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ATIVIDADE DA PEROXIDASE DURANTE O PERIODO
HIBERNAL DE PLANTAS DE PESSEGUEIRO
(Prunus persica (L.) Batsch.) cv. JUBILEU
COM E SEM SINTOMAS DA MORTE PRECOCE!

ANDERSON CARLOS MARAFON?, FLAVIO GILBERTO HERTER?,
MARCOS ANTONIO BACARIN*, FERNANDO JOSE HAWERROTH?

RESUMO- A morte precoce do pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch) é uma sindrome caracterizada por
um colapso da planta durante a floragdo ou no inicio da brotagéo, apés drastica reducdo da temperatura. O
objetivo do presente trabalho foi determinar a atividade da peroxidase (UE min? g MF) durante o periodo
hibernal, em gemas e ramos de plantas de pessegueiro cv. Jubileu, com e sem sintomas de morte precoce.
Foram conduzidos dois experimentos separadamente, um para cada tipo de tecido, em dois pomares proxi-
mos, ambos com quatro anos de implantacdo, situados na regido colonial de Pelotas — RS, nas localidades
de Santa Helena e Cascata. As amostras foram constituidas por dois tipos de tecidos (gemas e ramos) e fo-
ram coletadas em quatro datas (11-06, 11-07, 29-07 e 05-08) durante o inverno de 2003. As determinagdes
da atividade da peroxidase nos tecidos foram realizadas no Laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa
Clima Temperado. As plantas com sintomas de morte precoce apresentaram, durante a dorméncia, maior
atividade da peroxidase nos dois tipos de tecidos, quando comparadas com as plantas sem sintomas da
sindrome. Provavelmente, o desencadeamento da sindrome provoca alteragdes na dorméncia das plantas
afetadas, que resultam na antecipacdo da retomada do crescimento das gemas e na exposi¢do dos tecidos
recém-formados aos danos causados pelas baixas temperaturas. Os niveis populacionais do nematoide-anelado
(Mesocriconema xenoplax) e dos nematoides do género Helicotylenchus sp. foram superiores nas amostras
de solo coletadas na rizosfera das plantas com sintomas de morte precoce do que os verificados nas amostras
coletadas das plantas sem sintomas da sindrome, resultando também na maior atividade da peroxidase em
ambos os tecidos (gemas e ramos), durante o periodo hibernal das plantas afetadas.

Termos de indexagdo: Prunus persica, declinio, estresse oxidativo, dorméncia, nematoides.

PEROXIDASE ACTIVITY DURING THE REST PERIOD OF PEACH TREES
(Prunus persica (L.) Batsch) cv. JUBILEU IN PLANTS WITH AND WITHOUT
SYMPTOMS OF PEACH-TREE-SHORT-LIFE (PTSL)

ABSTRACT: Peach Tree Short Life (PTSL) is a syndrome characterized by a collapse of the peach trees
(Prunus persica (L.) Batsch) during the flowering, or in the beginning of the bud break period, after a
drastic reduction of the temperature. The aim of the present work was to determine the peroxidase activity
(UE min* g MF) during the dormancy period in buds and twigs tissues of peach trees cv. Jubileu with and
without PTSL symptoms. Two experiments were conducted separately, one for each appraised tissue, in two
peach orchards with four years of implantation, both located in the colonial region of Pelotas, RS, in the
Santa Helena and Cascata districts. The tissues consisted in buds and twigs collected in four dates during
the dormancy period (June 11*, July 11™ July 29" and August 05") in 2003. The peroxidase activity deter-
minations were carried out at the Vegetal Physiology Laboratory of Embrapa Clima Temperado. The plants
with symptoms of PTSL showed higher peroxidase activity than the healthy plants along the dormancy
period in both tissues analyzed. The syndrome triggering could lead to the dormancy interruption and the
premature exposition of the new tissues to the injuries caused by the low temperatures during the winter.
Moreover, the population levels of ring nematode (Mesocriconema xenoplax) and of the Helicotylenchus
sp. found in the soil of plants with symptoms of PTSL were higher than plants without symptoms, resulting
also in the higher peroxidase activity in both tissues (twigs and buds) during the rest period of the attached
plants.

