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Métodos bioldgicos de quantificacdo da dorméncia de
macieira e heterogeneidade da brotacao em macieira

Biological methods for quantifying apple dormancy and
sprout heterogeneity in apple trees

RESUMO

Os estagios de dorméncia da cultura da macieira (Malus domestica) estdo diretamente
relacionados com heterogeneidade ou homogeneidade de brotagdo e floragdo. Para a
planta superar a sua dorméncia, o clima e o ambiente sdo essenciais, influenciando
fortemente na qualidade dos frutos. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
dindmica da dorméncia da macieira em fungao da heterogeneidade de brotacdo, utilizando
ramos das macieiras ‘Eva’, ‘Galaxy’ (Gala) e ‘Fuji Suprema’ (Fuji) coletados em pomares com
gradiente altitudinal, Lovo e Horizonte, ambos localizados no municipio de Palmas-PR. Para
isso, foram utilizados dois testes: estacas de uma sé gema para determinar o tempo médio
de brotacdo(TMB) e de Tabuenca (1967). Para determinag¢do do TMB foram avaliados
quinzenalmente, 20 ramos tipo brindila de cada cultivar. Ja para a avaliagdo do Teste de
Tabuenca (1964), a capacidade de hidratagdo e aquisicdo de matéria seca foi foram
avaliadas em 50 esporbes coletados quinzenalmente. Os dados sdo apresentados
graficamente, realizados em linguagem R. Pode-se observar que as cultivares Gala e Fuji
apresentam maior profundidade de dorméncia, quando cultivadas em regido de maior
altitude, porém a retomada de crescimento foi rdpida em todas as cultivares.

PALAVRAS-CHAVE: Dorméncia. Heterogeneidade de brotagdo. Clima. Ambiente.
ABSTRACT

The dormancy stages of the apple tree (Malus domestica) culture are directly related to
heterogeneity or homogeneity of sprouting and flowering. For the plant to overcome its
dormancy, the climate and the environment are essential, strongly influencing the quality
of the fruits. The present work aimed to evaluate the dynamics of apple dormancy as a
function of the heterogeneity of sprouting, using branches of apple trees 'Eva’, 'Galaxy'
(Gala) and 'Fuji Suprema' (Fuji) collected in orchards with altitudinal gradient, Lovo and
Horizonte, both located in the municipality of Palmas-PR. For this, two tests were used:
cuttings of a single yolk to determine the average time of sprouting (TMB) and Tabuenca
(1967). To determine the TMB, 20 brindila branches of each cultivar were evaluated
fortnightly. For the evaluation of the Tabuenca Test (1964), the hydration capacity and dry
matter acquisition were evaluated in 50 50 spores collected fortnightly. The data are
presented graphically, performed in R language. It can be observed that the cultivars Gala
and Fuji have greater dormancy depth, when cultivated in a region of higher altitude, but
the resumption of growth was rapid in all cultivars.

KEYWORDS: Numbness. Sprout heterogeneity. Climate. Environment.
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INTRODUGAO

A producgdo nacional de maca no Brasil vem se destacando em vdrios setores
por sua importancia econémica, cultural e social (CARVALHO, 2011). Além do pais
ser um dos mais relevantes produtores da América do Sul, ocupando a terceira
posicdo no ranking, atrds somente de Chile e Argentina, essa drea da fruticultura
brasileira oferece um campo amplo de geracdo de renda e de emprego (MAIA;
ROITMAN, 2010). Para isso, a ocorréncia de condicBes climaticas favoraveis para
gue ocorra o desenvolvimento esperado de uma cultura, é um fator determinante
e incisivo tanto para a capacidade reprodutiva quanto a vegetativa (HAWERROTH
et al., 2010).

A macieira (Malus domestica), pertencente da familia das Rosaceae, é uma
frutifera de ciclo perene e caducifdlia que entra em um estado de paralisacdo
aparente no inverno, chamado de dorméncia (PETRI; LEITE, 2008). Esse fen6meno
€ de ocorréncia anual, que se manifesta como uma estratégia adaptativa frente as
temperaturas frias do inverno, principalmente em regides de clima temperado
(SAURE, 1985). A dorméncia ¢é caracterizada como uma alternativa
temporaria/reversa, ocorrendo uma paralisacdo do crescimento vegetativo visivel,
reducdo do teor de dagua livre e significativas mudangas nos conteldos de
carboidratos no xilema. A dorméncia divide-se em trés fases distintas:
paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia (LANG et al., 1987).

A paradorméncia é retratada como o momento em que um érgdo da planta é
inibido por outro. E possivel citar como exemplo caracteristico de paradorméncia
a dominancia apical (LANG et al., 1987). Ja a endodorméncia é a fase em que a
planta permanecera dormente devido a fatores enddgenos e, mesmo em
condicbes favoraveis e sem inibicGes correlativas, o 6rgdo ndo consegue se
desenvolver. E nessa fase que ird ocorrer o acimulo de frio exigido pela planta para
ativacao de processos metabdlicos e alteragdes bioquimicas para retomar sua
capacidade de brotagdo e floragdo (LANG et al., 1987). Por fim, a planta passa por
um processo chamado de ecodorméncia, que basicamente pode ser descrito como
a dorméncia ocasionada por fatores externos limitantes (déficit hidrico e
temperatura, por exemplo) (LANG et al.,, 1987). Em clima temperado tipico a
ecodorméncia é superada gradualmente, devido ao gradual aumento da
temperatura do ambiente na chegada da primavera. Assim considera-se que a
planta necessita de realizar um acimulo de calor para a superagao da
ecodorméncia.

