199

EFEITO DA INTENSIDADE DO FRIO NO TEMPO E PERCENTAGEM DE GEMAS BRO-
TADAS EM MACIEIRA?

GILBERTO LUIZ PUTTI?, JOSE LUIZ PETRI3, MARTA ELENA MENDEZ*

RESUM O - A macieiranecessitade periodos de baixastemperaturas (4° a10°C) no outono einverno, caso contrario aplantacontinuaraem dorméncia
ou apresentard uma brotac&o e florag8o irregular. Sem a ocorréncia de baixas temperaturas no outono e inverno, as gemas da macieira continuam em
dorménciapor um maior periodo. Paramensurar aquantidade de frio necessaria parasuperar adorméncia, o método utilizado foi 0 nimero de unidades
defrio baseado no Modelo Carolinado Norte M odificado. Estacas de 20 a25 cm de comprimento e estacas de ndsisolados receberam zero, 530, 1060
€ 1590 unidadesdefrio durante adorméncia. As cultivarestestadasforam ‘ Condessa, ‘ Baronesa', ‘ Daiane', ‘ Imperatriz', ‘Gala e‘Fuji’. Ascultivares
se diferenciaram quanto ao nimero de dias paraa brotagcdo das gemas, ocorrendo 0 menor tempo para a brotagdo quando receberam 1590 unidades
defrio, paratodas as cultivares, mostrando que ha umarelacéo entre o tempo médio da brotacéo e a profundidade da dorméncia. A porcentagem de
brotacdo das gemas foi maior quando as estacas foram submetidas a 1590 unidades de frio, sendo que a cultivar Condessa apresentou 0 maior
percentua de brotagdo, confirmando as referéncias que indicam ser estaa cultivar de menor exigénciaem frio, dentre as estudadas.
Termosparaindexacdo: dorméncia, Malus domestica, unidades defrio, indugdo dabrotacéo.

EFFECT OF THE COLD INTENSITY IN TIME AND PERCENTAGE OF SHOOT BUDS IN APPLE TREES

ABSTRACT - Appletree demands periods of low temperatures (4°C to 10°C) during autumn and winter, otherwise thetreewill keep under dormancy
or will present anirregular shooting and blooming.

Without low temperatures during autumn and winter, apple tree buds keep under dormancy during alonger period and present an irregular shooting
and blooming. In order to measure the quantity of cold needed to subject the dormancy, it was used the method of number of cold unities according
totheModified Model of the North Carolina. In stakeswith length from 20cm to 25cm, and in stakes of isolated knots, which received from zero to 530,
1,060 and 1,590 cold unities during the dormancy. Tried cultivars were Condensa, Baronesa, Daiane, Imperatriz, Gala and Fuji. Cultivars differed
themselves on the number of days for the shooting of the buds, taking place the minor time for shooting when they were subjected to 1,590 cold
unities, for all the cultivars, what showed that there's atie between the average time of the shooting and the deepth of the dormancy. The percentage
of shoot buds was a so larger when the stakes were exposed to 1,590 cold unities, being Condensathe cultivar that showed the largest percentage of
shooting, what confirmsthat it is really, among the studied cultivars, that of minor demand in cold.

I ndex terms: dormancy, Malus domestica, chilling unities, bud breaking.

INTRODUCAO

A macieira necessita de periodos de baixas temperaturas (4° a
10°C) no outono einverno, caso contrério aplantacontinuaraem dorméncia
ou apresentara uma brotag&o e floragéo prolongadaeirregular.

Segundo Chariani & Stelbius(1994), o requerimento defrioéum
fator limitante paraaproducdo comercia defrutasde climatemperadoem
regides de inverno ameno. O conhecimento do requerimento de frio da
especie e da cultivar, € fundamental para que se obtenha sucesso na
producdo. Quando ndo é satisfeitaaexigénciaem frio, nasmacieiras, mui-
tas gemas vegetativas e floriferas permanecem dormentes, mesmo que as
condicBesambientais sejam favorévei sao crescimento (Weinberger, 1950;
Petri, 1986).

Emborasejapossivel quebrar adorménciacom produtos quimi-
cos, o resultado final do crescimento, producéo e qualidade sobre este
sistemade producgo éinferior ao obtido com cultivares adaptadas (Hauage
e Cummins, 2000). Atualmente, tem-se a disposi¢do umadiversidade de
cultivares de macieira com exigéncia de frio muito variavel, desde 200
horas até 1700 horas. Segundo Dias (1987), as espécies e cultivares que
entram em dorménciarequerem umaacumul acdo defrio de 1200 amenos
de 200 horasdefrio.

