VARIACOES DO CONTEUDO DE CARBOIDRATOS EM GEMAS E RAMOS DE DOIS
ANOS DE MACIEIRA EM REGIAO DE BAIXA OCORRENCIA DE FRIO'

RUY INACIO NEIVA DE CARVALHO? & FLAVIO ZANETTE?

RESUMO - Objetivou-se analisar as variagdes do contetido de carboidratos em gemas e ramos de dois anos de idade de macieira ‘Imperial Gala’ com
ou sem frio suplementar durante o outono e inverno, cultivadas em regido de baixa ocorréncia de frio. Os ramos foram coletados em Porto Amazonas-
PR, em intervalos de 21 dias, de abril a agosto (19-04, 10-05, 31-05, 21-06, 12-07, 02-08 ¢ 23-08) e receberam ou ndo tratamento com frio suplementar
de 1.440 horas a temperatura de 4 a 7° C. As analises de carboidratos foram realizadas em gemas ¢ porgdes de ramos adjacentes as mesmas. Os
carboidratos soliveis (CS) totais foram determinados pelo método do fenol-acido sulfurico, realizando-se a leitura por espectrofotometria (absorbancia
a490 nm). Os carboidratos insoluveis (CI) totais foram estimados pelo rendimento da fragdo de tecido vegetal insoltivel em alcool e soltvel em alcali,
apos liofilizacdo. Existem significativas variagcdes do contetido de carboidratos em gemas ¢ ramos de dois anos durante a dorméncia. O aumento da
intensidade de dorméncia no outono esta associado a redug¢do do contetido de CS em gemas. O tratamento com 1.440 horas de frio suplementar
modifica significativamente as variagdes do conteido de CS em ramos e de CI em gemas.

Termos para Indexagdo: Malus domestica Borkh., ‘Imperial Gala’, fisiologia, dorméncia.

VARIATIONS OF CARBOHYDRATE CONTENT IN TWO YEAR OLD BUDS AND STEMS OF APPLE TREES IN A
REGION OF LOW CHILL OCCURENCE

ABSTRACT - This work aimed to quantify the variation of carbohydrate content in two year old buds and stems of apple trees cv. ‘Imperial Gala’
with or without supplementary chill during autumn and winter, cultivated in a region of low chill occurence. The stems were collected in Porto
Amazonas, Parana State, Brazil, at intervals of 21 days from April to August (April 19", May 10", May 31, June 21, July 12", August 2" and August
23) and were either treated or not with 1,440 hours of chill (4 to 7° C). The carbohydrates were analysed in buds and stem tissues adjacent to the
buds. The soluble carbohydrates (SC) were evaluated by the phenol-sulfuric acid method and the final determination was achieved by
spectrophotometry (490 nm absorbency). The non-soluble carbohydrates (NC) were estimated by the mass of vegetal tissues insoluble in alcohol
and soluble in alcaline medium, after freeze drying. Significant variations of carbohydrate content were observed in the two year old buds and stems
during the dormancy. The increase of dormancy intensity in autumn is associated with the reduction of SC content in buds. The treatment with 1,440

hours of chill modify the variations of SC content in stems and NC content in buds.
Index terms: Malus domestica Borkh., ‘Imperial Gala’, physiology, dormancy.

INTRODUCAO

Durante as estagdes desfavoraveis, as plantas limitam ou
cessam seu crescimento de forma a permitir a sobrevivéncia em periodos
de escassez de agua ou de baixas temperaturas, caracterizando o periodo
de dorméncia. Nessa fase, as atividades metabdlicas essenciais
continuam a ocorrer, embora com intensidade reduzida (Petri et al., 1996).

A baixa temperatura ¢ um fator ambiental de grande influéncia
na dorméncia de gemas (Crabbé & Barnola, 1996), em especial, de macieira
(Pereira et al., 2001). Os processos fisiologicos internos envolvidos na
entrada ¢ saida da endodorméncia, periodo em que a brotag@o ndo ocorre
por fatores externos a planta (Lang et al., 1987), podem estar relacionados
com diversos fatores, dentre os quais o fluxo de carboidratos ¢ a
translocagdo de reservas a curta distancia (Marquat et al., 1999).

Em rosaceas, a maior parte do carbono fixado na fotossintese
¢ armazenado na forma de amido no cloroplasto ou ¢ transferido ao
citossol e convertido nos carboidratos solGiveis, sacarose e sorbitol
(Quick & Schaffer, 1996). Apenas tracos de outros carboidratos sdo
encontrados, como a rafinose, a estaquiose e o mioinositol (Salisbury
& Ross, 1992). Desde a década de 1960, o sorbitol tem sido determinado
como o principal assimilado translocado na macieira (Williams et al.,
1967) e mais recentemente em outras rosaceas, como a pereira (Herter et
al.,2001) e o pessegueiro (Marquat et al., 1999). A analise das variagdes
do conteudo de carboidratos em tecidos mais velhos durante a dorméncia
pode auxiliar o entendimento da fisiologia da planta nessa importante
fase de preparagdo para um novo ciclo de crescimento. Gemas mais
velhas, uma vez estimuladas, podem brotar ¢ formar novos ramos,
favorecendo tanto a renovagdo quanto o equilibrio de ramos estruturais

e produtivos da planta.

