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DINAMICA DA DORMENCIA DE GEMAS DE DOIS ANOS DE MACIEIRA ‘IMPERIAL
GALA’ EM REGIAO DE BAIXA OCORRENCIA DE FRIO!

RUY INACIO NEIVA DE CARVALHO? & FLAVIO ZANETTE?

RESUM O - O objetivo destetrabalho foi determinar adinamicadadorménciade gemas em ramos de doisanosde macieira‘ Imperial Gala comou
sem frio suplementar durante o outono einverno, cultivadas em Porto Amazonas - PR, regido de baixaocorrénciadefrio. Osramosforam col etados
emintervalosde 21 dias, de abril aagosto (19-04, 10-05, 31-05, 21-06, 12-07, 02-08 e 23-08) e receberam ou ndo tratamento com frio suplementar de
1.440 horas, atemperaturade 4 a7° C. A avaliacdo dadorménciafoi realizada pel o teste biol 6gico de estacas de ndsisolados (temperaturade 25°
C efotoperiodo de 16 horas) por meio dos parémetros: tempo meédio parabrotacdo (TMB), vel ocidade de brotacdo (VB), taxafinal de brotacdo (TF),
taxade brotacBes vigorosas (TBV) e tempo médio para aparecimento de folhas abertas (TMFA). A dorméncia maisintensade gemas de dois anos
ocorre no final de maio, com oscilacfes até o inicio de agosto. A aplicacdo de 1.440 horas de frio suplementar de 4 a 7° C altera a dindmica da
dorméncia das gemas de dois anos, reduzindo o seu tempo médio de brotacdo. Uma vez propiciada a brotagdo de gemas ndo-dormentes de dois
anos, as mesmas possuem boa capacidade para se desenvolver.

Termosparalndexacdo: Malus domestica Borkh., brotacéo, ecofisiologia, endodorméncia.

DORMANCY DYNAMICS OF TWO YEAR OLD BUDS OF ‘IMPERIAL GALA’ APPLE TREE IN A REGION OF
LOW CHILL OCCURENCE

ABSTRACT - Thiswork aims to evaluate the dormancy dynamics of two year old apple tree buds with or without supplementary chill during
autumn and winter, in aregion of low chill occurence. The stemswere collected in Porto Amazonas, Parana State, Brazil, at intervalsof 21 daysfrom
April toAugust (April 19", May 10", May 31%, June 21%, July 12", August 2™ and August 23'%) and were either treated or not with 1,440 hours of chill
(4to 7° C). The evaluation of dormancy was observed through the biological test of single node cuttings under controlled conditions (25° C and
long days of 16 hours) by the following parameters: averagetimefor budburst (TMB), vel ocity of budburst (VB), final rate of budburst (TF), rate
of vigorous budburst (TBV) and average timefor open leaves to appear (TMFA). The most intense dormancy occured on May 318, but presented
variations until August. The chilly treatment with 1,440 hours (4 to 7° C) was effective in reducing the average time for budburst. Non-dormant

buds under favorable developing conditions present good growth potencial.
Index Terms: Malus domestica Borkh., budburst, ecophysiology, endodormancy.

INTRODUCAO

As baixas temperaturas de outono e inverno constituem o
fator ambiental de maior influéncianadinamicadadorménciade gemas
damacieira(Petri et a., 1996), em especia durante aendodorménciaem
gue a paralisacdo do desenvolvimento da gema é resultante de uma
série de eventos bioquimicos e fisi ol 6gicos que acontecem em tecidos
meristeméti cos ou regides muito proximas (Lang et al ., 1987).

As variacbes de temperatura influenciam nos processos
fisiol 6gicosinternos envol vidos naentrada e saida da endodorméncia
gue podem estar rel acionados com fatores diversos ligados aanatomia,
fisiologiaou metabolismo daplanta(Bonhommeet al ., 2000; Stafstrom,
2000; Tamuraet a., 1998).

As respostas das gemas em relac@o a exposicao as baixas
temperaturas sdo variadas de acordo com as cultivares analisadas,
tipo de gema (vegetativa ou florifera) e sua localizag8o na planta
(Petri et al., 1996; Putti et al., 2003a; Putti et al., 2003b). Gemas de
idades distintas também podem apresentar respostas variadas em
relacdo ao frio, pois gemas dormentes de dois e trés anosem macieiras
adultas podem apresentar brotacéo espontédnea quando ocorrem
temperaturas elevadas no inverno, enquanto gemas de um ano
permanecem dormentes. Estas gemas poderiam ser importantes na
correcdo da copa da planta ou para renovagdo de ramos produtivos,
porém, ao final daendodorménciaeinicio daecodorméncia, periodo
em gue a brotagdo ndo ocorre por fatores externos a planta (Lang et
al., 1987), a capacidade de brotacdo de gemas de um ano ja setorna
maior que a das gemas mais velhas. Assim, as gemas mais novas
brotam, assumem o novo ciclo de crescimento e inibem a brotagao
das gemas mais velhas, caracterizando a acrotonia em plantas

lenhosas (Meng Horn et al., 1975), fato indesejavel em pomares
comerciaisde macieira.

