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TEMPERATURAS EFETIVAS PARA A DORMENCIA DA MACIEIRA
(Malus domestica Borkh)*

GILBERTO LUIZ PUTTI?, JOSE LUIZ PETRI®, MARTA ELENA MENDEZ*

RESUM O - Ascultivaresde macieiraexigem diferentes requerimentosem frio, ou sgja, o total de horas abaixo deum limite detemperaturado ar, porém
s80 poucas as informagdes sobre quais temperaturas sdo mais eficientes para superar a dorméncia. As cultivares de macieira Condesa, Baronesa,
Daiane, Imperatriz, Fuji e Galaforam estudadas quanto a quantidade de frio e as temperaturas do ar para ainducéo da brotacdo. O delineamento
experimental foi ointeiramente casualizado, no esquemafatorial, com seis cultivares, cinco niveisde unidadesdefrio ( 300; 600; 900; 1200 e 1500 UF)
etréstemperaturas do ar ( 5; 10 e 15°C). O tempo médio para brotacéo foi menor quando as cultivares foram submetidas a 1.500 unidades defrio,
independentemente datemperatura. A temperatura efetivaparaacumular frio variacom acultivar, podendo chegar até 15°C paracultivares de menor
exigénciaemfrio.

Termosparaindexacao: fisiologiadagema, unidadesdefrio, inducdo dabrotac&o.

EFFECTIVE TEMPERATURES FOR APPLE TREE DORMANCY (Malus domestica Borkh)

ABSTRACT - Apple tree cultivars demand several requirements in cold but there’s alittle of information about what temperatures are the most
efficient. Appletree cultivars Condesa, Baronesa, Daiane, Imperatriz, Fuji and Galawere studied on quantity of cold and different temperatures for
shooting inducement. Experimental delineation was full casualized on the factorial system, with six cultivars, five levels of cold unities and three
temperatures. Average timefor shooting was minor when the cultivars were exposed to 1,500 cold unitiesindependently of thetemperature. Effective
temperaturein order to accumulate cold ranges according to the cultivar, and it isable reaching until 15°C in case of cultivar of lower demandin cold.

I ndex terms: bud physiology, bud breaking, chilling unities.

INTRODUCAO

Por meio do melhoramento genético, tém sido obtidas cultiva
res de macieira com diferentes requerimentos em frio para superar a
dorméncia. N&o s aquantidade defrio, mastambém atemperatura, que
semostraeficiente, diferem entre cultivares.

As diversas fases da dorméncia podem ser superadas com to-
tal dehorasde frio acumuladasabaixo de2a9°C por periodosvariaveis,
dependendo daespécie e cultivar (Samish, 1954; Saure, 1985). O efeito
do frio € cumulativo e geneticamente controlado, podendo variar com a
cultivar. Para mensurar a quantidade de frio necesséria para superar a
dorméncia, o método mais utilizado durante muito tempo foi o dasoma
diariadas horas abaixo de 7,2°C durante o periodo de outono einverno
(Petri et a., 1996). Por considerar uma temperatura fixa, este método
serve como um referencial, principalmente para as novas cultivares de
macieiracom menor exigénciaem frio. Angelocci et d.( 1979) desenvol-
veram equagdes para estimar o nimero de horas defrio abaixo de qual-
quer temperatura base, para um certo periodo desejado. Entretanto, a
variabilidade genéticaentre asdiversas cultivares limitaadeterminacdo
das exigéncias em frio se ndo forem conhecidas astemperaturas ef etivas
gue sdo eficientes para superar a dorméncia.Na regido produtora de
macas, em Santa Catarina, amédiado nimero de unidades defrio varia
de 1077 em Cagador a2019 em S&o Joaquim.

Erez & Lavee(1971) verificaram que astemperaturasmaisefica
zes parasuperar adorménciade gemas vegetativas axilares e terminais
depessegueiro foram de 6°C e 8°C, respectivamente. Porém, temperatu-
rasde 13°C tambémtiveram aco positivae, com 10°C, obteve-se 50% da
brotac&o do tratamento a 6°C. Tais autores ressaltam aimportancia do
céculo de horas de frio ponderadas, considerando a eficiénciareativa
de cada temperatura.

