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Metodos biologicos para avaliar a brotacdo de gemas em macieira
para modelagem da dorméncia

Biological methods for assessment of budbreak in apple trees for
modeling dormancy

Rafael Anzanello'’; Flavio Bello Fialho?; Henrique Pessoa dos Santos?;
Homero Bergamaschi®; Gilmar Arduino Bettio Marodin®

Resumo

Um meétodo biologico foi desenvolvido para caracterizar o estado de dorméncia de gemas de macieira,
em condi¢des controladas. Estacas (brindilas ou ramos de ano, com 20-25 cm) de "Castel Gala’ e
‘Royal Gala’ foram amostradas durante o periodo hibernal, avaliando-se diferentes regimes de frio e
de calor para induzir a brotacdo. Testaram-se contrastes no processamento do material vegetal (estacas
de nos isolados x intactas), na exposicéo ao frio para superacdo da dorméncia em camaras incubadoras
(plantadas em potes com espuma fenolica x embaladas em filme pldstico. na posicdo vertical ou
horizontal) e ao calor para inducdo da brotacdo em cimara de crescimento (base imersa em dgua x
plantadas em espuma fenolica). Estacas intactas e em posicdo vertical durante o frio representaram
melhor as condigoes de interacdo natural entre as gemas do que nos isolados, sendo a brotagao das
gemas laterais fortemente influenciada pela dominancia apical. O acondicionamento das cstacas cm
[ilme plastico. duranie o frio, penmitiu maximizar o espago inlerno das incubadoras ¢ o niunero de
gemas em avaliacdo, em relacdo ao plantio de estacas em potes. No calor, estacas intactas em espuma
fendlica apresentaram melhor conservacao e sobrevivéncia das gemas ao longo do periodo de avaliacao,
se comparadas as que ficaram com bases imersas em agua. As condigdes mais adequadas para avaliar
a evolugao do estado de dorméncia em gemas de macieira foram as que utilizaram estacas intactas
embaladas na posigao vertical durante os tratamentos de frio, com acompanhamento da brotagao no
calor apos fixar as estacas em cspuma fenolica. A padronizagdo da metodologia contribui para obter
melhores resultados no desenvolvimento de modelos fisiologicos da dorméncia.

Palavras-chave: Malus domestica. fisiologia vegetal. domindincia apical

Abstract

A biological method was developed to evaluate the dormancy state of apple buds under controlled
conditions. Cuttings (20-25 cm long) of ‘Castel Gala’ and 'Royal Gala’ were sampled during the winter
period, evaluating different cold and heat regimes to induce budbreak. Contrasts were tested in plant
material processing (single node x intact cuttings), cold storage method to break dormancy in incubator
chambers (planted in pots with floral foam x wrapped in plastic film, vertically or horizontally) and
budbreak method in plant growth chambers (base immersed in water x planted in floral foam). Intact
cuttings stored vertically in the cold represented better the natural interactions between buds than
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single node cuttings. Budbreak of lateral buds was strongly influenced by apical dominance. Wrapping
cultings in plastic film optimized internal space usage in the incubators and the number of cvaluated
buds, compared to planting cuttings in pots. During the warm period in the growth chambers, intact
cuttings on floral foam resulted in better bud preservation and survival throughout the evaluation period,
compared to cuttings with bases immersed in water. The most suitable conditions to evaluate dormancy
evolution in apple buds used plastic-wrapped intact cuttings stored vertically during the cold period,
with budbreak evaluation in the warm period afier planting the cuttings in floral foam. Standardization
of methodology helps to obtain better results in the development of physiological models of dormancy.
Key words: Malus domestica, vegetable physiology, apical dominance

Introducéo

Em regides temperadas e sublropicais,
especies frutiferas de clima frio, como a macieira,
apresentam um periodo de dormeéncia hibernal, com
suspensdo femporaria do crescimento das plantas.
Neste periodo. a dorméncia passa por trés ctapas:
paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia
(LANG et al., 1987). Na paradorméncia a auséncia
de desenvolvimento das gemas resulta da influéncia
de outro orgédo da planta, como a dominancia apical.
Na endodorméncia, a inibicdo da brotacio € causada
por eventos bioquimicos ¢ fisiologicos no meristema
ou tecidos proximos, pela percepcao de um estimulo
ambiental, normalmente por baixas temperaturas,
fotoperiodo ou ambos. Este tipo de dorméncia pode
ter duracdo e intensidade (profundidade) distintas,
scndo supcrado pelo acumulo dc horas de frio no
periodo de outono-inverno, e varia entre especies
e cultivares. Apos a superacdo da endodorméncia,
a brotacao das gemas depende das condicdes de
temperatura ¢ disponibilidade hidrica, no estado
denominado de ecodormencia.

