VARIACOES DO CONTEUDO DE PROTEINAS EM GEMAS E RAMOS COM
UM E DOIS ANOS DE IDADE DE MACIEIRA DURANTE A DORMENCIA

PROTEIN CONTENT VARIATIONS IN BUDS AND STEMS WITH ONE AND TWO YEAR OLD OF APPLE TREE
DURING THE DORMANCY
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RESUMO

Os eventos bioquimicos e fisiol6gicos que ocorrem nas gemas e
tecidos préximos e que podem estar envolvidos na endodorméncia em
espécies frutiferas de clima temperado ndo sdo bem conhecidos tanto
em tecidos com um ano de idade quanto em tecidos mais velhos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar as variagbes do contelido de
proteinas em gemas e ramos de um e dois anos de idade, tratados ou
ndo com frio suplementar, de macieira 'Imperial Gala' cultivada em
regido de insuficiéncia de frio hibernal em Porto Amazonas, Parana.
Ramos com gemas dormentes foram coletados em sete datas
distintas (19/04, 10/05, 31/05, 21/06, 12/07, 02/08 e 23/08), e
receberam ou néo tratamento com frio suplementar de 1.440 horas a
temperatura de 4 a 7° C em geladeira. Gemas e porgbes de 1 cm de
ramos adjacentes as mesmas foram isolados para andlise do
contetdo de proteinas em seus tecidos pelo método colorimétrico de
Bradford. Concluiu-se que ocorreu redugdo do contetido de proteinas
em gemas de um e dois anos de macieira com o desenvolvimento da
dorméncia do més de abril até agosto e esta redugdo nao foi
influenciada pelo tratamento com 1440 horas de frio suplementar. No
periodo de dorméncia mais intensa ocorreu aumento do conteudo de
proteinas nos ramos adjacentes as gemas de um e dois anos.
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ABSTRACT

The biochemistry and physiological events occurring in buds and
contiguous tissues that might be related to endodormancy in one year
old and in older tissues of temperate climate fruit trees are not known.
This study was conducted to evaluate the protein content variation in
one and two year old buds and stems of apple tree cv. 'Imperial Gala'
cultivated in a region containing insufficient chilling in Porto Amazonas,
Parana, Brazil, that were either treated or not treated with
supplementary chill. Twigs carrying dormant buds were collected on
seven distinct periods throughout the year (April 19" ,May 10", May
31, June 21° July 12" August 2" and August 28") and were either
treated or not treated with 1,440 hours of chill (4 to 7°C in a
refrigerator). Buds and portions of 1 cm of contiguous stems were
isolated and its protein content was determined according to the
Bradford colorimetric method. A reduction in the protein content of one
and two year old buds and stems of apple tree during the dormancy
period was observed from April to August. Such reduction was not
influenced by the chill treatment with 1,440 hours. An increase in the
protein content of stems adjacent to the one and two year old buds
was observed during a more intense dormancy period.

Key words: plant physiology, biochemistry, Malus domestica
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INTRODUGAO

Uma gema nado brotada estda em constante correlagéo
com o restante da planta sofrendo maior ou menor influéncia
de regides mais ou menos préximas a ela, fato que determina
seu potencial de brotacdo. Desta forma, a dorméncia de
gemas pode se estender ao longo do ano passando por trés
fases: paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia. Na
paradorméncia a auséncia de desenvolvimento da gema é
resultante da influéncia de outro érgdo ou regido do vegetal
em crescimento (gemas terminais), sendo esta inibigdo
denominada de longa distadncia. No entanto, nesta fase
ocorrem eventos diversos no interior da gema em repouso
como a indugao de florescimento de algumas espécies (LANG
et al., 1987).

No inicio do outono, na transi¢éo para a endodorméncia,
as gemas terminais ja estdo cessando o crescimento, mas a
capacidade de brotacdo das gemas laterais ndo se expressa.
Esta inibicdo ocorre por meio de sinais emitidos a uma
distancia mais curta, seja pelas folhas préximas ou pelo ramo
adjacente a gema, possivelmente pela competi¢cdo por agua e
nutrientes, uma vez que a desfolha da planta permite a
brotacdo de algumas gemas (CRABBE & BARNOLA, 1996).

