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AVALIACAO FENOLOGICA DAS DIFERENTES ESTRUTURAS
DE FRUTIFICACAO DAS MACIEIRAS
‘GALA’ E ‘FUJI’ NA REGIAO DE CACADOR-SC!

POLIANA FRANCESCATTO?, JOSE LUIZ PETRI, JOZSEF RACSKO*,
MARCELO COUTO? APARECIDO LIMA DA SILVAS

RESUMO - A macieira apresenta duas fases que caracterizam seu ciclo anual: a de repouso hibernal e a de
crescimento vegetativo e reprodutivo. A importancia em se conhecer a influéncia das condigdes climaticas
sobre os processos reprodutivos das plantas e em desenvolver tecnologias que minimizem os possiveis
efeitos aumenta a medida que as proje¢des de aquecimento global se tornam preocupantes. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar o comportamento dos principais eventos fenoldgicos da macieira, da brotagdo a
colheita, nas diferentes estruturas de frutificacdo, sob as condi¢des climaticas do Sul do Brasil. O estudo
experimental foi conduzido na Estacdo Experimental da Epagri (26°50°S, 50°58’ W, altitude 950 m), durante
os ciclos de 2011/12 e 2013/2014. As cultivares estudadas foram Gala e Fuji, com nove anos de idade,
ambas sobre o porta-enxerto M9. O desenvolvimento fenoldgico foi observado nas diferentes estruturas de
frutificag@o da macieira: gema de esporo, gema terminal de brindila ¢ gema axilar de brindilas. As mesmas
foram comparadas através dos dias e da exigéncia térmica necessarios para a transi¢do dos estadios, sendo
contabilizados a partir do tratamento de quebra de dorméncia. As diferengas encontradas no inicio da brotagado
¢ do florescimento, entre as estruturas, dependeram consideravelmente das condi¢des climaticas do ano
em questdo. Sob condigdes de altas temperaturas apds o tratamento de quebra de dorméncia, houve maior
sincronia fenoldgica entre as estruturas, sendo que sob baixas temperaturas se observou maior variabilidade
dos estadios entre as mesmas. A partir do tratamento de quebra de dorméncia, gemas de espordes necessitam
de menor actimulo térmico para brotar, principalmente espordes de ‘Gala’ e gemas terminais de brindilas
necessitam de maior acimulo térmico que gemas de espordes para dar inicio ao florescimento.

Palavras-Chave: Malus domestica Borkh., graus-dia, brotagao, florescimento.

PHENOLOGICAL EVALUATION OF DIFFERENT FRUITING HABITS OF
‘GALA’ AND ‘FUJI’ APPLES IN THE SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT - Apple shows two distinct phases that characterizes its annual cycle: dormancy and vegetative/
reproductive growth. The importance of knowing the influence of climate conditions on tree reproductive
processes and furthermore, developing technologies that minimize the future effects increases upon the global
warming predictions becomes concerning. The goal of this study was to characterize the behavior of the main
phenological events of apple, from bud break to harvest, on different fruiting habits under the subtropical
climatic conditions of the South of Brazil. The experiments were carried out on nine year old ‘Gala’ and
‘Fuji’ apples in the Experimental Station of EPAGRI (Brazil - 26°50’S, 50°58’W, altitude 950m) during
two different growing seasons, 2011/12 and 2013/14. Date and days after dormancy breaking treatment and
heat requirements of the main phenological stages from bud break to harvest were evaluated. Evaluations
were performed on each fruiting habit: spur buds, terminal and axillary buds on long shoots. Differences
found on the onset of bud break and flowering among fruiting habits greatly depended on climate conditions
of the particular year. High temperatures conditions after the dormancy breaking treatment induced to a
phenological synchrony among fruiting habits, and vice versa. From dormancy breaking treatment, spur
buds, especially ‘Gala’ buds, required less heat accumulation to bud break. Terminal buds of long shoots
required higher amount of heat than spur buds to start flowering.

Index terms: Malus domestica Borkh., degree-days, bud break, flowering.
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INTRODUCAO

A macieira (Malus domestica Borkh.)
apresenta duas fases que caracterizam seu ciclo
anual: a de repouso hibernal (dorméncia) e a de
crescimento vegetativo reprodutivo. A temperatura
¢ o principal fator relacionado com a dorméncia,
sendo que temperaturas baixas sdo particularmente
importantes. A evolucdo dos estadios fenoldgicos
da macieira, durante a fase vegetativa, inicio
da brotacdo, plena floracdo, desenvolvimento e
maturagdo dos frutos, além de produtividade e
qualidade da producdo, podem ser observados
visualmente e sdo influenciados pelas condicdes
climaticas (PETRI et al., 2012).