Os métodos desenvolvidos para aavaliagdo dadorménciade
gemas sdo utilizados paraavaliar a capacidade de brotagdo de gemas
de um ano de idade. Porém, o conhecimento do potencial de brotacéo
de gemas mais velhas de macieira e suarelagdo com aintensidade de
frio no outono einverno pode esclarecer afisiologiadadorménciadas
mesmas e fornecer subsidios para uso de técnicas que favorecam a
sua brotac&o para melhor crescimento da planta.

O objetivo deste trabalho foi determinar a dindmica da
dorménciade gemasem ramos de doisanosdemacieira‘ Imperial Gala',
com ou sem frio suplementar, durante o outono e inverno, cultivadas
em Porto Amazonas - PR, regido de baixaocorrénciadefrio.

MATERIAL EMETODOS

O trabalho foi realizado em ramos com gemas dormentes de
doisanosdemacieira‘Imperial Gala' (porta-enxerto M-26) coletados
no periodo de abril aagosto de 2000, em pomar com 5 anos de idade,
conduzido em plantio adensado (4,0 x 1,35 m) naFazendaAgropecuaria
Boutin, em Porto Amazonas - PR (25,55° de latitude Sul, 49,90° de
longitude Oeste e 795 m de altitude).

A guantificag&o do frio ocorrido naregi&o durante o outono e
inverno do ano anterior (1999) e do ano estudado (2000) foi determinada
segundo 0 método do nimero de horasdefrio (HF) abaixode 7,2° Ce
pelo método da conversdo de temperaturas paraunidadesdefrio (UF),
conforme Carvalho (2001) (Tabelas 1 e 2). A quantidade defrio ocorrido
no periodo estudado foi acima da média da regido desde a instalacdo
do pomar em 1995.
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TABELA 1 - Quantificacdo defrio ocorrido no periodo de maio aagosto,
segundo os model os de horas de frio (HF) e unidades de
frio (UF), baseada nos dados de temperatura horéria
fornecidos pelo SIMEPAR. Porto Amazonas- Parand, 1999.

Més/1999 Horas de frio 07,2°C Unidades de frio

No més Acumulado Només  Acumulado
Maio 83 83 78,0 78,0
Junho 64 147 209,5 287,5
Julho 31 178 129,0 416,5
Agosto 98 276 -54,5 362,0

TABELA 2 - Quantificacdo defrio ocorrido no periodo de maio aagosto,
segundo os model os de horas de frio (HF) e unidades de
frio (UF), baseada nos dados de temperatura horéria, com
énfase nas datas de coletados ramos paraavaliagéo. Porto
Amazonas- Parana, 2000.

Periodo/2000 Horas de frio 07,2°C Unidades de frio
No periodo Acumulado No periodo Acumulado

1°a 10-05 18 18 -63,5 -63,5
10a31-05 39 57 98,0 34,5
31-052a21-06 7 64 -74,5 -40,0
21-06 a 12-07 31 95 -46,0 -86,0
12-07 a 02-08 232 327 242,0 156,0
02-08 a 23-08 59 386 55,5 211,5

Os ramos com inser¢éo e disposicdo espacial obliqua foram
coletadosem sete épocasdigtintas; 19-04, 10-05, 31-05, 21-06, 12-07, 02-08
€23-08. Apbscada col eta, 0osramos receberam ou ndo tratamento com frio
suplementar de 1.440 horasrealizado em geladeira, atemperaturade4 a7°
C no escuro, com os ramos acondicionados na posi¢éo vertical, com a
porcéo basal dentro de um vaso com vermiculita umedecida para a
manutencao da umidade.

A avdiacdo dadorménciafoi realizadapor meio doteste bioldgico
deestacasdendsisolados, realizado em salade crescimento, atemperatura
de 25° C efotoperiodo de 16 horas, no Laboratdrio de Micropropagacéo
de Plantas do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da
Universidade Federa do Parané. A porgdo medianadosramosfoi dividida
em estacas de 7 cm de comprimento, mantendo-se nas mesmas apenas a
gema superior. Os testes foram realizados com quatro repeticdes de 10
estacas acondicionadas em vasos com vermiculita como substrato,
totalizando 40 estacas por tratamento. Cadavaso representou umaunidade
experimental.