A endodorméncia ocorre nos meses mais frios, em que o
ndo desenvolvimento da gema é resultante de uma série de
eventos bioquimicos e fisioldgicos que acontecem a niveis
meristematicos ou muito proximos. Nesta etapa, nem uma
decapitacdo ou uma desfolha permite o crescimento das
gemas laterais endodormentes que, devido a necessidade de
protecao da planta a baixas temperaturas, desenvolvem uma
fisiologia especial para garantir a brotagdo e o florescimento
na primavera seguinte (CRABBE & BARNOLA, 1996; LANG et
al.,, 1987). Durante a endodorméncia de gemas da macieira,
apesar de a planta ndo apresentar crescimento visivel, as
atividades metabdlicas essenciais continuam a ocorrer,
embora com intensidade reduzida (PETRI et al, 1996).
BUBAN et al. (1995) citaram que os primordios florais da
macieira podem apresentar crescimento mesmo nos meses de
inverno.

Diversas hipoteses sao formuladas a procura do
conhecimento a respeito dos fatores envolvidos na entrada,
manutengcdo e saida da endodorméncia. Como principais
teorias encontram-se as que postulam que a dorméncia pode
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estar relacionada com modificagdes na estrutura celular
(LARCHER, 2000); alteracdes do metabolismo energético na
gema, como a atividade de enzimas e a sintese de
nucleotideos (BONHOMME et al., 2000); regulagdo hormonal
(STAFSTROM, 2000); conteudo e fluxo de carboidratos,
suprimento de nutrientes e translocagdo de reservas a curta
distancia (CARVALHO, 2001; EREZ, 2000; MARQUAT et al,,
1999); e conteudo de proteinas (TAMURA et al., 1998). Em
um sistema produtivo, a endodorméncia é a fase mais
preocupante para os produtores uma vez que a ma brotagao
ou a brotagdo desuniforme pode comprometer toda produgao
e a futura conducgao da planta.

Na ecodorméncia a auséncia de desenvolvimento da
gema acontece devido a um fator ambiental e assim que as
condigbes ideais sejam estabelecidas, um novo fluxo de
crescimento se restabelece, pois todas as condigdes
intrinsecas a gema lhe séo favoraveis e ndo ha nenhum sinal
a longa ou curta distancia que a impega de se desenvolver
(LANG et al., 1987).

A avaliacdo da fisiologia da macieira em cada fase da
dorméncia de suas gemas ja foi estudada no Brasil por meio
do teste biolégico conhecido como estacas de nés isolados
(HERTER et al.,, 1992; PUTTI et al., 2003a) e por meio da
quantificacdo do acumulo de horas de frio (HF) ou unidades de
frio (UF) regional para suprir as exigéncias de uma cultivar
para brotagdo (PUTTI et al., 2003b).

Os testes bioquimicos (testes de nucleotideos) tém-se
desenvolvido baseados na capacidade de sintese de
adenosina trifosfato (ATP) por gemas vegetativas
(BONHOMME et al.,, 2000). Outros testes baseiam-se na
determinagédo do contetido de carboidratos nas gemas e nos
ramos para detecgédo de um desvio do fluxo de fotoassimilados
para os tecidos muito proximos ou adjacentes a zona
meristematica, o que permite a elaboragdo de curvas que
mostram sua dinamica (CARVALHO & ZANETTE, 2004b).

Outros estudos para avaliagdo da dorméncia
concentram-se na variagao do conteudo de acidos gordurosos
nos fosfolipideos das membranas celulares das gemas (EREZ,
2000), na quantidade e atividade da ATPase na membrana
plasmatica das gemas e tecidos adjacentes (AUE et al., 1998;
AUE et al., 2000), na intensidade de respiragdo das gemas
durante o outono e inverno (McPHERSON et al., 1997) e na
meiose polinica (CITADIN et al., 2002).