Para mensurar a quantidade de frio necesséria para superar a
dorménciadas gemas, o0 método mais utilizado até o momento é o uso da
somadi&riadashorasabaixo de 7,2°C, durante o periodo de maio asetem-
bro. Atualmente, utilizam-se méodos de unidades de frio em que ndo é
considerado um valor fixo de temperatura e pode-se calcular com os da-
dosdetemperaturamaximaeminimadi&rias, diferindo doméodo de 7,2°C,
0 qual necessitade um termohigrégrafo. (Ebert et. d., 1986). Destaca-se
gue avariabilidade genética entre as diversas cultivares de macieiratem
limitado adeterminacdo dasexigénciasdefrio. A necessidade de quantificar
ofrio éimportante por duasraz6esindependentes. paradefinir o requeri-

1 (Trabalho 129/2002). Recebido: 28/05/2002. Aceito para publicagdo: 30/04/2003.

mento defrio deumacultivar e paradefinir aquanti dade defrio disponivel
emum|oca especifico (Erez, 2000).

Existem técnicas para 0 estudo dos mecanismos envolvidos na
dorméncia, que se fundamentam naevolugdo do tempo necessério paraa
brotac8o de gemasisol adas, submetidas aumatemperaturapadrao, técni-
cachamadade estacas de n6sisolada (Putti, 2001). Um método tradicional
de prever a necessidade de frio das espécies e/ou cultivares consiste em
submeter ramos inteiros, retirados das arvores em diferentes épocas, a
umatemperaturafavoravel ao crescimento, computando o percentua de
abertura de gemas apés 21 dias ou 0 nimero de dias necessarios ao
desenvolvimento de umacertapercentagem fixa, porém arbitraria, dege-
mas (Citadin et.al., 2002). Estatécnicajafoi utilizadaem diversasespécies
frutiferas, dentre elasamacieira (Herter et. a., 1987; Mauget & Rageau,
1987). Tamuraet. d. (1998) utilizaram ramosde 25 c de comprimento, com
cinco gemasflorais. Chariani & Stelbiuns (1994) coletando ramos seme-
Ihantes colocou-0s em ambiente controlado com temperatura de 25°C
para a brotaco, e considerou a dorméncia superada quando no minimo
50% das gemas estivessem brotadas, em até 30 dias.

Com o desenvolvimento das hovas cultivares de macieiracomo
‘Condessa, ‘Baronesa, ‘ Imperatriz’ e*Daian€’, hdnecessidade de conhe-
cer suasexigénciasdefrio em relacdo ascultivares Galae Fuji que neces-
sitamde 1115 UF e 1040 UF, respectivamente (Chariani e Stelbinns, 1994),
parapossibilitar adeterminacdo deregidescom maior potencial deplantio.
O objetivo dotrabalho foi determinar anecessidade defrio deseiscultiva-
res de macieira, através da técnica de estacas de nos isolados e estacas
com mUltiplasgemas.

MATERIALEMETODO

Ramos de macieirade crescimento do ano, medindo 20a25 cmde
comprimento, das cultivares‘ Condessa, ‘ Baronesa', ‘ Daian€', ‘ Impera-
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triz’,'Fuji’ e* Gald foram coletados no dia23/05/2000, sendo que osramos
das quatro primeiras cultivares foram obtidos de um pomar no municipio
deFraiburgo, SC e dasduas Ultimas no municipio de Cacador, SC. Foram
separados para cada cultivar quatro lotes de 20 ramos, os quais foram
submetidos a diferentes periodos de frio, parao que utilizou-se uma
camara frigorificaa3°C (+ 1°C). Paracadahoranacamarafrigorificaa3°C,
considerou-se umaunidade defrio (UF), medidapelo modelo Carolinado
Norte Modificado (Ebert, et. a., 1986). Ostratamentos consistiram naex-
posi¢do dosramosazero, 530, 1060 e 1590 UF, sendo quenotratamento de
zero UF, osramos ndo passaram pelacémarafrigorifica.

Apos a efetivacdo dos tratamentos, cada lote foi dividido em
duas partes. dez ramos foram cortados, sendo utilizada somente a parte
intermediaria, com oito centimetros, mantendo-se somente agemasuperi-
or eeliminando-se asdemaisgemas axilares. A gemasuperior ficoualcm
abaixo do corte, sendo a extremidade superior protegida com parafilme.
Estas estacas foram colocadas em bandejas com espuma fendlica e
mantidas em cadmarade crescimento a25°C (+ 1°C) comfotoperiodo de 16
horasdeluz. A variavel analisadafoi otempo parabrotagcdo em dias, sendo
gue agemafoi considerada brotada quando era observado visua mente
ponta verde nas gemas, porém sem estarem com as fol has abertas.

