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AVALIACAO DA NECESSIDADE DE FRIO EM PESSEGUEIRO!

IDEMIR CITADINZ, MARIA DO CARMO BASSOLS RASEIRA3, FLAVIO GILBERTO HERTER?,
CARLOS AUGUSTO POSSER SILVEIRA*

RESUMO - A necessidade defrio de seis cultivares de pessegueiro [ Prunus persica (L.) Batsch] foi estudadaem plantas de um e doisanos, em vasos,
submetidasa 150; 300; 450 e 600 horas a 2°C, e em ramos col etados periodicamente em plantas sob condic¢des defrio natural, acampo. Considerando
os resultados obtidos nos dois experimentos, estima-se que a necessidade de frio de ‘ Precocinho’ € em torno de 300 horas a 2°C, equivalente a 150
unidadesdefrio (UF) pelo model o de Utah, ou proximaa 200 horas abaixo de 12°C; para‘Eldorado’ e Rio grandense’, em 450 horasa 2°C (225 UF) ou
365 horas abaixo de 12°C; para‘BR-1’, em 450 horasa 2°C (225 UF) ou 418 horas abaixo de 12°C; epara‘Planalto’ e DellaNona , acimade 600 horas
a2°C (>300 UF). Néofoi possivel estabel ecer anecessidade defrio abaixo de 12°C para‘ DellaNona' .

Termos paraindexagéo: Prunus persica, endodorméncia, adaptagéo.

AVALIATION OF CHILLING REQUIREMENT IN PEACH

ABSTRACT - Chilling requirement wasinvestigated in six peach [Prunus persica (L.) Batsch] cultivars observing plantsin containers, with one or
twoyears, artificially chilled by 150, 300, 450, and 600 hoursat 2°C, and in excised shootsthat were periodically taken from the orchard during therest
period. Chilling requirement of * Precocinho’ is300 hoursat 2°C (around 150 chilling units- CU - using Utah Model) or around 200 hours under 12°C;
‘Riograndense’ and ‘ Eldorado’ have 450 chilling hoursat 2°C (225 CU) or 365 chilling hoursunder 12°C; *BR-1" is450 chilling requirement at 2°C (225
CU) or 418 chilling hoursunder 12 °C; and ‘ Planalto’ and ‘' DellaNona' are over 600 chilling hours at 2°C (>300 CU). It was not possibleto estimate

chilling requirementin‘DellaNona’ using temperaturesunder 12 °C.
I ndex terms. Prunus persica, endodormancy, adaptation.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de plantas perenes de folhas caducas é
afetado por fatores enddgenos e exdgenos. Quando as condigdes
exdgenas sdo desfavoraveis, a plantareage, paralisando o crescimento.
O mecanismo de controle da paralisacéo e retomada de crescimento,
apesar de pouco esclarecido, esté relacionado com agenética e fisiolo-
giadasplantas. A temperaturaé, sem divida, o principal fator exégeno
desencadeador deste processo. Mauget (1987) citaque o principal efei-
to datemperatura se refere & agéo positiva das baixas temperaturas de
inverno sobre a superacdo da endodorméncia.

Quando as espécies de clima temperado sdo introduzidas em
regides tropicais ou subtropicais, manifestam diversos disturbiosfisio-
|6gicos, como: abertura de gemas de forma escal onada no tempo, redu-
¢80 no numero de gemas brotadas, formagao de rosetas foliares, redu-
¢80 naproducdo e longevidade e, em casos extremos, apropriasobrevi-
vénciadaplantaéameacada(Diaz et d., 1987; Herter, 1992). AsflutuacBes
detemperaturadurante o inverno podem af etar negativamente asupera-
¢&o daendodorméncianestas espécies. Ereze Lavee (1971) eErez et .
(1979) relatam o efeito adverso das altas temperaturas ciclicas sobre a
endodorméncia, podendo temperaturas elevadas, apds um periodo de
frio, causar um atraso na brotagéo.

