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DINAMICA DA DORMENCIA DE GEMAS DE MACIEIRA ‘IMPERIAL GALA’ DURANTE
O OUTONO E INVERNO EM REGIAO DE BAIXA OCORRENCIA DE FRIO!

RUY INACIO NEIVA DE CARVALHO? & FLAVIO ZANETTE?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar a dindmica da dorméncia de gemas de um ano de macieira‘Imperial Gala com ou sem frio
suplementar durante o outono e o inverno, cultivadas em regido de baixa ocorréncia de frio. Os ramos foram col etados em Porto Amazonas-PR, em
intervalosde 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 a temperaturade 4 a 7° C. A avaliagdo da dorméncia foi realizada pelo teste bioldgico de estacas de nés isolados (temperatura de 25° C e
fotoperiodo de 16 horas) por meio dos par@metros: tempo médio parabrotacdo (TMB), vel ocidade de brotagdo (VB), taxafinal debrotagdo (TF), taxa
de brotagdes vigorosas (TBV) e tempo médio para aparecimento de folhas abertas (TMFA). A dorménciamai s intensa das gemas de um ano ocorreu
em 12 dejulho. A aplicacdo de 1.440 horasdefrio suplementar de4 a7° Cfoi efetivo paraareducdo do tempo médio de brotagdo das gemas. A utilizacdo
davariavel TBV nos testes de estacas de nés isolados foi uma importante forma de avaliacdo da capacidade real de desenvolvimento da gema,
diminuindo-se ainterferéncia do corte da estaca como estimulador de inicio de desenvolvimento.

Termos par al ndexagéo: Malusdomestica Borkh., brotag&o, ecofisiologia, endodorméncia

DORMANCY DYNAMICS OF ‘IMPERIAL GALA’ APPLE TREE BUDS DURING AUTUMN AND WINTER IN A
REGION OF LOW CHILL OCCURENCE

ABSTRACT - Thiswork aimed to eval uate the dormancy dynamics of oneyear old appletree budswith or without supplementary chill during autumn
and winter, in aregion of low chill occurence. The stemswere collected in Porto Amazonas, Parana State, Brazil, at intervals of 21 daysfromApril to
August (04/19, 05/10, 05/31, 06/21, 07/12, 08/02 and 08/23) and weretreated or not with 1,440 hoursof chill (4to 7° C). Theevaluation of dormancy was
observed by the biological test of single node cuttings under controlled conditions (25° C and long days of 16 hours) by following parameters:
average time for budburst (TMB), velocity of budburst (VB), fina rate of budburst (TF), rate of vigorous budburst (TBV) and average time for
appereance of opened leaves (TMFA). The moreintense dormancy occured on July, 12. The chill treatment with 1,440 hours (4 to 7° C) was effective
in reducing the average time for budburst. The use of TBV in single node cuttings test was an important method to evaluate the real capacity of bud

development, reducing theinterference of cut likean initial development estimulator.
Index Terms: Malus domestica Borkh., budburst, ecophysiol ogy, endodormancy.

INTRODUCAO

O estudo da fisiologia da dorméncia de gemas € fundamental
para o sucesso do mane o da superagao dadormeéncia, técnicanecesséria
paraaexploragdo racional de espéciesdeclimatemperado no Brasil, em
especial em regides de baixaocorrénciadefrio.

Durante as estacOes desfavoraveis, as plantas limitam ou
cessam seu crescimento deformaapermitir asobrevivénciaem periodos
de escassez de &gua ou de baixas temperaturas. Apesar de a planta ndo
apresentar crescimento visivel, as atividades metabdlicas essenciais
continuam aocorrer com intensidade reduzida (Petri et al., 1996).

Segundo Lang et al. (1987), adorménciaéclassificadaemtrés
fases: paradorméncia, endodorménciaeecodorméncia. A endodorméncia
ocorre nos meses mais frios, em que a paralisacéo do desenvolvimento
dagemaéresultante de umasérie de eventos bioguimicos efisiol 4gicos
gue acontecem em tecidos meri steméti cos ou regi6es muito proximas; a
paradorméncia antecede a endodorméncia e é resultante da influéncia
de outro 6rgdo do vegeta sobre agema, e a ecodorméncia ocorre apos
aendodorméncia, quando abrotacdo dagemanéo ocorredevido afatores
extrinsecos a planta.

