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CONTEUDO DE CARBOIDRATOS EM GEMAS E RAMOS DE MACIEIRA DURANTE O
OUTONO E INVERNO EM REGIAO DE BAIXA OCORRENCIA DE FRIO!

RUY INACIO NEIVA DE CARVALHO? & FLAVIO ZANETTE?

RESUM O - Objetivou-se quantificar o teor de carboidratos em gemas e ramos de um ano demacieiracv. ‘ Imperial Gala', com ou sem frio suplementar,
durante o outono einverno, cultivada em regido de baixa ocorrénciade frio. Os ramos foram col etados em Porto Amazonas-PR, em interval os de 21
dias, de abril aagosto (19-04, 10-05, 31-05, 21-06, 12-07, 02-08 e 23-08), e receberam ou ndo tratamento com frio suplementar de 1.440 horas, &
temperaturade 4 a7° C. Asandlises de carboidratos foram realizadas em gemas e por¢des de ramos adjacentes as mesmas. Os carboidratos soliveis
totais foram determinados pelo método do fenol -sulfarico, realizando-se aleitura por espectrofotometria (absorbancia a 490 nm). Os carboidratos
insol (ivel stotaisforam estimados pel o rendimento da fracdo detecido vegetal insolGvel em acool e solivel em dlcdli, aposliofilizacdo. Os carboidratos
solUveismais osinsol Uveis representaram de 13,8 a 20,2 % damatériasecade gemas e 9,9 a 15,3 % damatéria secade ramos de um ano de macieira.
Em gemas de macieira, houve maior porcentagem de carboidratos sol Uveis na entradaem dorménciae maior porcentagem de carboidratosinsol Uveis
na dorméncia mais intensa. A ocorréncia de frio precoce antecipou o acimulo de carboidratos insollveis has gemas enquanto o frio, durante a
endodorméncia, promoveu o aclimulo de carboidratos sol veis. Houve aumento do contelido de carboi dratos sol ivei s em ramos com o desenvol vimento
da endodorméncia enquanto as variacfes do contelido de carboidratos insolveis ndo foram significativas.

Termosparalndexagéo: Malusdomestica Borkh., ‘ Imperial Gald , fisiologia, dorméncia.

CARBOHYDRATE CONTENT IN BUDS AND STEMS OF APPLE TREES DURING AUTUMN AND WINTER IN A
REGION OF LOW CHILL OCCURENCE

ABSTRACT - Thiswork aimed at eval uating the carbohydrate content of oneyear old budsand stemsof appletreescv. ‘ Imperial Gala with or without
supplementary chill during autumn and winter, cultivated in aregion of low chill occurence. The stemswere collected in Porto Amazonas, Parana State,
Brazil, at intervalsof 21 daysfrom April to August (04/19, 05/10, 05/31, 06/21, 07/12, 08/02 and 08/23) and weretreated or not with 1,440 hoursof chill
(4 to 7° C). The carbohydrates were analysed in buds and stem tissues close to the buds. The soluble carbohydrates (SC) were evaluated by the
phenol-sulfuric acid method and the final determination was made by spectrophotometry (490 nm absorbance). The non-soluble carbohydrates (NC)
were estimated by the mass of vegetal tissues non-solublein alcohol and solublein alcaline medium, after freeze drying. Thetotal carbohydrate (SC
+ NC) content represented 13.8t0 20.2 g.100g™* of dry matter of budsand 9.9to 15.3 9.100g of dry matter of stems. The buds presented ahigher level
of SCintheinitial dormancy period and ahigher level of NC inthe moreintense dormancy period. The NC accumulation in budswere anticipated by
the early chill treatment and the chill treatment during endodormancy promoted the SC accumulation. The SC content in stems increased along the
dormancy development while the NC content remained constant.

Index Terms: Malusdomestica Borkh., ‘ Imperial Gala , physiology, dormancy.

INTRODUCAO

Durante as estacOes desfavoraveis, as plantas limitam ou
cessam seu crescimento deformaapermitir asobrevivénciaem periodos
de escassez de agua ou de baixastemperaturas, caracterizando o periodo
de dorméncia. Nessa fase, as atividades metabdlicas essenciais
continuam aocorrer, emboracom intens dade reduzida (Petri et ., 1996).