Objetivou-se analisar as varia¢des do contetido de carboidratos
em gemas e ramos de dois anos de idade de macieira ‘Imperial Gala’ com
ou sem frio suplementar durante o outono e o inverno, cultivadas em
regido de baixa ocorréncia de frio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com ramos de dois anos de idade
portadores de gemas dormentes de macieira ‘Imperial Gala’ coletados
em pomar com cinco anos de idade conduzido em plantio adensado (4,0
x 1,35 m), na Fazenda Agropecuaria Boutin, em Porto Amazonas - PR
(25,55° latitude sul, 49,90° de longitude oeste ¢ 795 m de altitude). O frio
ocorrido na regido foi quantificado segundo o método do nimero de
horas de frio abaixo de 7,2° C e pelo método da conversdo de temperaturas
para unidades de frio, conforme utilizou Carvalho (2001).

Os ramos com disposig@o espacial obliqua foram coletados
em sete periodos no ano de 2000 (19-04, 10-05, 31-05, 21-06, 12-07, 02-08
e 23-08) e, em seguida, receberam ou ndo tratamento com frio
suplementar de 1.440 horas, a temperatura de 4 a 7° C, em geladeira.

As analises de carboidratos foram realizadas separadamente
em gemas ¢ por¢des de ramos adjacentes as mesmas. As gemas foram
destacadas por meio de corte com bisturi rente ao ramo, € as cinco
escamas mais externas foram retiradas. Os ramos foram fracionados em
porgdes com 1 cm de comprimento e divididos ao meio por um corte
longitudinal, mantendo-se para analise a metade que possuia uma gema
ja eliminada. As determinagdes foram realizadas no Laboratorio de
Carboidratos de Exsudatos Vegetais do Departamento de Bioquimica e
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no Laboratorio de Cromatografia ¢ Espectrofotometria do Departamento
de Quimica da Universidade Federal do Parana.

Os carboidratos soltiveis totais foram determinados pelo método
do fenol-acido sulftirico (Dubois et al., 1956). A extrag@o etandlica foi
realizada, tratando-se 100 mg de amostra com 30 mL de etanol 80 % por 30
minutos, a 100° C, em banho-maria. Foram utilizadas aliquotas de 50 uL
das fracdes soliiveis em etanol nas quais foram adicionados 450 puL de
agua destilada e, posteriormente, 0,5 mL de fenol € 2,5 mL de acido sulfiirico
concentrado. A leitura foi realizada em espectrofotometro por absorbancia
a 490 nm. Calculou-se o contetido de carboidratos soluveis totais em
mg.g"' de matéria seca de material vegetal.

Para a determinagdo dos carboidratos insoltaveis totais, uma
amostra de 20 mg da fracdo insoluvel em etanol liofilizada foi tratada
com hidroxido de s6dio 0,02 N em tubo de ensaio, por 30 minutos, a 90°
C, para extrag@o de carboidratos insoluveis (Marquat et al., 1999). A
fragdo soluvel em alcali foi liofilizada, pesada, ¢ o rendimento em
compostos insoliveis em alcool foi calculado em mg.g!' de matéria seca
de material vegetal.

A analise estatistica para as gemas ¢ por¢des de ramos foi
realizada separadamente, resultando em dois experimentos. O
delineamento experimental adotado nos dois casos foi o de blocos
casualizados, com trés repeti¢des, cujos tratamentos foram arranjados
em parcelas subdivididas, em que as parcelas foram constituidas pelo
tratamento ou ndo com frio suplementar, e as subparcelas, pelos sete
periodos de coleta. A comparagdo entre médias de tratamentos foi feita
pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de frio ocorrida na regido até agosto foi de 386
horas de frio abaixo de 7,2° C ou 211,5 unidades de frio; porém, até
julho, apenas 95 horas ou - 86,0 unidades de frio haviam sido
acumuladas. Embora ainda ndo tenha sido definido o requerimento em
frio para a macieira da cultivar estudada, segundo Petri et al. (1996), a
macieira da cultivar ‘Gala’, que originou a cultivar ‘Imperial Gala’, requer
600 horas de frio abaixo de 7,2° C para a quebra da dorméncia, quantidade
de frio muito além da ocorrida no pomar de macieiras estudado. Putti et
al. (2003) também relataram que a macieira ‘Gala’ tem alta exigéncia em
frio, ¢ o tempo médio para brotacdo de suas gemas ¢ reduzido pelo
aumento do numero de unidades de frio.