Os fatores inerentes a planta, como cultivar e
porta-enxerto, também influenciam sobre a dindmica
destas evolugdes (OLIVEIRA et al., 2011). O tipo
de estrutura de frutificagdo, correlacionado com
sua area foliar, influencia na formagdo de frutos e
sdo importantes parametros na evolucao fenologica
(MADAIL et al., 2012; PETRI et al., 2012). A
macieira pode ser cultivada em regides de inverno
ameno, onde seu requerimento em frio nao ¢
satisfeito, porém apresenta uma série de anomalias
em sua fenologia, referentes a brotagdo, floragao,
crescimento e desenvolvimento do fruto e da planta
CHAGAS et al., 2012; PETRI; LEITE, 2004).

No inicio da primavera, as gemas passam
por uma série de sucessivos estadios fenoldgicos,
sendo sua caracterizagdo importante sob o ponto
de vista pratico para a realiza¢do de determinadas
praticas culturais, como, por exemplo, o raleio, a
poda e a condugdo, e os tratamentos fitossanitarios.
Estas mudancas fenologicas t€ém sido intensamente
estudadas e classificadas de acordo com seu
desenvolvimento, desde a dorméncia até a frutificagdo
(FUJISAWA; KOBAYASHI, 2010; GUEDON;
LEGAVE, 2008; OLIVEIRA et al., 2013).

A metodologia de correlagdes entre unidades
de frio e data de floracdo permite prever com
antecedéncia as datas de floragdo (LEGAVE et
al., 2008) e, consequentemente, poderia estimar a
data de maturagao (AUSTIN; HALL, 2001). Essas
estimativas de crescimento e desenvolvimento dos
frutos sdo fundamentais em regides com condigoes de
inverno ameno, pois estdo relacionadas ndo somente
ao calibre dos frutos, mas também as alteragdes que
as condi¢des ambientais possam impor quanto aos
aspectos visuais, principalmente, ao formato dos
frutos (PETRI et al., 2012).

A importancia em se conhecer a influéncia
das condigdes climaticas sobre os processos
reprodutivos e, assim, possibilitar o desenvolvimento

de tecnologias que minimizem os possiveis efeitos,
aumenta a medida que as proje¢des de aquecimento
global sdo cada vez mais alarmantes, pois, conforme
ja mencionado, este aumento da temperatura tem
influéncia sobre as plantas, induzindo mudangas
em diversos setores, como na época de floragdo
(ROOT et al., 2003; CHMIELEWSKI et al., 2004;
FUJISAWA; KOBAYASHI, 2010); no crescimento,
maturagdo e, consequentemente, qualidade pos-
colheita de frutos (WARRINGTON et al., 1999);
na fotossintese e na eficiéncia produtiva da planta
pelo aumento elevado de CO, (HAN et al., 2012),
entre outros.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento fenoldgico das diferentes
estruturas de frutificagdo da macieira, cultivares Gala
e Fuji, quando cultivadas sob as condigdes climaticas
do Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo experimental foi conduzido na
Estagdo Experimental da EPAGRI, em Cagador-
SC, Brasil (latitude 26°50°S, longitude 50°58°W e
altitude de 950 m), durante os ciclos de 2011/2012
e 2013/2014. O clima dessa regido caracteriza-se
como temperado constantemente imido, com verdao
ameno, conforme a classificagdo de Koéeppen, do
tipo “Cfb”. O solo do pomar em estudo ¢ classificado
como Nitossolo Bruno distrofico (EMBRAPA,
2006). A média da precipitagdo pluvial anual ¢ de
1.670mm, ¢ a umidade relativa do ar média é de
78% (CIRAM/EPAGRI). O acimulo médio de frio
durante o periodo de outono e inverno, segundo
modelo Carolina do Norte Modificado (EBERT et
al., 1986), ¢ de 1.058 unidades de frio.

As cultivares estudadas foram Gala e Fuji,
intercaladas entre filas, com nove anos de idade,
enxertadas sobre o porta-enxerto M9. O pomar
utilizado apresenta densidade de plantio de 2.500
plantas ha'!, com espagamento de 4 m entre linhas
e Im entre plantas, sendo as plantas conduzidas
no sistema em lider central, tutoradas com sistema
tipo espaldeira. A condugao e as praticas de manejo
do pomar foram as mesmas nos diferentes anos,
e conforme as recomendagdes técnicas da PIM
(Produgao Integrada de Maga), como recomendagdes
de adubagdo, produtos fitossanitarios (de uso
permitido) e demais praticas de manejo.

