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RESUMO

ABSTRACT

Tolerance of peach buds and fruits to frost temperatures
Frosts are not rare in the peach production region of Southern Brazil, during the months of July, August and, in

some years, even in September. This period coincides with peach blooming and initial fruit development. Aiming to test
possible difference among peach genotypes regarding tolerance to low temperatures, two completely randomized
experiments were set up in 2009 and 2010. Two factors were tested (genotype and flower bud development stage) using
three replications and 20 flower buds per plot. The genotypes included cultivars Chimarrita, Coral and BR-1 and the
selection Cascata 730. In the 2010 trial, cv. Charme was added. The phenological stages tested were silver bud, pink,
balloon and opened flower. Detached twigs from the genotypes to be studied were submitted during 16 hours to
temperatures between -2,2 and – 5,5 °C. Twigs with fruits before and after pit hardening stage were tested in another
experiment. Differences among genotypes were small and seemed to be more dependent on preconditioning of the bud.
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Tolerância de gemas floríferas, flores e frutos de pessegueiro a
temperaturas de ocorrência de geadas

Na região produtora de pêssegos do sul do Brasil, não é rara a ocorrência de geadas nos meses de julho, agosto e,
em alguns anos, até setembro. Este período coincide com a floração do pessegueiro e com o início do desenvolvimento
dos frutos. Com a finalidade de testar possíveis diferenças entre cultivares quanto à tolerância a baixas temperaturas
foram conduzidos experimentos, em delineamento inteiramente casualizado, nos anos de 2009 e 2010. Foram testados
dois fatores (genótipo e estádio da gema floral), com três repetições e 20 botões forais por parcela. Os genótipos
testados foram os cultivares ‘Chimarrita’, ‘Coral’ e ‘BR-1’ e a seleção Cascata 730. Em 2010, foi acrescentado o cv.
‘Charme’. Os estádios fenológicos testados foram: o de botão prateado, botão rosado, balão e flor aberta. Ramos
destacados dos genótipos a serem testados foram submetidos, por 16 horas, a temperaturas entre -2,2 e -5,5 ºC. Ramos
com frutos, antes e após o endurecimento do caroço, foram testados em outro experimento. As diferenças entre
genótipos foram pequenas e parecem estar mais ligadas ao pré-condicionamento das gemas. A seleção Cascata 730
mostrou ser das mais sensíveis ao frio. As gemas florais são, geralmente, menos sensíveis a temperaturas negativas
(próximas a -3 °C), nos estádios de botão rosado e balão. Frutos com endocarpo macio são sensíveis a danos de frio,
independentemente do genótipo. Temperaturas próximas a 2 °C negativos não causam problemas em frutos com
endocarpo já endurecido.

Palavras-chave: tolerância a geadas, estádios fenológicos, genótipos.
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INTRODUÇÃO
A literatura faz várias referências a danos pelo frio

(cold hardiness), em pessegueiro, e as diferenças entre
cultivares, quanto à tolerância a este aspecto (Layne et
al., 1977; Cain & Andersen, 1980; Layne, 1982; Layne,
1984). Em áreas com clima tipicamente temperado, não é
raro que estes estudos refiram-se a temperaturas inferio-
res a 20 °C negativos. Mesmo nas regiões produtoras
mais frias do Brasil, não ocorrem essas temperaturas. En-
tretanto, podem ocorrer temperaturas negativas e geadas
na floração, ou mesmo, após, no período de desenvolvi-
mento dos frutos.

Vários métodos são utilizados para avaliar a tolerân-
cia de diferentes genótipos a essas condições, sendo a
avaliação após os chamados “invernos testes” um dos
mais comuns. Assmann et al. (2008) avaliaram 28 genótipos
de pessegueiro, em diferentes estádios fenológicos, com
base nos danos ocorridos após geada tardia, com tempe-
ratura de 1,06 °C negativo. Já Raseira et al. (1992) e Borges
et al. (2009) testaram seleções e cultivares de pesseguei-
ro, submetendo-os a condições controladas.

Com o objetivo de avaliar a incidência de danos cau-
sados por temperaturas negativas, foram realizados tes-
tes com ramos destacados de pessegueiro, submetidos a
frio por 16 horas.