Para Erez & Couvillon (1987), o frio continuo a 8°C foi mais
eficiente na superagcdo da dorméncia do pessegueiro, enquanto a de
14°Cfoi totalmenteineficiente.

Zanette (1982), estudando ainfluénciade diferentestempera
turasem macieira, observou que astemperaturas de—3°C e 3°Ctiveram
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igual acdo na superacao dadorménciae que atemperaturade 12°C tem
efeito defrio, porém também tem agdo de unidades de cal or, favorecendo
0 crescimento.

No desenvolvimento de model os paraestimar aquantidade de
frio, € necessério conhecer as temperaturas efetivas para as diferentes
espécies e cultivares. Para estes estudos, existem diversos métodos que
determinam o percentual de brotac&o ou o tempo médio paraabrotacao.
Umdos maisutilizadoséo que utilizaramosde 15 a25 cm, nosquais, se
aplicam diferentestratamentosdefrio e, apds, leva-se acamarade cres-
cimento a25°C (Herter et a., 1992; Bianchi et a., 2000).

O objetivo do trabalho foi determinar aquantidade de unidades
defrio e astemperaturas mais eficientes paraainducdo da brotacdo em
diversas cultivares de macieira, considerando-se diversos limites
superiores detemperaturaminimado ar.

MATERIAL EMETODOS

Ramos de macieira medindo 20 a 25 cm de comprimento das
cvs. Condessa, Baronesa, Daiane, |mperatriz, Fuji e Galaforam coletados
de plantas com 7 anos, no dia 06-06-2000, as quatro primeiras oriundas
de um pomar de Fraiburgo-SC, e as duas Ultimas do municipio de Caca-
dor-SC. Paracadacultivar, foram separados 15 | otes de 20 ramos, e sub-
metidos a diferentes quantidades de frio (300; 600; 900; 1200 e 1500
horas) etemperaturas deinducdo dabrotacdo (5; 10 e 15° C). Cadahora,
adeterminadatemperatura, foi considerada umaunidade defrio.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
com dez repeticdes, e 0 esquemafoi fatorial, com seis cultivares, cinco
niveis de horas de frio e trés temperaturas de inducéo de brotacéo.

Apos os tratamentos, cada lote foi dividido em duas partes:
dez ramosforam cortados, usando-se somente aparteintermedi&riacom
8 centimetros, mantendo-se somente agemasuperior e eiminando-seas
demais gemas axilares. A gema superior ficou a1 centimetro abaixo do
corte, sendo aextremidade superior protegidacom parafilme. Estasesta-
cas foram col ocadas em bandejas com espuma fendlica e mantidas em
cdmaradecrescimento a25°C (+ 1°C), com fotoperiodo de 16 horasde
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luz. A varidvel analisadafoi o tempo parabrotacdo em dias, sendo quea
gemafoi considerada brotada quando se observavaclorofilanas gemas,
porém sem estarem com as fol has abertas.

Os dez ramos restantes foram colocados em bandejas com es-
pumafendlica, deixando-se 10 gemas por ramo, eliminando-se a gema
apical e protegendo a extremidade superior com parafilme. Posterior-
mente, foram colocadas em camarade crescimento a25°C (+ 1°C), com
fotoperiodo de 16 horas de luz, analisando-se a percentagem de gemas
brotadas aos 30 e 45 dias apds terem sido colocadas na cdmara de cres-
cimento, periodo em que ocorre o inicio e o final dabrotacéo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O numero de dias paraabrotacéo das gemas de todas as culti-
vares foi menor quando submetidas a 1.500 unidades de frio, indepen-
dentemente se a 5; 10 ou 15°C. As cultivares Condessa e Baronesa
tiveram o menor nimero de dias quando submetidas a temperatura de
15°C, o que indica que estas cultivares podem suprir suas exigéncias
com temperaturas superioresa10°C (Figural).