Segundo Lang et a. (1987), aendodorménciaocorre nos meses
mais frios em que o ndo-desenvolvimento da gema € resultante de uma
série de eventos bioquimicos e fisiol égicos que acontecem em tecidos
meristemati cos ou regies muito proximas.

A baixatemperaturaéum fator ambiental degrandeinfluéncia
naendodorménciade gemas (Crabbé & Barnola, 1996), em especial, de
mecieira(Pereiraet d., 2001; Zanetteet d ., 2000). Osprocessosfisiol dgicos
internos envolvidos na entrada e saida da endodorméncia podem estar
relacionados com diversosfatores, dentre osquaiso fluxo de carboidratos
eatranslocacdo dereservasacurtadistancia(Marquat et a., 1999).

Em roséceas, amaior parte do carbono fixado nafotossintese é
armazenado naformade amido no cloroplasto ou étransferido ao citossol
e convertido nos carboidratos sollveis sacarose e sorbitol (Quick &
Schaffer, 1996). A penas tragos de outros carboidratos sdo encontrados,
como arafinose, aestaquiose e o mioinositol (Salisbury & Ross, 1992).
Desdeadécadade 1960, o sorbitol tem sido determinado como o principal
assimilado translocado na macieira (Williams et a., 1967) e, mais
recentemente, em outrasrosaceas, como apereira(Herter et a., 2001) eo

pessegueiro (Marquat et al., 1999).

No pessegueiro, os carboidratostotai sarmazenam-se em ramos,
atingindo um méximo nametade do periodo derepouso (Flore & Layne,
1996). Em cergjeiras, os carboidratos ndo-estruturais (glucose, frutose,
sacarose, rafinose, sorbitol e amido) estdo em maior concentragdo em
tecidos perenes durante a abscisdo foliar e decrescem até pouco antes
dabrotacdo (Keller & Loescher, 1989).

Objetivou-se quantificar o conteido de carboidratos em gemas
eramosdeum ano deidadede macieiracy. ‘ Imperial Gala, com ou sem
frio suplementar, durante o outono e inverno, cultivadas em regido de
baixaocorrénciadefrio.

MATERIAL EMETODOS

O trabalho foi realizado com ramos de macieira da cultivar
‘Imperial Gala coletados no periodo de abril aagosto de 2000, em pomar
com 5 anos deidade, conduzido em plantio adensado (4,0 x 1,35 m), na
FazendaAgropecuariaBoutin, em Porto Amazonas - PR (25,55° latitude
Sul, 49,90° de longitude Oeste e 795 m de altitude). A quantificacéo do
frio ocorrido naregido foi determinadasegundo o método do nimero de
horas de frio (HF) abaixo de 7,2° C e pelo método da conversdo de
temperaturas para unidades de frio (UF), baseado no modelo Carolina
do Norte, citadospor Petri et al. (1996).

Osramos com comprimento superior a30 cm ecominsercéo e
disposicdo espacia obliquaforam coletados em sete datasdistintas: 19-
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04, 10-05, 31-05, 21-06, 12-07, 02-08 e 23-08. Apds cada col eta, osramos
receberam ou ndo tratamento com frio suplementar de 1.440 horas, a
temperaturade4 a7° Cemgeladeira.

Asandisesde carboidratosforam realizadas em gemase porcies
de ramos adjacentes & mesmas. A coletadas gemasfoi feita cortando-se
asmesmas eretirando-se ascinco escamas externas, e dosramospel o seu
fracionamento em porgdes com 1 cm de comprimento edivididasao meio
por um cortelongitudinal, mantendo-se paraandlise ametade que possuia
umagemajaeiminada. AsdeterminagBesforam redlizadasno L aboratorio
de Carboidratos de Exsudatos Vegetais do Departamento de Bioquimicae
no Laboratdrio de Cromatografia e Espectrof otometria do Departamento
de QuimicadaUniversidade Federa do Parana

