nitrogenio vegetal de maneira ra-
pida e eficiente. Entretanto, existe na literatura um
grande numero de trabalhos contraditorios que com o au-
mento do contetdo de nitrogenio no tecido vegetal ha au-
mento da herbivoria _por insetos (SCRIBER 1984). A im-
portanc1a do nitrogenio poderla nao implicar diretamente
na nutrigao do inseto em si, mas no caso de formigas cor
tadeiras, com a nutricao do fungo que lhes serve de ali-
mento. MARTIN & MARTIN (1970) observaram que na excre-
gao de Atta colombica tonsipes havia presenga de enzimas
proteoliticas, que, depoeltada sobre o material vegetal
auxiliariam na decomp091gao do mesmo, tornando o nitroge-
nio mais dlsponlvel ao fungo. O fungo nao possulrla as
enzimas necessarias para desdobrar compostos protéicos .
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Observou-se que tres das plantas deH13491 posicionaram-se
entre as com menor teor de protelnas (Quadro I). AQuanto
ao conteudo de aminoacidos, nao se pode observar uma de-
flnlgao de um grupo de plantas. Por outro lado, no cul—
tivar Catual de C. anabica foi encontrado o maior conteu
do de nitrato.

Quadro I - Conteiido de proteinas, aminoacidos e nitrato em
folhas de cafeeiros.

. o Proteinal”” Aminodcidos NO3
Experimento Genotipo

----------- mg/g ————————mm——

361 H13491-1 178,87a 24 ,79ad 4,30b
-2 243,17bd 23,56bd 1,75fg

-3 183,81e 34,92a 1,41g
-4 177,77e 29,8%ac 2,06ef
319 H12967-1 261,55b 28,08ac 2,98cd
-2 316,27ab 33,99ab 2,78cd

-3 136,55f 19,45ce 1,48g

-5 308,60a 27,97ac 1,20g

-9 260,21b 12,14e 3,24¢

-10 245,92bc 16,35de 1,38¢g
-11 260,23b 27,19%ac 2,41de
-13 257 ,46b 27,60ac 1,32g

C. nacemosa 207,45de  14,58f 3,12¢
S. salvatrix 220,64cd  12,90e 0,52h
C.awbica cv. Catual 235,00bd  16,04de 5,62a

l Letras diferentes indicam significancia pelo teste de
Duncan a 57%. -
2 Medias de seis repetigoes.

‘Considerando-se a controver31a sobre o papel do ni-
trogenlo em plantas e sua relagao com o ataque por inse-
tos, Catual nao poderia, a pr1nc1p1o, ser incluido na
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hlpotese de que o maior conteudo desse elemento  confe-
riria um maior ataque por Atfa spp. Para melhor averi-
guagao dessa pUSSLbllldade, cafeeiros de diferentes es—
pecles e com diferentes niveis do elemento nas folhas, a
traves do fornecimento de diferentes doses de um determi
nado adubo, deveriam ser expostas ao ataque de formigas.
uanto aos resultados obtidos nas dosagens de achares,
(Quadro I1) e curioso notar que o Catual foi o cafeeiro
com menor conteudo de agucares soluvels, mediano teor de
sacarose, entretanto, com maior proporcao de sacarose em
relacao aos aglicares soluveis. Indlretamente, isto im-
pllcarla no fato de que a quantidade de aglcares reduto-
res nesse cafeeiro seria menor do que nos outros cafeei-
ros.

CHERRET & SEAFORTH (1970), estudando os componentes
quimicos do albedo de toranja (grapefruit), observaram
que a mistura de sacarose, frutose e glicose atraiam A,
cephaﬂoteé mas nao Achomyimex octodpinosus. As propor
¢oes usadas foram duas, sacarose e glicose 27 em agua,
e a mesma solugao mais a adicao de frutose 1Z. As con-
centracoes procuravam imitar os niveis fisiologicos en-
contrados no albedo do fruto. Tais dados poderiam indi-
car a participagao de aclcares redutores na atragao de
A. cephalotes, no entanto, Barrer & Cherret (citados por
CHERRET & SEAFORTH, 1970) demonstraramque solugao de saca-
rose espalhada sobre a superficie de discos foliares da
mesma planta aumentada o ataque de A. cephalotes.

Os cromatogramas desenvolvidos a partir dos extra-—
tos aquoso-metanolicos de algumas plantas mostraram ex-
clusivamente a presenga de glicose. A escolha das plan-
tas para essa analise foi em fungao da proporgao de saca
rose nos agucares soluveis. O quadro II mostra a ordem
decrescente de acordo com a intensidade das manchas nos
cromatogramas revelados.