A baixatemperaturaéum fator ambiental degrandeinfluéncia
na endodorméncia de gemas (Crabbé & Barnola, 1996). As respostas
das gemas de macieira em relagdo as baixas temperaturas sdo variadas
deacordo com aidade das gemas (Zanette et al ., 2000) einfluenciam no
crescimento e nasobrevivénciade plantas em casade vegetacdo (Pereira
et a., 2001b). Os processos fisiol 6gicosinternos envolvidos naentrada
e saida da endodorméncia podem estar relacionados com modificacbes
naestruturacelular (Larcher, 2000), ateragdesdo metabolismo energético
na gema, como a atividade de enzimas e a sintese de nucleotideos

(Bonhomme et a., 2000), contelido de proteinas (Tamuraet ., 1998),
fluxo de carboidratos, suprimento de nutrientes e translocacdo de
reservas a curtadistancia (Erez, 2000; Marquat et a., 1999), regulacéo
hormonal (Stafstrom, 2000), bem como com uma relagéo entre todos
estes fatores (Crabbé & Barnola, 1996), resultando numa dinamica de
resposta a agéo do frio muito variada.

O objetivo destetrabalhofoi determinar adinamicadadorméncia
degemasemramosdeumanodemacieira’ Imperial Gala comousemfrio
suplementar, durante o outono e o inverno, cultivadas em Porto Amazona
- PR, regido debaixaocorrénciadefrio.

MATERIAL EMETODOS

Otrabalhofoi realizado comramosdemacieira‘ Imperial Gala
coletados no periodo de abril aagosto de 2000, em pomar com 5 anosde
idade, conduzido em plantio adensado (4,0 x 1,35 m), na Fazenda
AgropecuériaBoutin, em Porto Amazonas- PR (25,55° | atitude Sul, 49,90°
delongitude Oeste e 795 m de atitude).

A quantificacdo do frio ocorrido naregido durante o periodo
estudado foi determinada segundo o método do nimero de horasdefrio
(HF) abaixo de 7,2° C e pelo método da conversao de temperaturas para
unidades defrio (UF), baseado no modelo Carolinado Norte, utilizadas
por Petri et al. (1996) (Tabelal).

Osramos com comprimento superior a30 cm ecominsercéo e
disposicéo espacial obliqua foram coletados em sete épocas distintas:
19-04, 10-05, 31-05, 21-06, 12-07, 02-08 e 23-08. Apbs cada coleta, 0s
ramos receberam ou ndo tratamento com frio suplementar de 1.440 horas
atemperaturade4 a7° Cemgeladeira

A avaliacdo da dorméncia foi realizada por meio do teste
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TABEL A 1— Modelo daconversdo detemperaturasem unidadesdefrio
adotada para quantificacdo e qualificacdo do frio ocorrido
na regido de coleta dos ramos de macieira, em Porto

Amazonas-Parana
Faixa de temperatura (°C) Unidades de frio (UF)
<-1,1 0
-1,0a 1,6 0,5
1,7a7,2 1,0
7,3a13,0 0,5
13,1a16,5 0
16,6 a 19,0 -0,5
19,1 a 20,7 -1,0
20,8 a 22,1 -1,5
>2272 -2,0

biolbgico de estacas de ndsisolados, realizado em sala de crescimento,
a temperatura de 25° C e fotoperiodo de 16 horas, no Laboratério de
Micropropagagdo de Plantas do Departamento de Fitotecnia e
Fitossanitarismo da Universidade Federal do Parané. A por¢éo mediana
dosramosfoi divididaem estacas de 7 cm de comprimento, mantendo-
Se has mesmas apenas agema superior. Ostestes foram realizados com
guatro repeticdes de 10 estacas, totalizando 40 estacas por tratamento.

As estacas foram avaliadas individualmente a cada dois dias,
até um periodo méximo de 40 dias, de acordo com os parémetros de
crescimento “Ponta Verde” (PV) (aparecimento de modificagdes na
coloragdo da gema, ficando esta com o 4pice esverdeado) e “Gema
Aberta’ (GAb) (aparecimento de folhas abertas).

Com base nestes pardmetros, foram calculadas as seguintes
varidves:

- Tempo médio para brotagcdo (TMB): nimero médio de dias
passados entre ainstalagdo do experimento em cada data e a deteccéo
do estédio PV.

- Velocidade de brotacdo (V B): ocorrénciade brotacdo dasgemas
em fungéo do tempo para brotagéo dada pela equagdo VB = X (n/t)
(gemas/dia) em que n, = nimero de gemas que atingiram o estadio PV no
tempo “i”, et, = tempo apodsinstalagéo do teste (i = 1 — 40)

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

- Taxade brotacBesvigorosas (TBV): porcentagem das estacas
com gemas no estadio PV que evoluiram até o estadio GAb no periodo
analisado [TBV = (% de estacas com gemas no estadio Gab) x 100/TF]