Osdez ramosrestantesforam col ocados em bandejas com espu-
mafendlica, deixando-se 10 gemas por ramas, eliminando-seagemaapical
e protegendo a extremidade do ramo com parafilme. As mesmas foram
colocadasem cémarade crescimento a25°C (+ 1°C) com fotoperiodo de 16
horas de luz. A varidvel observadafoi a porcentagem de gemas brotadas
a0s 30 e 45 dias apds terem sido col ocadas na cAmara de crescimento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
dez repeticles, e 0 esquemadetratamentosfoi fatorial com seiscultivares
equatro nivels de unidades de frio. Osresultados do nimero de dias para
brotacdo e porcentagem de brotacdo foram submetidos a andlise de
varidncia. Os niveis do fator qualitativo (cultivares) foram comparados
pel o teste de Tukey a5% de probabilidade e os niveis do fator quantitati-
vo (UF) foram submetidos aregressdo polinomial.

Paraavaridvel porcentagem de gemas brotadas, os dadosforam
submetidosaandisedevarianciafatorid com5 cultivarese 3 niveisde UF,
sendo que o nivel zero foi retirado por apresentar brotagdo das gemas
axilaresdesprezivel. A cultivar Fuji também foi excluida, poisno nivel 530
UF ocorreu brotacgo das gemas axilares despreziveis.

Cv. Condessa 35

RESULTADOSE DISCUSSAO

As cultivares estudadas se diferenciaram quanto ao niimero de
dias para a brotagdo das gemas (Tabela 1). Para o tratamento de zero
unidadedefrio, acv. Gaafoi aque necessitou maior niUmero dediaspara
a brotago, seguida da cv. Fuji, sendo que a cv. Baronesa necessitou
somentede 15,4 dias. O maior nimero dedias parabrotagdo dascvs. Gaa
e Fuji, em relagdo as demais cultivares, se manteve com o aumento do
numero de unidades defrio, 0 mesmo ocorrendo com acultivar Baronesa,
gue apresentou 0 menor nlimero de dias para a brotacdo.

TABELA 1- NUmero dediasparaabrotacdo em diferentes unidadesde
frio (UF) nascultivares' Condessa, ' Baronesa , ‘ Daiane’,
‘Fuji’, ‘Gala e Imperatriz' . Cagador, SC, 2000.

Cultivar Numero de dias para brotacio
Zero UF 530 UF 1060 UF 1590 UF
Baronesa 154 ¢ 11,0 ¢ 139¢ 9,6 ¢
Condessa 21,8 c¢d 13,8 ¢ 19,0 b 14,3d
Daiane 24,5 be 13,7 ¢ 182 b 139b
Fuji 27,6 b 18,0b 21,1 ab 17,9 ab
Gala 324 a 22,4 a 23,8 a 19,0 a
Imperatriz 20,9d 13,5¢ 17,7b 142b

Emboramostre umatendénciade quanto maior o niimero de UF
recebida, menor o nimero de dias parabrotagéo, observou-se, namaioria
das cultivares, um aumento no niimero de dias para brotagdo de 1060 e
1560 UF, emrelacdo a530 UF. | sto poderaestar relacionado com ofato de
gue, com 530 UF, ndo ocorreu aindaadorménciaprofunda.

Destaca-se que todas as cultivares tiveram comportamento
semel hante quando foram expostas a diferentes UF (Figura 1). Para as
cultivares que néo foram expostas ao frio, o tempo médio de brotacdo foi
maior que 530 UF, o que pode ter como causa a superacéo da
paradorméncia. Ja quando expostas a 1060 UF, abrotacdo aumentou em
relacdo a 530 UF, o que pode ser associado ao fato de que quando os
ramosforam col etados, estas gemas estavam no estadio de paradorméncia
e com o passar do tempo de exposicdo ao frio, entraram no estado de
endodormeéncia (Lang, 1987). Quando os ramos receberam 1590 UF, a
endodorméncia estava superada, encontrando-se no estado de
ecodorméncia, que depende somente de condi ¢des favoréveis abrotacéo.
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FIGURA 1- Numero dediasparaabrotacdo em funcdo das unidades defrio fornecidasparaas cultivaresde macieira‘ Baronesa,  Condessa, ‘ Daiane,

‘Fuji’, 'Gald e'Ilmperatriz —Cagador/SC - 2000.
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FIGURA 2 - Percentagem de gemas brotadas aos 30 dias (% GB 30) em func¢&o das unidades de frio para as cultivares de macieira ‘ Baronesa,

‘Imperatriz’, ' Gala , ‘Daiane’ e* Condessa’ —Cacador/SC.

A variacéo do tempo médio de brotacdo entre as cultivares pode
estar relacionadano s0 asexigéncias do frio, mastambém as exigéncias
do calor, apos ser satisfeitaadorméncia para que ocorra a brotaco.