Asestacasforam avaliadasindividualmenteacadadoisdias, até
um periodo maximo de40 dias, de acordo com os pardmetrosde crescimento
“PontaVerde’ (PV) (aparecimento de modificagdes nacoloragéo dagema,
ficando esta com o &pice esverdeado) e “Gema Aberta’ (GADb)
(aparecimento de folhas abertas). Com base nestes parametros, foram
calculadas as seguintes variavei s conforme utilizado Carvalho (2001):

- Tempo médio para brotagdo (TMB): nimero médio de dias
passados entre ainstal ac&o do experimento, em cadadata, e adeteccdo do
estadio PV.

- Vel ocidade de brotagdo (V B): ocorrénciade brotacdo dasgemas,
em fungdo do tempo, para brotacdo dada pela equagéo:

VB =% (n/t) (gemas/dia)
emaque:
n. = nimero de gemas que atingiram o estadio PV notempo “i”;
t. = tempo aposinstalagéo do teste (i = 1 — 40).

- Taxafinal debrotacdo (TF): porcentagem de estacas com gemas
queatingiram o estadio PV.

- Taxade brotacfesvigorosas (TBV): porcentagem das estacas
com gemas ho estadio PV que evoluiram até o estédio GAb no periodo
analisado.

(% de estacas com gemas no estédio GAb) x 100

TF

TBV=

- Tempo médio para aparecimento de folhas abertas (TMFA):
ndmero médio de dias passados entre 0 estédio PV e GAb.

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas
subdivididas no tempo, com o fator principal arranjado em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. A parcelaprincipal foi o tratamento
ou ndo com frio suplementar, e as subparcelas foram as sete datas de
coleta, totalizando 14 tratamentos. A comparagdo entre médias de
tratamentosfoi feitapel o teste Tukey, a5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dorménciamais profunda de gemas de dois anos ndo tratadas
com frio suplementar ocorreu no final de maio (Figura 1), representada
pelo pico da curva do tempo médio para brotacdo (TMB), porém houve
uma oscilagdo da intensidade da dorméncia até o inicio de agosto. Em
gemas de um ano coletadas nas mesmas plantas e no mesmo periodo, a
dorménciafoi maisintensae maisdefinidano mésdejulho, sem oscilagdes
posteriores (Carval ho, 2001). A rapidaevol ucéo dadorménciano periodo
deabril amaio, mesmo com baixaocorrénciadefrio (34,5 unidadesdefrio,
conformeTabela2), sdientaapossive interferénciadeoutro fator ambiental
da época representado pela reducdo do fotoperiodo.
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FIGURA 1 - Dindmicado tempo médio parabrotacdo (TMB) degemasde
doisanosdeidadedemacieira‘ Imperial Gaa quereceberam
ou ndo 1.440 horasdefrio suplementar de4a7° C. Médias
seguidaspor letrasdistintasdiferem entre si, pelo Testede
Tukey, a5 % de probabilidade. Porto Amazonas - Parana,
2000. (cv=5,0%).

02-08  23-08

A guedado TMB apartir do pico dacurvacaracterizaofina da
endodorméncia, demonstrando maior aptidao dagemaabrotagdo. Assim,
as oscilagBes ocorridas para as gemas de dois anos podem significar que
adorménciando foi homogeneamente superadano inverno, possivelmente
pelabaixaocorrénciadefrio naregido.

A dorméncia menos intensa ocorrida em 21-06 néo resulta em
brotacdo de gemas na planta, pois, apesar do frio pouco intenso, as
condi¢Besambientaisndo sdo favordveis ao crescimento das gemas neste
periodo. Assim, pode ocorrer novo aumento daintensidade de dorméncia
nestas gemas que sdo induzidas a permanecerem dormentes, pois, na
épocamaispropiciaabrotacdo, final doinverno, brotam asgemasterminais
de ramos de um ano, menos dormentes (Faust et al., 1995). Quando as
gemas de dois anos estéo naturalmente aptas a brotar, caracteriza-se a
basitoniano ramo, porém, em condi¢desnaturais, abasitoniararamente se
expressa em plantas lenhosas durante o outono e o inverno (Meng Horn
etd., 1975).

O tratamento com 1.440 horas de frio suplementar reduziu
significativamente aintensidade de dorménciadasgemas dedoisanosem
todos os meses estudados (Figura 1), indicando que estas gemas também
respondem ao tratamento com frio, assim como as gemas de um ano
(Carvaho, 2001). Estarespostaconfirmaaforteinfluénciado tratamento
com frio naevolugéo dadorméncia, conforme afirmaram Flore & Layne
(1996) ePereiraetd. (2001).

