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Resumo ·····0 objetivo deste trabalho foi avaliar a umidade ponderal (UP) em diferentes tecidos das cultivares
de pereira Kieffer (Pyrus communis) e Housui (Pyrus pyrifo/ia), durante a dormencia, em condi<;:oes de inverno
ameno, Foram avaliadas plantas do pomar experimental da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, Utilizou-
se 0 delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x4x5, que consistiu em tres
tecidos (gema, casca e lenho), quatro pon;oes de ram os (terminal, mediana, axial e esporoes) e cinco datas de
coleta, em 2005 ( 1/7, 3/8, 6/9, 23/9 e 13/1 0), com parcel as subdivididas e tres repetiyoes, Houve aumento na
UP do lenho na cultivar Kieffer ate a metade da dormencia, com subsequente reduyao a partir desta fase, 0 que
po de ser atribuido ao aumento na UP observado nas gemas ap6s satisfayao da exigencia em frio e superayao de
dormencia, Na cultivar Housui, a insatisfayao da exigencia em frio, associada a ocorrencia de altas temperaturas
durante 0 inverno, refletiu-se na reduyao da UP e na desidratayao das gemas durante a dorm en cia, A dinamica
da agua em tecidos de pereira e diretamente influenciada pelo acumulo de frio hibernal e depende da exigencia
em frio de cada cultivar,

Water content in pear tree tissues during the dormancy period
under mild winter conditions

Abstract - The objective of this work was to evaluate the water content (WC) in difh:rent tissues of the Kieffer
(Pyrus communis) and Housui (Pyrus pyrifo/ia) pear cultivars during dormancy, under mild winter conditions,
Plants from to the experimental orchard of Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, Brazil, were evaluated,
A completely randomized block design, in a 3x4x5 factorial arrangement, consisting of three tissues (bud, bark
and wood), four portions of branches (terminal, median, axial and spurs) and five sampling dates in 2005 (7/1,
8/3, 9/6, 9/23 and 10/13), distributed in split-plots, with three replicates, was used, There was a we increase
in the wood of the Kieffer cultivar until the middle of the dormancy period and a subsequent decrease after
this phase, which could be attributed to the increase in we observed in buds after the satisfaction of chilling
requirement and dormancy, In the cultivar Housui, unsatisfactory chilling requirement, associated with the
occurrence of high temperatures during the winter, reflected in the reduction of WC and in bud dehydration
during dormancy, Water dynamics in pear tree tissues is directly influenced by cold accumulation during
dormancy period and depends on the cold requirement of each cultivar.

crescimento visfvel de estruturas vegetais contendo um
meristema (Sam ish, 1954), como e 0 caso das gemas
das especies de clima temperado, A dormencia pode
ser controlada por fatores end6genos (hormonais,
nutricionais e geneticos) e ex6genos (temperatura,
fotoperiodo e disponibilidade de agua), em combina~3o
com a redu~ao da atividade metab61 ica, em que nao
ocorrem divisoes celulares (Faust et a1., 1997).

As mudan~as na dinamica da agua estao intirnamente
relacionadas a donnencia em especies lenhosas de clima

A pereira (Pyrus spp.) e uma das frutiferas de
clima temperado cuja area de plantio ainda n110esta
plenamente desenvolvida no Brasil, principalmente em
virtude da falta de cultivares adaptadas as condi<;oes de
pouco frio hibernal no pais (Faoro, 200 I),

A dormencia consiste em um mecanismo adaptativo
das plantas para sobrevivencia em condiyoes climftticas
adversas e baseia-se na suspens30 temporaria do
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temperado, nas quais a agua constitui de 35 a 75% da
massa dos tecidos metabolicamente ativos (Kerbauy,
2008). A disponibilidade e a migrayao de agua sao
fatores essenciais na compreensao dos mecanismos de
ativayao do metabolismo envolvido com a retomada
do crescimento das gem as na primavera.

A temperatura e 0 principal fator ambiental que
interfere na dinamica da dormencia em gemas de
plantas lenhosas de c1ima temperado, em razao da
ayao positiva das baixas temperaturas na superayao da
dormencia, 0 que provoca alterayoes no estado fisico
das membranas e no metabolismo enzimatico das
celulas, que, consequentemente, influenciam 0 balanyo
metab61ico da planta (Lang et aI., 1987; Crabbe &
Barnola, 1996).