Um método tradiciona de prever a necessidade de frio das
espécies e/ou cultivares consiste em submeter ramosinteiros, retirados
dearvoresem diferentes épocas, aumatemperaturafavorével ao cresci-
mento, computando o percentual de aberturade gemas apds 21 diasou
0 nimero de dias hecessarios ao desenvol vimento de uma certa percen-
tagem fixa, porém arbitréria, de gemas. Quanto maior for o porcentual de
abertura aos 21 dias ou quanto menor o nimero de dias para atingir o
porcentual fixo, mais proximo da superagcdo da endodorméncia encon-
tra-seacultivar ou espécie estudada. Estatécnica, hamuito tempo, vem
sendo estudada para fixar as datas de fim de dorméncia (Weinberger,
1950; Erez eLavee, 1971; Richardson et a., 1974; Kobayashi etal., 1982),
porém o principal problema é ndo considerar, ou ndo permitir isolar, os
efeitos das inibi¢hes correlativas entre as gemas vegetativas e a neces-
sidade de calor necessaria para a antese.

Outro método utilizado € o “teste das estacas de nos isolados”
(Balandier, 1992; Herter, 1992). Fragmentos de ramos, contendo apenas
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um nd com gemas, eliminando, assim, grande parte das inibicdes
correlativas, sdo submetidos a temperatura e fotoperiodo adegquados ao
crescimento. O tempo hecessario para aberturade umagema, sob estas
condicBes, mede a intensidade da dorméncia. Os principais defeitos
deste méodo foram assinalados por Champagnat (1983), Mauget (1987)
eBaandier (1992).

Outro fator aser considerado na quantificagcdo dadorménciaé
a necessidade de calor, verificado principamente em gemas florais.
Citadin et al. (2001) observaram diferencas entre gemas vegetativas e
florais de pessegueiro quanto a necessidade de calor e também entre
cultivares. Neste sentido, é importante estabelecer uma metodologia
clarade determinac&o da necessidade de frio durante aendodorméncia,
considerando as possiveis interagdes com a necessidade de calor.

O objetivo deste trabalho foi determinar a necessidade de frio
de seis cultivares de pessegueiro, atraves de duas diferentes técnicas.

MATERIAL EMETODOS

Ostrabal hosforam conduzidos em campos experimentaisela
borat6riosdaEmbrapaClimaTemperado, localizadanaBR 392km 78, em
Pelotas, Rio Grande do Sul (32°45' Se52° 30" O), durante os anos de
1999 e2000.

A necessidade de frio das cultivares Precocinho, Eldorado, Rio
grandense, BR-1, Planato e Della Nona foi avaliada através de duas
técnicas:

a) Plantasem vasos, submetidasaofrioartificial: foi realizada, em 1999,
umaobservacdo preliminar utilizando uma plantacom doisanosde cada
cultivar, eem 2000, um experimento com trés clones por cultivar, com um
ano deidade. Nos doistrabal hos, as plantas foram sorteadas e submeti-
dasa2°C por 150; 300; 450 e 600 horas haausénciadeluz. Em 2000, as
plantasde‘DellaNona’ foram submetidas a 2°C somente por 450 e 600
horas. Apds completarem cada periodo, foram retiradas dacémarafriae
conduzidas & casa de vegetacdo, sob fotoperiodo natural e temperatura
meédia diaria de 20°C, regadas diariamente, alternando a solucéo de
Hoagland modificadae agua. Duas vezes por semana, foram anotadoso
nimero de flores abertas e 0 nimero de gemas vegetativas laterais e
apicaisem estadio de pontaverde. O delineamento experimental foi in-
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teiramente casualizado, com trés repetices, utilizando uma planta por
parcela.

b) Condic¢fesdefrionatural: ramosde um ano, com comprimento médio
de 25 cm, das cultivares anteriormente citadas, exceto ‘ Planalto’, foram
coletados periodicamente de plantas, acampo, apartir do inicio de abril
de 2000. Ascoletasiniciaram-se quando foram acumul adas em torno de
100 horas abaixo de 12°C e até que as plantas atingissem o inicio da
florag8o. Foram efetuadas quatro coletas de ramos para ‘ Precocinho’,
seiscoletas para‘Eldorado’ e‘Rio grandense’ e sete coletas para‘BR-
1' e‘DellaNona’ . O nimero de coletas variou entre as cultivares em
decorrénciado tempo deflorescimento acampo. ‘ Planalto’ ndo foi estu-
dada devido ao baixo nimero deramos disponivel paracoleta. Osramos
coletados eram i medi atamente col ocados em vasos com agua, com volu-
me suficiente para manter imersa a base das estacas (em torno de 150
mL), e conduzidos acémarade fitotron atemperaturade 20 + 1°C, com
fotoperiodo de 12 horas de luz. A base dos ramos foi cortada e a agua
renovada trés vezes por semana. Nestas ocasi 0es, procedeu-se a conta
gem do nimero de gemas vegetativas|aterais em estadio de pontaverde
eonumero defloresabertas. O porcentual maximo deflores abertasede
gemas vegetativas laterais e apicais em estadio de ponta verde, foram
computados para cada data de coleta, correspondente a determinado
acimulo de horas defrio abaixo de 12°C. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes por cultivar e dez ra-
mos por repeticao.