Para auxiliar na superagdo da dorméncia e na
uniformizagdo da brotagdo e do florescimento, foi
realizado o tratamento de quebra de dorméncia (QD)
nos dois anos de estudos, em 2 de setembro de 2011
e 6 de setembro de 2013. O produto aplicado foi a
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mistura de cianamida hidrogenada (Dormex®) e 6leo
mineral (0,7% + 3,5%, respectivamente).

O desenvolvimento fenoldégico foi avaliado
em intervalos de trés dias, a partir do estadio de
gemas com ponta verde (C) até frutos com 10 mm
de diametro (J). A partir dos dados fenologicos, foi
possivel avaliar, para as diferentes estruturas de
frutificag¢@o, o inicio da brotacdo (50% das gemas
reprodutivas com 1.3 cm de ponta verde - C3);
inicio do florescimento (10% das flores abertas —
10% das gemas em F); pleno florescimento (70%
das flores abertas - 70% das gemas em F2); final
do florescimento (90% das gemas em G ou 100%
em F2) e frutos com 10 mm de didmetro (50% do
estadio J). Os dias decorridos durante as diferentes
fases fenologicas foram contados a partir da data de
aplicagdo dos produtos para a quebra de dorméncia
(dias apds quebra de dorméncia - DAQD) para
cada ano. A data da colheita foi generalizada,
independentemente da estrutura. Todas as variaveis
estudadas foram avaliadas separadamente sobre cada
diferente estrutura de frutifica¢do (brindilas — 25-35
cm e espordes): 1) gema de espordo; 2) gema terminal
de brindila; 3) gema axilar de brindila.

Os dados climaticos descritos no texto foram
obtidos da estagdo meteorologica da Epagri/CIRAM
(Cagador-SC). Com os dados de temperaturas
maxima e¢ minima do ar do dia, calculou-se o
Acumulo Térmico, expresso em GDD (growing
degree-days), a partir da data do tratamento de quebra
de dorméncia realizada em cada ano. A temperatura
minima basal utilizada foi de 4,5°C. Para mensurar
a quantidade de frio acumulado, foi considerado o
numero de unidades de frio calculadas através do
Modelo Carolina do Norte Modificado. Para o calculo
de ambos os indices bioclimaticos, foi utilizado o
sistema agrometeorologico SISAGRO II (PEREIRA
et al., 2004).

Foi utilizado o delincamento experimental
em blocos ao acaso, com trés tratamentos (gemas
axilares, espordes e terminais de brindilas) e dez
blocos. Cada bloco foi constituido por uma planta,
sendo que, dentro de cada planta, foram separadas
dez gemas de cada estrutura. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e quando verificada significancia, procedeu-se
a comparacdo de médias, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, sendo consideradas as
estruturas estudadas, € os anos como fatoriais. As
cultivares foram estudadas separadamente, ndo sendo
consideradas causas de variagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando em consideragao as datas do ano, no
ciclode 2013/2014, a brotacdo de todas as estruturas
da macieira ‘Gala’ foi antecipada, em média, 3 dias;
e da ‘Fuji’, em 4 dias, em relagao a 2011/2012,
mesmo havendo diferenca de 4 dias na data do
tratamento de QD entre os dois ciclos (2/9 em 2011
e 6/9 em 2013) (Figura 1). No ciclo de 2011/2012,
o inicio da brotacdo foi uniforme para todas as
estruturas, em ambas as cultivares. Jaem 2013/2014,
o comportamento da brotagao foi diferenciado entre
os tipos de estruturas de frutificagdo; os espordes
foram as primeiras estruturas a atingir 50% do estadio
C3, seguido das axilares, e estas, das terminais. A
diferenca de comportamento de brotagdo na cv. Fuji
foi mais pronunciada que na ‘Gala’, sendo de 3 dias
entre cada estrutura (espordo, axilar e terminal). A
‘Gala’ apresentou dois e um dia de diferenca entre as
estruturas de frutificacdo, sucessivamente (Tabela 1).