Index terms: Prunus persica, decline, oxidative stress, dormancy, nematodes.
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INTRODUCAO

A morte precoce do pessegueiro (Prunus
persica (L.) Batsch) constitui-se numa das principais
causas de perdas de plantas na cultura do pessegueiro
no Rio Grande do Sul. Asindrome é caracterizada por
um colapso da planta durante a floracdo, ou no inicio
da brotacdo, apds drastica reducdo da temperatura.
Ao final da dorméncia, a paralisacdo do crescimento
da planta é evidenciada pelos baixos indices de
brotacéo e floracdo, pelo escurecimento dos tecidos
internos do lenho e pela exalacdo de um forte odor
alcodlico, caracteristico de fermentagdo, durante a
poda (Fortes & Osorio, 2003).

A morte precoce é consequéncia de muitos
fatores desencadeantes, que predispéem ou
enfraguecem a planta, associados as oscilagdes
bruscas de temperatura no periodo de quebra da
dorméncia. Dentre os fatores predisponentes,
destacam-se: deficiéncia ou toxidez por nutrientes;
solos acidos (pH < 6,0), encharcados ou com déficit
hidrico; ferimentos nas raizes; podas prematuras, e
ocorréncia do nematoide-anelado (Mesocriconema
xenoplax) em porta-enxertos suscetiveis a este
parasita (Medeiros & Raseira, 1998).

As peroxidases (E.C. 1.11.1.7) sdo enzimas
oxidativas envolvidas em varios processos fisioldgi-
cos vegetais, como nas reacdes de oxidagao do acido
indol-3-acético, lignificacdo da parede celular, oxida-
¢do de compostos fendlicos, ligacdes de polissacari-
deos, cicatrizacdo de ferimentos, resposta a injdrias
mecanicas, biossintese de etileno, desenvolvimento
celular, integridade das membranas celulares e na
defesa contra patégenos (Gaspar et al., 1982).

A atividade da peroxidase é frequentemente
aumentada em resposta a estresses, pois uma das
suas principais fungdes € a protecdo celular contra
reacGes oxidativas em diversos tecidos vegetais
(Siegel, 1993).

O objetivo do presente trabalho foi comparar
a atividade da enzima peroxidase em tecidos de
gemas e ramos de plantas de pessegueiro cv. Jubileu
com e sem sintomas de morte precoce durante o
periodo hibernal.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida em dois pomares
de pessegueiro cv. Jubileu, enxertados sobre porta-
enxertos oriundos de carocos da industria de conserva,
ambos com quatro anos de implantacéo, situados na
regido colonial de Pelotas — RS, distantes 4 km entre
si, um deles com sintomas de morte precoce e 0 outro
sem sintomas. Segundo a classificacdo climatica de
Koeppen, Pelotas tem o clima do tipo subtropical
Umido (Cfa), com precipitacdo uniforme e bem
distribuida ao longo do ano e temperaturas no més
mais frio entre -3 e 18°C.

Foram conduzidos dois experimentos,

separadamente, um para cada tipo de tecido coletado
(gemas e ramos), segundo um delineamento
experimental inteiramente casualizado com trés
repeti¢des, num arranjo fatorial 2x4, dois niveis
do fator sindrome (plantas com e sem sintomas) e
quatro niveis do fator época (11-06; 11-07; 29-07 e
05-08). Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia e comparacao de médias, pelo teste de
Tukey a 5%.

As amostras para a determinagdo da atividade
da peroxidase foram constituidas por gemas e
ramos, sendo coletadas em quatro épocas de coleta,
durante o inverno de 2003. Apds serem coletados,
os tecidos foram congeladas em nitrogénio liquido
(N,) e ficaram armazenados em ultrafreezer (-70°C)
até o momento das analises, que foram efetuadas no
Laboratorio de Fisiologia Vegetal da Embrapa Clima
Temperado, seguindo a metodologia descrita por
Campos & Silveira (2003). Aatividade da peroxidase
foi expressa em UE min? g! MF, e a unidade da
enzima (UE), por grama de massa fresca (MF),
definida como a quantidade de extrato enzimético
que resulta no aumento de 0,001 na absorbéancia a
450 nm.