0 cafeeiro H12967-1 possuia, nitidamente, mais gli
cose que os demais. Com mancchas menos intensas aparece
ram H13491-1, C. hacemosa e C. salvatiix em um mesmo gru
po, que tambem se diferenciava visualmente dos cultivares
H13491-3 e Catuai, que vinham em seguida. Os cafeeiros
H12967-10 e H12967-5 foram 0s que apresentaram menos gli-
cose.
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Com estes resultados, a sup031gao de que a maior
proporgao de sacarose representaria menor conteudo de
acucares redutores parece nao ser correta, pois C. hace-
moAAd apresentou alta porcentagem de sacarose e posicio-
pou—se entre aquelas com mais glicose, enquanto que para
H12967-10 ocorreu justamente o contrario. Polissacari-
deos soluveis poderiam explicar tais diferencas.

SCRIBER (1984) definiu como aleloquijicos substan-
cias nao nutrientes produzidas por um organismo, no caso
uma planta, que afetariam o comportamento, satude ou sa-
nidade ecologica de um outro organismo. Estariam in-

cluidas nessa classe uma série de snhstancias, emsuamalo
ria participantes do metabolismo Secundarlo,tendo axm)exen
plos aminoacidos toxicos, g11c0s1ceos c1anogen1cos, tgz
pern01des, fenois, taninos, lipideos toxicos, etc. Toda-
via, REESE (1979) advertiu que o efeito aleloqu{mico se-
ria dependente tanto da concentragao como da situagao, ou
me lhor, dos organismos envolvidos.

Nao so em cafe (MAZZAFERA & MAGALHAES, 1989) como
em outras plantas (KOSUGE, 1969) os compostos fenolicos,
particularmente os flavonoides, tem sido relacionados com
a resistencia a doengas. Entretanto, considerando~se o
aspecto quantltatlvo, verifica-se (Quadro III) que o cul
tivar Catual, pouco atacado por Atta spp., foi o cafeei-
YO que apresentou O menor conteudo dessas substancias, en
quanto que C. salvathix, que e atacado, apresentou gran-
de quantidade de fenois.

Quanto ao conteudo de taninos também nao foi possi-
vel concluir a respeito de sua participacao como alelo-
quimicos, desde que C. Aalvatrix apresentou o mesmo ni-
vel que o cultivar Catuai e H13491-2, que possu1am o
maior teor. Quanto aos glicosideos cianogenicos, nao se
constatou sua presenga em nenhum dos cafeeiros analisa
dos.

NATHANSON (1984) observou o efeito inibitorio de ca
feina no desenvolvimento de larvas de Manduca sexta. Ape
sar de ainda nao se conhecer o papel fisiologico desse
alcaloide em plantas de cafe, tem sido sugerido, alem do
efeito observado nor NATHANSON (1984), que o mesmo tenha
fungao alelopatica (WALLER & CHOU, 1980) ou ainda que
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se comporte como reserva de nitrogenio para o processo de
germlnagao (BAUMAN & GABRIEL, 19§4)

Pode-se observar que o conteudo de cafeina foi bem
distinto entre plantas do EP 319, do EP 361 e os represen
tantes dos parentais (Quadro III) As folhas dos hibri-
dos apresentaram menos cafeina do que o cultivar Catuail,
cujo resultado juntamente com os de C. salvatriix e C. ra
cemosa sao confirmados por aqueles obtidos por MAZZAFE-
rRA (1990).

Apesar desses resultados indicarem uma possivel re-
1agao da cafeina com o ataque de Afta spp., as con81dera
goes a respelto devem ser feitas com reserva porque, aln
da que esporadico, ocorre o ataque a cafeeiros com teor
de cafeina nas folhas proximo a 1%, como mo cultivar Ca-
tual. Deve-se considerar ainda que, apesar de baixo,
os valores encontrados para os cafeeiros do EP 31 sao re
dor de quinze vezes superiores aos do EP 319,0 que representa
um quarto do encontrado no Catuai. Ajusta—se muito bem
a essa situagao o conceito de defesas quimicas quantita-
tivas e qualitativas, proposto por Feeny, 1975, citado por
SCRIBER (1984). Para o efeito quantitativo estariam in-
clusas as substancias que reduzem a digestibilidade e

agiriam de acordo com sua concentragcao nas plantas, en-
quanto que para o efeito qualitativo estariam inclusas a
quelas substanc1as quas atividades seriam efetivas em
baixa concentragao e exigiriam pouco gasto energetico pa
ra serem produzidas pela planta. O presente caso indi—
ca que a cafeina poderia ser classificada como uma defe-
sa quantitativa. NATHANSON (1984) relatou que a inibi-
¢ao ao ataque de M. sexta a folhas de fumo era dependen—
te da quantidade de cafeina fornecida, seja na forma de
extrato aquoso de po de cafe e de cha ou como droga pura
espalhada sobre a superficie.