No ciclo de 2011/2012, apo6s a quebra
de dorméncia, foram necessarios em torno de
24 e 25 dias para as gemas de ‘Gala’ e ‘Fuji’,
respectivamente, iniciarem a brotagao, sendo que, em
2013, esse periodo reduziu-se para 17 dias em ambas
as cultivares (Tabela 1 e Figura 1). Ao verificar-se
a soma térmica acumulada a partir do tratamento
de quebra de dorméncia até ao inicio da brotacao,
notou-se que, em 2011, a exigéncia térmica das
cultivares Gala e Fuji foi em torno de 37 ¢ 49 GDD
a mais que em 2013, respectivamente (Tabela 2,
Figura 2). Se o tratamento de quebra de dorméncia,
em 2013, fosse realizado em 2 de setembro (mesma
data do tratamento aplicado em 2011), o acimulo
térmico teria sido em torno de 246 e 248 GDD, para
‘Gala’ e ‘Fuji’, muito similar aos 239 e 253 GDD
acumulados em 2011. Portanto, apesar de haver
diferenca estatistica entre os anos, faz-se necessario
estabelecer faixas de limites térmicos, ou intervalos,
na previsao da brotagdo, de acordo com o actimulo
térmico. Tal condi¢do foi observada também por
Cardoso (2011), o qual, durante sete anos, avaliou o
comportamento fenologico de ‘Royal Gala’ e ‘Fuji
Suprema’ em seis diferentes locais e observou na
‘Gala’ um acamulo médio de 212+35 GDD (T base
de 4,5), desde o tratamento de quebra de dorméncia
ao estadio de ponta verde; e para a ‘Fuji’, um valor
de 234+40 GDD. Os resultados encontrados neste
trabalho situam-se dentro do limite de variacao
observado por este autor.

Observou-se que os espordes de ‘Gala’
necessitaram de menor acimulo térmico em ambos
os anos para brotarem, diferindo estatisticamente
de axilares e terminais de brindilas. As estruturas de
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frutificagdo da cv. Fuji foram instaveis em relagdo ao
ano. Em 2011, todas as estruturas iniciaram a brotagdo
com o mesmo acumulo de GDD, diferentemente de
2013, em que gemas de espordes brotaram com 177
GDD, axilares com 208 GDD e terminais com 227
GDD (Tabela 2).

O inicio do florescimento da cv. Gala, no
ciclo de 2011/2012, ocorreu no dia 4 de outubro nas
gemas axilares de brindilas e, nos espordes, ¢ em
5/10 nas gemas terminais de brindilas, em média
32 dias ap6s a quebra de dorméncia. No ciclo de
2013/2014, a sequéncia do inicio do florescimento
foi similar a 2011/2012, porém significativo entre
o grupo dos espordes ¢ axilares (7/10) com as
terminais (10/10) (Figura 1 e Tabela 1). De fato, o
acumulo térmico necessario, acumulado a partir do
tratamento de QD, para gemas axilares de brindilas
e espordes, foi menor que para gemas terminais
de brindilas. E, apesar de a brotagdo em 2011 ter
ocorrido alguns dias mais tardiamente que em 2013,
foram necessarios, em média, os mesmos 32 DAQD
para as primeiras gemas entrarem no processo
de florescimento, sendo que o aciimulo térmico,
mesmo sendo estatisticamente significativo, devido
as gemas terminais, foi semelhante em ambos os
anos, de 348 e 354 GDD. Em relagdo a ‘Fuji’, em
2011, foram necessarios 34 DAQD (ZGDD de 365)
para o inicio do florescimento, ¢ em 2013 foram 31
DAQD (£GDD de 342), sendo que a sequéncia do
florescimento entre as estruturas ndo apresentou
interacdo entre os anos, na diferenca média de dois
dias entre os espordes ¢ as terminais, ¢ axilares de
brindilas. Porém, o acumulo térmico necessario do
inicio ao florescimento foi maior em axilares, seguido
das terminais e, entdo, dos espordes (Figuras 1 e 2,
Tabelas 1 ¢ 2). Mesmo quando a brotagao é uniforme
entre as estruturas, em relagdo a data e ao acimulo
térmico, a sequéncia ¢ a exigéncia térmica para o
florescimento desta cultivar diferem entre as mesmas.

