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NECESSIDADE DE FRIO PARA QUEBRA DE DORMENCIA
DE GEMAS DE CAQUIZEIRO ‘FUYU™!

RUDIVAL FAQUIM?, IVO DITOS DA SILVA% RUY INACIO NEIVA DE CARVALHO?

RESUMO - Objetivou-se, no presente trabalho, determinar a necessidade de frio para a quebra da dorméncia das gemas de caquizeiro
‘Fuyu’. As coletas de ramos foram realizadas em cinco datas (26-04, 14-05, 21-06, 19-07 e 16-08). Foram aplicados nos ramos cinco
tratamentos de frio adicional (0; 168; 336; 504; 672 h de frio) em geladeira a temperatura de 4°C a 7°C. A avalia¢do da dorméncia foi feita
pelo teste biologico de estacas de nos isolados por meio do tempo médio para brotagdo (TMB), velocidade de brotagdo (VB), taxa final
de brotacgdo (TF) e taxa de brotagdes vigorosas (TBV). O delineamento experimental adotado foi o completamente casualizado, num
esquema fatorial 5 x 5 (cinco datas e cinco tempos de exposi¢do ao frio), com trés repeticdes. Foram realizados testes separadamente
com gemas terminais € com gemas laterais. A quebra de dorméncia de gemas laterais e terminais de ramos de caquizeiro ‘Fuyu’ ocorreu
no més de agosto, apos o tratamento com 504 h de frio, de 4°C a 7°C, obtendo-se 100% de gemas brotadas.

Termos para indexacéo: Diospyros kaki L., endodorméncia, fisiologia vegetal, brotago.

CHILL REQUIREMENT FOR BUD BREAK OF JAPANESE PERSIMMON CV. FUYU

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the chill requirement for bud break of Japanese persimmon cv. Fuyu. The branches were
collected in five dates (April 26'; May 14%; June 21%; July 19", and August 16") and received five chill treatments (0, 168, 336, 504, 672
h) in the refrigerator (4°C to 7°C). The evaluation of dormancy was observed by the biological test of single node cuttings by
following variables: average time for budburst (TMB), velocity of budburst (VB), final rate of budburst (TF) and rate of vigorous
budburst (TBV). The experimental design was a factorial entirely randomized with five dates and five periods of chill treatment with
three replications. Terminal and lateral buds were analyzed individually. The bud break of terminal and lateral buds of Japanese
persimmon cv. Fuyu occurred in August after the treatment with 504 h of chill (4°C to 7°C), when 100% of budburst was obtained.

Index terms: Diospyros kaki L., endodormancy, plant physiology, budburst.

INTRODUCAO

As plantas de caquizeiro (Diospyros kaki L.) limitam ou
cessam o crescimento durante as estagdes desfavoraveis para
sobreviver em periodos de escassez de dgua ou de baixas
temperaturas, caracterizando o periodo de dorméncia.

Durante a dorméncia, as atividades metabdlicas
essenciais continuam a ocorrer, mas com intensidade reduzida, e
para sua liberag@o deve haver um periodo de frio continuo, sendo
prejudiciais as temperaturas elevadas ou extremamente baixas.
Assim, as medidas de necessidade de frio pelas espécies foram
relacionadas com temperaturas abaixo de 7,2°C ou com unidades
de frio que consideram todas as temperaturas ocorridas no periodo
analisado. As unidades de frio acumuladas podem ser positivas,
nulas ou até mesmo negativas, de forma que um periodo extenso
de elevadas temperaturas pode anular o efeito do frio anterior
(Richardson et al., 1974; Shaltout & Unrath, 1983; Petri et al.,
1996).

Uma gema estd em constante correlagdo com o restante
da planta, sofrendo maior ou menor influéncia de regides mais
ou menos proximas a ela. Desta forma, a dorméncia foi classificada
nas fases de paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia.
Na paradorméncia, a auséncia de desenvolvimento de uma gema
¢ resultante da influéncia de outro 6rgdo da planta. Na
ecodorméncia, a auséncia de desenvolvimento da gema acontece

devido a um fator ambiental e, assim que as condi¢des normais
sejam estabelecidas, um novo fluxo de crescimento se restabelece,
pois as condigdes intrinsecas a gema lhe sdo favoraveis. A baixa
temperatura e o estresse hidrico s@o importantes fatores
ambientais que determinam a ocorréncia desta fase (Lang et al.,
1987).