No Brasil a producdo de maca é feita basicamente em regiGes onde ocorrem
temperaturas préoximas ao minimo necessario. Porém essas regides apresentam
grandes oscilagOes de temperatura no inverno, e além disso, com o avanco das
mudancas climaticas e a consequente elevacdo da temperatura e de eventos
extremos, os cultivos tendem a apresentar problemas como o prolongamento da
brotacdo e floracdo, perdas por eventos extremos (geadas tardias e granizo),
formacdo errdtica de estruturas reprodutivas, mal formacdo de darea foliar e
consequentemente, menor producdo de frutos de qualidade.

Para que ocorra o manejo de uma cultura de maneira adequada em condig¢des
de inverno ameno, é necessario o estudo e o entendimento dos processos
fisioldgicos durante a fase de dorméncia das gemas (CARVALHO; ZANETTE, 2004).
Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a dindmica da dorméncia
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e a heterogeneidade de brotacdo, em regido de clima subtropical com inverno
ameno.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com ramos das macieiras ‘Eva’, ‘Galaxy’ (Gala) e ‘Fuiji
Suprema’ (Fuji) coletados no periodo de abril a outubro de 2019 em dois pomares
comerciais, Lovo e Horizonte, ambos localizados no municipio de Palmas-PR.

O pomar Lovo, situado a 1140 metros de altitude, é composto pelas cultivares
‘Eva’, ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’. O pomar Horizonte, localizado a 1310 metros em
relagao ao nivel do mar, é formado pelas cultivares ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’. Para
as cultivares ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’ o sistema de implantacdo é o adensado com
tutoramento sobre porta-enxerto ‘M.9” e ‘Eva’ no sistema adensado, porém sem
turoramento, com porta-enxerto ‘Marubakaido’ e inter-enxerto de 15 cm de ‘M.9’.

Nos meses de abril a outubro, quinzenalmente, foram coletados 20 ramos
(brindilas) de todas as plantas de cada cultivar. Para a avaliacdo (TMB), os ramos
foram seccionados em quatro porgdes, sendo elas: apice, 3/4, 2/4 e base. Cada
estaca teve apenas uma gema mantida (ultima gema superior) e as outras foram
retiradas, sendo os ferimentos protegidos com fita parafinada, para evitar a perda
de dgua. As estacas foram colocadas em espumas fendlicas embebidas em dgua e
mantidas em camara de crescimento com temperatura de 25 °C e fotoperiodo de
16 horas. A partir do dia da coleta, foi registrado o tempo de brotacdo de cada
estaca e em seguida feita a média desses tempos.

Para a avaliacdo do Teste de Tabuenca (1964), foram coletados 50 esporées e
dividido em duas por¢des. Umas das porcbes, formada por 5 repeticbes de 5
gemas, é descamada de forma que permanece apenas o meristema, pesado,
obtendo o valor da massa fresca de campo, e posteriormente levada a estufa a 60
°C por 7 dias, para pesagem e obtenc¢do da massa seca de campo. Ja a outra por¢ao
é mantida na camara de crescimento com as bases dos espordes introduzidas nas
espumas fendlicas umedecidas, por 7 dias, com 16 horas de fotoperiodo, sob
temperatura de 25 °C. Apds esse tempo, ocorre a retirada das escamas de cada
amostra, obtendo a sua massa fresca e seca apds a forcagem. As coletas sdo feitas
inteiramente casualizadas. Os dados sdo apresentados graficamente, sendo os
graficos feitos em linguagem R.

RESULTADO E DISCUSSAO

Observou-se nas curvas de TMB (Figura 1) claras diferencas entre cultivares
e locais na entrada, na profundidade e na saida da dorméncia. As cultivares no
pomar do horizonte, apresentaram curvas de TMB com picos maiores,
principalmente a Fuji, caracterizando maior profundidade de endodorméncia. A
Fuji no horizonte apresentou TMB maximo proximo de 31 dias, no dia 26 de julho,
e a Gala, também no horizonte apresentou TMB maximo préximo a 30 dias, no dia
14 de junho. A Fuji no pomar Lovo teve evolugdo mais lenta do TMB até o pico
guando comparado com o pomar Horizonte, atingindo o valor proximo de 25 dias
no dia 6 de setembro. A Gala no pomar Lovo apresentou evolugao muito parecida
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com a do horizonte, atingindo o méximo de TMB préximo a 28 dias no dia 14 de
junho.