Apesar deaocorrénciadefrio no ano de 1999 ter sido superior a
do ano de 2000, ainda foi abaixo dos niveis minimos requeridos pela
mecieira’ Gada , aqud originoua’ Imperia Gaa , queexigeaté 600 horasde
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frio paraasuperacdo dadorméncia(Petri et a., 1996). Em 1999, ocorreram
276 horasdefrio ou 362 unidades defrio (Tabelal), fato que determinou a
dorménciadas gemas neste ano. Muitas daquel as gemas que néo brotaram
naprimaverade 1999, voltaram an&o brotar em 2000, conforme severificou
pelabaixataxafinal de brotacdo (Tabela3). Estefato indicaque, umavez
dormente, uma gema esté destinada a permanecer dormente e somente
apresentar brotacdo extemporanea quando algum fator externo permitir
sua brotagdo, como a poda de ramos velhos. Pode-se considerar que
estas gemas permanecem como gemas de reserva, umavez que, mesmo
n&o brotadas em um ano, possuem capaci dade de brotacdo no ano seguinte
guando isoladas ou retiradas de umaposi¢ao inferior em relacdo aoutras
gemeas.

O tratamento com frio suplementar aumentou significativamente
avelocidade de brotagéo e ataxafina debrotagdo dasgemastratadasem
relacdo as ndo-tratadas, principalmente no periodo de evolugdo da
dorméncia(Tabela3). O frio suplementar também eliminou asdiferencas
dataxafinal debrotacdo entre asdatas de coleta, atingindo valoresde até
100 %. Da mesma forma, o frio proporcionou uma taxa de brotacBes
vigorosas proximade 100 %, indicando que umavez induzidaa brotacéo
de gemas de dois anos ndo dormentes, as mesmas possuem capacidade
parase desenvolver, sem apresentar d gum impedimento parao suprimento
dagua e reservas necessarias aexpansdo foliar (Tabela 4).

O efeito do frio ndo foi significativo apenas parao tempo médio
para aparecimento de fol has abertas, indicando que, em qualquer fase do
periodo de dorméncia, as gemas vigorosas aptas ainiciar e continuar o
crescimento comportaram-se deformasemel hante (Tabela4).

TABEL A 3- Velocidade de brotagéo (VB) etaxafinal debrotacdo (TF)
resultantes do teste bioldgico com estacas de macieira
‘Imperial Gala’, com 2 anos de idade, que receberam ou
ndo 1.440 horas defrio suplementar, no periodo de abril a
agosto de 2000. Porto Amazonas - Parand, 2000.

Datas VB (gemas/dia) TF (%)

Sem frio Com frio Sem frio Com frio
19-04 0,57A* b 0,76C a 850A a 850A a
10-05 0,23BC b 120A a 425BC b 975A a
31-05 0,17BC b 0,90BC a 400BC b 100 A a
21-06 0,22BC b 091BC a 450BC b 97,5A a
12-07 0,11C b 081C a 250CD b 950A a
02-08 0,08C b 055D a 175D b 750A a
23-08 0,37B b 1,0l1AB a 575AB b 925A a
cv(%) Datas: 1,0 Frio: 2,5 Datas: 4,5 Frio: 9,7

*Médias seguidas por letras maiUsculas distintas nas colunas ou por letras
minGsculas distintas nas linhas dentro de cada variavel diferem entre si, pelo
Teste de Tukey, a5 % de probabilidade.

TABEL A 4 - Tempo médio paraaparecimento degemas abertas (TMFA)
e taxa de brotagdes vigorosas (TBV) resultantes do teste
biol 6gico com estacasde macieira‘ Imperial Gala', com 2
anos de idade, que receberam ou n&o 1.440 horas de frio
suplementar, no periodo de abril aagosto. Porto Amazonas

- Paran4, 2000.

Datas TMFA (dias) TBV (%)

Sem frio Com frio Sem frio Com frio
19-04 3,1™ 2,6™ 97,2A* a 969A a
10-05 2.4 472 625B b 100 A a
31-05 2,4 3,6 91,7A a 100 A a
21-06 29 35 100 A a 100 A a
12-07 3,8 3,1 834A Db 100 A a
02-08 3,1 3,5 100A a 100 A a
23-08 3,0 29 100 A a 975A a
cv (%) Datas: 19,3 Frio: 33,1 Datas: 1,6 Frio: 4,5

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas colunas ou por letras
minusculas distintas nas linhas dentro de cada variavel diferem entre si, pelo
Teste de Tukey, a5 % de probabilidade.

nM édias sem diferencasignificativa.

CONCLUSDES

A dorméncia mais intensa de gemas de dois anos de macieira
‘Imperial Gala, cultivadaem regido de baixa ocorrénciade frio (Porto
Amazonas, Parand), ocorre no final de maio, com oscilagbesatéoinicio
de agosto.

A aplicacdo de 1.440 horasdefrio suplementar de4 a7° Cdtera
adinamicadadorménciadas gemas de doisanos, reduzindo 0 seu tempo
medio de brotagdo.

Uma vez induzida a brotacdo de gemas de dois anos ndo
dormentes, as mesmas possuem capacidade para se desenvolver.
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