Estudos relacionados a dorméncia tém-se
intcnsificado com a exploragdo comercial de
frutiferas de clima temperado em regifes com
menor disponibilidade de frio (DENNIS JUNIOR,
2003). Pela restricao de frio hibernal, problemas
associados ao metabolismo de gemas se manifestam
com frequéncia (JACKSON. 2003). Além disso.
pesquisas sobre dorméncia adquirem maior
relevancia diante de cenarios de mudancas climaticas
globais, considerando pnssfveis incrementos na
temperatura do ar e reducdes na disponibilidade de

frio hibernal (ANDRADE et al., 2012). No caso da

macieira, tem-se buscado o emprego de modelos
matcmaticos para ¢stimar o acumulo de frio hibernal.
como suporte a0 manejo de pomares, principalmente
pelo uso de produtos quimicos para superacao da
endodorméncia. Entretanto, esses modelos ndo
foram ajustados as condigdes climaticas do Sul do
Brasil. Dentre suas deficiéncias. destacam-se a falta
de ajuste das respostas das plantas as condigdes
térmicas regionais ¢ as cspecificidades de resposta
a condicoes térmicas oscilantes (WEINBERGER.
1950: RICHARDSON: SEELEY. WALKER,
1974. SHALTOUT: UNRATH. 1983. EREZ:
FISHMAN., 1990).

O conhecimento dos fatores e processos que
afetam a dormeéncia € essencial para desenvolver
modelos relacionados a fisiologia das gemas durante
o periodo hibernal e inicio da brotacdo. Para isto, sdo
necessarios metodos que reproduzam as condicoes
de campo e possibilitem testes isolados para
diferentes fatores (HAWERROTH et al., 2010). Em
estudos desta natureza, ha grande diversidade de
cstratcgias ¢ falta dec padronizagio. que dificultam o
entendimento dos mesmos e a avaliacdo dos efeitos
de cada fator sobre o metabolismo das gemas
(DENNIS JUNIOR, 2003), bem como a comparagao
de resultados para diferentes genotipos e condi¢des
experimentais. No campo, ndo ha controle sobre
radiacao solar, precipitacido e temperatura, sendo
dificil determinar com precisdo a necessidade de
frio de especies frutiferas, pela complexidade de
interacGes que fatores de ambiente e planta exercem
sobre a dorméncia (DENNIS JUNIOR. 2003).
Assim, estudos em condicdes controladas sdo
necessarios, sobretudo envolvendo temperatura do
ar (HAWERROTH etal., 2010).
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0s meétodos biologicos se caracterizam pela
observagdo fenologica direta (brotagio ¢ floragio)
em material vegetal submetido a condicdes
controladas e distintas, durante a dorméncia
(DOLE. 2001). Existem varios m¢todos biologicos,
podendo-se utilizar plantas inteiras (em vasos ou
ramos enxertados) ou apenas partes destas, tais
como ramos destacados e nos isolados (HERTER,
1992: BALANDIER, 1992; CAMELATTO et al.,
2000: CITADIN et al., 2001; WAGNER JUNIOR
ct al.. 2006: CHAVARRIA: HERTER: RASEIRA,
2009). Os mctodos que usam plantas intciras
permitem avaliar interagOes enfre as gemas e
outros tecidos ou orgaos, mas demandam grandes
espacos em camaras climatizadas e elevam os
custos da pesquisa (HAWERROTH et al.. 2010).
Alem disso, cles dificultam a aplicacdo dc varios
tratamentos termicos, o que inviabiliza o ajuste
de modelos precisos para estimar o estado de
dormeéncia. Em contrapartida, metodos que utilizam
ramos destacados ou nos isolados possibilitam
trabalhar com grande nuamero de gemas em
pequenos espacos, permitindo maior amplitude de
resposta a diferentes condicoes termicas. Contudo,
a longevidade do material pode ser prejudicada,
por decsidratagdo dos tccidos vegetais (CITADIN;
RASEIRA: QUEZADA, 1998). Assim. tormna-se
importante obter metodos cujo processamento e
acondicionamento das estacas minimizem este
problema.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
metodo de avaliagao da dorméncia em gemas de

macieira adequado a modelagem e previsio da
brota¢do, no Sul do Brasil.