A endodorméncia ocorre nos meses frios, em que o nao-
desenvolvimento da gema ¢ resultante de uma série de eventos
bioquimicos e fisiologicos que acontecem a niveis meristematicos
ou muito proximos. Assim, cada gema de uma planta ou até mesmo
de um ramo tem habilidades individuais para brotago, de forma
que, mesmo individualizada, sua brotagdo pode ndo acontecer.
Nessa etapa, nem uma decapitagdo ou uma desfolha permite o
crescimento das gemas laterais endodormentes (Crabbé &
Barnolla, 1996).

A fase da endodorméncia é a mais importante, pois
somente pela sua superagdo haverd sucesso na brotacdo e na
producdo de frutos. Essa fase pode ocorrer com intensidade e
periodos distintos, de acordo com a espécie, cultivar, idade da
gema e condi¢des climaticas, assim como ja determinado para a
macieira (Putti et al., 2003a; Putti et al., 2003b; Carvalho & Zanette,
2004a; Carvalho & Zanette, 2004b). Como o frio ocorrido no
outono e inverno influencia diretamente na capacidade de
brotagdo da gema, ¢ fundamental que se conheca a necessidade
de frio que uma determinada cultivar precisa para a superacgdo da
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endodorméncia, de forma a garantir a brotagio, a floragdo e a
producéo da fruta.

O objetivo do presente trabalho foi determinar a
necessidade de frio para a quebra da dorméncia e a plena brotacdo
das gemas de caquizeiro da cultivar Fuyu.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com ramos de um ano de caquizeiro
‘Fuyu’ (porta-enxerto Diospyrus virginiana) coletados no
periodo de abril a agosto de 2005, em pomar com onze anos, em
espagamento 6 x 4 m, na Fazenda Experimental Gralha Azul, em
Fazenda Rio Grande — PR (Latitude de 25°39’ S; Longitude de 49°
16’ O e altitude média de 895 m).

As quantificag¢des do frio ocorrido na regido do pomar
foram calculadas com base nas temperaturas horarias registradas
pelo Simepar (2005), segundo o método de numero de horas de
frio abaixo de 7,2°C (HF) e pela conversao para unidades de frio
(UF), segundo modelo UTAH (Richardson etal., 1974). Na regido,
ocorreram 67 HF e —402,5 UF até a ultima coleta de agosto,
indicando uma regido de baixa ocorréncia de frio.

Os ramos de um ano, com inser¢do e disposi¢do obliqua,
foram coletados em cinco épocas distintas (26-04; 14-05; 21-06;
19-07 e 16-08) e transportados até o Laboratdrio de Fisiologia
Vegetal da Pontificia Universidade Catolica do Parand. O teste
bioldgico para avaliagcdo da dorméncia foi realizado com estacas
de 7 cm de comprimento, apenas com a gema superior, em vasos
com vermiculita umedecida como substrato, mantidas em camara
de crescimento a 25°C e fotoperiodo de 16 h. Cada parcela
experimental foi representada por um vaso com dez estacas.
Foram realizados testes separadamente com gemas terminais e
gemas laterais.

Em cada data, foram coletadas 150 estacas. Um grupo de
30 estacas foi submetido ao teste bioldgico (tempo zero) e o
outro foi mantido em geladeira a temperatura de 4°C a 7°C, no
escuro, com ramos acondicionados na posi¢do vertical, com a
porcdo basal dentro de vasos contendo vermiculita umedecida.
A cada semana apds uma coleta, um novo grupo de 30 estacas
foi retirado da geladeira e submetido ao teste bioldgico,
totalizando cinco tratamentos de frio adicional (0; 168; 336; 504;
672 h de frio). Nas coletas de abril e maio, as folhas e frutos dos
ramos foram retiradas para a execugdo do teste bioldgico e
exposi¢io ao frio.