Oscarboidratos sol Uvei stotai sforam determinados pel o método
dofenol-sulfirico (Duboiset d., 1956). A extracdo etandlicafoi realizada,
tratando-se 100 mg de amostracom 30 mL de etanol 80 % por 30 mina
100° C, em banho-maria. Foram utilizadas aliquotasde 50 uL dasfracBes
solliveisem etanol, nas quaisforam adicionados 450 L dedguadestilada
e, posteriormente, 0,5 mL defenol e2,5 mL deécido sulfUrico concentrado.
A leitura foi reslizada em espectrofotdbmetro por absorbancia 490 nm.
Calculou-se o contetido de carboidratos sollveis totais em mg.g?! de
matériasecade material vegetal .

Para a determinacdo dos carboidratos insolGveis totais, uma
amostrade 20 mg dafracéo insolvel em etanal liofilizadafoi tratadacom
hidroxido de sodio 0,02 N em tubo de ensaio, por 30 minutos, a90° C
(Marquat et a., 1999). A frag8o solivel em dcdli foi liofilizada, pesadae
o rendimento em compostosinsol iveisem 8 cool foi calculadoemmg.g
! dematériasecade material vegetal.

A andlise estatistica para as gemas e porcdes de ramos foi
redlizada separadamente, resultando em doisexperimentos. O delineamento
experimental adotado nos dois casos foi 0 de parcelas subdivididas no
tempo com o fator principal arranjado em blocos casualizados, com trés
repeticBes. A parcdaprincipal foi o tratamento ou néo com frio suplementar,
easubparcelaforam as sete datas de col eta, totalizando 14 tratamentos. A
comparacdo entre médias de tratamentos foi feita pelo teste de Tukey, ao
nivel designificanciade5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de frio ocorrida na regido até agosto foi de 386
horasdefrio abaixo de 7,2° C ou 211,5 unidadesdefrio, porém atéjulho,
apenas 95 horas ou - 86,0 unidades de frio haviam sido acumuladas.
Embora ainda ndo tenha sido definido o requerimento em frio para a
macieiradacultivar estudada, segundo Petri et al. (1996), amacieirada
cultivar ‘Gala', queoriginou acultivar ‘ Imperial Gala' , requer 600 horas
defrio abaixo de 7,2° C paraaquebradadorméncia, quantidade defrio
muito além daocorridano pomar de macieiras estudado.

Os carboidratos solUveis mais 0s insol ivel s representaram de
13,8 a20,2 % damatériasecade gemas deum ano demacieira(Tabelal),
sendo constituintes essenciais cujas variacbes podem ser causa ou
consegliéncia da dorméncia. Os carboidratos solUveis (sacarose,
glucose, frutose, sorbitol e outros) témimporténcianaregulagdo osmética
etransporte, enquanto os carboidratosinsol (ivei's, especialmente o amido,
sd0 importantes formas de reserva.

A maior porcentagem de carboi dratos sol Gvei s em rel agéo aos
insolGveis na entrada em dorméncia sugere maior predisposicdo ao
transporte pela gema, enquanto a situagéo inversa na dorméncia mais
intensa sugere a predisposicdo ao armazenamento para uso futuro. A
movimentagdo passivade carboi dratos sol Giveis pode ocorrer apequenas
disténcias por meio dadifusdo simplesou difusio facilitadapor proteinas
transportadoras da membrana (Buckhout & Tube, 1996; Raven et al.,
2001). Para as gemas ndo tratadas com frio suplementar, nadorméncia
mais profunda (12-07), o contelido em carboidratos solUveisfoi 41,2 %
menor que o contetido na entrada em dorméncia em 19-04, enquanto a
situagdo € inversa para os carboidratos insollveis cujo conteldo foi
19,1 % maior queem 19-04 (Tabelal).