Varios sdo os fatores que afetam na fenologia
das plantas de macieira, entre eles citam-se o tipo
de porta-enxerto, a condugdo e o arqueamento,
as condigdes ambientais ¢ o tipo de estrutura de
frutificagdo (SOLTESZ, 2003). A sequéncia de
florescimento entre as estruturas, observada pelo
autor, segue na seguinte ordem crescente de abertura
das flores: espordes mais velhos, espordes mais
novos, terminal de brindilas e axilares de brindilas.
O mesmo autor afirma que essa sequéncia ¢ a mesma
ocorrida durante a brotagdo, e que, as cultivares
diferem na data de florescimento entre espordes ¢
gemas axilares de brindilas; e quanto mais longa
for a brindila, mais precoce sera o florescimento de
gemas axilares. Neste trabalho, as brindilas estudadas

foram padronizadas entre 25-35c¢m, ndo havendo
restri¢do quanto ao tamanho. No entanto, observou-
se que gemas de espordes ¢ axilares de brindilas da
macieira ‘Gala’ apresentaram similaridade no inicio
do florescimento, enquanto para a cv. Fuji diferiram
entre si. Os resultados obtidos deste trabalho nao
corroboram o autor (SOLTESZ, 2003), pois a resposta
das diferentes estruturas ao inicio da brotacdo e do
florescimento de ambas as cultivares foi influenciada
pelo ano. E importante salientar que a controvérsia
dos resultados obtidos entre este trabalho e o de
Soltész (2003) ¢ de extrema importancia, uma vez
que revela algumas das diferengas do comportamento
fenoldgico da macieira quando cultivada em regides
consideradas limitantes para a cultura.

De acordo com as condi¢des climaticas
observadas nos dois anos de avalia¢des, a média
da temperatura média do ar registrada a partir da
quebra de dorméncia até a brotacdo, no ano de 2011
e 2013, foi de 14°C e 16°C, respectivamente. O
mesmo ocorreu com as temperaturas minimas, as
quais foram mais baixas durante o més de setembro
de 2011. Durante o periodo compreendido entre o
inicio da brotacdo e o inicio do florescimento, as
temperaturas médias inverteram-se, sendo que, em
2011, a média (de ambas cultivares) foi em torno de
15,5°C e em 2013 foi de 13,7°C (Figura 1). Apesar
de ter ocorrido maior aciimulo de chuvas no més de
setembro do ano de 2013 (340 mm em 2103 ¢ 184
mm em 2011), os processos fenologicos de brotagao
¢ florescimento tenderam a ser mais influenciados
pela temperatura do que pela precipitagdo. Portanto,
o aumento de temperatura observado durante os dias
que sucederam o tratamento de quebra de dorméncia,
em 2013, acelerou a brotagdo, enquanto a ocorréncia
de temperaturas mais baixas durante a fase inicial
do desenvolvimento das gemas, até ao inicio do
florescimento neste mesmo ano, proporcionou o
prolongamento do periodo e, consequentemente,
atraso no florescimento (Figura 1).

Diante do exposto, ¢ possivel concluir que,
nos anos em que a temperatura do ar se mantém
elevada entre o periodo da brotagdo ao inicio
do florescimento, ndo se observam diferencas
marcantes, em dias, entre as estruturas de frutificacdo
da cv. Gala, para os eventos que precedem a
brotacdo, ou seja, ha maior sincronia de brotagao ¢
florescimento entre todas as estruturas floriferas da
planta. No entanto, as diferencas entre as estruturas
serdo mais acentuadas nos anos em que a temperatura
do ar, durante este periodo, se mantenha baixa,
talvez devido ao actimulo térmico satisfatorio
para cada evento ser mais gradual, estimulando o
desenvolvimento fenoldgico, primeiramente, nas
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estruturas de menor exigéncia térmica, os esporoes
¢ axilares de brindilas.

Para a cv. Fuji, as fenofases observadas
apos a brotagdo seguiram o mesmo padrao entre as
estruturas de frutificacdo, independentemente das
condi¢des climaticas do ano, ou seja, ndo houve
influéncia do ano sobre a diferenga das mesmas. Para
esta cultivar, os espordes foram mais precoces que
ambas as terminais e axilares de brindilas (Figura 1
e Tabela 1).