As estacas foram avaliadas individualmente, trés vezes
por semana, até o periodo de 35 dias, de acordo com os estadios
vegetativos “Ponta Verde” (PV) (aparecimento de modifica¢des
na coloragdo da gema, ficando esta com o apice esverdeado) e
“Gema Aberta” (GAB) (aparecimento de folhas abertas).

Com base nesses estadios vegetativos, foram calculadas
as seguintes variaveis:

- Tempo médio para brotagdo (TMB): nimero médio de dias
passados entre a instalagdo do experimento em cada data e
detecgdo do estadio PV.

- Velocidade de brotagdo (VB): ocorréncia de brotagdo das gemas
em funcdo do tempo para brotacdo dada pela equacio:

VB =S8 (n/t,) (gemas por dia)

Em que:
n,= numero de gemas que atingiram o estadio PV no tempo
t.= tempo em dias ap0s a instalacdo do teste (i = 1a 35).

€er9,
1

- Taxa final de brotagdo (TF): porcentagem de estacas com gemas
que atingiram o estadio PV.

- Taxa de brotagdes vigorosas (TBV): porcentagem das estacas
com gemas no estidio PV que evoluiram até o estadio GAB no
periodo analisado, dada pela equag@o:

TBV = (% de estacas com gemas no estadio GAB)x100/TF

O delineamento experimental utilizado foi o completamente
casualizado, num esquema fatorial (5 x 5), com trés repeti¢des,
sendo um fator representado pela data de coleta (26-04; 14-05;
21-06; 19-07 e 16-08) e outro pelo tratamento com frio adicional
(0; 168; 336; 504 e 672 h). As gemas laterais e terminais foram
analisadas estatisticamente, de forma individualizada, e os
tratamentos com diferenca significativa, pelo teste “F”, na analise
de variancia, tiveram suas médias submetidas ao teste de Tukey,
ao nivel de significancia de 5%, para o fator data de coleta, ou a
analise de regressao polinomial, para o fator frio adicional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As gemas laterais das estacas coletadas em abril ndo
brotaram durante os 35 dias de avaliacdo, mesmo apds o
fornecimento de 168; 336 e 672 HF, havendo apenas brotagéo
esporadica de 3,3% das gemas quando tratadas com 504 HF
(Tabelas 1 e 2). Nesta época, as gemas nio possuiram condi¢des
fisioldgicas necessarias para a brotagdo, seja pela influéncia de
outro 6rgdo da planta (paradorméncia), seja pela instalacdo da
endodorméncia na qual a fonte de inibi¢do de brotacdo da gema
esta localizada no interior ou muito préximo da gema (Lang et al.,
1987; Crabbé & Barnolla, 1996). Como no teste biologico, as
possiveis fontes de inibi¢do que caracterizam a paradorméncia
foram retiradas (folhas e frutos); entdo, neste més, as gemas ja se
encontravam na endodorméncia.

A endodorméncia nas gemas laterais das estacas que ndo
receberam frio adicional, foi mais intensa nas coletas de 24-05,
21-06 ¢ 19-07, devido ao elevado TMB encontrado (26,3 a 34,8
dias) e, na coleta de 16-08, houve diminui¢do da intensidade da
mesma (17,7 dias), sem haver sua liberacdo em virtude da baixa
TF (20%) (Tabelas 1 e 2). Nas estacas que receberam 504 ¢ 672
HF, ocorreu uma dinamica de brotagio semelhante a testemunha,
porém com intensidade mais baixa, e na coleta do dia 16-08 houve
a saida da endodorméncia, pois o TMB foi reduzido para apenas
11,1 e 4,4 dias, respectivamente. Nesta situaggo, a TF foi de 100%,
indicando plena capacidade de brotacdo (Tabela 2). Segundo
Putti et al. (2003a), o maior ou menor TMB podem estar
relacionados ndo somente as exigéncias de frio da cultivar, mas
também as exigéncias térmicas para a brotacdo.

