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RESUMO

A dorméncia é uma das principais fases do ciclo produtivo de frutiferas de clima temperado, como € o caso
da maga (Malus domestica). O conhecimento sobre a homogeneidade ou heterogeneidade de brotagao, esta
diretamente relacionado com a adequada passagem das plantas pelo seu estado de dorméncia, e, para isso,
o clima e o ambiente sdo cruciais para determinar a entrada e a saida dessa condig@o temporaria. O presente
estudo, teve a finalidade de avaliar a heterogeneidade de brotacdo, em fun¢do da dindmica da dorméncia
em macieiras, utilizando trés cultivares distintas (‘Eva’, ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’), localizados em dois
pomares comerciais (pomar Lovo ¢ Horizonte), ambos localizados no municipio de Palmas — PR. Foram
realizados o teste do Tempo Médio de Brotagao (TMB) e o teste de Tabuenca (1964). Para a realizagdo do
TMB, quinzenalmente foram coletados 20 ramos do tipo brindila de cada cultivar. J& para a analise do teste
de Tabuenca (1964), foram coletados 50 espordes e divididos em dois grupos, para a obten¢do da massa
fresca e seca. Os dados obtidos s@o apresentados graficamente, em linguagem R. Foi possivel observar que
a cultivar ‘Gala’ e ‘Fuji’ apresentam dorméncia em maior profundidade do que a cultivar ‘Eva’, e quando
expostas em maior altitude.

Palavras-chave: Dindmica de dorméncia, Clima, Heterogeneidade de brotagao.

ABSTRACT

Dormancy is one of the main phases of the productive cycle of temperate climate fruit trees, as is the case
of apple (Malus domestica). The knowledge about the homogeneity or heterogeneity of sprouting is directly
related to the adequate passage of the plants through their dormancy state, and, for this, the climate and the
environment are crucial to determine the entrance and the exit of this temporary condition. This study aimed
to evaluate the heterogeneity of budbreak, as a function of dormancy dynamics in apple trees, using three
different cultivars ('Eva', 'Galaxy' and 'Fuji Suprema'), located in two commercial orchards (Lovo and
Horizonte orchards), both located in Palmas - PR. The average sprouting time (BMT) test and Tabuenca's
test (1964) were performed. For the BMT test, 20 brindilla branches were collected fortnightly from each
cultivar. For the analysis of the Tabuenca (1964) test, 50 spurs were collected and divided into two groups,
to obtain the fresh and dry mass. The data obtained are presented graphically, in R language. It was possible
to observe that the cultivar 'Gala' and 'Fuji' present dormancy at a greater depth than the cultivar 'Eva’, and
when exposed to a higher altitude.

Keywords: Dormancy Dynamics, Climate, Sprouting Heterogeneity.
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1 INTRODUCAO

A macieira (Malus domestica) vem apresentando aumento significativo em sua produgdo no mercado
brasileiro, desde as ultimas trés décadas. Os estados do Sul do pais, representam cerca de 98% dessa produgao,
sendo a cultura responsavel por importante fonte de renda, empregos e que contribui significativamente para
o desenvolvimento do cenario rural do Brasil (CARVALHO, 2011). Para que ocorra o esperado
desenvolvimento de uma cultura, como as frutiferas, ¢ essencial que as condi¢des climaticas da regido sejam
predisponentes as suas necessidades fisiologicas, afetando tanto a capacidade vegetativa, quanto reprodutiva
de uma espécie (HAWERROTH et al., 2010).

A dorméncia ¢ classificada como uma paralisacdo temporaria do desenvolvimento das plantas,
especialmente as frutiferas de clima temperado, como uma maneira de sobrevivéncia as baixas temperaturas
do inverno (LANG et al., 1987). A macieira, que se trata de uma frutifera de clima temperado, caducifolia, de
ciclo perene e que se encontra na familia das Rosaceae, ¢ uma espécie que necessita do periodo de dorméncia
(PRETI; LEITE, 2008). Durante o inverno, apesar de visivelmente paralisada, importantes mudancas
bioquimicas ocorrem no interior das gemas ou no sistema de condugdo da macieira. Especialmente no xilema
e nas células adjacentes a este (parénquima do xilema) ocorrem significativas mudangas de teores de
carboidratos, com hidrolise de amido e formagdo de aglicares soliveis que sdo langados no xilema e a reducdo
de 4gua livre na planta, como forma de evitar o congelamento e sobreviver a invernos rigorosos. E possivel
classificar dorméncia em trés diferentes fases em sucessdo: paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia
(LANG et al., 1987).