MATERIAL E MÉTODOS
Os testes foram realizados, por dois anos conse-

cutivos (2009 e 2010), no Laboratório de Melhoramen-
to Vegetal, na Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio
Grande do Sul, sendo utilizados, em 2009, ramos da
seleção Cascata 730 e dos cultivares ‘Chimarrita’, ‘BR-
1’ e ‘Coral’. Em 2010, usaram-se os mesmos cultivares
e seleção do ano anterior, mais o cv. ‘Charme’. Em
ambos os anos de estudo, utilizou-se a metodologia
descrita por Raseira et al. (1992). O delineamento ex-
perimental foi inteiramente casualizado, com dois fa-
tores (genótipo e estádio de desenvolvimento), em
três repetições e 20 botões florais por repetição e por
estádio de desenvolvimento da gema floral (botão pra-
teado, botão rosado, balão e flor aberta). Ramos des-
tacados dos cultivares e da seleção em estudo foram
acondicionados em frascos com água e submetidos,

por um período de 16 horas, às baixas temperaturas e,
após esse tempo, colocados à temperatura ambiente
(± 20 °C), por no mínimo 24 horas, para então serem
avaliados. A avaliação foi realizada com base nos da-
nos ao ovário da flor. Os pistilos foram cortados longitu-
dinalmente e considerados danificados aqueles que se
apresentavam escurecidos. Ramos com frutos, antes e
após o endurecimento do endocarpo, foram, também,
submetidos aos mesmos procedimentos. Foi usado deli-
neamento experimental totalmente casualizado, com cin-
co repetições, sendo cada parcela de ± 15 frutos. Os
ramos com os frutos foram colocados em frascos com
água e submetidos, em câmara fria, às temperaturas ne-
gativas, por um período de 16 horas.  Após, foram retira-
dos da câmara e mantidos em temperatura ambiente, de
um dia para o outro. Decorrido esse tempo, com uma
tesoura de poda, os frutos (mesocarpo e endocarpo, ou
seja, polpa e caroço) foram cortados transversalmente.
Foram avaliadas polpa e semente, definindo-se se tinham
aspecto normal, parcialmente danificado ou totalmente
danificado.  Foram considerados totalmente danificados
quando havia escurecimento interno da semente.

A variação de temperatura sofrida não foi a mesma
entre os diferentes genótipos. Os ramos da seleção Cas-
cata 730 e de ‘Chimarrita’, em 2009, ficaram sob tempera-
turas que variaram entre 3,5 ºC e 5,5 ºC negativos; os de
‘BR-1’ e ‘Coral’, entre 1,1 ºC e 3,5 ºC negativos. Em 2010,
Cascata 730 e ‘Chimarrita’ foram mantidos em temperatu-
ras que variaram entre 1,6 ºC e 3,9 ºC negativos, enquanto
‘BR-1’ e ‘Coral’ ficaram entre 1,5 °C e 4,0 °C negativos e,
os ramos de ‘Charme’, entre 1,5 ºC e 4,5 °C negativos. É
importante salientar que, por causa dessa variação, o pe-
ríodo em horas, ao qual cada genótipo ficou exposto a
temperaturas de 3 °C negativos ou menos, também va-
riou. No caso de ramos com frutos, estes foram mantidos
entre -1,8 °C e -5,3 °C.

Os dados foram submetidos à análise de variância,
transformando-se as percentagens de danos para cada
unidade experimental para arc sen , a fim de se
obter uma distribuição normal dos dados. As médias fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Para a análise
conjunta dos dados, foi também verificada a homoge-
neidade das variâncias dos dois anos, avaliados pelo
teste de Cochran.

However, the selection Cascata 730 seemed to be more sensitive to these temperatures. The flower buds were generally
less sensitive to negative temperatures (around -3 °C) on the pink and balloon stages. Soft endocarp fruits were
sensitive to cold damage regardless the genotype. Temperatures around -2 °C do not cause damage on fruits when the
endocarp is already hard.