Material e Metodos

O material experimental para avaliar a evolugido
da dorméncia nos metodos biologicos utilizados
consistiu de ramos de ano ou do ciclo anterior
(brindilas) das cultivares Royal Gala e Castel Gala,
que representam, respectivamente, genotipos de
mediac baixaexigénciade frio hibernal (DENARDI:

SECCON, 2005; PETRI: PALLADINI: POLA.
2006). As brindilas foram amostradas com 20 a 25
cm de comprimento, apresentando em media oito
gemas, em pomar comercial localizado no municipio
de Papanduva - SC (26°26'68"S. 50°05'47"W ¢
788 m de altitude). As amostragens foram feitas em
diferentes epocas, no periodo de outono e inverno,
em 2009, 2010 e 2011. Na selecio do material
para coleta foram consideradas a maturidade das
gemas (gemas bem fechadas), a sanidade (sem
danos por Grapholita molesta B. ou outros danos
sobre as escamas das gemas) e o vigor das estacas,
priorizando aquelas com crescimento intermediario
(cerca de 5 mm de didmetro).

Apds coletados no campo, os ramos foram
enrolados em feixes, umedecidos, colocados em
sacos plasticos e transportados para a Embrapa Uva
¢ Vinho, cm Bento Gongalves — RS, para a avaliagdo
da dorméncia das gemas em condicdes controladas.
O tempo entre a coleta e o inicio do processamento
das estacas foi o menor possivel, nunca ultrapassando
24 h. As estacas foram desfolhadas e processadas
de duas formas: em estacas de nos isolados ou
em estacas intactas. No metodo de estacas de
nos isolados, as brindilas foram segmentadas em
estacas com uma unica gema apical ou lateral. As
¢stacas com gema apical foram corfadas com 7 cm
de comprimento, permanecendo somente a gema
distal superior de cada brindila, sendo retiradas
gemas laterais, eventualmente presentes na estaca.
Para as estacas com gema lateral foi utilizada a
parte intermediaria do ramo, cortando-se uma
extremidade em bisel, a aproximadamente 1 cm
acima de uma gema lateral, e a outra extremidade
7 cm abaixo do primeiro corte. eliminando-se as
demais gemas. No metodo de estacas intactas, as
brindilas foram cortadas 20 cm abaixo da gema
apical, de modo que mantivessem cerca de 6 a 10
gemas laterais.

O passo seguinte foi a desinfestagio do material,
em que, nos experimentos de 2009, as estacas foram
submetidas a limpeza sequencial com etanol 70%
por 60 a 90 s, seguida de um enxague com agua
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destilada. Nos experimentos de 2010 e 2011, as camaras incubadoras climatizadas com controle
estacas passaram por um processo de limpeza mais  de temperatura e fotoperiodo, da marca Eletrolab,
rigoroso. com etanol 70% por 45-60 s, seguido modelo EL202. Periodicamente, as estacas foram
de hipoclorito de sodio a 2,5% por 20 min ¢ trés  transferidas para temperatura de calor (25°C), em
enxagues com agua destilada. Em seguida, as cdmara de crescimento de plantas, da marca Percival
estacas foram secas a sombra, por aproximadamente ~ Boone. modelo 50036, com dimensdes de 4m x 3m
30 min. Apos a secagem, a extremidade superior e 3,5m de altura e controle de temperatura, umidade
das estacas de nos isolados com gemas laterais foi e fotoperiodo, para inducao e avaliacdo da brotacao
rapidamente mergulhada em parafina liquida para  das gemas. As formas de preparo e conducdo do
formar um filme protetor e diminuir a desidratagdo.  material durante o periodo de frio (para a superagao
As estacas foram submetidas a regimes de frio da dorimensla) e disdnte o perindn de palor (par
inducdo da brotagdo) utilizadas sdo mostradas na

constante (3°C ou 6°C) ou alternado (ciclos diarios
Tabela 1.

de 3/15°C) durante o periodo de dorméncia, em

Tabela 1. Metodos de processamento e acondicionamento das estacas de macieira nos periodos de superacao da
dorméncia (frio) e brotagao (calor).