No periodo de abril amaio, as gemas que ndo receberam frio

suplementar, apresentaram acentuada reducdo do contetido de
carboidratos sollveis e pequena reducdo de carboidratos insolUveis.
Possivelmente, a degradacdo do amido pode estar relacionada com o
fornecimento de glucose aostecidos paraamanutencéo de um gradiente
de concentragdo para protecdo em periodos de frio excessivo, pois o
amido possui um efeito osmético desprezivel (Preiss& Sivak, 1996). A
partir de 31-05, o conteido de carboidratos sollveis apresentou uma
peguena reducdo, enquanto o contelido de carboidratos insollveis
apresentou umaelevacdo (Tabela l).

TABELA 1 - Contetido de carboidratos sol Gveis einsol Gvei s nas gemas
demacieiradacultivar ‘ Imperial Gala’ que ndo receberam
frio suplementar no periodo de abril aagosto de 2000.

Carboidratos Carboidratos Total de

Datas soluveis insolaveis carboidratos

(%) (%) (%)
19-04 10,8 a* 9,4 ab* 20,2
10-05 6,8 be 8,4 ab 15,2
31-05 6,6 bc 7,2b 13,8
21-06 7,3 b 10,7 ab 18,0
12-07 6,3¢c 11,2 ab 17,5
02-08 54d 12,5a 17,9
23-08 6,1 cd 11,6 a 17,7

* M édias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo Testede
Tukey, ao nivel de significanciade 5%.

O tratamento com frio, no més de abril e inicio de maio, ndo
alterou a dinamica de redugdo do nivel de carboidratos sol(veis, porém,
nos outros meses, favoreceu o acimulo nas gemas. As variagdes dos
contetidos de carboidratos insolveis em gemas que receberam frio
suplementar, ndo foram significativasem todo o periodo estudado (Tabela
2). A reducdo de carboidratos insol Gveis que ocorreu nas gemas sem frio
suplementar no inicio daendodorméncia, ndo aconteceu quando o friofoi
aplicado, sugerindo que este metabolismo de hidrdlise do amido pode
estar relacionado a reducdo gradual de temperatura de outono e ndo ao
frio intenso e constante. Os resultados indicam que a ocorréncia de frio
precoce antecipa o acimulo de carboidratos de reserva enquanto o frio,
durante a endodorméncia, promove o acimulo de carboidratos de
transporte. Os carboidratos sol vel s acumul ados nas gemas poderiam ser
provenientes dos ramos adj acentes asgemas, umavez que os carboidratos
insollveis nas gemas, possiveis fontes de carboidratos solUveis,
mantiveram niveis constantes quando foi fornecido frio suplementar. O
amido poderiasofrer hidrolise produzindo glicose que, por suavez, poderia
formar sorbitol, importante aglcar dcool de transporte nas plantas da
familia Rosaceae (Loescher & Everard, 1996; Quick & Schaffer, 1996;
Williamsetd., 1967).

A baixatemperaturapodeinibir o transportedeagUcaresnaplanta,
porém, mesmo sob amanutencdo dofrio, pode ocorrer aretomadado fluxo
cuja dinamica esta em funcdo da magnitude ou da taxa de resfriamento
(Thorpe & Minchin, 1996). Estesfatos sugerem gque, mesmo no outono e

TABELA 2 - Contelido de carboidratos solGveis e insol vel s nas gemas
demacieiradacultivar ‘Imperial Gala quereceberam 1.440
horas de frio suplementar no periodo de abril a agosto de

2000.
Carboidratos Carboidratos Total de

Datas soluveis insoluveis carboidratos

(%) (%) (%)
19-04 11,0 a* 9,9 20,9
10-05 6,4d 13,7 20,1
31-05 7.4 ¢ 12,2 19,6
21-06 9,5b 11,1 20,6
12-07 10,0 b 9,4 19,4
02-08 7,8 ¢ 12,8 20,6
23-08 7,1 cd 12,7 19,8

ns- Diferencasndo significativas.
*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de significanciade 5%.
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no inverno, o transporte de carboidratos a curta disténcia pode ocorrer,
caracterizando-se por um dos eventos fisioldgicos que regulam a
capacidade dedesenvolvimento dasgemas (Lang et al., 1987; Marquat et
al., 1999). A movimentacdo passivade carboidratos (Raven et ., 2001),
mesmo em periodo de reduzida atividade metabdlica (Petri et a., 1996),
predispde reservas para o inicio de um novo ciclo de crescimento, sga
paraformacdo de ramos mistos estruturais sejapararamos especiaizados
em frutificagdo (dardos e espordes). A brotagdo uniforme e vigorosa de
gemasfloriferasevegetativas, em virtude dadisponibilidade dereservas,
€ componente deinfluéncia direta paraaformacéo dos frutos.