A pratica de raleio da cultura da macieira tem
como finalidade melhorar o tamanho ¢ a qualidade
dos frutos, além de evitar a alternancia de produgao
pela retirada da carga excessiva de frutos antes da
indugdo floral para o ano seguinte. O raleio pode
ser realizado em diferentes épocas entre a plena
floragdo, em frutos com 20 mm de didmetro, sendo
geralmente praticado quando os frutos atingem 10
mm de didmetro. Foram necessarios 48 DAQD, em
2011, e 47 DAQD, em 2013, para ‘Gala’ apresentar
frutos com 10 mm de didmetro. Em 2011/2012, as
estruturas ndo diferiram entre si, porém no ciclo de
2013/2014, gemas terminais de brindilas precisaram
de um acréscimo de dois dias comparado as demais
(Tabela 1). A soma térmica deu-se de forma similar
aos DAQD (Tabela 2). Em relag@o a cv. Fuji, mesmo
havendo diferenga entre os anos, terminais e axilares
de brindilas foram dois dias superiores aos espordes
¢ da mesma forma que a cv. Gala; a soma térmica
das estruturas seguiu o mesmo padrao dos DAQD
(Tabelas 1 e 2).

O periodo de florescimento (inicio ao fim), em
média, foi similar nos anos de avaliagdo. Em geral, a
macieira ‘Gala’ apresentou periodo de florescimento
de seis dias; enquanto, para a ‘Fuji’, este periodo foi
de aproximadamente sete dias. As estruturas da cv.
Gala apresentaram o mesmo intervalo em dias entre
si. Ja para a cv. Fuji, o periodo entre o inicio do
florescimento ¢ a senescéncia das flores nas axilares
foi o mais rapido, sendo menor que as terminais
de brindilas. Levando em considerag@o o intervalo
de florescimento do ano de todas as estruturas de
frutificag@o, o periodo total de florescimento das
duas cultivares foi dois dias mais longo em 2013.
Para a ‘Gala’, foi em torno de sete dias em 2011/2012
e nove no ciclo de 2013/2014, e para a ‘Fuji’ foi
oito dias em 2011/2012 ¢ dez dias em 2013/2014
(Figura 1). O maior prolongamento deste periodo, em
2013/2014 deu-se devido a menor sincronia entre o
inicio e o final do florescimento de cada estrutura, e
esta variabilidade tornou-se mais expressiva devido
as condicdes climaticas, sendo que a temperatura
média do ar desse periodo foi menor, em média de
16,5°C (média das max. de 23°C e média das min. de

12°C), que em relag@o a 2011 (média de 18,3°C, com
média das max. de 26°C e média das min. de 13°C).
O periodo de florescimento mais concentrado torna-
se vantajoso pela uniformidade de maturagdo, menor
necessidade de mao de obra e maior eficiéncia de
raleantes. No entanto, a probabilidade de que flores
sejam polinizadas em periodos de florescimento
mais longos torna-se maior, com maior garantia de
frutificagdo, principalmente em condigdes climaticas
adversas, como periodos chuvosos, nublados ou frios
que prejudicam o trabalho das abelhas, ou entdo, a
ocorréncia de geadas tardias.

Considerando o periodo entre o final do
florescimento ¢ a colheita (FF-CO), ou seja, o
crescimento do fruto a partir da fertilizagdo do 6vulo
até ao momento da colheita, houve encurtamento
de oito dias no ciclo de 2013/2014 em comparagao
com o ciclo de 2011/2012 para a cv. Gala. A cv. Fuji
também teve este periodo reduzido, porém em seis
dias (Tabela 4). O aceleramento deste periodo pode
estar associado as maiores temperaturas maximas,
minimas ¢ médias do ar observadas em 2013/2014.
A média das temperaturas médias diarias do ar
observada neste periodo foi de 20,1°C em 2013/2014
contra os 18,8°C de 2011/2012, no ciclo da ‘Gala’,
e 20,1°C em 2013/2014 contra 19,2°C de 2011/12
no ciclo da ‘Fuji’ (Figura 1). Com base em apenas
dois anos estudados, observa-se que o aumento de
1°C na temperatura média diaria, a partir da metade
de outubro, levou, em média, decréscimo de uma
semana no ciclo total de ambas as cultivares.

A duragéo do ciclo produtivo das cultivares
Gala e Fuji, da brotac¢do ao inicio da colheita, em
ambos os anos, foi bastante parecida. A ‘Gala’
apresentou média de 135 dias no ciclo de 2011/2012 ¢
133 dias em 2013/2014; enquanto a ‘Fuji’ apresentou
ciclo total de 178 e 177 dias, respectivamente (Tabela
4). Isto demonstra que, mesmo havendo variabilidade
entre os periodos avaliados, separadamente, houve
compensa¢do dos mesmos, fazendo com que o
periodo total de crescimento entre a brotacdo ¢ a
colheita se nivelasse. Entretanto, o estudo individual
de cada periodo ¢ de extrema importancia, pois
pode fornecer evidéncias diretas ¢ informagdes
especificas sobre quais eventos sdo mais sensiveis
sob determinadas situagdes, como, por exemplo,
variagdes ¢ mudangas climaticas.