Foram efetuadas analises nematoldgicas de
amostras de solo coletadas da rizosfera das plantas,
com e sem sintomas de morte precoce. Adeterminacao
dos niveis populacionais dos nematoides presentes
nas amostras do solo foi efetuada pelo Laboratério
de Nematologia da Embrapa Clima Temperado,
e os resultados destas analises foram comparados
pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atividade da Peroxidase

Foi constatada diferenca significativa
(P<0,05) para a atividade da enzima (UE min? g
MF) entre as plantas com e sem sintomas de morte
precoce. Em todas as épocas de coleta, a atividade
da enzima foi significativamente superior nas plantas
com sintomas de morte precoce, tanto nas gemas
guanto nos ramos (Figura 1).

A maior atividade da peroxidase nos teci-
dos, durante o periodo de repouso das plantas com
sintomas de morte precoce, provavelmente, ocorre
em resposta a uma situacdo de estresse fisiologico,
decorrente do desencadeamento da sindrome ainda
durante o periodo vegetativo, interferindo na dor-
méncia e aumentando a suscetibilidade dos tecidos
ao frio.

Kuroda e Sagisaka (1998) demonstraram que
tanto as catalases, quanto as peroxidases aumentam
abruptamente em ramos de macieira durante os pri-
meiros estagios de aclimatacéo ao frio. Enquanto a
catalase esta envolvida na remogéo de H,0, (peroxido
de hidrogénio), produzido durante as reacGes de
sintese de proteinas, organelas e ATP, a peroxidase
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atua tanto no sentido da sintese quanto da degra-
dagdo do H,0,, estando relacionada aos processos
de lignificacdo e destruicdo da auxina natural, uma
funcéo essencial para reduzir a atividade celular e,
consequentemente, o crescimento da planta.

A producdo de formas de oxigénio reativo
seria aumentada em situacGes de estresse, induzidos
por fatores abidticos (baixas temperaturas, déficit
hidrico e alta intensidade luminosa) e/ou bioticos
(ataque de patégenos). As formas de oxigénio reativo,
como os radicais livres superoxido (O, e hidroxido
(OH), e H.,0,, sdo moléculas altamente toxicas as cé-
lulas, capazes de provocar injarias oxidativas como:
peroxidagdo de lipidios, desnaturacdo de proteinas
e mutagGes no DNA (Apel & Hirt, 2004). O H,0,
desempenha duas fungdes importantes na fisiologia
da planta, pois: (1) € toxico em baixas concentragdes
(10mM) por inibir a fotossintese, e (2) é essencial para
a biossintese de lignina (Gaspar et al., 1982).

Foi observada a reducdo significativa (P<0,05)
e gradativa na atividade da peroxidase nas gemas das
plantas sem sintomas de morte precoce durante a
dorméncia. Esta redugao também ocorreu nas gemas
das plantas com sintomas, porém na fase préxima
a brotacdo. Possivelmente, a redugdo na atividade
da enzima teria ocorrido em funcéo da ativagdo da
enzima catalase, a qual é fundamental na remocao do
excesso de H,O, das células. De acordo com Faust &
Wang (1993), a reducéo na atividade da peroxidase
esta relacionada com a ativacao da catalase, no forne-
cimento de oxigénio aos tecidos, aumento na quanti-
dade de auxinas, especialmente do acido indolacético
e na diminuig8o da producdo de etileno.

Ao contrério do que foi observado nas gemas,
houve aumento significativo (P<0,05) na atividade
da peroxidase nos tecidos dos ramos das plantas sem
sintomas de morte precoce, nas trés primeiras coletas
e reducdo na Ultima coleta, na fase proxima da brota-
¢do (Figura 1). De acordo com Boller et al. (1979),
0 aumento na atividade desta enzima em ramos de
pessegueiro estaria relacionado ao processo de con-
versdo do acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico
(ACC) em etileno, por meio de reagdes oxidativas
que consomem H.,0O.,.