No processo de aclimatac;ao ao frio e induc;ao a
dormencia das gemas, a agua se move dos meristemas
apicais mais sensiveis das gemas para os tecidos
mais tolerantes ao frio, como as escamas e os tecidos
adjacentes do ramo (Yooyongwech et aI., 2008). Alem
de proteger os tecidos contra 0 congelamento da agua,
a desidratayao celular reduz a atividade metab61ica eo
consumo de energia das celulas (Kalberer et aI., 2006).
Na fase de superayao da dormencia, ocorre reduC;30 na
tolenlncia ao fi'io das gem as associada ao aumento no
conteudo de agua dos tecidos (Arora et aI., 2003).

Durante a fase de dormencia, a agua pode estar
associada a macromoleculas hidrofilicas, e e detectada
como agua ligada, enquanto, na fase de superac;ao da
dormencia, encontra-se no seu estado livre (Welling
& PaIva, 2006). Estudos de ressonancia magnetica em
gemas de pessegueiro indicam correlayao entre os ni veis
de agua ligadae 0 processo de aclimatay30 ao frio (Erez
et aI., 1998) por meio da ativac;ao de dehidrinas, classe
de protefnas hidrotllicas, com funyoes crioprotetoras
das membranas e estabilizay30 de macromoleculas,
como acidos nucleicos e proteinas, 0 que evita a sua
desnaturayao (Wisnie\vski et aI., 2006).

Em condic;oes de dias curtos e baixas temperaturas. a
maior parte da agua encontrada em gemas de macieira
esta na sua forma agregada (ligada a macromoleculas)
e e liberada gradualmente, durante a dorn1encia. e
rapidamente, na fase de brotayao, a partir da aplicayao
de indutores ou em condiyoes de foryagem. Quando
a agua encontra-se ligada, nao ocorrem aumentos
consideraveis no tamanho das gemas; no entanto, no
final da dormencia, quando cerca de dois teryos da agua
ja esta no estado livre, ocon'e aumento consideravel no

tamanho das gemas. mesmo sem nenhum sinal visivel
de brotayao (Buban & Faust. 1995).

o transporte de agua entre celulas durante a
dormencia pode ser restringido pelo bloqueio dos
plasmodesmas, causado pela deposiy30 de ca1cio
ou 1-3-~-gll1cano. Em condic;oes de acumulo de frio
suficiente, 0 plasmodesma readquire n0fl11almente a
sua capacidade de transportar agua, ions, nucleotideos
e pequenos metab6litos, corno aminmicidos e ayucares.
Entretanto, em situayoes de falta de frio, a comunicac;ao
entre as celulas via simplasto nao se reestabelece
perfeitamente. 0 que resulta em irreglliaridades na
brotayao (Rinne et aI., 2001).

o objetivo deste trabalho foi avaliar a umidade
ponderal (UP) em diferentes tecidos das cultivares
de pereira Kieffer e HOUSlli, durante a dormencia. em
condiyoes de invemo ameno.

o experimento foi conduzido em pomar da Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS (31 °41 'S, 52°26'W).
o clima da regiao, segundo Koppen, e do tipo Cfa,
subtropical umido, com medias anuais de 1.582 mm de
precipitay30, 18,4°C de temperatura e 78% de umidade
relativa do ar. 0 acumulo de horas de frio (HF 2:7,2°C)
durante a execuyao do experimento foi de 231 HF,
valor inferior a media hist6rica para 0 local. que e de
348 HF (1984 a 2009), con forme dados fomecidos
pel0 Laborat6rio de Agrometeorologia da Embrapa
Clima Temperado.

Foram avaliados tres tecidos (gema, casca e lenho),
em quatro poryoes de ramos (terminal, mediana, axial
e esporoes), das cultivares de pereira Kieffer (Pyrus
communis L.) e HOllsui [Pyrus pyrifolia (Burm. f.)
Nakai], coletados em cinco cpocas (In, 3/8, 6/9, 23/9
e 13/10) durante 0 inverno de 2005. A cultivar Kieffer
apresenta baixa exigencia em horas de frio (300 HF),
alcm de baixos indices de abortamento floral, enquanto
a cultivar HOllsui apresenta exigencia media (700 HF)
e indices de abortamento pr6ximos a 100%, na maioria
dos anos (Faoro, 200 I).

As amostras foram coletadas e pesadas em balanya
analftica de precisao, para obtenyao da massa fresca
(MF). Em seguida. as amostras foram secas em estufa
a 70°C sob ventilayao fon;ada, ate atingir massa
con stante, e foram pesadas novamente para registro
da massa seca (MS). A UP foi detenninada por meio



da formula: UP = (MF - MS)/MS. 0 teor de agua
(%) foi representado pela razao entre massa fresca e
massa seca e expresso em funyao da materia fresca.
Ja a UP (conteudo de agua), correspondeu ao volume
de agua celular expressa em funyao da massa seca e
nao foi influenciada pOl' variayoes na materia seca dos
tecidos.