Houve redug¢do média de oito dias no
ciclo compreendido entre a quebra de dorméncia
e a colheita no ciclo de 2013/2014, em ambas as
cultivares (Tabela 4). No entanto, o somatorio dos
graus-dias durante todo este periodo foi muito similar
entre os anos, principalmente na cv. Fuji (2.204 GDD
¢2.247 GGD para ‘Gala’e 2.957 GDD ¢ 2.984 GDD
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para ‘Fuji’), nos ciclos de 2011/2012 ¢2013/2014,
respectivamente (Figura 2).

De acordo com Elloumi et al. (2013) e Legave
et al. (2013), algumas plantas frutiferas cultivadas
em areas consideravelmente mais quentes do que seu
habitat demonstram certo atraso no florescimento.
Guo etal. (2013) associam o atraso ou a antecipagao
do florescimento ao impacto das mudancas climaticas
sobre a dorméncia das plantas. Deve-se ressaltar
que, em ambos os anos, invernos de 2011 ¢ 2013, o
somatorio de frio acumulado durante o inverno foi
elevado (1.070 UF e 1.137 UF, respectivamente),
situando-se acima da média historica, que ¢ de 1.058
UF (1973-2013) para a regido. Para estes dois anos de
avaliagdes ficou claro que as temperaturas registradas
apos o tratamento da quebra de dorméncia parecem
ser mais decisivas no estabelecimento do inicio da
brotacdo e do florescimento que apenas o acimulo
de unidades de frio.

Anos com baixo acimulo de frio podem
resultar em desuniformidade de brotacdo e
florescimento, causando varia¢do no tamanho e
na maturagdo dos frutos com consequente reducdo
quantitativa ¢ qualitativa dos mesmos (LANG et
al., 1987; PETRI et al., 2006; LUEDELING et al.,
2009). No entanto, o aquecimento durante o periodo
de saida da dorméncia aumentaria a taxa de acimulo
térmico, a qual compensaria o efeito de atraso nos
estadios fenologicos, em particular o florescimento,

causado pela reducdo de unidades de frio no inverno
(RUIZ et al., 2007). Mesmo que, em ambos 0s anos
o acumulo de unidades de frio foi acima da média,
0 ano de 2013 acumulou 67 unidades a mais que
0 ano de 2011. Para a cv. Fuji, cultivar de maior
exigéncia em frio que a cv. Gala, o requerimento
térmico da maioria dos eventos fenoldgicos neste
ano foi menor que em 2011, bem como na média dos
anos para todas as estruturas. Embora essa diferenca
tenha sido pequena, essa tendéncia de resposta das
plantas corrobora os resultados encontrados por
Alburquerque et al. (2008), em que, em anos de baixo
requerimento térmico dos estadios fenologicos, foi
observado em anos de maior acimulo de frio; pois,
segundo Harrington et al. (2010), o maior acumulo
térmico requerido pelos estadios compensaria o baixo
actmulo de frio decorrido do inverno. Ja para Guo et
al. (2013), os impactos, causados devido as mudangas
climaticas, parecem influenciar mais nas taxas de
aumento do acumulo térmico do que na varia¢do de
acumulo de frio.

O indice bioclimatico de soma térmica ou de
graus-dia, acumulados a partir do tratamento quimico
de quebra de dorméncia, mostrou-se bastante
apropriado para possiveis estudos de calculo entre
inicio e final de cada fenofase, e se havera, ou nao,
consideravel variagdo entre as estruturas frutiferas
para os diferentes estadios fenologicos.

TABELA 1 - Dias do inicio da brotagdo (IB), inicio do florescimento (IF), pleno florescimento (PF), final do
florescimento (FF) e frutos com 10 mm, das diferentes estruturas de frutifica¢do, das cultivares
de macieira Gala e Fuji, apos a quebra de dorméncia (DAQD).