CHERRET & SEAFORTH (1970), que fracionmaram com dife
rentes solventes o albedo de toranja e testaram a atra—
¢ao que cada uma delas exercia sobre A. cephazoteb e A,
octohptnobué concluiram que os resultados mais efetivos
foram obtidos com a fragao que representaria uma mistura
de carboidratos, aminoacidos e compostos fendlicos e ou-
tros glicosideos nao retidos em coluna de poliamida. Su-
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pos-se que o ataque dessas formigas cortadeiras a tal ve
getal seria devido nao somente a um cOmposto atratiwapfg
sente, ou devido a ausencia de um repelente, e sim re—
sultante da acao conjunta de varias substancias. Neste
contexto, poderia ser explicado o ataque a plantas com
cafeina nas folhas, como & o caso do cultivar Catuai, ou
mesmo aos hibridos H13491, com 0,2% do alcaloide. Outra
possibilidade & o efeito de determinado repelente no fun
go que serve de alimento as formigas. Ou as formigas a—
chariam repelentes as mesmas substancias que prejudica —
riam o desenvolvimento do fungo, ou o efeito repelente
seria tal que impediria o corte do tecido vegetal (CHER-
RET, 1972).

AGRADECIMENTOS

0 autor & grato ao Dr. Alcides Carvalho, da Secao
de Genetica do Instituto Agronomico, Campinas (SP), por
estimular o interesse pelo assunto e pela facilidade ao
acesso do material vegetal.

RESUMO

Cafeeiros instalados em experimentos de campo, hi-
bridos de C. atabica com C. salvatiix e de C. arabica
com um hibrido de C. saflvatriix e C. hacemosa, todos com
ploidia 2n=44, tiveram suas folhas analisadas em fungao
do constante ataque de Atfa spp. Plantas de C. atabica
proximas nao eram atacadas. Analisaram-se proteinas, ami
noacidos, nitrato, fendis, taninos, agucares soluveis,
sacarose, cafeina e glicosideos cianogenicos. Folhas dos
cafeeiros oriundos da hibridagao C. arabica C. salva-
tuix possuiam cafeina ao redor de 0,200%, enquanto  que
em C. anabica x (C. salvatrix x C. nacemosa) o nivel foi
de 0,015%. Representantes legitimos de C. arabica, C.

salvatrix e C. nacemoda apresentaram, respectivamente,
0,860%, 0,064% e 0,059% de cafeina nas folhas. Com ex-
cegao de nitrato, em que C. arabica apresentou 0 maior

teor, nao se observaram agrupamentos definidos de cafeei
ros em relagao as outras substancias analisadas. Discu-
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re-se © papel da cafeina como composto repelente e a
articipaqao das outras substancias no ataqu de folhas
ge cafe por Atta spp. Concluiu-se que cafeina seria uma
defesa quimica quantitativa, ou mglhor, que atuaria em
fungao de sua concentragao no tecido vegetal.

SUMMARY

CHEMICAL ANALYSES IN LEAVES OF COFFEE PLANTS
ATTACKED BY Atta spp.

Leaves of inter-specific coffee hybrids were ana-
1ysed for some substances on account of the continuous
cutting by Afta spp. The coffee trees were hybrids of
¢. anabica and C. salvatrnix, and of C. arabica and a
hybrid of C. salvatrix and C. racemosa. Proteins, ami-
no acids, nitrate, phenolics, tannins, soluble sugars,
gsucrose, caffeine and cianogenic glicosides were eva-
luated. Plants of C. arabica x C. salvatiix presented
caffeine level around 0.200% and those of C. arabica X
(C. salvatrix x C. nacemosa) 0.015%. The parentals C.
arabica, C. salvathix and C. racemosa presented, res-—
pectively, 0.8067, 0.0647 and 0.059%. Nitrate contents
was highest in C. atabica. A possible repellent effect
of caffeine and the role of the other substances in the
attack of Atfa spp. on coffee trees is discussed. Caf-
feine would be a quantitative chemical defense, in other
words, it would depend on its concentration in the cof-
fee leaves.
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