Utilizou-se 0 delineamento experimental inteira-
mente casualizado. em esquema fatorial triplo 3x4x5,
com parcelas subdivididas e tres repetiyoes. Os fatores
experimentais Coram: tecidos (tres), pon;:oes do ramo
(quatm) e datas de coleta (cinco). As medias da UP
foram comparadas entre tecidos dentro da mesma
poryao de ramo centre poryoes do ramo dentro do
mesmo tipo de tecido. Para comparayao das medias,
utilizou-se 0 teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
com uso do program a estatistico WinStat (Machado &
Conceiyao, 2003).

Houve interayao significativa entre os fatores epoca,
tecido e poryao do ramo para os val ores da UP, em
ambas as cultivares avaliadas (Tabela I). Em todas as
coletas, a casca apresentou os maiores valores para UP,
em comparayao aos demais, com tendencia de aumento
a partir da metade do inverno. nas duas cultivares
(Figura I).

Na cultivar Kieffer, a UP das gemas apresentou
recluyao no infcio do inverno, em todas as poryoes de
ramos, exceto na basal, alem de consideravel aumento
na fase que antecede a brotayao, a partir da pen ultima
coleta, em 23/9. A UP do lenho apresentou aumentos

Tabela l. Resumo da analise de variancia para umidade
ponderal em tecidos das cultivares de pereira Housui e Kieffer,
durante 0 per[odo de dOffilencia, no inverno de 2005.

Fonte de variayao GL Quadrado medio
'Housui' 'J.;.iet1'<:r'

Tecido (T) 2 10.258** 13.136**
Pory30 do ramo (l') 3 0.039* 0.184**
Epoca (E) 4 0.047* 0.364**
TxP 6 0,267** 0,187**
TxE 8 0,121** 0,284**
Px E I:! 0,070** 0,037**
TxPxE 24 0,025* 0,024*
Residuo 240 0,014 0,013
Media 1,21 1,15
CV(%) 9,85 10,03

gradativos ate a terceira coleta (6/9) e reduyoes
subsequentes nas duas ultimas coletas (23/9 e 13/10),
em todas as poryoes. exceto na basal, na qual se
manteve estavel.

Os aumentos na UP do lenho ate a metade do
periodo de inverno representam 0 aumento do volume
de seiva xilemMica, que pode ser atribuido a migrayao
de agua e ayllcares soluveis das celulas de reserva do
parenquima ao xilema. 0 aumento na UP das gemas no
final do periodo de dormencia pode ser explicado pelas
reduyoes nos valores da UP do lenho, que se refletiriam
na movimentayao da seiva do xilema em direyao as
gemas, para induzir a brotayiio no inicio da primavera.

A reduyao no contelldo de agua dos tecidos
meristematicos e fator fundamental para awnentar
a concentrayao de solutos e reduzir 0 ponto de
congelamento das celulas, 0 que toma esta estrutura
resistente ao frio. Durante a fase de aclimatayao ao frio
e induyao da dormencia em gemas florais de macieira,
os vacuolos se tornam menores em virtude do acumulo
de molCculas hidrofilicas localizadas no citoplasma,
como ayucares e dehidrinas, que alteram 0 potencial
osmotico e a disponibilidade de agua nas celulas
meristemMicas (Kuroda & Sagisaka, 200 I).

A reidratayao das celulas meristemMicas das gemas
ocolTe somente nas gemas que vilo brotar efetivamente,
e. em geral, tern inicio um mes antes dos primeiros
sinais de brotayao. 0 aumento considenivel na UP
das gemas da cultivar Kieffer, no final do perfodo
de donnencia, indica que 0 estado de hidratayao das
gemas tem forte rela<;ao corn 0 aumento da atividade
rnetabolica e com os processos de superayao da
dormcncia e, consequentemente, com a capacidade de
brotayiio das gemas. Cronje et al. (2003) observaram
que 0 conteudo de agua em gemas de macieira foi de
41 % durante a dormencia e que aumentou para 59%
no inicio da brotayao. Cottignies (1990) verificou que
o aurnento no potencial hidrico e osmotico da seiva
xilematica, uma semana antes da brotayiio, possibilitou
a reativa<;iio clo metabolismo e induziu a brotayao
em gemas tenninais de plantas de freixo (Frax:inus
excelsior L.), noinfcio da primavera.