As variagdes do conteudo de proteinas nas gemas
durante o periodo de repouso ja foram estudadas em gemas
de pessegueiro (ARORA & WISNIEWSKI, 1999) e pereira
(TAMURA et al., 1998), mas ha poucas informagdes
especificas para a macieira que relacionem o contetudo de
proteinas nos tecidos e sua dindmica em fungéo da ocorréncia
ou ndo de frio em quantidade e qualidade exigida pela cultura.

Estas variagbes, uma vez ligadas ao metabolismo da
planta, podem ser alteradas de acordo com a idade das
gemas avaliadas, porém pouco se estudou a respeito da
fisiologia da dorméncia de gemas mais velhas e sua
associagdo com outros fatores intrinsecos. Gemas de dois ou
trés anos sdo importantes no momento da formagao da copa
ou para renovagao de estruturas produtivas de macieiras.
Assim o estudo da fisiologia da dorméncia destas gemas e sua
alteracdo pelas baixas temperaturas geram importantes
subsidios para a compreensdo do fendbmeno e para
planejamento de estudos futuros (CARVALHO & ZANETTE,
2004c; ZANETTE et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi a determinagdo das
variagdes do conteudo de proteinas em gemas e ramos de um
e dois anos de idade, tratados ou nao com frio suplementar,

de macieira 'Imperial Gala' cultivada em regido de insuficiéncia
de frio hibernal.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com ramos de macieira da
cultivar Imperial Gala coletados no periodo de abril a agosto
de 2000 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 e 795 m de altitude). O clima do Municipio
de Porto Amazonas, conforme classificacdo climatica de
Koéepen, é do tipo Cfb — Clima temperado propriamente dito;
temperatura média do més mais frio abaixo de 18° C
(mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no
més mais quente abaixo de 22° C e sem estagao seca definida
(FUNDAGAO INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA,
1984). A quantificagdo do frio ocorrido na regido foi
determinada com dados climaticos coletados pelo SIMEPAR
(2000), segundo o método do numero de horas de frio (HF)
abaixo de 7,2° C e pelo método da conversao de temperaturas
para unidades de frio (UF) baseado no modelo Carolina do
Norte (SHALTOUT & UNRATH, 1983). No ano de 1999
ocorreram 276 HF ou 362 UF e em 2000 ocorreram 386 HF e
211,5 UF.

Os ramos com insergdo e disposigdo espacial obliqua,
com comprimento superior a 30 cm, integros e sem sintomas
de pragas ou doengas foram coletados no periodo da manha
em sete datas distintas: 19/04, 10/05, 31/05, 21/06, 12/07,
02/08 e 23/08. Apds cada coleta, os ramos receberam ou nao
tratamento com frio suplementar de 1.440 horas a temperatura
de 4 a 7° C em geladeira, tempo superior aos niveis minimos
requeridos pela macieira 'Gala', a qual originou a 'Imperial
Gala', que exige até 600 horas de frio para superacdo da
dorméncia (PETRI et al., 1996).

A coleta das gemas em cada época analisada foi feita
com lamina de bisturi, retirando-se as cinco escamas
(catafilos) mais externas que envolviam a gema. A retirada da
gema foi realizada com um corte longitudinal entre a gema e o
ramo. Outro corte foi realizado transversalmente no ponto de
insercdo da mesma com o ramo de forma a destaca-la com
facilidade. As gemas destacadas foram imediatamente
armazenadas em frascos plasticos de 1,5 mL (Eppendorf) até
se obterem dois frascos cheios. Apds a coleta, as gemas
foram armazenadas a -18° C.

Coletou-se uma porgdo do ramo de 1,0 cm de
comprimento, adjacente a gema, dividido ao meio por um corte
longitudinal mantendo-se para analise a metade que possuia
no centro da casca uma gema. Esta gema foi eliminada da
mesma forma com que foram coletadas as gemas para
analise. Coletaram-se 15 g de ramos por amostra. Os ramos
coletados foram imediatamente envolvidos em filmes plasticos
de PVC e armazenados a -18° C.