Os resultados do tempo de brotacdo evidenciam que ha uma
relacdo entreaprofundidade de dorménciae o tempo médio paraabrotacéo,
porém esta metodol ogia ndo permite quantificar as necessidades de frio
dacultivar. O fim da paradorméncia seria detectado quando inicia-se um
aumento do nimero de dias para a brotacdo e da endodorméncia quando
reduz-se e estabiliza-se 0 nimero de dias para a brotacdo.

A porcentagem de gemas brotadas quando expostasazero UF e
530 UF foram baixas, em todas ascultivares, o que estarelacionado ando
ter sido atingidas as exigéncias de frio, porém mostra que as que
apresentaram maior porcentagem de brotagcdo sdo as de menor exigéncia
emfrio(Figuras2e3).

A cultivar Condessa apresentou o mais alto percentual de
brotacdo, confirmando a referéncia de que € uma cultivar com pouca
exigénciadefrio (Denardi & Camilo, 1998a). Com 1060 UF essacultivar
apresentou porcentagem de brotacdo de 34 e 35% para avaliagOes aos
30 e45dias, respectivamente. Mike & Dennis(1975), Weinberg (1950) e

Chariani & Stelbiuns(1994) consideram o requerimento defrio satisfeito
guando no minimo 50% das gemas brotarem apos 30 dias.

A porcentagem de brotagdo aumentou em todas as cultivares
nas avaliages aos 30 e 45 dias com o aumento das UF (Figuras 2 e 3).
Este aumento foi maior nas cultivares com menor exigénciadefrio. Para
1060 UF, as cultivares de menor exigénciade frio tiveram um aumento
consideravel naporcentagem de brotacéo, quando receberam 1590 UF.
Porém, ascvs. Galae Fuji apresentaram um menor percentual de gemas
brotadas, apesar de terem recebido frio suficiente para satisfazer suas
exigénciasde 1115 UF paraaCv. Galae 1040 UF paraaCv. Fuji(Chariani
e Stelbinns, 1994).

Os resultados mostram que esta metodol ogia para determinar
as necessidades de frio precisa ser melhor estudada pois, mesmo com
alto nimero de UF, obteve-se baixa porcentagem de brotagdo. Deve-se
considerar que as gemas axil ares vegetativas requerem maior quantidade
defrioqueasgemasfloriferas(SamishelLavee, 1962; Faust et. d., 1995).
As gemas axilares das cvs. Gala e Fuji sdo geralmente vegetativas,
enguanto gque as cvs. Condessa e Baronesa possuem gemas axilares
floriferas, com o que pode-se explicar amaior brotacéo destas cultivares.
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. 60 ) Cv. Condessa 80 )

E . Y+ 21,15 - 0,047302x + 0,00004556x2 ; 60 V= 247 + 0,05671x :.:, 60 Cv. Daiane

m —e— %GB45 Calc. m 40 %4, GBAS Cale ; 40 Y=-17,773 + 0,02934X

"2 20 m  %GB45 Obs. ‘-2 20 ’ . ' O o | —*— %0B45 Cale.

s x m 7%GBAS Obs, 2 B %GB45 Obs.

0 T T T 1 O T T T 1 O T -' T 1
0 530 1060 1590 0 530 1060 1590 0 530 1060 1590
Unidades de Frio Unidades de Frio Unidades de Frio

80 Cv. Gala 80 Cv. Imperatriz
60 Y= 7.4 +0,016755x 60 Y=-20,753 + 0,046123x
40 40 | 4 %GB45 Calc.

—— %GB45 Calc.

20 n %GB4iObs,/‘/‘
O t 1

% GB 45 d.

0 530 1060 1590

Unidades de Frio

20 | ®™ %GB45 Obs.

& GB45d.

0 530 1060 1590
Unidades de Frio

FIGURA 3 - Percentagem de gemas brotadas aos 45 dias (% GB 45 d) em fungdo das unidades de frio para as cultivares de macieira ‘ Baronesa,

‘Imperatriz’, ‘Gala , ‘Daiane’ e* Condessa’ —Cagador/SC.
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CONCLUSDES

1) O método de estacas de nd isolado permite fazer
comparactes de profundidade de dorméncia entre as cultivares de
macieira,

2 Omaior ou menor tempo médio parabrotacdo pode estar
rel acionado ndo somente as exigéncias de frio da cultivar, mastambém
asexigénciastérmicas paraabrotagéo.

3 A porcentagem de brotac8o foi menor nas cultivares de
maior exigéncia de frio (‘Gala, ‘Daiane’ e ‘Imperatriz’) e maior nas
cultivaresde menor exigénciaemfrio (‘Baronesa’ e‘ Condessa’).
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