Os fornecimentos de 168 e 336 HF foram insuficientes
para reduzir o TMB, em especial no més de agosto, quando a
gema deveria ter um baixo TMB, como indicativo de liberagdo da
dorméncia, e elevado TF, mostrando plena capacidade para
brotagio (Tabela 1).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 29, n. 3, p. 438-444, Dezembro 2007



R. FAQUIM etal. 440

O efeito do frio nos meses de maio a julho resultou em
respostas de até 3°grau, mostrando que, quando a dorméncia foi
mais intensa, as alteragdes fisioldgicas necessarias a superacio
da dorméncia ndo sio influenciadas pelo frio de forma regular
(R%de 0,58 a 0,86). Somente na coleta de agosto, o efeito do frio
foi mais regular, indicando com mais precisdo a superagdo da
dorméncia quando as gemas receberam mais de 504 HF (Figura
D).

A necessidade de frio para a superacdo da dorméncia
varia em diferentes espécies frutiferas, como a pereira ‘Carrick’
(800 HF) (Herter etal.,2001), a macieira ‘Gala’ (800 HF), o quivizeiro
‘Bruno’ (300 a 400 HF) (Petri et al., 1996) e o pessegueiro
‘Chimarrita’ (600 HF) (Raseira & Nakasu, 1998). Também em plantas
micropropagadas, ha necessidade de um periodo de exposigéo a
baixas temperaturas para garantia de bom crescimento posterior,
como ocorre para a macieira, com 720 HF (Pereira etal., 2001a) a
1.440 HF (Pereira & Fortes, 2000; Pereira et al., 2001b). Pelos
resultados encontrados, as gemas laterais do caquizeiro ‘Fuyu’
necessitam de, no minimo, 504 HF para quebra de dorméncia e
plena brotagdo.

A taxa de brotacdo vigorosa (TBV) ndo sofreu influéncia
do tratamento com diferentes horas de frio dentro de cada data
de coleta. Porém, a TBV foi crescente no decorrer do outono e
inverno, passando de 37,3% (maio) a 51,6% (junho), 54,9% (julho)
e, finalmente, a 95,8% (agosto), indicando que, neste més, mais
gemas brotadas continuaram a crescer com vigor.

A velocidade de brotagdo (VB) também foi maior nas
gemas coletadas em agosto, quando tratadas com 504 e 672 HF
(Tabela 3). A maior VB no més de agosto, apds a superagio da
dorméncia pelo tratamento com frio, também foi encontrada para
gemas de macieira de um ano (Carvalho & Zanette, 2004b) e dois
anos (Carvalho & Zanette, 2004a).

Em abril, as estacas que permaneceram somente com as
gemas terminais, ndo brotaram mesmo com os tratamentos de
168; 336 e 504 HF (Tabela 4). Somente apresentaram brotaco as
gemas terminais que receberam 672 HF, porém a baixa TF (10%)
indicou que essa brotagdo foi esporadica (Tabela 5). As gemas
que ndo receberam frio adicional, apresentaram endodorméncia
mais intensa nas coletas de 24-05, 21-06 € 19-07, demonstrado
pelo elevado TMB encontrado (28 a 30,7 dias). Na coleta de 16-
08, houve diminui¢do do TMB (22,3 dias), mas a TF permaneceu
baixa (10%). Nesta data, somente quando as gemas foram
submetidas ao tratamento de 504 e 672 HF ocorreu redugio do
TMB para 15,6 e 14,2 dias, respectivamente, indicando a saida da
endodorméncia, pois a TF foi de 100%, demonstrando plena
capacidade para brotacdo (Tabelas 4 ¢ 5).

O acréscimo de 168 e 336 HF néo foi suficiente para a
liberacdo da endodorméncia de gemas terminais no més de
agosto, em que o TMB permaneceu elevado (22,4 e 22,3 dias,
respectivamente), no mesmo nivel das gemas que ndo receberam
frio adicional, porém com a TF maior que na testemunha (53,3 e
50,0%, respectivamente).