Os carboidratos totais, soluveis mais insolaveis, variaram de
13,6 a 24,0 % na matéria seca de gemas e de 9,7 a 14,6 % na matéria seca
de ramos de dois anos de idade sem frio suplementar (Tabela 1), sendo
constituintes essenciais destes tecidos. Resultados similares foram
constatados com gemas e ramos de macieira ‘Imperial Gala’ de um ano
de idade, cujos valores variaram de 13,8 a 20,2 % ¢ de 9,9 a 15,3 %,
respectivamente (Carvalho, 2001). As variagdes sazonais do contetido
de carboidratos totais ndo devem ser analisadas isoladamente, pois
significativas oscilagdes dos contetidos de carboidratos soluveis (CS)
e insoluveis (CI) podem sugerir a utilizagdo do carbono para a respiragao,
transporte ou armazenamento nos tecidos (Preiss & Sivak, 1996; Quick
& Schaffer, 1996).

TABELA 1 - Conteudo (%) de carboidratos totais em gemas e ramos de
dois anos de macieira da cultivar ‘Imperial Gala’ que
receberam ou nao 1.440 horas de frio suplementar no
periodo de abril a agosto de 2000.

Sem frio suplementar Com frio suplementar

Datas Gemas Ramos Gemas Ramos
19-04 18,1 10,5 20,4 13,6
10-05 13,6 14,0 19,5 12,9
31-05 13,9 11,6 18,9 13,9
21-06 17,9 9,7 19,2 12,1
12-07 24,0 13,7 18,3 9.3
02-08 20,4 14,3 18,0 12,4
23-08 19,0 14,6 16,5 10,8

Houve interacdo significativa entre o tratamento com frio ¢ as
datas de coleta para o contetido de CS totais nas gemas (F, = 1623,5;
Fooe= 95 F fioxépocs 1) e nos ramos (F . =226,4; Fe, =36, 3 F onipocs—
102 ,2). Os CS totais em gemas que ndo receberam frlo suplementar foram
reduzidos de abril a junho, ¢ nos meses seguintes houve pequena
variagdo (Figura 1). Nas plantas estudadas, a intensidade de dorméncia
de gemas de dois anos aumentou até o més de maio ¢ manteve-se
elevada até julho (Carvalho, 2001). Desta forma, o aumento da intensidade
de dorméncia no outono esté associada a redugdo do contetdo de CS
nas gemas. Esta redugdo na entrada da dorméncia das gemas ocorreu
provavelmente em virtude de seu transporte a curtas distancias e
utilizagdo para a manuten¢do do metabolismo vital da planta por meio
da respiragdo dos tecidos. O aumento de CS até julho, nas porgdes de
ramos adjacentes as gemas (Figura 2), enfatiza a provavel exportagdo
dos mesmos pelas gemas, uma vez que o acimulo de CS (glucose,
frutose, sacarose, sorbitol e outros) em ramos ocorre, em especial, por
transporte de outro 6rgdo em virtude da inaptiddo dos tecidos a
fotossintese. Da mesma forma, nestes meses de abril e maio, as folhas
velhas e senescentes, ainda persistentes na planta, além de ja ndo serem
mais fontes de fotoassimilados em decorréncia da degradagédo de clorofila
e perda da capacidade funcional de cloroplastos (Salisbury & Ross,
1992), também se caracterizam como drenos definitivos de carbono em
virtude de sua abscisdo. Gemas de dois anos ndo possuem folhas
proximas a elas e, nessa fase de paralisagdo de crescimento da planta, o
transporte so seria possivel a distancias curtas, pois, mesmo em periodos
de crescimento, os fotoassimilados sdo distribuidos a tecidos adjacentes
as suas fontes (Thorpe & Minchin, 1996).
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FIGURA 1 - Carboidratos soliveis totais em gemas de dois anos de
macieira da cultivar ‘Imperial Gala’ que receberam ou ndo
1.440 horas de frio suplementar de 4 a 7° C. Médias segui-
das por letras distintas diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de significancia de 5 % (DMS = 10).
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FIGURA2- Carboidratos soluveis totais em por¢cdes de ramos
adjacentes as gemas de dois anos de macieira da cultivar
‘Imperial Gala’ que receberam ou nao 1.440 horas de frio
suplementar de 4 a 7° C. Médias seguidas por letras
distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
significanciade 5 % (DMS =4.,5).
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A mobilizag@o de CS, em especial a glucose, para sintese de CI,
em especial o amido, possivelmente ndo ocorreu nessa fase de entrada
em dorméncia. A sintese de amido pela via mais conhecida da adenosina
difosfato glucose (ADPglucose) ¢ catalisada pela enzima adenosina
difosfato glucose pirofosforilase (ADPGIcPPase), cujo maior ativador
em tecidos ndo fotossintetizantes ¢ o acido 3-fosfoglicérico (3-PGA)
(Preiss & Sivak, 1996), produto da fotossintese cujo transporte a partir
de fontes de fotoassimilados (folhas) ¢é restrito a periodos de atividade
fotossintética (Quick & Schaffer, 1996). De fato, as varia¢des do
conteudo de CI (carboidratos de reserva e imoveis na planta) em gemas
(F,,,= 16,5; Fépm= 9,2; Fﬁioxépmf 12,7) e ramos (F, = 1,4; Fépm: 1,5;

