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Brotacao de Gemas de Macieira
'Castel Gala' em Funcéo da
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Hibernal

Fernando José Hawerroth
Flavio Gilberto Herter
José Luiz Petri

Anderson Carlos Marafon

Resumo

O conhecimento dos principios fisiolégicos e dos fatores ambientais
determinantes no fen6meno da dorméncia, sobretudo o efeito das
temperaturas hibernais, faz-se necessario para a selecao eficiente

de cultivares de macieira em determinada regiao produtora e para
desenvolver praticas culturais que minimizem os problemas causados
pelo acimulo insuficiente de frio hibernal. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a influéncia de diferentes condicdes térmicas durante o
periodo de dorméncia na brotacdo de gemas de macieiras ‘Castel Gala’.
Ramos de 1 ano da cultivar Castel Gala, enxertados no porta-enxerto
M7, foram submetidos a temperaturas de 5 °C, 10 °C e 15 °C durante
diferentes periodos de exposicdo (168, 336, 672, 1.008 e 1.344
horas). Apds a efetivacao dos tratamentos, as plantas foram mantidas
em casa de vegetacdo a 25 °C. A brotacao foi quantificada quando
acumulada soma térmica de 3.444 GDH °C, 6.888 GDH °C,
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10.332 GDH °C, 13.776 GDH °C, 17.220 GDH °C e 20.664 GDH °C
(growing degree hour Celsius) apés os tratamentos térmicos. A
temperatura de 15 °C durante o periodo de dorméncia determina maior
brotacdo de gemas de macieiras ‘Castel Gala’ do que as temperaturas
de 5 °C e 10 °C. O maior periodo de exposicao as baixas temperaturas
durante o periodo de dorméncia aumenta a porcentagem de brotacao
de gemas de macieiras ‘Castel Gala’'.

Termos para indexacao: Malus domestica, dorméncia, requerimento em
frio, ramos enxertados, dominancia apical.



Budbreak of ‘Castel Gala’ Apples
Relatively to Temperatures
During Dormancy Period

Abstract

Knowing the physiological principles and environmental determining
factors in the dormancy phenomenon is necessary for an efficient
selection of apple cultivars in a productive region, especially winter
temperature effects. Moreover, such knowledge is indispensable

for the employment of cultivation practices aiming to decrease the
problems caused by the insufficient chilling during the winter. The
objective of this work was to evaluate the influence of different
thermal conditions during the dormancy period on budbreak of Castel
Gala apples. One-year-old twigs of ‘Castel Gala’ apples, grafted on M7
rootstock, were subjected to temperatures of 5 °C, 10 °C and 15 °C
for different exposure periods (168, 336, 672, 1008 and 1344 hours).
After treatments execution, the plants were kept in a greenhouse at 25 °C.
The budbreak was quantified when it reached the following thermal
time after temperature treatments: 3444 GDH °C, 6888 GDH °C,
710332 GDH °C, 13776 GDH °C, 17220 GDH °C and 20664 GDH °C.
The temperature of 15 °C during dormancy period determines greater
budbreak of Castel Gala apples than temperatures of 5 °C and 10 °C.
The extended exposure to the lowest dormancy temperatures tested,
during the dormancy period, increased budbreak of Castel Gala apples.

Index terms: Malus domestica, dormancy, chilling requirement, grafted
twigs, apical dominance.
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Introducéo

Ao final do periodo vegetativo, a macieira (Malus domestica Borkh.)
cessa o desenvolvimento e assume o estado de dorméncia, adquirindo
tolerancia a baixas temperaturas, de forma a proteger as gemas

contra as condicoes desfavoraveis durante o inverno (SAURE, 1985;
CAMPOQY et al., 2011). Durante a dorméncia, o crescimento das gemas
é reprimido por fatores endégenos (endodorméncia), sendo necesséria
a satisfacdo do requerimento em frio para que o crescimento seja
reassumido (PEREZ; LIRA, 2005). A superacdo da dorméncia das
gemas, assim como a retomada da atividade de crescimento, é
constituida por varios subprocessos intra e extrameristematicos,
envolvendo interacdes de fatores ambientais, hormonais, nutricionais e
disponibilidade hidrica (AMEGLIO et al., 2000).