As determinagbes do conteudo de proteinas foram
realizadas no Laboratério de Carboidratos de Exsudatos
Vegetais do Departamento de Bioquimica da Universidade
Federal do Parana pelo método colorimétrico de Bradford e a
leitura foi realizada por espectrofotometria por absorbancia a
595 nm. A sensibilidade do método esta entre 1 a 100 pg de
proteina na amostra (BRADFORD, 1976).

As analises foram feitas com a fragdo soltvel em alcool
(FSA) obtida tratando-se 100 mg de amostra moida com 30
mL de etanol 80 % por 30 minutos a 100° C em banho-maria.
Apds extracdo da FSA foram realizados tratamentos com
resinas catidnicas e anidnicas para purificagdo da amostra.
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Foram utilizadas aliquotas de 50 uL da FSA para diluicdo
inicial em &gua destilada (1:1). Em seguida, foram adicionados
5 mL do reativo de Bradford diluido em agua destilada (1:3) e
filtrado. A mistura foi agitada em agitador (Vortex) por 30
segundos para homogeneizag¢ao da reagao.

As curvas padrbes para determinagdo de proteinas em
gemas foram determinadas com solugdes de soro de albumina
bovina (BSA) contendo de 6 a 100 pg, enquanto para a
determinagédo de proteinas em ramos utilizaram-se solugdes
padrdes contendo de 1 a 30 ug. As curvas de calibragéo
adotadas para a colorimetria foram: y = 0,0056x + 0,0506 (R2
= 0,94) para as gemas e y = 0,0048x (R2 = 0,95) para os
ramos. Calculou-se o contetdo de proteinas totais em mg.g'1
de matéria seca de material vegetal.

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas
subdivididas no tempo com o fator principal arranjado em
blocos casualizados. O fator principal estudado foi o
tratamento com frio com dois niveis e as subparcelas foram
representadas pelas datas de coleta de ramos com sete
niveis, utilizando-se trés repeticbes. A comparagéo entre
médias de tratamentos foi feita pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conteudo de proteinas em gemas de um ano de idade
de macieira que receberam ou ndo frio suplementar
apresentou um decréscimo homogéneo no periodo de abril a
maio e pequenas oscilagdes no periodo de junho a agosto
(Figura 1). Segundo CARVALHO & ZANETTE (2004a), a
dorméncia mais intensa das gemas de macieira 'Imperial Gala'
na regido estudada ocorreu em julho e o periodo anterior (abril
a junho) correspondeu ao final da paradorméncia e entrada da
endodorméncia. Desta forma, a entrada na endodorméncia
pode estar associada a redug¢ao do conteudo de proteinas nas
gemas seja por degradagéo ou por exportagdo. O suplemento
de 1.440 horas de frio, suficiente para a saida da dorméncia
de acordo com a exigéncia da cultivar (PETRI et al., 1996),
ndo alterou o metabolismo natural das proteinas, indicando a
independéncia da degradacéo ou exportacdo de proteinas em
relacdo ao frio intenso e continuo. No periodo de abril a junho
ocorre naturalmente na regido a redugéo do fotoperiodo que é
um importante fator ambiental envolvido na entrada na
endodorméncia (RAVEN et al.,, 2001; SALISBURY & ROSS,
1992). Neste mesmo periodo, segundo CARVALHO &
ZANETTE (2004b), também ocorreu acentuada redugdo do
conteudo de carboidratos sollveis e pequena redugdo de
carboidratos insoliveis em gemas de macieira que nado
receberam frio suplementar, porém quando a exigéncia em frio
da cultivar foi suprida houve alteragdo do seu metabolismo de
forma diferenciada. Este fato ndo ocorreu com o conteudo de
proteinas demonstrando que a dindmica de variacdo de
carboidratos e proteinas sdo independentes.

Estudos com gemas florais de pereira mostraram que um
significativo acumulo de proteinas ocorreu nas gemas quando
as plantas acumularam 602 unidades de frio, no entanto a
partir deste ponto até um acumulo de 1.410 unidades de frio o
conteudo de proteinas pouco se alterou. Por outro lado, as
gemas florais mantidas a temperaturas constantes de 20 + 2°
C mantiveram constantes os niveis de proteinas (TAMURA et
al., 1998).