Nos meses em que a endodorméncia foi mais intensa
(maio a julho), a resposta das gemas terminais em relagdo ao
tratamento com horas de frio crescentes ndo foi homogénea.
Assim como nas gemas laterais, as alteracdes fisioldgicas

necessarias para a superacdo da dorméncia das gemas terminais
ndo foram influenciadas pelo frio de forma regular, resultando em
comportamento de até 3°grau, como nos meses de maio e julho,
ou até indiferente a a¢@o do frio em junho. Somente em agosto
ocorreu um decréscimo linear do TMB em fun¢do do aumento
das horas de frio fornecidas as gemas (Figura 2).

A TBV de gemas terminais foi mais elevada na coleta de
16-08, assim como nas gemas laterais, mas atingiu 100% apenas
apos o tratamento com mais de 336 HF. Em gemas de macieira de
um e dois anos, foi encontrada a TBV mais elevada, com 1.440
HF (Carvalho & Zanette, 2004a; Carvalho & Zanette, 2004b). A
VB foi maior nas gemas terminais de estacas de caquizeiro com
tratamento de 504 ¢ 672 HF (Tabela 6).

A dinamica de dorméncia encontrada neste trabalho
evidenciou que o frio em quantidades maiores que 504 h promove
quebra total da dorméncia das gemas de caquizeiro, porém
alteragdes podem ser verificadas em anos com condi¢gdes
ambientais distintas tanto antes da entrada em dorméncia
(radiagdo solar, disponibilidade de 4agua e acumulo de
carboidratos) quanto apds a instalagdo da endodorméncia
(temperatura média do ar).
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FIGURA 1 -Tempo médio para brotacdo (TMB) de gemas laterais de ramos mistos de caquizeiro ‘Fuyu’, coletados de maio a agosto de
2005, e submetidos a diferentes tempos de tratamento com frio suplementar.

TMB (dias)

TMB (dias)

24/maio
40
[ ] L ]
30 e
L]
20 b3
y =-0,0000005% + 0,0005x% - 0,09x + 28,49
10 R>=0.87
0
0 168 336 504 672
Horas de friode 4a 7° C
19/julho
40
®
30
® L s

20 L

10 y =0,0000005%" - 0,0005x> + 0.094x - 28.44

R* =091
0
0 168 336 504 672

Horas de friode4a7°C

21/junho
40
30 ® . o .
s 20
=
= 10
n 4
0 168 336 504
Horas de friode 4a 7° C
16/agosto
40
Z 30
S _ e ° °
% 20
= ¢+ 2
2 10 y 0,014x + 23,98
R*=0,79
0
0 168 336 504

Horas de friode4a7°C

672

672

FIGURA 2 -Tempo médio para brota¢do (TMB) de gemas terminais de ramos mistos de caquizeiro ‘Fuyu’, coletados de maio a agosto
de 2005, e submetidos a diferentes tempos de tratamento com frio suplementar (dados de junho sem diferenca significativa).
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TABELA 1 - Tempo médio para brotacdo (TMB) de gemas laterais de ramos mistos de caquizeiro ‘Fuyu’, de abril a agosto de 2005,

apos diferentes tempos de tratamento com frio suplementar.

Datas TMB (dias) apds tratamento com frio de 4 a 7°C**

Oh 168 h 336h 504 h 672 h
26-04 ND* ND ND 19,0 ND
24-05 34,8 a 29,0 a 330 a 26,9 a 16,8 a
21-06 26,6 a 28,8 a 28,8 ab 21,0 a 20,9 a
19-07 26,3 ab 30,5 a 20,8 bc 20,5 a 245 a
16-08 17,7 b 16,7 b 18,6 ¢ 1,1 b 44 b

CV=17,6%

*ND = TMB nio determinado, pois ndo houve brotagdo até os 35 dias de avaliagdo. A data de 26-04 ndo foi considerada para a comparagdo de médias.

**M¢édias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 2 - Taxa final de brotagio (TF) de gemas laterais de ramos mistos de caquizeiro ‘Fuyu’, de abril a agosto de 2005, apos

diferentes tempos de tratamento com frio suplementar.