Dentre os fatores ambientais atuantes nos processos de inducéao

e superacao da dorméncia de gemas em macieira, a temperatura
ambiente é considerada o fator de maior relevancia (FAUST, 2000;
EREZ, 2000, PEREZ; LIRA, 2005). Segundo Heide e Prestrud
(2005), as baixas temperaturas induzem a macieira a paralisacao
do crescimento e a dorméncia, indiferentemente das condi¢cdes de
fotoperiodo.

Em condicées tipicas de clima temperado, apds o frio recebido
durante o inverno, a macieira retoma seu ciclo vegetativo e
reprodutivo normalmente (LEITE, 2005), apresentando abundante
brotacdo de gemas. Entretanto, quando conduzida em regidées com
reduzido acumulo de frio, a macieira apresenta brotacao e floracao
desuniformes, podendo diminuir a produtividade e a qualidade de
frutos (PETRI; LEITE, 2004). Em condicdes de insuficiéncia de frio
durante o periodo hibernal, a modelagem do efeito de temperaturas no
acumulo de frio e a resposta dos tipos de gema ao frio em cultivares
com distintas exigéncias podem auxiliar na selecado de cultivares
para determinada regidao de interesse (NAOR et al., 2003) e permitir
melhoria de praticas de manejo relacionadas a inducdo da brotacao
(GARAGLIO et al., 2006; SHEARD, 2008).



Brotacdo de Gemas de Macieira 'Castel Gala' em Funcédo da Temperatura durante o
Periodo Hibernal

A macieira ‘Castel Gala’ é uma mutacdo somatica da cultivar Gala. A
diferenca entre elas é que o requerimento em frio da macieira ‘Castel
Gala’ é inferior a 400 horas de frio igual ou inferiora 7,2 °C (HF<7,2 °C)
durante o periodo hibernal, enquanto a macieira ‘Gala’ apresenta
requerimento em frio superior a 800 HF<7,2 °C (DENARDI; SECCON,
2005). Apesar de a cultivar Castel Gala apresentar menor requerimento
em frio do que a cultivar Gala, ndo existem informacdes sobre a sua
resposta a diferentes temperaturas no periodo de dorméncia.

A determinacao dos requerimentos térmicos para superacao da
dorméncia é praticamente impossivel em condicées de campo, onde

a radiacao solar, flutuacdes diurnas de temperatura e outros fatores
nao podem ser controlados (DENNIS JUNIOR, 2003). Assim, para a
realizacdo de estudos dessa natureza, a metodologia mais preconizada
é o uso de ramos destacados da planta, submetendo-os a diferentes
condicOes térmicas durante o periodo hibernal e avaliando a efetividade
dos tratamentos nos percentuais de brotacdo de gemas. Apesar da
grande utilizacdo desse método, ele apresenta tempo de avaliacao
limitado, decorrente da conservacao e longevidade dos ramos reduzidas.
Segundo Citadin et al. (1998), isso pode mascarar o potencial de brotacéao
e floracao dos ramos. A metodologia utilizando ramos enxertados no
outono, testada por Silveira (2003), Chavarria et al. (2009) e Wagner
Junior et al. (2006, 2009) em pessegueiros (Prunus persica (L.) Batsch.),
pode ser aplicada na cultura da macieira, em razao da menor desidratacao
dos ramos em comparacao aos ramos destacados, possibilitando ampliar o
periodo de avaliacdao do material vegetal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
condicoes térmicas durante o periodo hibernal sobre a brotacao
de gemas de macieiras ‘Castel Gala’, utilizando o método ramos
enxertados no outono.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Embrapa Clima Temperado, no Municipio de
Pelotas, RS (31°41'S, 52° 21'W, altitude 57 metros).
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Material vegetal

Ramos produtivos de macieiras ‘Castel Gala’ foram coletados

em plantas de um pomar com 3 anos de idade, enxertadas sobre
interenxerto de M9 e porta-enxerto ‘Marubakaido’ (Figura 1). Esses
ramos, do tipo brindila, apresentavam comprimento médio de 30 cm
didmetro médio de 10 mm e continham em média 14 gemas. A coleta
ocorreu na segunda quinzena do més de maio, quando ja haviam sido
acumuladas 140 unidades de frio (UF) segundo modelo Carolina do
Norte modificado por Ebert et al. (19886).

