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Translocação Orgânica:  

Transporte da Sacarose e Incorporação  

no Colmo 



Sistemas vasculares: Floema 



VISÃO GERAL DO SISTEMA VASCULAR 

Taiz & Zeiger (2010) 



• Cada elemento de tubo crivado está associado 
a uma ou mais células companheiras, as quais 
assumem algumas das funções metabólicas 
essenciais, que foram reduzidas ou perdidas 
durante a diferenciação dos elementos de 
tubo crivado. 

FLOEMA E CÉLULA COMPANHEIRA 



Elementos de vasos em caule de 

Monocotiledôneas 

Xilema 

Xilema 

Floema 

Floema 

CÉLULAS COMPANHEIRAS 

Corte longitudinal caule de milho (Almeida, 2010). 

Corte transversal caule de milho (Almeida, 2010). 



Calose 

Polissacarídeo comum nos ETC 

Ocorre em torno dos poros das placas crivadas e área 

crivadas 

Obstrução do poro quando este não é mais funcional 

Depositada em resposta a danos = cicatrização 

Previne perda de assimilados, pois juntamente à calose, 

fecham poros das placas crivadas de EC que sofreram 

dano. 
 

Proteina P 



Carboidratos e mecanismo de 

translocação dos compostos orgânicos 



CARBOIDRATOS 

Possuem Fornecem Desempenham 

Estrutura 

Monossacarídeos 

Oligossacarídeos 

Dissacarídeos 

Glicose 
Frutose 

Sacarose 

Rafinose 
Estaquiose 

Polissacarídeos 

Adaptado: Campbell, 2000. 
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Estrutural 
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Reserva Fonte 
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Açúcares comumente translocados através  

dos floemas 

Taiz & Zeiger (2010) 



Água é a substância mais abundante no floema 

Fibra (12%) - Celulose, lignina, hemicelulose 

 

Caldo (88%) -  Água  

                Sólidos solúveis: Sacarose, frutose, glicose 

                Não-açúcares: Ácidos orgânicos, Ác. graxos 

      Minerais: Si, K, P, Ca, Mg, N, Fe, S  

Sacarose: principal 
carboidrato 

Solutos 

inorgânicos 

Substâncias translocadas nos floemas 
de cana-de-açúcar 

MARQUES et al. (2003) 





TRANSPORTE DE ASSIMILADOS NO FLOEMA 



Mecanismos de translocação 

Fonte 

Dreno 

Dreno 

Taiz & Zeiger (2010) 



Ernst Münch, 1930: um gradiente de pressão governa a translocação. 

YW = YS + YP 

 

YP = YW - YS  

Poros abertos 
Transporte bidirecional não ocorre 
Gasto de energia pequeno 

Mecanismos de translocação 

Taiz & Zeiger (2010) 



Carregamento dos carboidratos 

nos vasos dos floemas 



Etapas: 
1) Triose-P formada cel. mesofilo. 
 
2) Sacarose move-se para elementos 
crivados=transporte de curta distância. 
 
3) Processo chamado carregamento do  
elemento crivado. 
 
4) Uma vez no complexo célula crivada célula 
companheira , a sacarose e outros produtos 
são translocados (exportação). Transporte de  
longa distância. 
 
O processo de carregamento, na fonte, e 
descarregamento, no dreno, representam a 
força motriz que gera o gradiente de  
pressão.  

Carregamento do floema: dos cloroplastos aos 
elementos crivados 

Taiz & Zeiger (2010) 



Fotossintatos podem mover-se para elementos crivados via: 
apoplasto ou simplasto (transporte de curta distância) 

# Nas folhas-fonte, na rota 
simplástica o açúcar segue 
uma “via única” através dos 
plasmodesmos (canais 
existentes entre células 
adjacentes), sem o gasto 
energético para executar 
tal mecanismo. 

Taiz & Zeiger (2010) 



Fotossintatos podem mover-se para elementos crivados via: 
apoplasto ou simplasto (transporte de curta distância) 

# Nas folhas-fonte, na rota 
apoplástica o açúcar é mais 
concentrado nos elementos 
crivados e células 
companheiras portanto 
requer energia para 
carregamento. 

Taiz & Zeiger (2010) 



CC 

EC 

Apoplasto CC-EC 

Membrana plasmática 

A absorção de sacarose na rota apoplástica para elementos crivados envolve 
um transportador sacarose-H+ (simporte) 

Taiz & Zeiger (2010) 



Aprisionamento de polímeros 

Taiz & Zeiger (2010) 



Descarregamento dos carboidratos 

nos vasos dos floemas 



Descarregamento do floema e a transição dreno-fonte 

Tecidos-fonte 

Órgãos-dreno 

Importação: 

1) Descarregamento dos elementos 
crivados. 

2) Transporte em curta distância. 
Transporte pós-elemento crivado. 

3) Armazenamento e metabolismo. 

Órgãos-dreno 

Órgãos-dreno 



DESCARREGAMENTO DO FLOEMA 

(A) Descarregamento simplástico do floema e transporte a curta distância 

ETC / CC Parede 

celular 

Descarregamento 

simplastico do EC 

(B) Descarregamento apoplástico do floema e transporte a curta distância 

Rota de descarregamento do floema 

Plasmodesma Célula dreno 

Taiz & Zeiger (2009) 



Descarregamento do floema: rotas via simplástica e apoplástica 
DESCARREGAMENTO DO FLOEMA 

Taiz & Zeiger (2009) 



Estudos com inibidores mostram a necessidade de energia para  
descarregamento. 