Figura 1 — Tempo médio de brotacdo para as cultivares ‘Eva’, ‘Fuji Suprema’ e ‘Galaxy’,
em dois locais com gradiente altitudinal (Lovo e Horizonte), no ano de 2019, em Palmas —
PR. Barras verticais representam o erro padronizado (n=80). UTFPR, Campus Pato Branco,

2020.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Embora as datas de pico de endodorméncia da Gala e os valores sejam
proximos nos dois pomares, a médias geral de TMB, ao longo das coletas, no Lovo
foi mais baixa que no Horizonte, demonstrando a menor profundidade de
endodorméncia. A saida de endodorméncia da cultivar Fuiji, foi igualmente répida
nos dois pomares, chegando a valores préximos a 12 dias, e em questdo de poucos
dias apds os maiores valores de TMB. A cultivar Gala apresentou saida de
endodorméncia mais lenta nos dois pomares. Os menores valores de TMB foram
observados aproximadamente 80 dias apds o pico de endodorméncia no Horizonte
e 110 dias apds o pico de endodorméncia no Lovo. A cultivar Eva apresentou um
pico de TMB no dia 26 de julho, atingindo valor préximo a 23 dias, demonstrando
claramente a menor profundidade de dorméncia da cultivar Eva, que de todas as
cultivares estudadas é a que apresenta uma menor necessidade de frio, como
demonstrado em estudos anteriores (SACHET, 2014), e provavelmente é a Unica
gue ndo apresenta a fase de endodorméncia (MALAGI et al.,2015).

Uma das razdes que podem explicar as diferencgas entres as cultivares Gala e
Fuji, principalmente em razdo a evolucdo do TMB até o pico, é a desfolha
observada na planta (Figura 2). As plantas de Gala tiveram desfolha precoce,
principalmente em razdo da incidéncia de Glomerella cingulata, o que acelera a
entrada em endodorméncia. O fato de a cultivar Fuji ser tolerante a esses
patdgenos faz com que as folhas sejam mantidas por muito mais tempo, causando
entrada em endodorméncia mais gradual.
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Figura 2 — Porcentagem de desfolha em relacdo aos meses do ano nas cultivares ‘Eva’,
‘Fuji’ e ‘Galaxy’ no pomar Lovo e ‘Fuji’ e ‘Galaxy’, no pomar Horizonte, localizados em
Palmas — PR. UTFPR Campus Pato Branco, 2020.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

No teste de Tabuenca (Figura 3), a evolucdo da massa seca e fresca da
cultivar Eva demonstrou de maneira explicita que a capacidade de floracdo foi
retomada rapidamente, ainda na entrada do inverno. A data de saida da
dorméncia das gemas mistas, tanto em razdo do acimulo de dgua quanto de massa
seca, coincide com o momento de queda total de folhas. Assim, conclui-se que as
gemas nas primeiras coletas estavam certamente sob influéncia de
paradorméncia, exercida pelas folhas presentes na planta e por inibidores
presentes no eixo do ramo. As plantas da cultivar Eva mantiveram-se sem brotar
até dia 26 de julho, quando se observou as primeiras brota¢des das gemas mistas
de espordes. Essa condicao da cultivar predispde o pomar a perdas potenciais de
flores e frutos por geadas. Foi possivel identificar o momento do acimulo de agua
na cultivar Fuji nos dois pomares. No pomar Horizonte, o acimulo de massa fresca
ocorreu no dia 6 de setembro e no pomar Lovo o acimulo de massa fresca ocorreu
no dia 20 de setembro. Na cultivar Gala, foi possivel identificar o momento de
acumulo de dagua apenas no pomar Lovo, que ocorreu no dia 20 de setembro. Ndo
foi possivel observar o acimulo de massa seca nas cultivares Fuji e Gala, em
nenhum dos pomares. A capacidade de acumulo de dgua, desenvolvimento do
meristema e retomada do crescimento visivel é tdo rdpida nas condigBes
subtropicais [9], que em 15 dias apds a ultima data de coleta de gemas mistas da
Gala e da Fuji, tanto no pomar Horizonte, quanto no Lovo, observou-se o inicio de
brotacdo e floragdo no campo.

Figura 3 — Matéria fresca e matéria seca de meristemas florais, durante o periodo de
dorméncia no ano de 2019, das cultivares de macieira: Eva, Gala e Fuji no pomar Lovo e
Gala e Fuji no pomar horizonte, nas condi¢Ges de campo e apds forgagem por 7 dias a 25

oC (Teste de Tabuenca, 1964). Barras verticais representam o intervalo de confianga

(p=0,05 e n=5). UTFPR Campus Pato Branco, 2020.
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CONCLUSAO

As cultivares Gala e Fuji, quando cultivadas em regido de maior altitude

(mais frio), apresentam maior profundidade de endorméncia. A cultivar Gala
apresenta entrada em endodorméncia mais rapida que a cultivar Fuji, nos dois
locais, devido a queda precoce de folhas.

ecodorméncia curto ou inexistente.

A retomada de crescimento é rapida, em todas as cultivares, caracterizando

A cultivar Eva apresenta dorméncia superficial e esta na maioria do tempo

sob efeitos de paradorméncia na transicdo de outono-inverno, e entra em
ecodorméncia precocemente no inicio do inverno, submetendo a planta a
altissimos riscos de perda por geadas.
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