O acumulo de proteinas deve estar relacionado com as
diferentes espécies frutiferas, tipos de gemas e intensidade de
frio ocorrido. Ao mesmo tempo em que uma completa
supressdao de frio mantiveram inalterados os niveis de

proteinas (TAMURA et al., 1998) e um frio intenso, prolongado
e constante fornecido nesta pesquisa provocou redugéo do
conteudo de proteinas, o acumulo gradual de unidades de frio
como ocorre naturalmente até os niveis requeridos pela
cultivar, talvez seja o fator que mais influencie o aciumulo de
proteinas.
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Figura 1 - Conteudo de proteinas em gemas de um ano de
idade 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%.

Do més de abril até junho ocorreu redugéo do nivel de
proteinas dos ramos de um ano e, em seguida, um acumulo
durante a dorméncia mais profunda. O tratamento com frio
suplementar ndo alterou esta caracteristica sugerindo
novamente que o metabolismo de proteinas ndo é fortemente
influenciado pelo frio (Figura 2).
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Figura 2 - Conteudo de proteinas em porgdes de ramos

adjacentes as gemas de um ano de idade 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%.

Duas etapas parecem poder ser detectadas na dindmica
das proteinas nos tecidos adjacentes as gemas de um ano. Na
entrada em endodorméncia, a possivel exportacdo de
proteinas pelas gemas ocorre para tecidos mais distantes das
mesmas e a possivel degradagao ocorre simultaneamente nas
regibes proximas a gema. Ja, na endodorméncia mais
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profunda a exportagdo de proteinas ocorreria para tecidos
mais proximos a gema e a degradacdo das mesmas estaria
limitada aos tecidos internos da gema, fato que resulta no
acumulo de proteinas nos tecidos adjacentes a ela. Segundo
CARVALHO (2001) os monossacarideos glucose, frutose e
sorbitol podem seguir um caminho contrario das proteinas
sendo exportados dos ramos para as gemas, possivelmente
para aumentar o efeito osmético e, consequentemente,
aumentar a resisténcia as baixas temperaturas (PREISS &
SIVAK, 1996).

As variacdes e os conteudos de proteinas nas gemas de
dois anos assemelharam-se as gemas de um ano (Figura 3).
Segundo CARVALHO & ZANETTE (2004c) o periodo de
dorméncia mais intensa das gemas de dois anos de macieiras
'Imperial Gala' na regido foi mais longo que o das gemas de
um ano e ocorreu de maio até inicio de agosto. Este
decréscimo homogéneo de proteinas ao longo da dorméncia
de gemas e a nédo alteragdo deste comportamento em fungéo
do frio suplementar reforga o fato de que as proteinas
possuem no inicio da dorméncia uma predisposicédo a
degradacgéo ou ao transporte lento. Consequentemente, ocorre
uma redugdo gradual de seu conteudo, provocando a
diminuicdo do metabolismo dos tecidos. As pequenas
variagdes visualizadas nos graficos podem estar relacionadas
a diferente morfologia de gemas de um e dois anos de
macieira (CARVALHO, 2001).
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Figura 3 - Conteudo de proteinas em gemas de dois anos de

idade de macieira da cultivar ‘Imperial Gala’ que
receberam ou ndo 1440 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%.

As variagbes do conteudo de proteinas nos ramos
adjacentes as gemas de dois anos foram maiores que as
variagdes dos outros tecidos analisados. Na entrada em
dorméncia houve um decréscimo até maio e, em seguida,
ocorreu um aumento até antes da fase de dorméncia mais
profunda quando novamente houve um decréscimo (Figura 4).
Estas oscilagbes nado foram interferidas pelo tratamento com
frio suplementar. Até a fase de dorméncia profunda, o
tratamento com frio provocou pequenas oscilagdes no
conteudo de proteinas nos ramos. A maior distancia destes
ramos mais velhos em relagdo as gemas novas, principais
responsaveis por uma boa brotagédo, sugere o fato de que
estas alteragbes em ramos de dois anos ndo influenciem
diretamente a dorméncia de gemas mais novas.
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Figura 4 - Conteudo de proteinas em porgdes de ramos
adjacentes as gemas de dois anos de idade 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%.
CONCLUSOES

O conteldo de proteinas em gemas de um e dois anos
de macieira reduz-se com o desenvolvimento da dorméncia do
més de abril até agosto e esta redugéo nao ¢ influenciada pelo
tratamento com 1.440 horas de frio suplementar.