Metadalogin Processamento Gemas por Acondicionamento das Acondicionamento das
das estacas estaca estacas no frio estacas no calor
NI s etk 1 em potes com espuma em potes com espuma
fenolica fenolica
; em potes com espuma em poles com espuma
P Estacas intactas 7all p m ESpUm P o
fenolica fenolica
; embaladas em filme plastico. em potes com espuma
EH Estacas intactas Tall y s vl s A o
na horizontal fenolica
VA Estacas intactas Tall embaladas em ﬂ_l me pldstico. em plataforma com dgua
na vertical
VE Fkiices Tl 7all embaladas em ﬁ}llle plastico. em plataforma com espuma
na vertical fenalica
Fonte: Elaboragdo dos autores.
Apos desinfestadas, as estacas de nos isolados As estacas intactas foram processadas de duas

foram plantadas em espuma fenolica previamente maneiras. Uma parcela foi plantada em espuma
acondicionada em potes (Figura 1A). Os potes fenolica em potes e submetida a um periodo de frio,
utilizados tinham volume de 300 ml, 5 cm de altura, como no metodo de estacas de nds isolados (Figura
10 cm de diametro de abertura e 8 cm de diametro  1B). Foram usadas no maximo 10 estacas por pote,
de fundo. A espuma fenclica foi cortada com um para nfo dificultar a visualizacdo das gecmas. Outra
molde de padaria para ter 8 cm de didmetro € 3,75 parte das estacas intactas foi organizada em feixes
cm de altura. A posicdo das estacas foi demarcadano  de 20 unidades cada. embalados com filme plastico
lado superior da espuma com um molde feito com preto de polietileno, sendo identificada a posigio da
pregos, de modo que cada pote contivesse ate 21  gema apical (Figura 1C). Os feixes foram colocados
estacas, espacadas em 1,5 cm entre si. Esses potes  nas cimaras incubadoras no sentido horizontal ou
com estacas foram dispostos em seis prateleiras por  vertical, mantendo, no caso vertical, a gema apical
camara incubadora e submetidos a um periodo de na posicao superior. As estacas intactas foram
frio. acondicionadas em apenas trés prateleiras nas
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incubadoras, devido a sua maior altura em relacao
as estacas de nos isolados.

Na cimara de crescimento, foram montadas duas
mesas de madeira sobre as quais as estacas foram
dispostas. As plantadas em potes foram transferidas
diretamente para as bancadas, apos o periodo de frio
(Figura 1D). As embaladas foram desenroladas dos
feixes e cortadas em bisel a 1 cm da extremidade
inferior. As estacas foram acondicionadas de
trés maneiras: i) plantadas em potes com espuma
fenolica (Figura 1D); ii) sustentadas por uma dupla
camada de tela trancada (1 ¢cm x 1 cm), sobre um
reservatorio com 3 em de agua (Figura 1E), com 5
ml L de hipoclorito dc sodio (5% dc cloro ativo).
A cada duas semanas, a agua do reservatorio
era substituida e as estacas cortadas a 3 mm da
extremidade basal. para evitar a obstrugdo do fluxe
de seiva; iii) sustentadas por uma dupla camada de
tela trancada (1cm x Lem), sobre uma plataforma de
espuma fendlica umedecida com 3,75 cm de altura
(Figura 1F), sem aditivos na agua de irrigacdo ou
procedimento periodico de corte das estacas.

As estacas em potes com espuma fenclica foram
irrigadas a cada 96 h (nas camaras incubadoras) ou
24 a 48 h (na cimara de crescimento). de modo a
saturar a espuma fenodlica. evitando o acumulo de
dgua livre nos potes. A dgua do reservatorio e da
plataforma de espuma fenolica era reposta a cada
48 a 72 h. A temperatura ¢ a umidade do ar foram
monitoradas atraves de um termo-higrografo e a
umidade relativa foi mantida entre 70 a 80%.

Nos experimentos de 2009, houve ocorréncia de
fungos (Bofrytise Fusarium), que foram controlados
com aplicacdo de fungicidas a base de pirimetamil,
iprodiona, captana e tebuconazol, a 1,5-2,0 ml L!
(os trés primeiros) e 1,0 ml L' (tebuconazol), em
frequénciade 7 a 14 dias. Nos experimentos de 2010
¢ 2011, dispensaram-s¢ tratamentos fitossanitarios,
devido a desinfestacdo inicial mais rigorosa com
hipaclorito de sodio.