A conversdo de temperaturas para unidades de frio (UF) foi
feitasegundo ametodol ogiadesenvolvidapor Richardson et al. (1974),
também conhecido como model o de Utah.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Em 1999, plantasde* Precocinho’, * Rio grandense’, ‘ Eldorado’,
‘BR-1", ‘DellaNona e‘Planalto’ que ndo foram submetidasa2°C, mas,
sim, conduzidas diretamente & casa de vegetagdo, ndo apresentaram
flores abertas e brotacdo das gemas vegetativasterminais e laterais (re-
sultados néo apresentados), constatando que o frio, durante o periodo
de repouso, é fundamental para afloragéo e brotagdo destas cultivares.
Das plantas que foram submetidas a 2°C por 150 horas, ‘ Precocinho’
apresentou mais gque 50% das gemas terminais brotadas, mas nenhuma
gemavegetativalateral, e 100% defloracdo.  Eldorado’ apresentou 68%
de brotac&o terminal. Para as demais cultivares submetidas as mesmas
condi¢des, ndo foram observadas florag&o e brotagdo lateral até 90 dias
apésasaidadacamarafria(Figural). Taxasacimade 50% defloracdo e
de brotac8o de gemas vegetativas laterais e terminais foram atingidas,
concomitantemente, por ‘ Precocinho’ submetido a300 horas; ‘ Eldorado’
e‘'Riograndense’ a450 horas; e'BR-1" e DellaNonaa600 horasa2 °C.
‘Planalto’, quando submetido a 300 horas a 2°C, somente apresentou
taxas maiores que 50% de brotagdo em gemas terminais e de floracéo,
porém esta foi errética, ndo tendo sido observada brotacdo de gemas
laterais. Submetidasa450 horas, estacultivar apresentou taxas acimade
50% de brotacdo de gemas|ateraiseterminais, porém floragéio emtorno
de 37%. A permanénciapor 600 horas reduziu o percentual de brotacdo
efloracdo (Figura 1). Estavariagéo nos indices de floracéo e brotagéo,
em relagdo ao nimero de horas a2°C, demonstraumacertainstabilidade
desta cultivar, talvez por ela necessitar de uma quantidade de horas de
frio maior que asfornecidas neste experimento. Outro fator aconsiderar
esté relacionado ao tamanho das plantas, que eram pequenas e com
poucas gemas vegetativas e florais, ocasionando maior variabilidade.

No experimento conduzido em vasos, em 2000, taxas maiores
gue 50% de floragdo e brotag@o de gemas |aterais e terminais somente
foram atingidaspara‘ Precocinho’ com 450 horasa2°C, epara’ Eldorado’,
‘Riograndense’, ‘BR-1' e Planadto’ com 600 horas. ‘ DellaNona também
apresentou floracéo e brotagdo de gemas terminais superiores a 50%
com 600 horas, mas ndo para gemas vegetativas laterais (Figura 2). Da
mesmaformaqgueem 1999, ‘ Planalto’ apresentou erratismo nafloracdo e
brotac&o.