Paradorméncia pode ser definida como uma etapa da dorméncia onde um o6rgéo da planta é capaz de inibir
a brotac¢do de outro, sendo consequéncia de agdes hormonais. A dominancia apical é um processo onde o
desenvolvimento das gemas axilares ¢ inibido por influéncia da gema apical ¢ é um classico exemplo de
paradorméncia. A fase de endodorméncia ¢ o momento em que proprio 6rgdo considerado (gema) esta
dormente devido a fatores endogenos (LANG et al., 1987). E nessa etapa em que havera um processo essencial
para que seja possivel o retorno da atividade metabdlica, que fornecera a planta a possibilidade de ela retornar
suas atividades de brotacdo e floragdo, pos-inverno: o acimulo de frio (LANG et al., 1987). Por fim, vem a
ecodorméncia, onde o motivo da dorméncia é ocasionado por fatores externos, como temperatura, déficit
hidrico, entre outros (LANG et al., 1987). Em regides de clima temperado, onde o inverno possui caracteristica
de ocorrer de maneira homogénea, sem grandes oscilagdes térmicas dirias, € possivel esperar que esses fatores
ocorram de maneira condizente com a literatura.

As oscilagdes de temperaturas, inclusive em periodos de inverno, ¢ algo extremamente recorrente em
diversas regides do Brasil. Os locais onde sdo cultivadas as macieiras no pais, geralmente apresentam
condigOes de temperaturas proximas as ideais, porém, € notavel que o avango das mudancas climaticas, que
favorecem o aumento das temperaturas, ¢ um fator bastante preocupante, e ja vem apresentando consequéncias
na atualidade. Diante disso, os cultivos de espécies de clima temperado tendem a sofrer severas modifica¢des
metabdlicas, como prolongamento dos periodos de brotacao e floracdo, deficiéncia na formagdo de estruturas
reprodutivas, perdas pela ocorréncia de eventos extremos, como geadas e granizo, mal formacdo de area foliar
e, por consequéncia, menor produtividade e geracdo de frutos com baixa qualidade.

O estudo dos processos fisioldgicos das gemas de uma planta dormente, em condi¢des de inverno ameno,
¢ determinante para avaliar qual o manejo mais adequado. Diante disso, o presente trabalho objetivou avaliar
a dindmica da dorméncia de macieiras, dispostas em regides de clima subtropical, onde ocorre a presenca de
inverno ameno (CARVALHO; ZANETTE, 2004).
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2  METODO

Para a realizacdo de trabalho, foram utilizados ramos de macieiras de diferentes cultivares: ‘Eva’, ‘Galaxy’
(Gala) e ‘Fuji Suprema’ (Fuji). Esses ramos foram coletados nos meses de abril a outubro de 2020, em dois
diferentes pomares comerciais, Lovo e Horizonte, ambos localizados no municipio de Palmas-PR.

O pomar do Horizonte esta situado a 1310 metros de altitude, em relagdo ao nivel do mar. Este é formado
pelas cultivares ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’. J4 o pomar do Lovo, encontra-se a 1140 metros de altitude, e ¢
composto pelas cultivares ‘Galaxy’, ‘Fuji Suprema’ ¢ ‘Eva’. Em ambos os pomares, para as cultivares ‘Galaxy’
e ‘Fuji Suprema’, ¢ aderido o sistema adensado de implantag@o, com tutoramento sobre porta-enxertos ‘M.9’.
Ja para a cultivar ‘Eva’, também ha o sistema de implantagdo adensado, porém sem tutoramento, € com "porta-
enxerto ‘Marubakaido’ e inter-enxerto de 15 cm de ‘M.9’.

A cada quinze dias, durante os meses de abril a outubro, foram coletados 20 ramos do tipo brindila, de
todas as plantas de cada cultivar. Para a realizagdo do teste de tempo médio de brotagdao (TMB), os 20 ramos
foram seccionados em quatro porgdes: apice, 3/4, 2/4 e base. Depois disso, cada estaca teve cuidadosamente
uma gema mantida, preservando sempre sua tltima gema superior, de modo que as gemas excedentes fossem
descartadas. Os ferimentos ocasionados pelas gemas retiradas foram revolvidos com fita parafinada, evitando
que, naquele local, pudesse haver perda de agua. As estacas foram colocadas em espumas fenodlicas umedecidas
¢ mantidas em camera de crescimento onde pudessem ser expostas a um fotoperiodo de 16 horas e temperatura
constante de 25 °C. A partir da data de coleta, houve o registro do tempo decorrido até brotagao de cada estaca,
em seguida, realizada a média desses dados.