Respiração 
Reações  
     de biossíntese 

Baixa conc. de 
sacarose no 

dreno 

Transporte para tecido-dreno requer energia 
metabólica 

Taiz & Zeiger (2009) 



Descarregamento apoplástico, a sacarose 

atravessa pelo menos duas membranas plasmáticas 

Taiz & Zeiger (2009) 



Exemplos de descarregamento 

Exemplos de descarregamento 



# Alocação. 
# Partição: a distribuição diferencial 
fotossintatos.  

Alocação e partição de fotoassimilados 

Taiz & Zeiger (2010) 
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Alocação e partição de fotoassimilados 

ALOCAÇÃO DE FOTOASSIMILADOS: 

 

 

ALOCAÇÃO – É a regulação do destino do carbono fotoassimilado nas 

diferentes vias metabólicas. 

 

 

 Alocação na fonte:  armazenamento (amido no cloroplasto ou 

sacarose no citosol),  utilização (respiração, síntese de hexoses-fosfato para a 

formação de parede celular e outros eventos) ou transporte. 

 

 

 Alocação no dreno:  armazenamento (amido nos amiloplastos ou 

sacarose e hexoses-fosfato no vacúolo) ou  utilização (respiração, síntese de 

hexoses-fosfato para a formação de parede celular e outros eventos). 



Alocação e partição de fotoassimilados 

PARTIÇÃO DE FOTOASSIMILADOS 

 

 

PARTIÇÃO – controle da distribuição diferencial de fotoassimilados entre os 

vários órgãos da planta. 

 

1) Depende da força do dreno (tamanho x atividade); 

 

2) Controlado por mensageiros químicos (como os fitohormônios: ABA e CK, a 

sacarose, K+ e Pi) e Ψp. 

 

Índice de colheita: é a razão entre a  produção do órgão explorado  

economicamente e a  produção da biomassa total da parte aérea. 

 

HI = Wsacarose/Wtotal 0,15 

HI = Wsacarose+ fibras/Wtotal 0,8 



Incorporação dos carboidratos 

No tecido parenquimático 



INCORPORAÇÃO NO COLMO 

Os colmos de cana-de-açúcar tem 
potencial de armazenar grande 
quantidade de fotoassimilados 
(50% do peso seco pode ser 
sacarose), mesmo durante o 
crescimento rápido dos drenos 
terminais. 

Tecido parênquimático 







Fatores abióticos que interferem no 

transporte e acúmulo dos carboidratos 



A relação de transporte de açúcares entre fonte-dreno é afetada por fatores 

ambientais, em três diferentes níveis: 

 

 1) Na fonte: resultando em perdas de açúcar disponíveis para a 

exportação (fotossíntese ou carregamento no floema); 

 2) No dreno: em função de um novo balanço entre drenos, em 

detrimento do colmo, reduzindo a produção (crescimento de raízes, órgãos na 

planta e patógenos); 

 3) Fluxo entre fonte-dreno: levando a prejuízos no transporte do 

açúcar (baixa temperatura, afídeos, vírus). 

 

Plantas sofrem grandes mudanças no ambiente durante o seu ciclo de vida e 

necessitam desenvolver estratégias para adaptação a essas mudanças. 



Déficit hídrico 

1. O  déficit hídrico é o fator abiótico de maior expressão sobre o desenvolvimento 

e produção das culturas 

 

2. Porém o elevado potencial osmótico ( <  hídrico) no floema pode ser positivo, 

pois modifica o fluxo de água para os vasos e mantém o fluxo de carboidratos 

mesmo em condição de seca. 

 

3. O déficit hídrico reduz fotossíntese (Pn) e impacta sobre o o fluxo de carbono 

(reduz perfilhamento, reduz reservas, reduz o crescimento). 

 

4. O estresse hídrico favorece a translocação de sacarose no floema, bem como 

induz a senescência e a mobilização de reservas. 



N.G.  Inman-Bamber , D.M.  Smith. Water relations in sugarcane and 

response to water deficits. Field Crops Research, Volume 92, Issues 

2–3, 2005, 185 - 202 

 

Fig. 1.  Diurnal leaf water potential (ΨℓΨℓ) in irrigated (□) and rainfed 
(▵) sugarcane in Mauritius (redrawn from Roberts et al., 1990). 



Déficit mineral 

1. A  deficiência em nitrogênio: reduz a fotossíntese, acumula açúcares nas folhas, 

aumento da alocação de carbono para as raízes e aumenta a razão raiz/parte aérea.  

 

2. A limitação de fósforo induz uma adaptação da arquitetura do sistema radicular: 

alongamento das raízes secundárias, o que aumenta a área de superfície da raiz. 

 

3. A deficiência de magnésio aumenta a concentração de açúcares solúveis e amido 

nas folhas e reduz o crescimento da folha. Deficiência de Mg reduz a atividade da 

H+ - ATPase, reduzindo assim a o carregamento de sacarose no floema.  

 

4. Por outro lado  o déficit de potássio raramente resulta em acumulação de amido. 
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OBRIGADO! 

E-mail: wrmacedo@ufv.br 
Telefone: (34) 3855-9364 
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