Analisando o comportamento das plantas de ‘BR-1’, nos dois
anos de estudo, foi verificado que, em 1999, esta cultivar superou 50%
de brotagdo em gemas vegetativas laterais e terminai s quando submeti-
daa300 horasa2°C. A floragdo foi de 20%, decrescendo quando subme-
tidaa450 horas, provavelmente devido ao estado fisiol égico daplanta,
umavez que, neste ano, o experimento foi conduzido sem repeticdes. Em
2000, indices satisfatorios de brotacdo e floragéo foram observados em
plantas submetidas a 450 horas a 2°C. Para este tratamento e para 600
horas, os resultados foram semelhantes agueles obtidos em 1999. Em
condic¢des de campo, plantas jovens florescem mais tardiamente que
plantas adultas da mesma cultivar.
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FIGURA 1 - Porcentua maximo de gemas florais abertas (GF), gemas
vegetativas laterais (GVL) e gemas vegetativas terminais
(GVT) em estadio de pontaverde, em plantasde seiscultiva
res de pessegueiro previamente submetidasa 150, 300,450 e
600 horas sob condigBes artificiais eintermitente defrioa2
°C, em 1999. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas-RS, 2001.
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FIGURA 2 - Porcentual méximo de gemasfloraisabertas (GF), gemas
vegetativas laterais (GVL) e gemas vegetativas terminais
(GVT) em estadio de pontaverde, em plantas de seis culti-
vares de pessegueiro previamente submetidas a 150, 300,
450 e 600 horas sob condi¢Bes artificiais eintermitente de
frioa2°C, em 2000. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
RS, 2001. Asbarrasverticaisindicam o desvio-padréo.
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Raseirae Nakasu (1998) estimaram que a necessidade defrio,
abaixo de 7,2°C, das cultivares Eldorado e Rio grandense é em torno de
300 horas; para‘ DellaNona’, 400 horas; para‘ Planalto’, entre 400 e 500
horas; epara‘BR-1", menor que 300 horas.

NaFigura3, é apresentado o nimero dedias paraque asgemas
florais, vegetativasterminais e laterais atingi ssem 50% de flores abertas
epontaverde, no experimento conduzido em vasos, em 2000. O aumento
no nimero de horas a 2°C diminuiu 0 nimero de dias necessario para
atingir 50% de florescimento e brotac&o nas cultivares estudadas. Nas
cvs. Eldorado, Rio grandense, BR-1 e Planalto, brotacdo das gemasl|ate-
rais acima de 50% foi observada em torno de 40 dias ap6s a saida da
camara fria somente nas plantas submetidas a 600 horas a 2°C, sendo
que, para‘Precocinho’, 450 horasfoi suficiente.
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FIGURA 3 - NUmero de dias necessarios paraque asgemasflorais (GF),
gemas vegetativas terminais (GVT) e gemas vegetativas
laterais (GVL) atingissem 50% de flores abertas e ponta
verde, apos terem sido submetidas a 150, 300, 450 e 600
horasdefrio a2 °C, em 2000. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2001.

Segundo o modelo desenvolvido por Richardson et al. (1974)
para calcular as unidades de frio necessérias para superacéo da
endodorménciaem pessegueiro, umahoraatemperaturas situadas entre
1,5 e2,4°C, bem como entre 9,2 e 12,4°C, acumula 0,5 unidade de frio.
Entre 12,5 e 20,9°C ou abaixo de 1,4°C ndo ocorre acimul o de unidades
defrio, eumahoraacimade 21°C tem efeito negativo, ou sgja, anulauma
unidade defrio. Erez e Lavee (1971) verificaram que atemperaturade 6°C
teve maior efeito no término da dorméncia em pessegueiro do que as
temperaturas superiores a 10°C e menores que 6°C. Neste sentido, a
contribuicdo em unidades de frio da temperatura de 2°C, a que foram
submetidas as plantasem vasos, em 1999 e 2000, é basicamente ametade
dacontribui¢do efetiva, caso as plantas permanecessem a6°C. Por outro
lado, sob temperatura de 2°C, as plantas ndo sofreram o acimulo de
calor que, segundo Richardson et. al. (1975), ocorre acimade 4,5°C.

Citadin et al. (2001) submeteram as cultivares estudadas a2°C
por mesmos periodos de tempo e observaram que houve diferencas
guanto a necessidade de calor para o florescimento e brotagdo destas
cultivaresaposasaidadacdmarafria ‘DellaNona e'BR-1' apresentaram
altanecessidadedecdor; ‘ Plandto’ e*Eldorado’ foramintermedi&rios; e
‘Precocinho’ e ‘Rio grandense’ baixa necessidade de calor. Resultado
semelhante pode ser observado na Figura 3. Os resultados obtidos por
estes pesqui sadores corroboram a hipétese de Richardson et al . (1975) e
Raseira (1986), que o tempo de florescimento de uma cultivar depende
basi camente de dois fatores: unidades de frio necessarias parasuperar a
endodorméncia e unidades de calor acumuladas apés a superacdo da

endodorménciaaté o pleno florescimento. Assim, foi considerado neste
experimento o percentual méximo de abertura de gemas vegetativas e
florais, sem considerar o nimero de dias necessario paraqueeste indice
fosse atingido.