Wang et al. (1991) sugeriram que o H,O,
presente em gemas de macieira seria proveniente de
reacOes catalisadas pelas peroxidases, cujas ativida-
des seriam induzidas pelo frio e/ou pela aplicacdo de
indutores de brotacdo. A baixa atividade da catalase
durante a dorméncia também contribuiria para o au-
mento da concentragdo de H,O, nestes tecidos.

O desencadeamento da sindrome da morte
precoce pode ter contribuido para uma antecipacao
na superacdo da dorméncia das plantas com sinto-
mas, aumentando, dessa forma, a suscetibilidade
dos tecidos ao frio. A manutencdo da alta atividade
da peroxidase, nestas plantas, acarretaria no acimulo
de H,0O, nos tecidos, que provocaria alteragdes res-
piratorias transitérias pela inibicdo de enzimas da

via glicolitica e do ciclo dos &cidos tricarboxilicos
e o favorecimento da via fermentativa (anaerdbia).
Desse modo, haveria uma reorientacdo do fluxo
de carbono para a via das pentoses-fosfato, uma
alternativa para regular os niveis celulares de H,O,,
induzindo, assim, a superacao da fase de dorméncia
(Kuroda et al., 1990).

Na fase préxima a brotagdo das gemas, as
membranas celulares das plantas de clima tempe-
rado mudam sua composicdo lipidica e tornam-se
altamente permeaveis para permitir o transporte de
solutos. O processo de desaturacdo dos lipidios da
membrana requer a geragao de um grande poder re-
dutor e uma alta atividade de enzimas de degradacéo
do H,0,, como catalase e peroxidase. Ambas atuam
na degradacdo do H,O,, sendo que a peroxidase
necessita de um doador de hidrogénio e libera, além
do oxigeénio (O,), radicais livres altamente toxicos
as celulas. Altas concentragdes de H,O, e de outras
formas de oxigénio reativo causariam injdrias as
células, como a peroxidacdo dos lipidios (Faust et
al., 1997).

Anélises nematoldgicas do solo

Dentre os vérios fitonematoides detectados
na analise das amostras de solo coletadas na rizosfera
das plantas com e sem sintomas de morte precoce,
0 nematoide anelado (Mesocriconema xenoplax)
foi 0 que ocorreu em maior quantidade, em ambos
0s pomares, seguido pelos nematoides do género
Helicotylenchus sp.. Os niveis populacionais médios
do M. xenoplax foram significativamente superiores
(P<0,05) nas amostras de solo das plantas com sin-
tomas de morte precoce (134,29 nematoides 100/
cm®de solo) do que nas amostras das plantas sem
sintomas da sindrome (41,14 nematoides 100/cm3de
s0l0). Os coeficientes de varia¢do foram de elevada
magnitude devido ao fato de que a ocorréncia e a
frequéncia de nematoides no solo ndo ocorrem de
forma homogénea (Tabela 1).

Carneiro et al. (1993) também verificaram
a existéncia de correlacdo entre a presenca do ne-
matoide anelado (M. xenoplax) com a ocorréncia
da sindrome da morte precoce do pessegueiro em
pomares da regido da Encosta Sudoeste da Serra do
RS (regido de Pelotas). Dentre as espécies de ne-
matoides detectadas com maior frequéncia também
foram citadas: Meloidogyne incognita, M. Javanica,
Helicotylenchus sp. e Xiphinema sp..

O nematoide anelado (M. xenoplax) alimenta-
se nas raizes, em todas as fases de sua vida, induzindo
alterac@es celulares nos locais onde ele ataca. Nos
Estados Unidos, o limiar de dano econémico para a
cultura do pessegueiro é de cerca de 50 nematoides
por 100 cm® de solo, mas, desde que mantidas as
populagdes abaixo deste nivel, o prolongamento da
vida e a manutencdo da produtividade dos pomares
ficariam assegurados (Fortes & Osorio, 2003).