A seiva do xilema tern sido considerada como a
principal via de transporte de ayllCares dos tecidos
de reserva para as gemas, na fase de supera<;ao da
dorrnencia em macieira, nogueira e cerejeira (Loescher
et aI., 1990; Ameglio et aI., 2001). Essiarnah &
Eschrich (1985) observararn correlayiio positiva entre
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Figura I. Umidade ponderal em diferentes tecidos e por<;oesde ramos das cultivares de pereira Kieffer (A a D) e Housui
(E a H), durante 0 perfodo de donnencia, no inverno de 2005. Medias seguidas de leu'as iguais, Illaiusculas na mesilla data e
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a dissoluyao do amido do parenquima e 0 volume de
seiva xilematica, em especies deciduas do hemisferio
Norte durante a primavera, 0 que indica processo de
interconversao amido x ayucares soluveis.

A diferenya de pressao gerada entre os vasos
do xilema (apoplasto) e 0 parenquima (simplasto)
pressupoe que 0 movimento de agua e de solutos
ocorre em razao do gradiente de potencial osmotico
entre a seiva e as celulas de transferencia do xilema,
conectadas as celulas do parenquima. Essa pressao
provavelmente ocorre pelo aCllmulo de ayucares e
ions na seiva, em funyao da atividade de H+-ATPases,
bombas de protons. aquaporinas, canais i6nicos e
cotransportadores especializados no influxo e efluxo de
solutos, situados na membrana plasmatica das celulas
de transferencia (De Boer & Volkov, 2003).

o efeito das baixas temperaturas sobre 0 aumento
dos ayucares soluveis pode explicar os altos val ores
do potencial osmotico da seiva do xilema de plantas
lenhosas de clima temperado, durante 0 inverno.
Os ayucares sollIVeis respondem pOI' cerca de 60%
do potencial hid rico da seiva xilemMica e direcionam
osmoticamente a agua das fibras e das celulas
parenquimaticas para os vasos do xilema (Ameglio
et aI., 200 1). Durante 0 inverno, 0 frio nao exerce
efeito sobre a atividade das H+-ATPases das celulas
de transferencia do xilema; entretanto, no infcio da
primavera, apos a satisfayao da exigencia em frio das
plantas, OCOITemaumentos na atividade dessas el1zimas
para a gerayao de urn gradiente de protons favonivel
a absoryao de ar,;ucares soluveis da seiva do xilema
para as gemas. As plantas mantidas sob privayao de
[Tio (l5°e) apresentam alta atividade de H'-ATPases
durante a dormencia, 0 que provoca alto consumo de
energia e resulta em brotayao irregular (Alves et aI.,
2004).

As gemas da poryao terminal dos ramos e dos
esporoes da cultivar Kieffer apresentaram valores
significativarnente superiores para UP, em comparayao
as demais pon;oes dos ramos. Quanto aos tecidos
da casca e do lenho, foram observadas diferenyas
significativas entre as poryoes de ram os avaliadas
(Figura 1). 0 aumento na massa fresca das gem as na
fase que antecede a brotar,;ao, em virtude do aumento
na importayao de agua e solutos, promove a reidratayao
e possibilita a ativar,;ao do metabolismo das gemas
(Essiamah & Eschrich, 1986).

Na cultivar Housui, houve pequena<; variayoes na
UP dos tecidos da casca e do lenho, alem de aumentos
na UP da casca dos esporoes e da poryao terminal na
terceira e quarta coletas, respectivamente. A UP das
gemas apresentou reduyao significativa a partir da
segunda coleta na pon;ao basal e mediana dos ramos,
tendo atingido valores muito baixos na ultima coleta.
Tambem foram observada<; reduc;oes significativas na
UP das gemas dos esporoes e da porc;ao terminal dos
ramos na quarta e quinta coletas, respectivamente.

A exigencia de frio da cultivar Kieffer foi plenamente
satisfeita no ano de execuc;ao deste experimento, 0 que
possibilitou a mobilizac;ao de nutrientes e agua para
a nutriyao e a retomada de crescimento das gemas.
No entanto, a cultivar Housui nilo teve sua necessidade
de frio satisfeita e, provavelmente, por isso nao
apresentou aumento na UP (hidratayao) das gemas
para a retomada do crescimento, 0 que resultou em
altos indices de abortamento de gemas ftorais.