A curva gerada pelos dados de TMB foram modeladas por meio de modelo linear com ponto de ruptura
(break-point), de onde retirou-se os coeficientes de entrada (Ce), coeficientes de saida (Cs), ponto maximo de
TMB (Alpha) e data de ocorréncia do ponto maximo de TMB (Theta). Ja para a avaliagao do teste de Tabuenca
(1964), ocorreu a coleta de 50 espordes, os quais, foram divididos em duas por¢des (de 25 esporodes cada). A
primeira por¢ao, formada por 5 repeti¢des de 5 gemas cada, foi descamada de modo que permaneceu apenas
os meristemas, em seguida esses meristemas foram levados para secagem, por 7 dias posteiormente pesados,
para a obtengdo de massa seca de campo. A outra por¢do, contendo os 25 espordes restantes da coleta, foi
mantida em camera de crescimento, com a base dos espordes inseridas em espuma fendlica umedecida, por 7
dias e sob condi¢des de 16 horas de fotoperiodo, a temperatura de 25 °C. Apos esse periodo, ocorreu a retirada
das escamas, secagem e pesagem, obtendo o valor de massa seca pos-forcagem.

As coletas foram realizadas de maneira inteiramente casualizadas. Os dados representados graficamente,
sendo os graficos feitos em linguagem R.

3 RESULTADOS

Foi possivel observar claras diferengas entre as cultivares, quanto o tempo de entrada ¢ saida da dorméncia
(Figura 1). Os graficos no modelo break-point, foram efetivos para a avaliacdo, com R? apresentando valores
iguais ou maiores que 0,8 e valor de p abaixo de 0,05 (Tabela 1), com exce¢do da cultivar ‘Eva’, que ndo
apresentou um ajuste do modelo significativo.

Figura 1 — Modelo break-point ajustado ao tempo médio de brotacio (TMB) das cultivares ‘Eva’, ‘Fuji
Suprema’ e ‘Galaxy’, em dois locais possuindo gradiente atitudinal distintos, no ano de 2020, em Palmas - PR.
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q — Queda de folhas; p — Alpha; F1- data de inicio de brotagdo; 12 — data estimada pelo modelo para o TMB
12 dias; Alpha — valor maximo de TMB.
Fonte: Rafael Henrique Pertille, 2021.

Constatou-se que houve diferenca no parametro coeficiente de entrada (Ce), principalmente para a ‘Gala’
do pomar do Horizonte, comparada as demais cultivares. Isso se deve pela maior velocidade de acréscimo de
TMB, representando uma rapida entrada em endodorméncia. Isso pode estar associado a queda mais precoce
das folhas das plantas de ‘Gala’, devido a incidéncia de Mancha-de-Gala, ¢ também a uma melhor resposta
dessa cultivar a diminui¢do de temperatura outonal, quando comparada por exemplo a cultivar ‘Fuji’. Os
coeficientes de Alpha e Theta, determinam, respectivamente, o valor em dias do TMB maximo, ¢ a data de
ocorréncia desse ponto maximo de TMB. O menor valor encontrado para Alpha ¢ Theta, foi para a cultivar
‘Eva’, que demostra apresentar a menor profundidade de dorméncia, e como indicou estudos anteriores, ¢
também a cultivar que possui menor necessidade de frio (SACHET, 2014). Além de ser provavelmente a inica
que ndo apresenta a fase de endodorméncia (MALAGI et al., 2015). Esse dado, por mais que aparente ter um
ponto de ruptura passivel de ser encontrado no grafico, apresentou valores de significancia do modelo
considerado baixo (R2=0,7, p =0,137). A falta de ajuste do modelo para a cultivar ‘Eva’, demonstrou que ndo
foi possivel determinar o pico de endodorméncia. Esse fato € capaz representar a instalagdo de endodorméncia
superficial ou entdo a falta desta para essa cultivar.