Na dorméncia mais intensa ocorre aumento do conteudo
de proteinas nos ramos adjacentes as gemas de um e dois
anos.

REFERENCIAS

ARORA, R.; WISNIEWSKI, M. Seasonally-regulated proteins
in peach (Prunus persica): what are they and what do they do?
In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PLANT DORMANCY,
2., 1999, Angers, France. Book of Abstracts. Angers: Angers
University, 1999. p.34.

AUE, H.L; LECOMTE, I.; PETEL, G. et al. Activity and
quantitative analysis of plasmalemma ATPase in buds and bud
stands during winter vegetative bud’s dormancy in peach-tree.
Acta Horticulturae, Wageningen, n.465, p.531-537, 1998.
AUE, H.L.; LECOMTE, |; PETEL, G. Changes in the
parameters of the plasmalemma ATPase during peach
vegetative bud dormancy. Biologia Plantarum, Praga, v.43,
n.1, p.25-29, 2000.

BONHOMME, M.; RAGEAU, R.; GENDRAUD, M. ATP, ADP
and NTP contents in vegetative and floral peach buds during
winter: are they useful for characterizing the type of dormancy?
In: VIEMONT, J.-D.; CRABBE, J. (ed.). Dormancy in plants:
From whole plant behaviour to cellular control. Cambridge:
University Press, 2000. p.245-257.

BRADFORD, M.M. A rapid and sensitive method for the
quantitation of microgram quantities of protein utilizing the
principles of protein-dye binding. Analytical Biochemistry,
Orlando, v.72, p.248-254, 1976.

BUBAN, T.; FAUST, M.; POWELL, L.E. et al. New aspects of
bud dormancy in apple trees. Acta Horticulturae,
Wageningen, n.395, p.105-111, 1995.

CARVALHO, R.I.N. Dinamica da dorméncia e do contetudo
de carboidratos e proteinas em gemas vegetativas e
ramos de um e dois anos de macieira com ou sem frio
suplementar. Curitiba, 2001. 134p. Tese (Doutorado em

148 R. Bras. Agrociéncia, Pelotas, v. 12, n. 2, p. 145-149, abr-jun, 2006



CARVALHO et al. Variagdes do conteudo de proteinas em gemas e ramos com um e dois anos de idade de macieira durante a dorméncia

Produgado Vegetal) - Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal do Parana.

CARVALHO, R.I.N.; ZANETTE, F. Dindmica da dorméncia de
gemas de macieira 'Imperial Gala' durante o outono e inverno
em regido de baixa ocorréncia de frio. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v.26, n.1, p.65-68, 2004a.
CARVALHO, R.I.LN.; ZANETTE, F. Conteudo de carboidratos
em gemas e ramos de macieira durante o outono e inverno em
regido de baixa ocorréncia de frio. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v.26, n.2, p.202-205, 2004b.
CARVALHO, R.I.N.; ZANETTE, F. Dinamica da dorméncia de
gemas de dois anos de macieira 'Imperial Gala' em regido de
baixa ocorréncia de frio. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v.26, n.3, p.392-394, 2004c.

CITADIN, |.; RASEIRA, M.C.B.; HERTER, F.G. et al. Estadio
da meiose do micrésporo como marcador do final da
endodorméncia em pessegueiro. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v.24, n.1, p.23-28, 2002.

CRABBE, J.; BARNOLA, P.A. New conceptual approach to
bud dormancy in woody plants. In: LANG,G.A. (ed.) Plant
Dormancy: Physiology, biochemistry and molecular biology.
CAB International, USA, 1996. p.83-113.