O conteldo de carboidratos solliveis mais os insollveis, nos
ramos de um ano, encontraram-se nafaixade 9,9 a15,3 %, indicando que
s80 componentes essenciais durante o periodo de dorméncia da planta
(Tabela3). Mesmo naentradaem dorméncia, o contelido de carboidratos
sollveis foi menor que o de carboidratos insolGveis, em decorréncia da
maior lignificag&o dostecidosdosramos, com maior quantidedede celulose.

TABEL A 3 - Contetido de carboidratos sol Gvei s e insol ivei s nosramos
demacieiradacultivar ‘Imperial Gala quenéo receberam
frio suplementar no periodo de abril aagosto de 2000.

Carboidratos Carboidratos Total de

Datas soluveis insolaveis carboidratos

(%) (%) (%)
19-04 3,6 bc* 9,8"™ 13,4
10-05 2,3d 7,6 9,9
31-05 3,0cd 9.5 12,5
21-06 3,0cd 8,7 11,7
12-07 44b 8,9 13,3
02-08 5,6 a 9,7 15,3
23-08 38b 8,1 11,9

ns- Diferencasndo significativas.
*Médias seguidas por |etras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de significanciade 5%.

Com aentradano periodo de dorméncia, areducéo do contelido
de carboidratos sol (ivei s ocorrida nas gemas também ocorreu nos ramos,
indicando que, nesta etapa, ha também transporte de carboidratos para
regides do ramo mai s distantes das gemas ou utilizag8o narespiracdo dos
tecidos. A partir de maio, com o desenvolvimento da endodorméncia, o
conteido de carboidratos solliveis aumentou, possivelmente devido ao
acumulo dos carboidratos sol vei s provenientes das gemas. As variagOes
do contelido de carboidratosinsol iveisnosramosndo foram significativas,
talvez pela elevada concentracéo de outros carboidratos insollveis
(celulose), que faz com que pequenas variages no contelido de amido
n&o possam ser observadas (Tabela 4).

TABEL A 4 - Contetido de carboidratos sol veis einsol Gveisnosramos
demacieiradacultivar ‘ Imperia Gala quereceberam 1.440
horas de frio suplementar no periodo de abril aagosto de

2000.
Carboidratos Carboidratos Total de

Datas soluveis insoluveis carboidratos

(%) (%) (%)
19-04 4.3 b* 6,2™ 10,5
10-05 5,0 ab 7,9 12,9
31-05 44b 7.4 11,8
21-06 4.9 ab 7,3 12,2
12-07 4,8 ab 6,7 11,5
02-08 53a 8,9 14,2
23-08 4,6 ab 8,7 13,3

ns- Diferencasndo significativas.
*Médias seguidas por |etras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de significanciade 5%.

CONCLUSAO

1. Os carboidratos solUveis mais os insol Uvel s representaram
de 13,8 a20,2 % damatériasecade gemase 9,9 a15,3 % damatériaseca

deramos de um ano de macieira.

2. Em gemas de macieira, houve maior porcentagem de
carboidratos sol ivei s naentrada em dorménciae maior porcentagem de
carboidratos insol ivei s na dorméncia mais intensa.

3. A ocorréncia de frio precoce antecipou o acimulo de
carboidratos insolGveis nas gemas, enquanto o frio, durante a
endodorméncia, promoveu o acimulo de carboidratos solvels.

4. Houve aumento do contelido de carboidratos sollveis em
ramos com o desenvolvimento daendodorméncia, enquanto asvariages
do contetido de carboidratos insol Uveis ndo foram significativas.
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