Até alguns anos atrés, a medida das necessidades de frio era
sempre relacionada com temperaturas iguais ou abaixo de 7,2°C
(Weinberger, 1950). E dificil, no entanto, aceitar que um processo regu-
lado internamente por trocas bioquimicas possa estar sujeito a uma
temperaturafixa. Trabalhos maisrecentes demonstraram que umafaixa
maisampladetemperaturainfluenciaaendodorméncia, e que tempera-
turas superiores a 7,2°C podem ser efetivas no acimulo de frio, princi-
palmente em espéci es e cultivares de baixa necessidade de frio (Erez e
Lavee, 1971; Diazetd., 1987; Petri, 1996).

Na Figura 4, sdo apresentados os graficos da necessidade de
frio dasmesmas cultivares, exceto ‘ Planalto’, baseados em col etas peri-
Odicas de ramos acampo, sob condi¢desdefrio natural, em 2000. A cada
coleta, foram registradas as temperaturas acumuladas abaixo de 12°C.
indices acima de 25% de florag&o e/ou brotago foram considerados
satisfatérios paraconsiderar superada aendodorméncia, umavez que é
maisdificil atingir 50% em ramos destacados, devido aquedade gemas
edesidratacdo dosramos. Assim, ‘ Precocinho’ com o acimulo emtorno
de 200 horas apresentou 28% de floracdo e, com 360 horas, 100% de
floracdo e brotacdo. ‘ Eldorado’ necessitou de 365 horas para proporcio-
nar 56% de brotagdo das gemas laterais, porém ndo foram observadas
taxas superiores a 10% de floragcdo, mesmo com 524 horas. O fato pode
ser atribuido a excessiva queda de gemas florais observada durante a
conducdo do experimento. ‘ Rio grandense’ apresentou 29% defloragdo
com acumulo de 365 horas, apresentando satisfatoria brotacdo de ge-
mas laterais. ‘BR-1" atingiu 14% de floracéo e 28% de brotagdo lateral
com 418 horas. A florag8o desta cultivar ndo foi satisfatoria, porém, a
campo, as plantas apresentaram brotacdo e floragdo compacta e
satisfatéria, indicando que o frio acumulado no periodo foi suficiente
paraasuperacdo daendodorméncia. ‘ DellaNona' ndp atingiu satisfatéria
brotacéo e floragdo mesmo quando computadas 800 horas, levando a
crer quetemperaturas abaixo de 12°C ndo sejam um bom pardmetro para
avaliar anecessidade de frio desta cultivar.
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FIGURA 4 - Porcentual maximo deflores abertas e gemas vegetativas
laterais em estédio de pontaverde, em ramos de cinco cul -
tivares de pessegueiro coletados a partir de plantas cresci-
das a campo, em diferentes épocas, caracterizadas pelo
acimulo de horasdefrio natural abaixo de 12 °C. Embrapa
climaTemperado, Peotas-RS, 2001. Gemasflorais(GF), ge-
mas vegetativaslaterais (GV). Asbarrasverticaisindicam
0 desvio-padréo.
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Citadin et a. (1998) observaram que a conservagao de ramos
destacados, mesmo quando submetidos a diferentes substratos, € muito
varidvel e, em geral, insatisfatéria, mascarando o verdadeiro potencial
de floragéo e brotacdo. O fato foi novamente observado por Citadin
(1999) em ramos submetidos a400 e 800 horas a2°C, onde afloracéo e
brotac&o mantiveram-se em torno de 5% a 10%. Portanto, resultados de
experimentos de necessidade de frio, utilizando ramos destacados com
indices adotados acima de 50% de floragéo e brotagdo, podem néo re-
presentar o real comportamento da planta a campo.

CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos nos dois experimentos,
estima-se que a necessidade de frio de ‘ Precocinho’ é em torno de 300
horas a 2°C, equivalente a 150 unidades de frio (UF) pelo modelo de
Utah, ou préximaa 200 horas abaixo de 12°C; para‘Rio grandense’ e
‘Eldorado’, em 450 horas a2°C (225 UF) ou 365 horas abaixo de 12°C;
para‘BR-1', em 450 horasa 2°C (225 UF) ou 418 horas abaixo de 12°C; e
para‘ Planalto’ e DellaNona, acimade 600 horasa2°C. Nao foi possivel
prever anecessidade defrio abaixo de 12°C para‘DellaNona’ .
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