Fotos: Fernando José Hawerroth

Figura 1. Método biolégico para estudo da dorméncia de gemas na cultura

da macieira, utilizando ramos enxertados: ramos coletados para enxertia (A);
porta-enxertos clonais de macieira M7 previamente estabelecidos em substrato
(B); realizacdo de enxertias de dupla-fenda ou inglés complicado (C); e plantas
obtidas apdés a completa soldadura dos enxertos (D).
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Os ramos coletados foram enxertados em porta-enxertos M7, por

meio de enxertia de dupla-fenda ou inglés complicado (Figura 1C). Os
porta-enxertos clonais de M7 (Figura 1B), de 1 ano de idade, foram
previamente transplantados em embalagens plasticas com volume de

2 L, contendo substrato a base de terra, areia e residuo organico de
cama de avidrio, na proporcdo de 2:1:1, com as seguintes propriedades
quimicas: M.O. 5,0%; pHH,0 6,4; pHSMP 6,2; P 34,1 mg dm;

K 160,0 mg dm=3; Al 0,0 cmol. dm=3; Ca 6,3 cmol, dm3;

Mg 3,3 cmol, dm™.

Tratamentos

Aos 45 dias apds a enxertia (Figura 1D), 15 lotes de 12 plantas foram
separados e submetidos a diferentes temperaturas (5 °C, 10 °C e 15 °C)
em fitotrons sem iluminacao, durante diferentes periodos de exposicao
(168, 336, 672, 1.008 e 1.344 horas). Cada hora de permanéncia das
plantas a determinada temperatura foi considerada como uma unidade
de frio (UF).

Apds a efetivacao dos tratamentos, as plantas foram transferidas

para casa de vegetacdo e mantidas a 25 °C, sendo avaliadas quando
atingidas somas térmicas equivalentes a 3.444 GDH °C, 6.888 GDH °C,
10.332 GDH °C, 13.776 GDH °C, 17.220 GDH °C e 20.664 GDH°C
posteriormente a exposicado ao frio, considerando a temperatura minima
basal de 4,5 °C (RICHARDSON et al., 1975).

Avaliacdes e andlise estatistica

Avaliou-se a porcentagem de brotacdo das gemas, considerando as
gemas brotadas quando observado o estadio de ponta verde (estadio C)
(Figura 2).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticoes, seguindo esquema fatorial (3x5x6), com trés
temperaturas de inducado da brotacao, cinco niveis de exposicdo ao frio
e seis somas térmicas. A unidade experimental foi composta de trés
plantas.
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Os resultados obtidos foram transformados utilizando a expressao arco
seno (x/100)"?, antes de serem submetidos & analise da variancia. As
varidveis cujos resultados revelaram significancia pelo teste F (p <0,05)
tiveram as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia
para o fator temperatura, e para os fatores exposicdo ao frio e soma
térmica foi efetuada a analise de regressao polinomial.

A

Fotos: Fernando José Hawerroth

Figura 2. Gema apical de macieira dormente nao brotada (A); e
gema apical no estadio de ponta verde (estadio C) (B).

Resultados e Discussao

A analise de variancia nao revelou efeito significativo da interagao
tripla entre os fatores temperatura, exposicao ao frio e soma térmica
para brotacdo de gemas de macieiras ‘Castel Gala’, como observado
na Tabela 1. Os efeitos simples das interacdes entre os fatores
temperatura e exposicdo ao frio, temperatura e soma térmica, e
exposicdo ao frio e soma térmica nao foram significativos. A Unica
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interacao significativa para a brotacao de gemas foi observada entre os
fatores exposicdo ao frio e soma térmica. O efeito principal dos fatores
temperatura, exposicao ao frio e soma térmica foram significativos pelo
teste F (p<0,05) para a variavel brotacdo de gemas.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para a variadvel brotacdo de gemas
em macieira ‘Castel Gala’, enxertada no porta-enxerto M7, em funcéo de
diferentes condi¢cdes térmicas durante o periodo hibernal.

Quadrado médio
Fonte de Variacéo

Brotacédo de gemas (%)

Temperatura (T) 2 0,143 *
Exposicdo ao frio (UF) 4 0,360 *
Soma térmica (ST) 5 0,865 *
T x UF 8 0,010 s
TxST 10 0,004 s
UF x ST 20 0,027 *
T x UF x ST 40 0,004 s
Erro 270 0,009

CV (%) 44,58

Média Geral 6,79

" Variavel transformada utilizando expresséo arco seno (x/100)"?; ™: n&o significativo pelo teste F a
5% de probabilidade de erro; *significativo pelo teste F (p<0,05).