A avaliacao da brotacao das gemas foi realizada
por fotografias dianias (Figura 1G ¢ 1H) ou por

anotacdo manual diaria, em planilhas. Para facilitar
a fotografia de todas as gemas das cstacas intactas,
foram usados dois espelhos em angulo de 120°,
compondo trés vistas dos ramos (Figura 1H). A data
de brotacdo de cada gema foi anotada no estadio de
ponta verde (Figura LI), correspondente ao estadio
B-C da escala fenologica de luchi (2006), As estacas
foram avaliadas por um periodo de 56 dias, depois
de transferidas para a camara de crescimento. Ao
final do periodo. as gemas ndo brotadas foram
cortadas transversalmente e a vitalidade dos tecidos
dos meristemas analisada. Esse procedimento
caracterizou se a gema nao brotou por estar morta
ou por algum outro fator. Além disso, em 2011,
analisou-se a morfologia das gemas brotadas
(vegetativa ou florifera).

A brotacdo de 436 grupos homogéneos de gemas
foi avaliada, tendo cada grupo entre 6 e 20 gemas
apicais e entre 8 e 186 gemas laterais, sendo a
taxa de brotacao ao longo do tempo acompanhada
separadamente para gemas apicais e laterais. A
taxa de brotacao aos 35 dias apos a transferéncia
das estacas para camara de crescimento a 25°C
foi analisada, separadamente, para gemas apicais
e laterais, por analise de varidncia ponderada pelo
nimero de gemas em cada grupo. considerando no
modelo, alem da metodologia, o efeito de cultivar
(Roval Gala x Castel Gala). Usou-se o numero
de horas de frio como covariavel. As medias das
cinco metodologias (estacas de nos 1selados — NI
estacas intactas em potes — IP, estacas embaladas
na horizontal — EH, estacas embaladas na vertical
com brotacdo em agua — VA. e estacas embaladas
na vertical com brotacio em espuma fenolica —
VE) foram comparadas com contrastes ortogonais
hicrarquicos (NI x (IPtEHVAIVE): EH x
(IP+VA+VE): IP x (VA+VE): VA x VE). testados
com o teste t, separadamente para as gemas apicais
e laterais. A mortalidade das gemas foi avaliada da
mesma forma, porem com um grupo de contrastes
diferente (VA x(NI+IP+EH+VE): NIx(IP+EH+VE):
IP x (EH+VE); EH x VE). As analiscs foram fcitas
usando o software estatistico R (2013).
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Figura 1. Formas de acondicionamento das estacas de macieira aos diferentes regimes termicos de frio testados
para superacao da dormeéncia, em camaras incubadoras (A, B e C), e ao calor a temperatura de 25°C, em camaras
de crescimento. para indugdo ¢ avaliagdo da brotagdo (D. E. F, G. H e I). (A) Estacas de nos isolados em potes com
espuma fendlica; (B) Estacas intactas plantadas em potes com espuma fenolica; (C) Estacas intactas embaladas com
filme plastico: (D) Estacas intactas, plantadas em potes com espuma fenolica: (E) Estacas intactas sustentadas por
uma dupla camada de tela tragada, sobreposta a um reservatdrio de agua com limina de 3 cm; (F) Estacas intactas
susientadas por uma dupla camada de tcla tragada. sobreposta a uma camada de espuma fenodlica de 3,75 cm: (G)
Avaliagao da brotacao das gemas em estacas de nos isolados; (H) Avaliacao da brotacao das gemas em estacas intactas;
(I) Gema brotada em estadio de ponta verde.

Fonte: I laboracdo dos autores.

Resultados e Discussao estacas intactas (11.3%), em que as gemas laterais
sofrem efeito da dominancia apical. Em condicdes
naturais, as gemas apicais inibem a brotacdo das
gemas laterais pela producdo e transporte polar
descendente de auxinas, ocasionando restricio
de brotacao total e um periodo de brotacdo mais
estendido (WEBSTER. 2005, HAWERROTH;
PETRIL 2011).

A evolucdio da brotacio das gemas, sob
diferentes metodologias de acondicionamento no
frio, (Figura 2) dependeu do tipo de gema avaliado
(laterais ou apicais). A brotacao das gemas laterais
(Figura 2A) foi maior (P<0,0001) nas estacas de nos
isolados (83,0%). que ndo estio sujeitas a inibigdes
correlativas de gemas adjacentes, do que nas
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Figura 2. Evolucdo da brotacdo das gemas laterais (A) e apicais (B) acondicionadas ao frio em estacas de macieira de
nos isolados, estacas plantadas em potes, estacas embaladas na vertical e estacas embaladas na horizontal.