Key words: frost tolerance; phenologic stages, genotypes.
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 RESULTADOS E DISCUSSÃO
As diferenças obtidas em 2009, para danos em flores e

gemas florais, foram significativas para genótipos, para
estádios de desenvolvimento e para a interação entre es-
tes dois fatores. O cv. ‘Coral’ foi o que apresentou menor
percentagem de botões florais danificados em todos os
estádios, exceto botão prateado, não diferindo de ‘BR-1’,
e nas fases de botão rosado e balão não diferindo também
da seleção Cascata 730. Os cultivares ‘Chimarrita’ e ‘BR1’
tiveram danos semelhantes, independentemente do está-
dio de desenvolvimento das gemas florais. A seleção Cas-
cata 730 sofreu maiores danos em flores abertas, enquan-
to, para o cv. ‘Coral’, a maior percentagem de danos foi
verificada no estádio de botão prateado (Tabela 1).

Em 2010, não houve diferenças entre os percentuais
de danos nos diferentes genótipos, nem a interação entre
genótipo e estádio de desenvolvimento do botão floral
foi significativa. Houve diferenças entre os estádios, sen-
do mais sensíveis aos danos por frio os estádios de botão
prateado e de flor aberta (Tabela 2).

Como as variâncias dos dois anos foram homogêne-
as, foi feita a análise conjunta dos anos para os quatro
genótipos comuns, seleção Cascata 730 e cultivares ‘BR1’,
‘Coral’ e ‘Chimarrita’.

Foram significativas as interações ano e genótipo; ano
e estádio fenológico e genótipo e estádio fenológico. No
geral, as diferenças entre genótipos não foram significati-
vas, em 2010, ficando as percentagens de danos entre 49
e 66%, enquanto, em 2009, o cv. ‘Coral’ foi melhor que os

demais, mas não diferiu significativamente do cv. ‘BR1’
(Tabela 3). Os estádios de botão rosado e balão foram os
menos sensíveis ao frio, embora, em 2009, o estádio de
balão não tenha diferido do botão prateado (Tabela 4). A
seleção Cascata 730 foi mais sensível na flor recém-aber-
ta, enquanto o cv. ‘Coral’ sofreu mais danos no estádio de
botão prateado (Tabela 5).

A percentagem de danos foi a mesma nos dois anos
testados, para o cv. ‘BR1’; entretanto, isto não pode ser
explicado apenas pelo fato de a temperatura na câmara
ter- se mantido igual, uma vez que o mesmo resultado
não foi obtido com o cv. ‘Coral’, que teve maior percen-
tagem de danos em 2010. É sabido que o pré-condiciona-
mento das gemas tem influência na sua tolerância ao
frio. Verificando-se as datas de floração e as médias das
temperaturas mínimas, nos dias que antecederam o tra-
tamento com temperaturas negativas, foram mais altas,
em 2010 (Tabela 6), o que pode explicar os resultados
verificados com o cv. ‘Coral’. Entretanto, o mesmo ocor-
reu em relação ao cv. ‘BR1’ e este não foi afetado da
mesma forma. Seria interessante que fossem realizadas
observações sobre a influência do pré-condicionamen-
to ao frio, em “invernos testes”, utilizando-se diversos
genótipos, pois a menor influência do pré-condiciona-
mento poderia indicar uma melhor adaptação a áreas com
oscilações de temperatura.

O cultivar ‘Chimarrita’ sofreu mais danos em 2009, mas
nesse ano as temperaturas na câmara fria foram menores,
conforme mencionado na seção Material e Métodos. Já a
seleção Cascata 730 foi igualmente sensível, apesar das

Tabela 1. Percentual de danos em flores de quatro genótipos de pessegueiro, em diferentes estádios de desenvolvimento, no ano de
2009

                                                          Estádios
                                                           BP                                 BR                                      B                                    FA
Cascata 730 61,67 a B 58,33 ab B 66,67 ab AB 100,00 a A
Chimarrita 85,00 a A 63,33 a   A 83,33 a   A   96,67 a A
BR1 55,56 a A 42,21 ab A 42,22 bc A   60,00 b A
Coral 73,34 a A 31,11 b   B 24,43  c  B   37,78 b B
* BP = botão prateado, BR = botão rosado, B = balão, FA = flor aberta.
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, nas colunas, e, maiúscula, nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey ( = 0,05).