Analisando a influéncia da temperatura sobre a brotacdo de gemas

da macieira ‘Castel Gala’, foi observado que a temperatura de 15 °C
proporcionou a maior brotacdao de gemas (Tabela 2). Para essa mesma
caracteristica, nao foi observada diferenca significativa entre as
temperaturas de 5 °C e 10 °C. Segundo Putti et al. (2003b), cultivares
de macieira com menor exigéncia de frio apresentam temperaturas
efetivas mais altas do que cultivares de maior exigéncia de frio. Do
mesmo modo, Chavarria et al. (2009) observaram brotacéao e floracao
satisfatérias em cultivares de pessegueiro de baixa exigéncia em

frio submetidas a temperatura de 15 °C durante o periodo hibernal.
Assim, a maior brotacdo de gemas observada nas plantas submetidas
a temperatura de 15 °C durante o periodo hibernal indica que a
cultivar Castel Gala pode suprir suas exigéncias em frio, sendo as
gemas capazes de brotarem, mesmo quando submetidas a faixas de
temperatura mais elevadas.
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Tabela 2. Brotacdo de gemas em macieira ‘Castel Gala’, enxertadas sobre o
porta-enxerto M7, em funcao de periodos diferenciados as temperaturas de
5 °C, 10 °C e 15 °C durante o periodo de dorméncia.

Unidades de frio (UF)
168 UF 336 UF 672 UF 1008 UF 1344 UF Média

--------------------- Brotacdo de gemas (%) --------------------

Temperatura

B “C 2,74 3,40 4,65 5,63 11,90 5,67 b
10 °C 2,10 3,91 7,72 7,47 10,45 6,33 b
156 °C 5,03 5,05 7,47 8,32 16,10 8,38 a
Média 3,29 4,12 6,61 7,14 12,82

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

O aumento da exposicdo as baixas temperaturas durante o periodo de
dorméncia resultou no aumento da brotagdo de gemas de macieiras
‘Castel Gala’ em somas térmicas superiores a 6.888 GDH °C (Figura 3).

26 1 —a— y=032ns (3444 GDHC) 'Castel Gala'

24 | == Y=00047x-0,18 K" = 86.70" (6888 GDH'C)

—8— Y =0,052x + 2,44 R? = 98,42** (10332 GDH®C)

224 —0O— Y=0000014x2-0,0098x + 6,19 R? = 96,04"* (13776 GDH'C) v

00 | v Y=-0000015¢ -0,011x 4831 R* = 91,23 (17220 GDHC)
—9— Y=0,0000096x° - 0,0031x + 7,23 R? = 84,47 (20664 GDHC)

Gemas brotadas (%)

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350
Unidades de frio (UF)

"s: ndo significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
*, **significativo pelo teste F a 5% e a 1% de probabilidade de erro,
respectivamente.

Figura 3. Porcentagem de brotacdo de gemas de macieira ‘Castel Gala’ exposta
a baixas temperaturas durante a dorméncia e a diferentes somas térmicas.
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Apés o completo atendimento do requerimento em frio de determinada
espécie/cultivar para superacao da dorméncia, ha a necessidade de
ocorréncia de temperaturas superiores as efetivas para acumulacao
em frio, a fim de acelerar as atividades metabdlicas nos tecidos
meristematicos das gemas e, assim, desencadear a brotacdo das
gemas (HAWERROTH et al., 2010).

Neste trabalho, verificou-se que tanto o aumento da exposicao as

baixas temperaturas durante a dorméncia quanto o aumento da soma
térmica apds a exposicdo ao frio resultaram no aumento da brotacao de
gemas. Citadin et al. (2001) observaram diferencas entre cultivares de
pessegueiro quanto a necessidade de calor para a brotacdo de gemas, em
que o aumento da exposicao ao frio reduziu a necessidade de calor para
brotacdo. Do mesmo modo, Albuquerque et al. (2008) mostraram que
uma maior exposicao ao frio reduziu a necessidade de calor em cerejeiras,
sendo a data de floragdo antecipada para cultivares com menor exigéncia
de frio, mas nao para aquelas com necessidade de calor mais baixa,
enquanto cultivares de florescimento tardio precisaram de maior acumulo
de unidades de frio e unidades de calor para o seu florescimento.