Zanette (1982), em estudo realizado com porta-enxerto de maci-
eiraMM-106, observou que atemperaturade 12°C tem efeito de estimu-
lo de desenvolvimento (efeito de calor) e, a0 mesmo tempo, propiciaa
superacdo da dorméncia das gemas (efeito de frio). Todas as cultivares
tiveram menor nimero de dias para a brotagdo com 1500 unidades de
frio, independentemente datemperatura. A cultivar Fuji teve 14,2e 14,4
diasparaabrotacdo com 1500 unidades defrioa10°C e5°C, respectiva-
mente, paraabrotacdo. Considerando-se estadiferencamuito pequena,
pode-se supor que atemperaturamais adequadapara superar adorméncia
situa-seentre5° e 10°C.

Das cultivares estudadas pelo nimero de dias para a brotagéo,
pode-se afirmar que Condessa e Baronesa sdo as de menor exigénciaem
frio, acv. Imperatriz no nivel intermediario e Daiane, Fuji e Galapodem
ser consideradas de maior exigénciaemfrio, o que estade acordo comas
descricBes de Camilo & Denardi (2002). A porcentagem de gemas brota-
das aos 30 e 45 dias foi baixa para praticamente todas as cultivares,
entretanto, a cv. Condessa apresentou 0 maior percentual de brotagcdo
(Figuras2e3).
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FIGURA 1 - NUumero de dias paraabrotacdo em funcéo das horas em cAmarafriaa5; 10 e 15°C paraas cultivares Condessa, Baronesa (a5° até 900

horas), Daiane, Fuji, Galae | mperatriz— Cagador-SC —2000.
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FIGURA 2 — Percentagem de gemas brotadas aos 30 dias em fungéo das horas em camarafriaa5; 10 e 15°C paraas cultivares Condessa, Baronesa,

Daiane, Fuji, Galaelmperatriz— Cagador-SC —2000.
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FIGURA 3 — Percentagem de gemas brotadas aos 45 dias em funcéo das
Daiane, Fuji, Galae |mperatriz— Cagador-SC —2000.

A cultivar Condessa, pela sua baixa exigéncia em frio e pela
diferenciacdo floral dasgemasaxilares, asquaistém menor exigénciaem
frio que asvegetativas (Petri et al., 1996; Samish & Lavee, 1962; Faust et
al., 1997), pode ser araz&o damaior porcentagem de brotagdo em relacéo
asdemaiscultivares. Segundo Denardi & Camilo (1998), aexigénciaem
frio da cultivar Condessa € de 350 horas abaixo de 7,2°C, com o0 que a
mai oriadas gemas brotam ao mesmo tempo, ndo apresentando ainibicdo
da gema superior sobre asdemais.

Nas demais cultivares, a baixa percentagem de brotagdo pode
ser devida ainibicdo das gemas abaixo da gema superior, visto que esta
gera mente brotava antes que as demais.

Apesar de haver diversos métodos para medir as necessidades
defrio(Mota, 1957;Erez & Lavee1971; Richardsonet a., 1974; Giredth &
Buchanan, 1981; Shaltout & Unrath, 1983), pode-se observar queascul-
tivares com menor exigéncia em frio, para superar a dorméncia, tém as
temperaturas efetivas mais altas que as cultivares de maior exigénciaem
frio. As cultivares Condessa e Baronesa apresentaram menor niimero de
diasparaabrotagéo natemperaturade 15°C, mostrando que asexigéncias
em frio podem ser satisfeitas com temperaturas de até 15°C, dependendo
da cultivar. Com isto, podem-se sugerir novos métodos para mensurar
necessi dades de frio com interval os maiores de temperaturas paraascul-
tivaresde menor exigénciaemfrio.

CONCLUSOES

1) A temperatura efetiva paraacumular frio variaem relagéo as
cultivares, podendo chegar até 15°C para cultivares de menor exigéncia
emfrio.

2) O tempo médio para a brotagdo reduziu com o aumento do
nimero de unidades de frio, independentemente da temperatura de
induc&o da brotag&o.
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