Nao houve reduc;oes significativas na UP do lenho
para as diferentes poryoes do ramo da cultivar Housui,
como foi observado para Kieffer. lsso indica que nao
houve migrac;ao de agua e de solutos para os vasos do
xilema ou aumento do gradiente de pressao osmotica
da seiva, 0 que permitiria a movimentayao da seiva
xilematica em direyao aos primordios das gemas para
a retomada do seu crescimento. Consequentemente,
houve reduc;oes l1a UP das gemas nas llltimas coletas,
o que causaria desidratayao e necrose dos primordios
florais.

o abortamento floral manifcsta-se durante a
dormencia e intensifica-se proximo a fase de florayao.
As gemas apresentam desenvolvimento nOlmal no
inicio do inverno, quando ocone intensa necrose
dos prim6rdios florais proximo a fase de brotayao.
A incidencia do abortamento pode estar relacionada
a falta de frio e a ocorrencia de altas temperaturas
durante a dormencia, ja que 0 problema e menor em
regioes mais frias (Petri et aI., 2002).

Quanto as diferentes poryoes de ramos avaliadas na
cultivar Housui, observou-se que as gemas tetminais
e as dos esporoes apresentaram os maiores val ores
para UP (Figura I). As gemas situadas nos apices dos
ram os apresentaram maior grau de hidratayao. 0 que
provavelmente explica porque essas gemas foram as
ultimas a sofrer a dessecayao dos primordios florais e
a apresentar sintomas de necrose dos tecidos (Marafon
et aI., 20] 0).



A reidratac;ao das gemas envolve, necessariamente, a
gerac;ao de potencial de pressao no ramo, ocasionado pelo
efluxo de aC;tlCaressoluveis das cetulas parenquimaticas,
que atraira osmoticamente a agua para dentro dos
vasos do xilema durante 0 processo de mobilizac;ao
de reservas. Segundo Leite (2004), a reidratac;ao das
gemas ocorre, em geral, um mes antes da brotac;ao,
associada a mobilizac;ao do amide e ao deslocamento
da aguajunto com os aC;tkares soluveis. A acelerac;ao do
crescimento das gemas se manifesta apos a superac;ao da
endodormencia, pOl' meio da reduc;ao e da estabilizuc;ao
dos val ores do tempo medio de brotac;ao, obtido pelo
"teste de estacas de nos isolados", com aumento no
conteudo e agua nas gemas.

A ocorrencia do abortamento floral pode ser atribuida
a incapacidade de importac;ao de carboidratos pel as
gemas, associada ao baixo metabolismo enzimatico, 0

que resulta na exaustao das reservas nutricionais nos
primordios florais (Bonhomme et aI., 2005). As altas
temperaturas aumentam a atividade respiratoria e
a demanda energetica das gemas, 0 que consome as
reservas locais de carboidratos para manutenc;ao
do metabolismo basal dos tecidos meristematicos.
Portanto, ocorre desidratac;ao das gemas e exaurimento
das reservas de nutrientes, com consequente surgimento
dos sintomas de necrose nos primordios florais
(Marafon, 2008).

Yamamoto et al. (2010) relata ram que gemas de
pereira-japonesa submetidas a baixas temperaturas
apresentaram baixa mobilidade e baixo contelldo
de agua (UP) durante a dormencia, com gradual
incremento nas taxas de agua livre na fase de
superac;ao da dormencia. Contudo, aumentos abruptos
na mobilidade e na UP foram constatados na base das
gemas e nos prim6rdios florais durante a dormencia
das plantas privadas de frio, 0 que resultou na necrose
dos primordios florais. Assim, a desidratac;ao das
gemas florais da cultivar Housui, ocasionada pela falta
de frio, provocaria 0 esgotamento de carboidratos e 0

aCllmulo destes nutrientes na base das gemas, os quais
seriam realocados para 0 desenvolvimento de novas
inflorescencias.

I. A dinamica da agua em tecidos de pereira e
diretamente influenciada pelo acumulo de frio hibernal
e depende da exigencia em frio de cada cultivar.

2. A migrac;ao de <lgua para as gemas e essencial
para a sua reidratac;ao e a retomada do crescimento no
inicio da primavera.

3. Quando a exigencia em frio da cultivar Kieffer e
satisfeita, ocorre migrac;ao de agua dos tecidos lenhosos
para reidratac;ao das gemas na fase de superac;ao
de dormencia; ja na cuItivar Housui, que apresenta
media necessidade em frio, ocorre desidratac;ao dos
primordios quando 0 acumulo de baixas temperaturas
(:<:;7,2°C) e insuficiente durante a donnencia.

4. A umidade ponderal dos tecidos e importante
indicador fisiol6gico do nivel de hidratac;ao e da
atividade metabolica de celulas e organelas e pode
servir como marcador da fase de superac;ao da
endodormencia, antes do surgimento dos primeiros
sinais visfveis de brotac;ao.
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