Os percentuais de brotacdo da macieira apresentados pela cultivar
Castel Gala no sistema de avaliacdao de ramos enxertados no outono
(inferiores a 22%), mesmo em longos periodos de exposicédo ao

frio, podem ser justificados pelo gradiente de brotacao das plantas.
Houve predominio da brotacdo de gemas nas porcoes terminais das
plantas indiferentemente da condicao térmica submetida no periodo de
dorméncia (Figura 4). Putti et al. (2003a, 2003b) também obtiveram
baixa porcentagem de brotacdo em cultivares de macieira de médio

e alto requerimento, mesmo com alta exposicédo ao frio. Segundo
Balandier (1992), as primeiras gemas, ao sairem da dorméncia, podem
influenciar na intensidade de dorméncia das demais gemas ainda
dormentes, de modo que a brotacao antecipada das gemas terminais
inibe o crescimento das demais num caso caracteristico de dominancia
apical. De acordo com Petri et al. (2006), macieiras em condicoes

de insuficiéncia da necessidade em frio exibem crescimento terminal
estimulado, o qual inibe a brotacdo das gemas axilares.
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Figura 4. Macieira ‘Castel Gala’ com brotagées predominantemente nas porcdes
terminais dos ramos.

Silveira (2003), Chavarria et al. (2009) e Wagner Junior et al. (20086,
2009) nao relataram problemas relacionados a limitacdo da brotacao de
gemas axilares com a metodologia ramos enxertados em pessegueiros,
obtendo percentuais de brotacédo superiores a 50% nas maiores
exposicdes ao frio. Os baixos percentuais de brotacdo de gemas
obtidos na macieira com a utilizagcdo do método ramos enxertados no
outono podem ser advindos da alta dominancia apical apresentada pela
espécie. Segundo Erez (2000), o nivel de dominéancia apical é variavel
entre espécies, com maior polaridade ou acrotonia em pomaceas, como
a macieira e a pereira, do que em pessegueiros e ameixeiras. Devido

a vantagem em relacdo ao seu posicionamento, as gemas terminais,

na auséncia de inibicdes correlativas, sao capazes de estabelecer uma
posicdao dominante em relagcdo as gemas axilares, definindo, portanto,
claramente, uma tendéncia de gradiente de brotacao acroténico
(COOK; JACOBS, 1999).

De acordo com Naor et al. (2003), a forte dominancia apical na
macieira associada ao baixo requerimento em frio das gemas terminais
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pode mascarar os efeitos do frio na brotagcdo das gemas axilares. Por
essa razao, esses autores, quando utilizaram macieiras conduzidas em
vasos, sugeriram que os ramos fossem orientados horizontalmente, de
modo a atenuar os efeitos de dominancia apical sobre a brotacdo de
gemas axilares, visto que o efeito da dominancia apical mostrou-se mais
pronunciado em ramos conduzidos verticalizados do que nas condicdes
de campo. A partir de tais observacoes, sugere-se a realizacao de
estudos para adequacao da metodologia ramos enxertados na cultura
da macieira para a realizacdo de estudos relacionados a dorméncia

e estimativa dos requerimentos em frio de cultivares. Sugere-se a
manutencao das plantas em disposicao obliqua durante a submissao
dos tratamentos a fim de proporcionar maior similaridade as condicoes
de campo, visto que a maior parte dos ramos apresenta insercao
obliqua nas plantas conduzidas em condicdes naturais. Dessa forma, o
nivel de dominancia apical nas plantas em condicdes controladas pode
ser igualado ao observado em condi¢cbes de campo, de modo a tornar
similares as respostas na brotacdo de gemas em ambas as condicdes.

Conclusoes

A temperatura de 15 °C durante o periodo de dorméncia propicia maior
brotacdo de gemas de macieira ‘Castel Gala’ do que as temperaturas
5°Ce 10 °C.

O aumento do periodo de exposicdo as baixas temperaturas (unidades
de frio) durante o periodo de dorméncia e o aumento da soma térmica
apds a exposicao ao frio aumentam a porcentagem de gemas brotadas
de macieira ‘Castel Gala’.
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