Provavelmente que, durante o periodo hiber-
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nal, o ataque dos nematoides ao sistema radicular
das plantas de pessegueiro com sintomas de morte
precoce tenha provocado uma situacdo de estresse
que contribuiu para a formagdo e o acumulo de H,0,
nos tecidos, o que resultou em distdrbios fisioldgi-
cos. O aumento de atividade da enzima peroxidase,
associado aos ferimentos em vegetais, implica o
aumento da sintese de lignina (protegdo contra a
infeccdo microbiana), no aumento na concentracéo
de produtos resultantes da oxidacdo dos compostos
fendlicos e na alteragdo da concentragao de auxinas
(Marriot et al., 1978).

Nyczepir & Lewis (1980) constataram
reducdo na concentracdo de acido indolacético
em raizes de porta-enxertos de Prunus persica cv.

Nemaguard, considerados suscetiveis ao ataque do
nematoide anelado (M. Xenoplax). Nos ramos, houve
grandes flutuagdes nos niveis deste regulador de
crescimento que, possivelmente, tenham interferido
na antecipacdo da superagdo da endodorméncia,
predispondo as plantas afetadas as injlrias provocadas
pelo frio, com possiveis danos ao cAmbio vascular
(George & Carter,1976).

A elevada atividade metabolica no sistema
radicular de cultivares de pessegueiros suscetiveis a
morte precoce poderia ser explicada pelos distarbios
fisioldgicos provocados pelo parasitismo por M.
Xenoplax, ja que o ataque do nematoide provavelmente
resulte na translocacdo das reservas de carboidratos
dos ramos para as raizes (Olien et al., 1995).

TABELA 1 - Populac6es médias de nematoides em pomares de pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch) cv.
Jubileu, em plantas com e sem histérico de morte precoce, durante o periodo de dorméncia.

Pelotas-RS, 2003.

Plantas sem histérico

Plantas com histérico

Nematoide da morte precoce da morte precoce F CV (%)
NUmero de nematoides/100 cm? de solo
Mesocriconema xenoplax 41,14 134,29 5,43* 85,3
Meloidogyne sp. 11,71 5,29 1,80ns 105,4
Helycotylenchus sp. 32,00 4,71 19,92** 62,3
Pratylenchus sp. 1,29 5,86 1,69ns 184,4
Tylenchus sp. 8,29 2,14 4,10ns 108,8
Xiphinema sp. 0,57 7,71 1,26ns 287,6
Hoplolaimus sp. 0,57 0,00 1,00ns 374,2
Média Geral 13,65 22,86
*, ** significativo pelo teste F, a 5% e a 1% de probabilidade de erro, respectivamente; ns - ndo significativo.
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% 600 E 600 Aa
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E 500 A 2 500 4
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= 400 - 2 400 1 NS A
2 350 - g 350 { Tme—e O Db~
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g 100 { —@— Plantas com sintomas de morte precoce Z 100 { —@— Plantas com sintomas dec morte precoce
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0 0 ‘ . . ‘ : . s
0106 11/06 21006 0107 1107 21007 3107  10/08 0L/06 1106 21006 0107 1107 2107 3107  10/08

Data de Avaliagdo

Data de Avaliagdo

Médias seguidas por letras maiusculas iguais no sentido horizontal ou por letras minudsculas iguais no sentido vertical ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey (P < 0,05) Coeficiente de variagdo = 2,09%.

FIGURA 1 - Atividade da peroxidase (UE ming? MF) durante o periodo hibernal, em gemas e ramos de
plantas de pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch) cv. Jubileu, com e sem sintomas de morte

precoce. Pelotas-RS, 2008.
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CONCLUSOES

1-Plantas de pessegueiro cv. Jubileu com
sintomas de morte precoce apresentam maior ativi-
dade da enzima peroxidase nos tecidos das gemas e
dos ramos durante o periodo hibernal em relacéo as
plantas sem sintomas da sindrome.

2-0Os niveis populacionais do nematoide
anelado (M. xenoplax) e dos nematoides do género
Helicotylenchus sp. foram superiores nas amostras de
solo coletadas na rizosfera das plantas com sintomas
de morte precoce do que nas da rizosfera das plantas
sem sintomas.
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