Gemas lalerais

Gemas apicais

60
1

Brolagio acumulada (%)

Brolagdo acumulada (%)

P e B

— —— — —

.o

Intactas embaladas na horizontal

= Irtactas embaladas na vertical, em agua
Intactas embaladas na vertical, em aspuma
Intactas em poles

Nés isolados

Tempo (dias)

Fonte Elaboraciio dos autores.

0 método de estacas intactas & preferivel para
estudos de modelagem e predicdo da brotacdo, por
manter parcialmente as inter-relacées entre tecidos
da planta e, consequentemente, aproximar as
respostas as condigdes reais. Segundo Dole (2001), 0
metodo de estacas intactas € baseado no principio da
inibi¢do correlativa que uma gema tem sobre outra,
avaliando-se a paradorméncia e a endodorméncia,
simultaneamente. Entretanto, quando se utilizam
estacas de nos isolados. contendo uma tinica gema,
a paradorméncia € eliminada, sendo avaliada
apenas a endodormencia (CHAMPAGNAT, 1983).
A diferenca de brotacao observada entre as duas
metodologiasindicaaintensidade da paradorméncia.
Muitas metodologias de avaliacdao da dorméncia
preconizam testes de nos isolados (HERTER, 1992;
BALANDIER. 1992), mas. se a interacido entre
as gemas for expressiva, pode haver problemas
na interpretacao dos resultados e na avaliacao das
condicdes fisiologicas das gemas nas plantas.

Para Jackson (2003), a dorméncia se localiza nas
gemas e as exigéncias em frio variam dentro de uma
mesma planta, em funcio da localizacio das gemas
e do estado nutricional da planta. Segundo Naor et

T T T T T T
20 30 an

Tempo (dias)

al. (2003) e Campoy et al. (2011), as gemas laterais
requerem maior quantidade de frio do que as gemas
terminais. Herter (1992) também afirma que as
gemas laterais de pomaceas apresentam dorméncia
mais profunda e necessitam de maior periodo de
frio, devido ao efeito de controle exercido pelas
gemas terminais. No entanto, os resultados obtidos
evidenciam que a brotacdo das gemas laterais € mais
dependente da dominancia apical (paradorméncia)
do que do estado intringeco de endodorméncia. O
mesmo nao ocorre com as gemas apicais (Figura
2B), em que a diferenca na brotacao entre as
metodologias de nos isolados (67.3%) ¢ estacas
intactas (73.2%). apesar de significativa (P=0.0006).
tem comportamento oposto e ¢ de magnitude menor
que nas laterais, o que indica que a paradorméncia
ndo parece afetar as gemas apicais. Assim, o
ajuste ou elaboracao de modelos para a predicao
da brotacao deve ser baseado, principalmente, nas
respostas das gemas apicais, pois estas expressam
melhor a endodorméncia (MAGUYLO: COOK:
THERON. 2012).

Outros métodos podem ser utilizados para
avaliacdo da dormeéncia de gemas, como o uso
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de plantas inteiras ou ramos enxertados. Para
Camelatto et al. (2000) e Hawerroth et al. (2010)
a utilizacdo de plantas conduzidas em vasos para
estudos de dorméncia € limitada pela demanda
de grande espaco para sua realizacdo, elevando
os custos pela necessidade de grandes camaras de
crescimento climatizadas. Além disso, durante o
pertodo de juvenilidade, que tende a variar de 3 a
5 anos (SIMAOQ, 1971). ndo ha formacdo de gemas
florais. Trabalhos de dorméncia em pessegueiro
com o método de “ramos enxertados” (WAGNER
JUNIOR ¢t al., 2006; CHAVARRIA: HERTER:
RASEIRA. 2009) o indicam como promissor
para cvitar problemas de juvenilidade. O método
consiste em enxertar ramos produtivos em porta-
enxertos previamente estabelecidos em solo ou
substrato, sendo os tratamentos aplicados apds a
completa soldadura no ponto de enxertia. Suas
vantagens sdo a capacidade de manter o material
vegetativo por periodos mais longos do que usando
ramos destacados, devido a menor desidratacdo
e menor necessidade de espaco em relacdo as
plantas conduzidas em vaso. Contudo, 0 metodo de
enxertia ainda demanda muito espaco em relagao ao
metodo de estacas intactas, principalmente quando
¢ necessario utilizar varios regimes termicos.