Genótipos

Tabela 2. Percentual de danos em flores de pessegueiro, em diferentes estádios de desenvolvimento, no ano de 2010

Estádios
 BP BR B FA Total

Cascata 730 75,00 35,00 46,67 90,00      61,67 NS

Chimarrita 73,33 33,33 23,33 66,67 49,17
BR1 88,33 40,00 26,67 66,67 55,42
Coral 90,00 61,67 50,00 65,00 66,67
Charme 70,00 76,67 50,00 86,67 70,83

Total    79,33 A    49,33 B    39,33 B    75,00 A
* BP = botão prateado, BR = botão rosado, B = balão, FA = flor aberta
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey ( = 0,05). NS = não significativo.

Genótipos
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temperaturas de 2010 não terem sido tão baixas quanto as
do ano anterior. Szalay et al. (2000), estudando locais e
cultivares diferentes quanto à tolerância a temperaturas
de congelamento, não encontraram diferenças significati-
vas entre locais e não houve mudanças quanto à tolerân-
cia dos cultivares. As gemas foram avaliadas, usando-se
testes artificiais de congelamento e determinando-se a
percentagem de 50% de morte de gemas para cada culti-
var e data amostrada.

Os resultados obtidos, quanto aos estádios dos bo-
tões florais mais sensíveis aos danos de frio, corroboram
aqueles de Raseira et al. (1992); entretanto, estes autores
concluíram que os cvs. ‘Coral’ e ‘BR1’ eram mais sensí-
veis ao frio que o cv. ‘Chimarrita’, o que não se confirmou
neste trabalho. Esta divergência pode ser explicada por-
que, nos testes daqueles autores, as temperaturas em que
foram mantidos os cvs. ‘Coral’ e ‘BR1’ foram mais baixas,
enquanto neste trabalho o cv. ‘Chimarrita’ ficou em tem-
peratura mais baixa, em 2009. No ano seguinte, quando as
condições não diferiram muito entre os genótipos,
‘Chimarrita’ foi melhor que ‘Coral’, o que confirma, pelo
menos, para estes dois cultivares, os resultados daqueles
autores. Há que ser considerado, também, o tamanho das
amostras utilizadas, pois segundo Pedryc et al. (1999),
amostras contendo 200 gemas dão resultados confiáveis
em relação à tolerância a geadas. Maiores amostras dimi-
nuem os desvios, mas não são proporcionais ao trabalho
envolvido no experimento. No presente caso, conside-
rando-se as gemas florais, independentemente do está-
dio de desenvolvimento, foram utilizadas 80 gemas por
repetição e um total de 240 gemas por cultivar. Assim, os
resultados em relação ao cultivar, podem ser considera-
dos de boa confiabilidade.

No ano de 2009, para danos nos frutos, foram utiliza-
dos apenas ramos com frutos após o endurecimento do
endocarpo, resultando em ausência de danos. Em 2010,
foram realizados dois ensaios, utilizando-se ramos com
frutos, sendo um deles com frutos antes do endurecimen-
to do endocarpo e, outro, após o endurecimento.

Para frutos com endocarpo ainda macio, não houve
diferenças significativas entre genótipos (Seleção Casca-

Tabela 3. Percentual de danos em flores de quatro genótipos de
pessegueiro em cada ano de produção

                                                              Safra
                                               2009                        2010
Cascata 730 71,67 a A 61,66 ab A
Chimarrita 82,08 a A 49,16 b B
BR1 50,00 b A 55,41 ab A
Coral 41,67 b B 66,66 a A
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, nas colunas, e, maiúscula,
nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey ( = 0,05).

Genótipos

Tabela 4. Percentual de danos em flores de pessegueiro, em
diferentes estádios de desenvolvimento

                                                              Safra
                                                2009                       2010
Botão prateado 68,89 ab B 81,67 a A
Botão rosado 48,75 c   A 42,50 b A
Balão 54,16 bc A 36,67 b B
Flor aberta 73,61 a   A 72,08 a A
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, nas colunas, e, maiúscula,
nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey ( = 0,05).