IB** [F** PF** FF** F10%**
Bstrutura - =33 13 13 11 13 11 13
‘Gala’
Axilar 24aA 17bB 32aA 31bB 35bA 34bB 38aA 37bB 49aA  46bB
Esporao 23aA 15c¢cB  32aA 31bB 35bA 34bB 39aA 38bB  48aA  46bB
Terminal 24aA 18aB 33aA 34aA 36aA 36aA 39aB 40aA 48 aA 48aA
Média 24 17 32 32 35 39 38 48 47
CV (%) 53 2,4 1.4 1,8 2.4
‘Fuji’
Axilar 25aA 17bB 33a 37 a 39a 46 a
Esporao 25aA 14cB 31b 34b 37b 44 b
Terminal 25aA 20aB 33a 37 a 40 a 46 a
Média 25 17 34A 31B 37A 34B 40A 37B 47 A 45 B
CV (%) 7,6 2,7 2,8 34 2,4

Meédias seguidas de mesma letra, maitsculas na linha e minusculas na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

significancia. ** = significativo a 1% de probabilidade de erro.
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TABELA 2 — Actimulo térmico (XGDD) a partir do tratamento da quebra de dorméncia ao inicio do
florescimento (IF), pleno florescimento (PF), final do florescimento (FF), frutos com 10 mm de
diametro (F10), das diferentes estruturas de frutificago, das cultivares de macieira Gala e Fuji.

IB** [F** PF** FF** F10%**
Estrutura
11 13 11 13 11 13 11 13 11/12 13/14

‘Gala’

Axilar 223 a 346 bA 346 bA 393 bA 383 bB 436aA 427bB 569 aA 552 bB

Esporao 211b 343 bA 345bA 394bA 378 bB 442 aA 432bB 557aA 548 bA

Terminal 229 a 353aB 370 aA 407 aA 412 aA 442 aB 465aA 561 aA 574 aA

Média 239A 202B 348 354 398 391 440 441 562 558

CV (%) 4,5 2,5 1,9 2,3 2,9
‘Fuji’

Axilar 254 aA 208 bB 366 a 414 a 464 abA 436 bB 545a

Espordo 251 aA 176 cB 338 ¢ 377b 453 bA 396 aB 514b

Terminal  255aA 227 aB 357b 407 a 475 aA 451 bB 544 a

Me¢dia 253 204 365A 342B  419A 379B 464 428 545A 525B

CV (%) 6,0 2,9 3,7 4,1 2,7

Médias seguidas de mesma letra, maitisculas na linha e mintsculas na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

significancia. ** = significativo a 1% de probabilidade de erro.

TABELA 3 — Intervalo médio entre inicio e final do florescimento (IMF), nas diferentes estruturas de
frutificag@o, das cultivares de macieira Gala e Fuji.

IMF (dias)
Estrutura ‘Gala’™ ‘Fuji’
11/12 13/14 11/12 13/14

Axilar 6,0 6,1b
Esporao 6,6 6,8 ab
Terminal 6,1 7,6 a

Meédia 6,2 6,8

CV (%) 15,9 19,5

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. ns = ndo significativo.

TABELA 4 — Intervalo médio entre o final do florescimento e a colheita (FF-CO) e inicio da brotag¢do a
colheita (IB-CO) e duragdo total do ciclo — da quebra de dorméncia a colheita (QD-CO), das

cultivares de macieira Gala e Fuji.

¥Dias
Ciclo ‘Gala’ ‘Fujr’
FF-CO IB-CO QD-CO FF-CO IB-CO QD-CO
2011/12 120 135 159 163 178 203
2013/14 112 133 150 157 177 195
Média 116 134 155 160 178 199
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FIGURA 1 - Data média e duragdo dos principais eventos fenolégicos ocorridos da quebra de dorméncia
até a colheita dos frutos de macieira cultivares Gala (acima) e Fuji (abaixo), nas diferentes
estruturas de frutificacdo e temperatura média diaria (°C), observada da quebra de dorméncia
a colheita, durante os ciclos de 2011/2012 e 2013/2014.
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e colheita, das diferentes estruturas de frutificagdo, das cultivares de macieira Gala e Fuji.
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CONCLUSOES

1- As diferengas encontradas no inicio de
brotacdo e de florescimento entre as estruturas
dependeram das condi¢des climaticas do ano em
questao.

2- Sob condicdes de altas temperaturas, apos
o tratamento de quebra de dorméncia, houve maior
sincronia fenologica entre as estruturas, e vice- versa.

3- A partir do tratamento de quebra de
dorméncia, gemas de espordes necessitam de
menor acumulo térmico para brotar, principalmente
espordes de ‘Gala’ e gemas terminais de brindilas
necessitam de maior acimulo térmico que gemas de
espordes para dar inicio ao florescimento.
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