Tabela 1 — Tabela de valores dos parametros Coeficiente de entrada (Ce), Alpha, Theta, Coeficiente de saida
(Cs), data limite estimada para atingir TMB 12 dias (TMB12) obtidos pelo modelo de break-point, a partir do
TMB de diferentes cultivares de macieiras cultivadas em pomares com diferentes altitudes.

Ano de 2020 Ce Alpha Theta Cs TMBI12 p value*
Eva Lovo 0,2961 243 133 -0,1227 233 0,137
Fuji Lovo 0,1727 26,2 187 -0,1587 276 < 0,001
Gala Lovo 0,1404 27,7 159 -0,1304 280 0,004

Gala Horizonte 0,7828 34,9 127 -0,17 261 0,005
Fuji Horizonte 0,1379 27,7 190 -0,2652 250 0,001
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* p value referente a probabilidade de apresentar ou ndo ponto de ruptura quando comparado a um modelo
linear normal.
Fonte: Autoria propria (2021).

O Coeficiente de saida (Cs), se refere a velocidade de decréscimo do TMB apds o ponto maximo deste. As
cultivares localizadas no pomar Horizonte apresentaram valores menores quando comparados as cultivares do
pomar do Lovo. Isso se explica pelas condi¢cdes de maiores altitudes do pomar Horizonte que prevalece um
poder tampao importante, com menor flutuagoes térmicas e, portanto, um melhor e maior acimulo de frio das
plantas, de modo que a saida do estado de dorméncia ocorra de maneira mais rapida. Também, pode-se ter
uma influéncia ao final da avaliagdo da aplica¢do de indutor de brotagdo, o qual ndo ocorre no pomar Lovo.

No teste de Tabuenca, a cultivar ‘Eva’ demonstrou que, ainda na entrada do inverno, entre as datas de 15
¢ 27 de julho, houve uma retomada na capacidade de flora¢dao. Ocorreu uma evolugao de massa seca de campo
conforme se faziam as coletas, porém ja no dia 27 de julho ocorreu completa brotacdo das gemas em forgagem.
E possivel concluir, que, possivelmente, nesse momento as plantas estavam sob influéncia da ecodorméncia,
¢ brotaram rapidamente quando acumulado calor suficiente na for¢cagem. Essa condi¢do, deixou o pomar
predisposto a perdas por geadas tardias. Para a cultivar ‘Fuji’ localizada no pomar Horizonte, foi constatado
que houve o acumulo de massa seca no dia 8 de setembro e, para a cultiva ‘Gala’, no dia 11 de agosto. Ja no
pomar Lovo, para as cultivares ‘Gala’ ¢ ‘Fuji’, o acimulo de massa seca aconteceu no dia 23 de setembro. Em
condi¢des de clima subtropicais, ocorre uma rapida capacidade de acimulo de agua, desenvolvimento dos
meristemas, e, consequentemente, uma retomada visivel de crescimento da planta (MALAGI et al., 2015), e
isso fez com que em 15 dias apds a ultima coleta das gemas mistas de ‘Gala’ e ‘Fuji’, tanto no pomar Horizonte
como no Lovo, fosse observado o inicio de brotacao e floragdo em campo.

Figura 2 — Aciimulo de massa seca de meristemas florais, durante periodo de dorméncia no ano de 2020, das
cultivares de macieira: Eva, Gala e Fuji no pomar Lovo e Gala e Fuji no pomar horizonte, nas condicdes de
campo e apos forcagem por 7 dias a 25°C (Teste de Tabuenca, 1964). Barras verticais representam o intervalo de
confianca (p<0,05 e n=5). UTFPR, Campus Pato Branco, 2020.
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Fonte: Rafael Henrique Pertille (2021).

4 CONCLUSAO
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Quando cultivadas em ambientes com maior altitude e melhor acimulo de frio, as cultivares ‘Fuji’ ¢ ‘Gala’
apresentaram maior profundidade de dorméncia.

Devido a queda precoce de suas folhas, a cultivar ‘Gala’ teve a entrada em endodorméncia induzida mais
rapidamente quando comparada com a cultivar ‘Fuji’, nos dois locais que estavam sendo cultivadas.

Em todas as cultivares, a retomada do crescimento foi realizada de maneira rapida.

A cultivar ‘Eva’, esta na maior parte do tempo sob efeito de paradorméncia no momento de transi¢do de
outono-inverno, apresentando durante o inverno dorméncia superficial, entrando precocemente em
ecodorméncia.
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