Datas TF (%) apds tratamento com frio de 4 a 7°C*

Oh 168 h 336 h 504 h 672 h
26-04 0 a 0 b 0 b 33 b 0 ¢
24-05 16,7 a 6,7 ab 16,7 ab 50,0 b 56,7 ab
21-06 9.0 a 23,3 ab 16,7 ab 20,0 b 50,0 b
19-07 40,0 a 36,7 ab 30,0 ab 20,0 b 43,3 bc
16-08 20,0 a 50,0 a 60,0 a 100,0 a 100,0 a

CV =67,7%

*Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 3 - Velocidade de brotagdo (VB) de gemas laterais de ramos mistos de caquizeiro ‘Fuyu’, de abril a agosto de 2005, apos

diferentes tempos de tratamento com frio suplementar.

Datas VB (gemas dia™") apés tratamento com frio de 4 a 7°C**

Oh 168 h 336h 504 h 672 h
26-04 ND* ND ND 0,05 ND
24-05 0,09 a 0,07 a 0,05 a 0,26 b 032 b
21-06 0,11 a 0,07 a 0,06 a 0,14 b 0,24 b
19-07 0,17 a 0,15 a 0,11 a 0,13 b 0,16 b
16-08 0,08 a 0,30 a 0,30 a 0,88 a 2,64 a

CV =70,9%

*ND = VB néo determinada, pois ndo houve brotagdo até os 35 dias de avaliacdo. A data de 26-04 ndo foi considerada para a comparagdo de médias.

**Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 4 - Tempo médio para brotagdo (TMB) de gemas terminais de ramos mistos de caquizeiro ‘Fuyu’, de abril a agosto de 2005,

apos diferentes tempos de tratamento com frio suplementar.

Datas TMB (dias) ap6s tratamento com frio de 4 a 7°C**

Oh 168 h 336 h 504 h 672 h
26-04 ND* ND ND ND 35,0
24-05 29,0 a 220 b 350 a 350 a 24,6 a
21-06 30,7 a 31,5 a 30,2 a 30,6 a 27,7 a
19-07 28,0 ab 350 a 23,1 b 203 b 26,0 a
16-08 223 b 224 b 223 b 1566 b 142 b

CV=10,9%

*ND = TMB ndo determinado, pois ndo houve brotacdo até os 35 dias de avaliacdo. A data de 26-04 ndo foi considerada para a comparagdo de médias.

**Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 5 - Taxa final de brotacdo (TF) de gemas terminais de ramos mistos de caquizeiro ‘Fuyu’, de abril a agosto de 2005, apos
diferentes tempos de tratamento com frio suplementar.

Datas TF (%) ap6s tratamento com friode 4 a 7°C*

Oh 168 h 336 h 504 h 672 h
26-04 0 b 0 a 0 b 0 ¢ 10,0 d
24-05 6,7 b 6,7 b 6,7 b 20,0 bce 93,3 ab
21-06 10,0 b 16,7 b 50,0 a 26,7 bc 533 ¢
19-07 433 a 33 b 23,3 ab 30,0 b 66,7 bc
16-08 10,0 b 533 b 50,0 a 100,0 a 100,0 a

CV =40,0%

*Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 6 - Velocidade de brotagdo (VB) de gemas terminais de ramos mistos de caquizeiro ‘Fuyu’, de abril a agosto de 2005, apos
diferentes tempos de tratamento com frio suplementar.

Datas VB (gemas dia™") apés tratamento com frio de 4 a 7°C**

Oh 168 h 336 h 504 h 672 h
26/04 ND ND ND ND 0,19
24/05 0,07 a 0,09 ab 0,06 a 0,09 b 0,40 b
21/06 0,09 a 0,06 ab 0,17 a 0,07 b 0,21 b
19/07 0,15 a 0,03 b 0,10 a 0,30 b 0,27 b
16/08 0,04 a 0,28 a 0,20 a 0,60 a 1,12 a

CV =46,6%

*ND = VB nido determinada pois ndo houve brotacdo até os 35 dias de avaliacdo. A data de 26-04 ndo foi considerada para a comparagdo de médias.
**Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

A quebra total da dorméncia de gemas laterais e terminais
de ramos de caquizeiro ‘Fuyu’ ocorreu em agosto, apds o
tratamento adicional com 504 h de frio.
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