EREZ, A. Bud dormancy: a suggestion for the control
mechanism and its evolution. In: VIEMONT, J.-D.;: CRABBE, J.
(ed.). Dormancy in plants: From whole plant behaviour to
cellular control. Cambridge: University Press, 2000. p.23-33.
FUNDAGAO INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA.
Cartas climaticas do Estado do Parana. Londrina: IAPAR,
1984. 45p.

HERTER, F.G.; RAGEAU, R.; BONHOMME, M. et al.
Determinagdo do término da dorméncia e floragdo para
algumas cultivares de macieira: comparagédo entre métodos
biolégico e empirico. Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz
das Almas, v.14, n.1, p.77-81, 1992,

LANG, G.A.; EARLY, J.D.; MARTIN, G.C. et al. Endo-, para-
and ecodormancy: physiological terminology and classification
for dormancy research. Hortscience, Alexandria, v.22, p.371-
178, 1987.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sdo Carlos: RiMa Artes
e textos, 2000. 531p.

MARQUAT, C.; VANDAMME, M.; GENDRAUD, M. et al.
Dormancy in vegetative buds of peach: relation between
carbohydrate  absorption potentials and carbohydrate
concentration in the bud during dormancy and its release.

Scientia Horticulturae, Amsterdam, v.79, p.151-162, 1999.
McPHERSON, H.G.; SNELGAR, W.P.; MANSON, P.J. et al.
Bud respiration and dormancy of kiwifruit (Actinidia deliciosa).
Annals of Botany, London, v.80, n.4, p.411-418, 1997.
PETRI, J.L.; PALLADINI, L.A.; SCHUCK, E. et al. Dorméncia
e inducdo da brotacdo de fruteiras de clima temperado.
Florianopolis: EPAGRI, 1996. 110 p. (Boletim Técnico, 75).
PREISS, J.; SIVAK, M.N. Starch synthesis in sink and sources.
In: ZAMSKI, E.; SCHAFFER, A.A. Photoassimilate distribution
in plants and crops: source-sink relationships. New York:
Marcel Dekker, 1996. p.63-96.

PUTTI, G.L; PETRI, J.L.; MENDEZ, M.E. Efeito da
intensidade do frio no tempo e percentagem de gemas
brotadas em macieira. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v.25, n.2, p.199-202, 2003a.

PUTTI, G.L.; PETRI, J.L.; MENDEZ, M.E. Temperaturas
efetivas para a dorméncia da macieira (Malus domestica
Borkh.). Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.25,
n.2, p.210-212, 2003b.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia
vegetal. Rio de Janeiro: Ed. Guanabara Koogan, 2001. 906 p.
SALISBURY, F. B.; ROSS C. W. Plant physiology. Califérnia:
Wadsworth Publishing Company, 1992. 682p.

SHALTOUT, A.D.; UNRATH, C.R. Effect of some growth
regulators and nutritional compounds as substitutes for chilling
of Delicious apple leaf and flower buds. Journal of the
American Society for Horticultural Science, Alexandria,
v.108, n.6, p.898-901, 1983.

SIMEPAR. Instituto Tecnolégico SIMEPAR-UFPR. Estacéo
25474946 — Lapa. 2000.

STAFSTROM, J.P. Regulation of growth and dormancy in pea
axillary buds. In: VIEMONT,J.-D.; CRABBE,J. (ed.). Dormancy
in plants: From whole plant behaviour to cellular control.
Cambridge: University Press, 2000. p.331-346.

TAMURA, F.; TANABE, K.; ITAI, A. et al. Protein changes in
the flower buds of japanese pear during breaking of dormancy
by chiling or high-temperature treatment. Journal of the
American Society for Horticultural Science, Alexandria,
v.123, n.4, p.532-536, 1998.

ZANETTE, F.; CARVALHO, R.I.N.; DRON, C. Effect of low
temperature on dormancy intensity in one, two and three year-
old-buds of apple tree. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
PLANT DORMANCY, 2., 1999, Angers, France. Short
Communications. Angers: Angers University, 2000. p.13-17.

R. Bras. Agrociéncia, Pelotas, v. 12, n. 2, p. 145-149, abr-jun, 2006 149



