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Variagfes do contetido de glucose, frutose e sorbitol em gemaseramosdemacieira
duranteadorméncia

Variationsof glucose, frutoseand sor bitol content in budsand stemsof appletreeduring
thedor mancy period
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-NOTA -

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar as
variacOes do conteiido de glucose, frutose e sorbitol em gemas
e ramos de um ano de macieira durante o periodo de dorméncia.
Os ramos da cultivar “ Imperial Gala” 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 e 23/08), e
receberam ou nao tratamento com frio suplementar de 1.440
horas a temperatura de 4 a 7°C. As analises dos carboidratos
foram realizadas em gemas e porgdes de ramos adjacentes as
primeiras por cromatografia liquida de alta €ficiéncia (HPLC).
Ocorreu um acumulo de glucose, frutose e sorbitol nas gemas
de macieira durante a dorméncia. O acumulo de glucose e
frutose nos ramos aconteceu até o inicio de agosto quando,
em seguida, houve reducdo, enquanto o sorbitol decresceu até
junho e, em seguida, elevou-se até o final de agosto. O
tratamento com frio ao longo da dorméncia modificou as
variagOes dos conteidos de carboidratos nas gemas e ramos
de macieira.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh., “ Imperial Gala”,
carboidratos.

ABSTRACT

This research was aimed at evaluating the variations
of glucose, frutose and sorbitol content in one year old buds
and stems of apple trees during the dormancy period. The
stems of cv. Imperial Gala 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 treated or not with 1,440
hours of chill (4 to 7°C). The carbohydrates were analysed in
buds and stem tissues close to buds by high performance liquid

chromatography (HPLC). There was an increase of glucose,
frutose and sorbitol content in apple tree buds during the
dormancy. An increase of glucose and frutose content in stems
occured until August 2™ followed by a significative reduction,
while the sorbitol content decreased until June 21% followed by
an increase until August 31%. The chill treatment during the
dormancy period modified the variations of carbohydrate
contents in buds and stems of apple tree.

Key words: Malus domestica Borkh., ‘Imperial Gala’,
carbohydrate.

A baixaatividade metabdlicanas gemas de
arvores frutiferas durante a dorméncia permite
importantes alteraces nos contedidos de carboidratos
dos tecidos internos a gema ou nas suas adjacéncias,
cujadindmica podeinibir ou favorecer o crescimento
de um novo 6rgdo na planta. Gemas de macieira
apresentaram maior porcentagem de carboidratos
soltveis na entrada da endodorméncia, € o frio
promoveu o acumulo desses carboidratos tanto nas
gemas quanto nos ramos adjacentes a elas
(CARVALHO & ZANETTE, 2004b). Em pereiras, 0
maior acimulo de carboidratos em gemas nas datas
préximas ao florescimento pode indicar o término da
endodorméncia(HERTER et al., 2001).

Porém, a andlise isolada do contelido de
carboidratos totais nas gemas e ramos pode levar a
uma conclusdo equivocada, pois alguns deles, como a
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glucose e a frutose, podem ter sua concentracdo
alteradaem relacdo aoutros. Emboraasacarose sejaa
mais importante forma de transporte de carbono em
plantas superiores, nafamilia Rosaceae (macd, péra,
cereja, péssego e ameixa), o sorbitol aparece em maior
guantidade (LOESCHER & EVERARD, 1996). O
objetivo do trabalho foi determinar as variagcGes do
contetido de glucose, frutose e sorbitol em gemas e
ramos de um ano de macieiraquereceberam ou ndofrio
suplementar durante o periodo de dorméncia.

O trabalho foi realizado com ramos de um
ano de macieiradacultivar “Imperial Gala’ coletados
no periodo de abril aagosto de 2000, em pomar com 5
anos de idade conduzido em plantio adensado (4,0 x
1,35m) na Fazenda Agropecuéria Boutin, em Porto
Amazonas- PR (25,55° |atitude Sul, 49,90° delongitude
Oeste e 795m de dtitude). A regido é considerada de
baixa ocorréncia de frio, pois, neste ano, ocorreram
apenas 386 horasdefrio abaixo de 7,2°C.

Os ramos integros com disposi¢céo espacial
obliquaforam coletados em sete datas distintas (19/04,
10/05, 31/05, 21/06, 12/07, 02/08 € 23/08) e, em seguida,
receberam ou ndo tratamento com frio suplementar de
1.440 horasatemperaturade4 a7°C, em geladeira.

Asgemaslateraisforam coletadasretirando-
Se as cinco escamas mais externas. As amostras de

ramos foram obtidas por meio do fracionamento de
porcBesderamos com 1,0cm de comprimento divididos
a0 meio longitudina mente, mantendo-se, paraandise,
a metade que possuia no centro uma gema que foi
eliminada. As amostras de gemas e ramos foram
imediatamente armazenadasa-18°C.