oxépocs— 1,3) de dois anos que ndo receberam frio suplementar, ndo
foram significativas nos meses de abril e maio (Figuras 3 ¢ 4).
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FIGURA 3 - Carboidratos insoltveis totais em gemas de dois anos de
macieira da cultivar ‘Imperial Gala’ que receberam ou ndo
1.440 horas de frio suplementar de 4 a 7° C. Médias
seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5 % (DMS =41,8).
(ns — diferengas ndo significativas).

s 120 4

g o~ ns

= § 100

> @

5 = 80

23 4 .

= < 1

e &

£ T 407

S 0 : ‘ ‘ ‘ : ‘
19-04  10-05 3105  21-06  12-07  02-08  23-08

Datas

—6— sem frio —@— com frio

FIGURA 4 - Carboidratos insoliveis totais em porgdes de ramos
adjacentes as gemas de dois anos de macieira da cultivar
‘Imperial Gala’ que receberam ou ndo 1.440 horas de frio
suplementar de 4 a 7° C. (ns — diferengas ndo significativas,
pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5 %, DMS
=61,2).

As gemas tratadas com frio suplementar apresentaram
contetido de CS superior as ndo tratadas, embora esta diferenga néo
tenha evitado a reducdo desse conteudo de abril até junho (Figura 1).
Porém, nos ramos tratados com frio, também ocorreu perda de CS, até
seu contetido tornar-se menor que nos ramos nao tratados em julho, ao
contrario do que ocorreu quando a redugdo do frio no ambiente foi
gradual e menos intensa (Figura 2). Neste caso, o transporte de CS para
regides dos ramos distintas das analisadas, mais distantes das gemas,
assume maior importancia uma vez que ndo ocorreram variagdes
significativas no conteudo de CI (Figuras 3 ¢ 4) ¢ a intensidade
respiratoria seja reduzida pelo tratamento com frio. Desta forma, a
intensidade de frio e a taxa de resfriamento podem induzir uma mudanga
no direcionamento do fluxo de carboidratos. Em geral, a primeira resposta
da planta a baixa temperatura ¢ a inibi¢ao do transporte, mas a retomada

do fluxo pode ocorrer mesmo sob a continuidade de baixas temperaturas
(Thorpe & Minchin, 1996).

Apos o pico de dorméncia ocorrida em maio, no pomar
(Carvalho, 2001), ocorreu acumulo de CI nas gemas que néo receberam
frio suplementar (Figura 3) sem, no entanto, ter havido redugdo de CS
tanto nas gemas quanto nos ramos (Figuras 1 e 2), indicando que, com
a evolugdo do frio, embora pouco intenso, ha um redirecionamento
natural do fluxo de CS em diregdo a gema. Parte deles estaria mobilizada
para sintese de carboidratos de reserva, talvez por uma via diferente da
ADPglucose, mas representando uma etapa de preparo para futura
brotagcdo. Uma vez que o amido possui efeito osmotico desprezivel
(Preiss & Sivak, 1996), o nivel de CS com fungdes de regulagdo osmética
e resisténcia dos tecidos ao congelamento (Loescher & Everard, 1996)
deve também ser mantido nos tecidos para passagem do inverno. No
periodo de dorméncia, esta manutencdo do contetido de CS pode ocorrer
pela redistribui¢@o de outras regides dos ramos diferentes das estudadas.
O tratamento com frio suplementar modificou esta dindmica, mantendo
os niveis de CI constantes ao longo de todo o periodo em gemas e
ramos (Figura 3), desta forma bloqueando a sintese de CI e alterando
um modelo de distribui¢do de CS.

CONCLUSOES

1. Ha significativas variagdes do contetido de carboidratos em
gemas e ramos de dois anos de macieira ‘Imperial Gala’ durante o outono
e inverno em regido de baixa ocorréncia de frio.

2. O aumento da intensidade de dorméncia no outono esta
associado a reducdo do conteudo de carboidratos soliiveis em gemas
de macieira ‘Imperial Gala’.

3. O tratamento com 1.440 horas de frio suplementar alterou
significativamente as varia¢des do contetido de carboidratos soltveis
em ramos e de carboidratos insoluveis em gemas de macieira ‘Imperial
Gala’.
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