Dentre as metodologias de estacas inteiras, o
armazenamento das estacas na posicdo horizontal
resultou em brotagdo das gemas laterais (32.8%)
maior (P<0,0001) que nas estacas incubadas na
posi¢ao wvertical (10,8%). Estc efcito foi menor
nas gemas apicais, com difcrenca ndo significativa
(P=0.14) na brotaciio entre estacas mantidas na
honzontal (87,2%) ou vertical (72.8%). Manter as
estacas deitadas quando acondicionadas ao frio pode
ter reduzido o fluxo hormonal de auxinas da gema
apical para as laterais, atenuando a domindncia
apical e proporcionando um maior potencial de
brotagdo (Figura 2A). Os resultados reforgam a
forte influéncia que as gemas laterais de estacas
intactas eretas sofrem pela presenca da gema apical,
o0 que representa a condicdo natural em uma arvore
de macieira, conforme salientam Hawerroth e Petri

(2011). Algumas recomendacdes de manejo de
pomar ateé sugerem a pratica do arqueamento de
ramos de macieira (PETRI. PALLADINI; POLA.
2006) ¢ pereira (DECKERS: SCHOOQFS, 2004), para
reduzir os reflexos negativos da dominancia apical.
Tal medida induz a diminuicdo do crescimento das
brotages terminais, favorecendo o crescimento
das gemas axilares (WEBSTER. 2005). O uso de
estacas intactas mantidas na vertical corresponde a
condicdo que mais se aproxima do estado natural
das gemas em ramos de macieira, o que € importante
para modelagem do processo de dorméncia.

Em experimentos que requerem o uso de um
grande numero de unidades de observagdo. como
trabalhos de modelagem da dorméncia, € importante
otimizar o uso do espaco fisico disponivel. Nos
experimentos realizados, tinham-se a disposicio
camaras incubadoras com espaco interno de 0,28 m?,
nas quais foram acondicionadas as estacas. Usando
a metodologia de estacas intactas embaladas em
feixes (na posicdo vertical), foi possivel acomodar
1400 estacas por incubadora, contra apenas 360
com o método de estacas intactas em potes. O
acondicionamento de estacas intactas em espuma
fenolica tambem proporcionou grande impacto na
demanda por area fisica durante o periodo de calor
em camara de crescimento. Quando sustentadas
por uma dupla camada de tela trancada sobre
plataforma de agua ou espuma fenolica, o potencial
de avahagdo simultanca foi de 1460 cstacas m?,
enquanto em estacas plantadas em potes o potencial
maximo foi de 860 estacas m2.

A brotacdo observada em gemas laterais ndo
diferiu significativamente (P=0,19) entre estacas
intactas mantidas em potes (13.5%) ¢ as embaladas
em filme plastico ¢ mantidas na vertical (10,7%)
durante o periodo de frio. Em gemas apicais, esse
efeito foi significativo (P=0,0002). sendo a brota¢io
menor nas estacas em potes (63.6%) do que nas
embaladas (73.5%). Sugere-se, assim. o uso de
estacas intactas (para manter a interacdo entre
gemas) embaladas em filme plastico ¢ mantidas
na posicao vertical durante o periodo de frio,
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por ocupar melhor o espaco interno das camaras
incubadoras. Pela capacidade de processamento de
gemas por unidade de tempo e espaco, este metodo
¢ promissor na analise de populagoes e selecao
de materiais contrastantes em exigéncia de frio
hibernal, em programas de melhoramento genetico.
Em alguns tipos de desenhos experimentais, pode
ser necessdrio manter as estacas em potes durante
o periodo de frio, o que, apesar de ocupar mais
espago. ndo interfere no resultado final,

Durante o periodo de inducdo e avaliacdo da
brotagao a 25°C, as estacas intactas acondicionadas
em plataforma com espuma fenolica se conservaram
melhor que aquelas com a sua base permanentemente
imersaem agua. Isto pode serobservado pela analise
dos primordios florais ou foliares das gemas (Figura
3), apos a conclusao dos experimentos. As estacas
mantidas em dgua sofreram ressecamento e morte de
gemas (Figura 3A), enquanto que as estacas mantidas
em espuma fenolica (Figura 3B) permaneceram
saudaveis. Observou-se uma mortalidade de gemas
muito maior (P<0,0001) em agua (75.4%) que em
espuma (8,9%). Portanto, a indugao da brotacao
em plataforma com espuma fenclica, por promover
maior longevidade dos ramos, € a forma mais
indicada para avaliar o material vegetal destacado

da planta, quando exposto ao calor em ambiente
controlado. A espuma fendhica (ou espuma floral)
€ composta por fenol, formaldeido, hidrocarboneto
halogenado e surfactante, possui baixa resisténcia
a compressdo, mediana dureza e densidade de 20
kg m?, sendo sua principal utilidade a absorcao
de agua, para manutencdo de plantas ou parte de
plantas hidratadas por um periodo prolongado
(CARVALHO; FROLLINI, 1999).