- Tempo médio para aparecimento de folhas abertas (TMFA):
nimero meédio de dias passados entre o 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 parcelaprincipa foi o tratamento
ou ndo com frio suplementar, e asubparcelaforam as setedatasde coleta,
totalizando 14 tratamentos. A comparacdo entre médias detratamentosfoi
feitapelo teste de Tukey, ao nivel de significanciade 5 %.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Por meio da andlise do tempo médio para brotagdo (TMB) das
gemas no teste de estacas de nos isolados, observou-se que a dorméncia
das gemas sem frio suplementar evoluiu de forma significativa entre as
datasde 19-04 e 10-05 e, em seguida, permaneceu constante atéjunho. Em
julho, ocorreu novo aumento, caracterizando um pico nacurvado TMB.
Este valor maximo corresponde aépocade endodorménciamaisintensa, e
aquedado TMB apartir deste ponto caracterizaofina daendodorméncia
(Figural), conformepropuseram Carvahoet a. (2000) eHerter et d. (2001).

A baixaocorrénciaem frio natural naregido contribuiu parao
estabel ecimento de uma dorméncia profunda até julho, quando apenas
95 horasdefrio abaixo de 7,2° C ou até mesmo unidades defrio negativas
haviam sido acumul adas (Tabela2). Emboraaindanéo tenhasido definido
o requerimento em frio para a macieira da cultivar estudada, segundo
Petri et al. (1996), amacieiradacultivar ‘Gala', que originou acultivar

‘Imperial Gala , requer 600 horasdefrio abaixo de 7,2° C paraasuperacdo
da dorméncia, quantidade de frio muito além da ocorrida no pomar de
macieiras estudado.

30
25
§20*

19-04 10-05 31-05 21-06 12-07 02-08 23-08
Datas de coleta

—— sem frio —#*— com frio‘
FIGURA 1 - Dindmicado tempo médio parabrotacdo (TMB) degemasde
um ano deidadedemacieira‘ Imperial Gala, cultivadaem
Porto Amazonas - Parana, quereceberam ou ndo 1.440 horas
defrio suplementar de4 a7° C. Médias seguidas por letras
distintas em cada curva diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de significanciade 5%.

TABEL A 2 - Quantificagéo defrio ocorrido no periodo de maio aagosto
de 2000 em Porto Amazonas - Parang, segundo os model os
de horasdefrio (HF) e unidades defrio (UF) baseada nos
dados de temperatura horaria, com énfase nas datas de
coletados ramos para avaliacéo.

Periodo/2000 Horas de frio [17,2°C Unidades de frio
Només  Acumulado Només  Acumulado

1°a 10-05 18 18 -63,5 -63,5
10a31-05 39 57 98,0 34,5
31-05a21-06 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

O tratamento de 1.440 horas defrio suplementar de4 a7° C nas
gemas aterou a dindmica da curva preestabel ecida, descaracterizando a
ocorrénciadeum pico definido de TMB e mantendo osvaoresem nivels
mais baixos que as gemas ndo tratadas. Esta resposta confirma a forte
influéncia do tratamento com frio na evolug@o da dorméncia conforme
afirmaranHore& Layne(1996), Pereiraet d. (2001a) e Zanetteet d. (2000).
Estainfluénciafoi particularmente importante no inicio de maio, quando
as gemas ndo tratadas com frio entraram rapidamente em dorméncia,
enquanto as que receberam frio, permaneceram aptas a brotagéo.

Mesmo com a continuidade da aplicagdo de frio suplementar,
uma pequenael evagdo do TMB também ocorreu paraas gemas col etadas
até o mésdejunho. Estadinémicapode estar rel acionadacom um efeito de
outro fator ambiental importante nestaépoca, que € o fotoperiodo (Crabbé
& Barnola, 1996; Ravenetd., 2001; Salisbury & Ross, 1992). A diminuicdo
do fotoperiodo de abril ajunho contribuiu para o estabel ecimento deuma
dorménciaquendo pdde ser total menteliberadauni camente pelo tratamento
com frio suplementar. Asfol has ainda presentes na planta, neste periodo,
s30 0s 6rgados perceptores da diminuicdo do periodo de luz enviando
sinais as gemas eramos que determinam que umaestratégiade tolerancia
ao frio deve ser desenvolvida, baseada em ateragdes localizadas no
metabolismo daplanta.