Estádios

Tabela 6. Temperaturas médias diárias (°C) ocorridas nos dias que antecederam aos tratamentos a que foram submetidos os cvs.
‘Coral’ e ‘BR1’, nos anos de 2009 e 2010

2009 2010
Médias Máximas Mínimas Médias Máximas Mínimas
16,1 24,1 10,2 18,1 23,4 15,3
20,4 31,0 11,9 18,7 25,4 10,6
24,8 31,4 16,7 12,9 16,8 09,2
12,4 16,7 09,7 17,4 19,5 14,7
11,7 15,1 09,5 16,8 17,5 16,2
12,8 13,6 10,8 16,8 17,4 16,0
11,6 13,0 10,6 17,3 19,0 16,2

Tabela 5. Percentual de danos em flores de pessegueiro em diferentes estádios e genótipos, nos anos de 2009 e 2010

                                                          Estádios*
                                                           BP                                 BR                                     B                                       FA
Cascata 730 68,33 a B 46,67 a B 56,67 a B 95,00 a   A
Chimarrita 79,17 a A 48,33 a B 53,33 a B 81,66 ab A
BR1 71,94 a A 41,10 a BC 34,44 a C 63,33 bc AB
Coral 81,67 a A 46,39 a B 37,22 a B 51,39   c B
* BP = botão prateado, BR = Botão rosado, B = balão, FA = flor aberta
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, nas colunas, e, maiúscula, nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey ( = 0,05).

Genótipos
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ta 730, cvs. ‘BR1’, ‘Coral’ e ‘Chimarrita’) nem entre anos.
Após o endurecimento do endocarpo, houve apenas 11%
de dano nos frutos da seleção Cascata 730 e 3% nos fru-
tos do cv. ‘Chimarrita’, não havendo nenhum dano nos
demais genótipos. Esta observação está de acordo com
os resultados obtidos por Assmann et al. (2008), que con-
cluíram, com base na observação de 28 genótipos, após
ocorrência de geada, que frutos com diâmetro sutural de 3
cm (e que portanto já deveriam ter o endocarpo endureci-
do) apresentaram boa tolerância ao frio, independente-
mente do genótipo avaliado.

Não foram analisados os dados das flores, em com-
paração com os dos frutos, mas, por observação, pode-se
inferir que, para os quatro genótipos citados acima, a ge-
ada na floração só seria mais prejudicial que a geada nos
frutos antes do endurecimento do caroço, se a grande
maioria das gemas estiver em estádio de botão prateado
ou em flor aberta. Além disso, uma geada após o endure-
cimento do endocarpo não causaria perda significativa
na quantidade de frutos produzidos.

Quando se analisam os resultados aqui obtidos, em
comparação com os obtidos por Raseira et al. (1992), pode-
se inferir que temperaturas de 1 °C negativo e superiores
a 3 °C negativos não causam perda total de flores. Portan-
to, como as geadas na região ocorrem com temperaturas
pouco inferiores a 1 °C negativo, e como o período de
floração nesta região é relativamente amplo, existem flo-
res em diversos estádios de desenvolvimento quando
ocorre uma geada. Assim, salvo em situações muito espe-
ciais, de vários dias consecutivos com geadas fortes ou
de temperaturas próximas a 4 ou 5 °C negativos, a ocor-
rência de geada na floração dos genótipos em estudo re-
sultaria em um forte e antecipado raleio de frutos, poden-
do, ou não, resultar em redução de produtividade do po-
mar, uma vez que o número menor de frutos seria, pelo
menos em parte, compensado por seu  tamanho. Por outro
lado, o custo com raleio e com colheita seria reduzido e, o
preço de mercado, possivelmente, mais alto.

CONCLUSÕES
As diferenças entre genótipos são pequenas, em rela-

ção à sensibilidade ao frio e parecem estar mais ligadas ao
pré-condicionamento das gemas. Apesar disso, a seleção
Cascata 730 mostra ser das mais sensíveis ao frio.

As gemas florais são menos sensíveis a temperaturas
negativas (próximas a 3 °C negativos), nos estádios de
botão rosado e balão.

Frutos com endocarpo macio são sensíveis a danos
de frio, independentemente do genótipo.

Temperaturas próximas a 2 °C negativos não causam
problemas em frutos com endocarpo já endurecido.
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