As extracdes e determinacfes do contelido
de glucose, frutose e sorbitol foram realizadas nos
L aboratériosdo Departamento de Bioquimicae Quimica
da Universidade Federal do Parana. A extragdo
etandlica foi realizada segundo método de
GAUDILLERE et al. (1992). Asandises quantitativas
de glucose, frutose e sorbitol foram feitas por
cromatografialiquida de alta eficiéncia (HPLC), com
curvas padrdes construidas nas concentragdes de 0,1
a2,0mgmL™.

O delineamento experimental adotado foi o
deparcelas subdivididas no tempo, com o fator principal
arranjado em blocos casualizados. O fator principal
estudado foi o tratamento com frio com doisniveiseas
subparcel as foram representadas pel as datas de coleta
deramos com setenivels, utilizando-se trés repeticoes.

As gemas que ndo receberam frio
suplementar apresentaram umaevolucdo significativa
no contelido de glucose, frutose e sorbitol durante o
periodo estudado (Tabela 1). Apesar de gemas de

Tabela 1 - Conteido de glucose, frutose e sorbitol em gemas e ramos adjacentes de um ano de idade de macieira da cultivar “Imperial Gala’
que receberam ou ndo tratamento com 1.440 horas de frio suplementar de 4 a 7°C.

Contedido do carboidrato (mg.g™ de matéria seca) em fungdo do tratamento com frio

gva;ﬁsag; Glucose Frutose Sorbitol

Com Sem Com Sem Com Sem
Gemas
19/04 15,26 Ad 2,62 Bd 16,27 Ad 3,36 Bg 23,49 Bf 25,80 Af
10/05 12,43 Af 6,44 Bc 13,56 Af 5,36 Bf 13,96 Bg 28,84 Ae
31/05 17,60 Ab 6,70 Bc 17,99 Ac 6,11 Be 38,00 Ac 25,73 Bf
21/06 18,22 Aa 9,22 Bb 21,47 Aa 8,71 Bc 40,24 Ab 31,90 Bb
12/07 16,15 Ac 9,02 Bb 19,26 Ab 9,17 Bb 36,90 Ad 29,61 Bd
02/08 15,95 Ac 9,04 Bb 17,91 Ac 7,87 Bd 35,23 Ae 30,69 Bc
23/08 12,70 Ae 10,16 Ba 14,11 Ae 9,98 Ba 43,97 Aa 40,24 Ba
CV (%) 0,86 0,73 0,76
Ramos
19/04 7,39 Ae 2,32 Bg 7,77 Ae 2,44 Bg 17,99 Bd 25,04 Aa
10/05 12,24 Aa 521 Bf 13,24 Aa 3,22 Bf 24,21 Aab 14,80 Be
3105 10,13 Ac 6,27 Be 12,23 Ab 6,20 Be 20,48 Ac 17,83 Bd
21/06 10,66 Ab 7,50 Bc 12,29 Ab 8,23 Bc 23,83 Aab 11,94 Bf
12/07 8,92 Bd 10,46 Ab 10,27 Bd 10,87 Ab 24,99 Aa 19,19 Bc
02/08 10,58 Bb 11,44 Aa 11,24 Bc 12,82 Aa 24,20 Aab 22,00 Bb
23/08 6,40 Bf 7,07 Ad 7,49 Af 6,48 Bd 23,36 Bb 24,65 Aa
CV (%) 1,27 0,94 2,21

*M édias seguidas por letras di stintas maitscul as nas linhas e mintsculas nas colunas dentro de cada carboidrato diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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macieiraapresentarem reducéo do nivel de carboidratos
solveistotaisao longo dadorméncia(CARVALHO &
ZANETTE, 2004b), o aumento dos monossacarideos
glucose, frutose e sorhitol sugere que outros mono ou
oligossacarideos podem ser exportados da gema
diretamente ou primeiramente degradados e, em
seguida, exportados.

O tratamento com frio suplementar acarretou
acumulo de glucose e frutose nas gemas em todas as
épocas estudadas e de sorbitol apartir do final demaio,
em comparagdo com as gemas que ndo receberam frio
(Tabelal). Segundo CARVALHO & ZANETTE (20043),
aendodorménciamaisintensa de gemas de um ano de
macieira“ Imperial Gala” cultivadanaregiéo de Porto
Amazonas ocorreu em julho, deformaque, naentrada
da endodorméncia, mesmo com o suprimento de frio
adicional, o contelido de sorbitol permaneceu baixo
nos tecidos internos das gemas. Com a ocorréncia de
baixas temperaturas, normalmente o contetido de
sorbitol aumenta na macieira (LOESCHER &
EVERARD, 1996). Porém, ap0s o tratamento com frio
precocemente em abril, a sua caracteristica de
acumulacdo foi aterada, ocorrendo umaexportacdo ou
uma degradacdo. Ja o tratamento com frio tardio em
agosto proporcionou aumento do conteido de glucose,
frutose e sorbitol nas gemas. HERTER et a. (2002)
encontraram ateracfes do contelido de sorbitol em
gemas de pereiras causadas pela flutuacdo térmica,
porém o fato ndo ocorreu para a glucose e a frutose.