Para Dennis Junior (2003). o uso de estacas
intactas limita o tempo de avaliacdo, pela curta
longevidade dos ramos. Citadin, Raseira ¢ Quezada
(1998) observaram problemas de conservacao de
ramos destacados de pessegueiro, em diferentes
substratos, mascarando o verdadeiro potencial
de brotagao ¢ floragdo. Estacas de nos isolados
apresentam maior restri¢ao de durabilidade, mesmo
quando plantadas em espuma fenclica, devido ao
menor aporte de reservas, maior exposicdo dos
tecidos internos e maior desequilibrio hormonal, em
funcdo do etileno e acido abscisico induzidos pelos
cortes nos tecidos (DENNIS JUNIOR. 2003). Neste
trabalho, observou-se que a mortalidade de estacas
em nos 1solados (16.9%) foi maior (P<0.0001) que
a de estacas intactas mantidas em espuma (6,7%). o
que reforca a recomendacao de ndo se usar estacas
de nos isolados.

Figura 3. Analise dos tecidos das gemas apicais de macieira, apos 56 dias a temperatura de 25°C, quando as estacas
foram mantidas com a base imersa em dgua (A), em que houve ressecamento e morte de gemas, ou em espuma
fenclica umedecida (B), em que as gemas permaneceram vivas.

Fonte: Flaboracdio dos autores,
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A necessidade de corte periodico das estacas
na cdmara de crescimento foi dispensada quando
as mesmas foram mantidas em espuma fenolica,
diferentemente de quando se utilizou plataforma
apenas com agua. Isto ocorrcu pela melhor
conservagdo das estacas em espuma fenolica,
impedindo, provavelmente, a obstrucdo dos feixes
vasculares dos ramos. Para Amorim, Rezende
e Bergamin Filho (2011) o excesso de umidade
pode provocar o aparecimento de doencas,
apodrecimento e morte de plantas. Nos ensaios
conduzidos ficou evidente a importancia da forma
de acondicionamento das estacas sobre o aspecto
fitossanitario. A aplicacio dc fungicidas foi
dispensada nos anos em que o material vegetal foi

desinfestado previamente com hipoclorito de sodio,
sem nenhum comprometimento ou perda de estacas
por doencas fungicas. O cuidado fisico com a
fixagdo das estacas (em espuma) ¢ com as condigdes
sanitarias iniciais (antes do tratamento de frio)
tambem possibilitam que o periodo de avaliacao
das estacas no calor possa ser otimizado. Durante
o periodo de 56 dias de avaliagdo, ficou evidente
que, ate’ 35 dias, as gemas ja demonstravam todo
seu potencial de brotagdo, pois apenas 0,61% das
gemas que brotaram o fizeram apds 35 dias. Isto
ressalta a importancia de manter as estacas em
espuma fenolica (e ndo em agua) e a importancia
de uma boa desinfestacdo inicial para o controle
fitossanitario.

Figura 4. Distribuicao da brotagao de gemas apicais e laterais de macieiras 'Castel Gala’ e ‘Royal Gala’ e sua

morfologia (foriferas ou vegelativas).
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Laterais

B Royal Gala Vegetativa
B Castel Gala Vegetativa
B Royal Gala Florifera
B Castel Gala Florifera
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Royal Gala, apical: 43.4%
Royal Gala, lateral: 9.1%
Castel Gala, apical: 66.3%
Castel Gala, lateral: 9.7%
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Fonte: Claboragiio dos autores.

Para avaliar a brotacao das gemas, apesar da

fotografia ser uma forma cficaz em estacas de nos

demarcacdo da brotagdo no tempo (para conferéncias
futuras na analise de dados), nas estacas intactas

isolados, permitindo o registro do tratamento € a  este metodo ndo apresentou boa aplicabilidade,
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