Esta evolucdo da dorméncia ao longo do outono e inverno,
atingindo val ores maximos em julho, também alterou significativamente
outras carateristicas das gemas. No periodo de abril ajulho, naauséncia
defrio, asgemasdiminuiram avel ocidade de brotagdo (V B) eataxafina
de brotagéo (TF) (Tabela 3), porém, mesmo as gemas que atingiram o
estédio ponta verde em julho, ndo continuaram seu desenvolvimento
(TBV =0%), demonstrando incapacidade de expandir fol has preexistentes
nasgemas (Tabela4). O efeito do corte daestaca acimadagemaprovocou
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uma resposta de inicio de brotacdo de algumas gemas a qua ndo se
concretizou em formagdo de ramos bem desenvolvidos. Uma gema
dormente é um ramo embrionario formado por um meristemaapical, nés
e entrends ndo alongados e primérdios foliares (Raven et al., 2001,
Salisbury & Ross, 1992). O corte pode estimular o inicio de crescimento
deste ramo embrioné&rio, porém a expansdo de folhas é um fendmeno
dependente da ac&o de promotores do crescimento e do transporte de
agua a estes tecidos. Supde-se que, nesta fase de dorméncia mais
profunda, apodainterfere na capacidade de brotacdo da gema, mas ndo
€ um fator forte o suficiente para alterar totalmente 0 metabolismo na
gema e nos tecidos adjacentes. Destaforma, ndo ocorre um suprimento
de agua e de reservas necessérias a manutencdo do crescimento da
gemaestimulada.

TABELA 3- Velocidade de brotacdo (VB) etaxafina debrotacéo (TF)
resultantes do teste biolégico com estacas de macieira
‘Imperial Gala’ com 1 ano deidade que receberam ou néo
1.440 horas defrio suplementar de4 a7° C, no periodo de
abril aagosto de 2000, em Porto Amazonas - Parané.

Datas VB (gemas/dia) TF (%)
Sem frio Com frio Sem frio Com frio

19-04 0,71A* b 092BC a 950AB a 95,0A a
10-05 0,11 BC b 1,17B a 20,0C b 975A a
31-05 028B b 0,85C a 550B b 100 A a
21-06 0,08BC b 058D a 17,5C b 80,0A a
12-07 0,03C b 0,67CD a 175 C b 87,5A a
02-08 0,08BC b 081CD a 17,5C b 975A a
23-08 0,92A b 1,58A a 975A a 100 A a

*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, ao nivel de significancia de 5%.

TABELA 4 - Tempo médio paraaparecimento defolhasabertas (TMFA)
etaxadebrotacfesvigorosas (TBV) degemasde macieira
‘Imperial Gala' que receberam ou ndo 1.440 horasdefrio
suplementar de4 a7° C, deabril aagosto de 2000, em Porto
Amazonas - Parani

Datas TMFA (dias) TBV (%)

Sem frio Com frio Sem frio Com frio
19-04 5,0 AB* a 28A a 922A a 845A a
10-05 555AB a 4,7A a 75,0AB a 100 A a
31-05 29B a 39A a 958A a 100 A a
21-06 7,0 A a 42A b 66,7AB a 920A a
12-07** - 3,5 0,0 C b 908A a
02-08 48AB a 30A a 50,0B b 972A a

23-08 2,5B a 26A a 100A a 975A a
*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, ao nivel de significancia de 5%.
**Nesta data, nenhuma gema sem o tratamento com frio suplementar atingiu o
estédio GAb. A andlise estatistica foi realizada sem esta data de coleta paraa
varidvel TMFA.

Baseado nestes dados, reforca-se a importancia da utilizagéo
davaridvel Taxade BrotagfesVigorosas (TBV) nostestes de estacas de
nés isolados como forma de avaliacdo da capacidade real de
desenvolvimento da gema, diminuindo-se a interferéncia do corte da
estaca como estimulador de inicio de desenvolvimento.

O tratamento com frio suplementar foi eficiente paraaumentar a
VB dasgemas, aTF eaTBYV, principa mente no periodo de dorméncia
maisintensa, emborao TMB tenhasido um pouco elevado (Tabelas3 e
4). A indiferenca entre as gemas tratadas e ndo tratadas com frio em
relacdo A TF e a TBV no més de abril é outro indicativo de que, neste
periodo, a dorméncia foi fraca e o frio precoce ndo teve efeito na
intensidade dadorméncia. Jano més de maio, areducdo daTF de gemas
sem frio suplementar reforcaaentradanaendodorméncia, emboraaTBV

tenha permanecido elevada.
CONCLUSOES

1) A dorménciamais intensa de gemas de um ano de macieira
‘Imperial Gala cultivada em regi&o de baixa ocorréncia de frio (Porto
Amazonas, Parand) ocorreem julho.

2) A aplicagéo de 1.440 horas de frio suplementar de4a7° C
alteraadinadmicadadorménciadas gemas, reduzindo o seu tempo médio
de brotacéo.

3) A varidvel Taxa de BrotagBes Vigorosas (TBV) no teste de
estacade nésisolados € umaimportanteformade avaiagdo dacapacidade
real de desenvolvimento dagema, diminuindo-seainterferénciado corte
da estaca como estimulador deinicio de desenvolvimento.
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