O aumento do contetdo de glucose, frutose
€, emespeciad, desorbitol nasgemas que ndo receberam
frio suplementar tem afuncdo de proteger agemacontra
situacdes de estresse principalmentetérmico. Como as
gemas constituem-se de tecidos drenos de
fotoassimilados, a sua capaci dade de sintetizar sorbitol
épequenaou nula. Dessaforma, o acimulo de sorbitol
acontece por translocacdo de tecidos adjacentes, ndo
havendo impedimentos fisicos ou fisioldgicos que
impossibilitem a sua translocagéo. Se houvesse a
reducdo quimica da glucose ou da frutose para a
formac&o localizada de sorbitol, haveria reducéo do
contetido destes dois monossacarideos, fato que ndo
ocorreu, sugerindo-se que aglucose e afrutose também
teriam sido importadas pelagema. Por outro lado, seo
nivel de carboidratos totais se reduz ao longo da
dorméncia, conforme determinaram CARVALHO &
ZANETTE (2004b), o conteido de outros carboidratos
soltvei stambém sereduz com aentradaem dorméncia,
sugerindo que o transporte entre gema e tecidos
adjacentes é livre, porém seletivo. Enquanto alguns
carboidratosfluem diretamente parao exterior dagema,
outros fluem em sentido contrério.

O transporte nestes tecidos acontece a
disténcias muito curtas e pode ocorrer via simplasto
ou apoplasto (THORPE & MINCHIN, 1996). O
transporte via simplasto, por plasmodesmos, pode
exercer um controle grosseiro de seletividade de
moléculas, facilitando a passagem de moléculas
pequenas e bloqueando a passagem de outras maiores.
Assim, a glucose, a frutose e o sorbitol poderiam ser
transportados via plasmodesmos paraqualquer direcéo.
Ja o transporte via apoplasto envolve carregadores de
membrana (proteinas) e pode ocorrer juntamente com
0 transporte de outras substéncias no mesmo sentido
ouemsentido contrério (BUCKHOUT & TUBBE, 1996).
Esta hipotese parece explicar melhor o transporte a
curta disténcia nas gemas de macieira, uma vez que
transportadores especificos podem transportar
moléculas especificas em uma diregdo e, a0 mesmo
tempo, transportar outras em direcdo contréaria.
AlteracBes na membrana ao longo do tempo podem
modificar esta seletividade, tornando coerentes as
propostas de dorméncia que sugerem gque o fendmeno
esteja envolvido com a composi¢cdo das membranas
(EREZ, 2000) e com aquantidade e atividade de AT Pase
namembrana(AUE et ., 2000).

Com o detalhamento dos carboidratos
soltveis nos ramos, o contelido de glucose e frutose
aumentou até o final da dorméncia em agosto e, em
seguida, diminuiu quando ndo houve tratamento com
frio (Tabelal). Porém, o conteido de sorhitol decresceu
até a metade de junho, possivelmente devido a sua
exportagdo as gemas, que apresentaram, nesse periodo,
um acumulo de sorbitol. A posterior elevacdo do
conteudo de sorbitol apés o més de junho
possivelmente esta relacionada a translocacdo desse
carboidrato de tecidos mais distantes visando a
manutencdo de um fluxo constante em direcéio agema
gqueem breveiniciardo crescimento. Como propuseram
HERTER et a. (2001), atranslocacéo de carboidratos
para as gemas pode ser indicagdo do término da
endodorméncia.

O tratamento com frio suplementar
promoveu o acimulo de glucose e frutose nos ramos
coletados até junho e na dorméncia mais intensa. Ja
seu final, em agosto, o frio proporcionou reducdo
desses carboidratos. Pode-se considerar que a
ocorréncia do frio precoce antecipou o acimulo de
carboidratos nos ramos que aconteceria ho campo
apenas na saida da dorméncia.

Conclui-se que ocorreu um acumulo de
glucose, frutose e sorbitol nas gemas de macieira
durante adorméncia. O acdmulo de glucose e frutose
Nnos ramos aconteceu até o inicio de agosto quando,
em seguida, houve sua reducdo, enquanto o sorbitol
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decresceu até junho e, em seguida, elevou-se até o
final de agosto. O tratamento com frio ao longo da
dorméncia modificou as variagtes dos contetidos de
glucose, frutose e sorbitol nas gemas e ramos de
mecieira
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