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RESUMO

LOSS, Edenes Maria Schroll. Dindmica da dorméncia e conteudo de carboidratos
em pessegueiros em clima subtropical amido. 75 f. Tese (Doutorado em Agronomia)
— Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Producéo
vegetal), Universidade Tecnolégica Federal do Paran&. Pato Branco, 2017.

A regido Sul do Brasil cultiva espécies frutiferas de clima temperado, principalmente
pessegueiros, macieiras, videiras e ameixeiras com relativo sucesso. Entretanto, a
producdo esta fortemente vinculada a técnica de quebra de dorméncia a base de
produtos quimicos, outrora, proibidos em paises importadores de frutas brasileiras.
Ha necessidade de se conhecer melhor a dindmica da dorméncia dessas frutiferas,
principalmente do pessegueiro, para que se desenvolva novas técnicas e cultivares
adaptadas a regibes subtropicais. O objetivo deste trabalho foi de avaliar e
compreender 0os mecanismos de entrada e saida da dorméncia de gemas, bem
como avaliar o teor de carboidratos nos ramos e nas gemas de pessegueiros das
cultivares Santa Aurea e Tropic Beauty, que possuem intermediaria e baixa
necessidade de frio, respectivamente. Para isso, foram investigadas a evolucdo do
estado de dorméncia pelo teste de nés isolados e pelo teste de Tabuenca, o estado
de hidratacdo dos tecidos, a atividade da enzima alfa amilase e a concentracdo de
acucares em diferentes partes de ramos produtivos (brindilas) coletados no periodo
de abril a agosto. Nao foi observada instalacdo de endodorméncia verdadeira nas
gemas de Tropic Beauty e Santa Aurea, também n&o foi observado periodo de
ecodorméncia tipico, sendo que a paralisacdo observada € atribuida a
paradorméncia. Os testes biolégicos (Teste de um sé n6 e Teste de Tabuenca) sao
eficientes em separar as cultivares quanto ao seu estado de dorméncia. A porcéo
distal dos ramos possui maior ou igual concentracdo de acucares sollveis
(sacarose, hexoses) que a base, sugerindo que esses possam estar relacionados
com a acrotomia, principalmente em Santa Aurea. N&o foi observado relagéo real
entre o contetdo de carboidrato com a dorméncia, variando conforme a mudanca da
temperatura ambiente.

Palavras-chave: Paradorméncia. Biologia hibernal. Brotacdo. Adaptacdo. Prunus
persica. Tempo médio de brotacdo. Tabuenca.



ABSTRACT

LOSS, Edenes Maria Schroll. Dynamics of dormancy and carbohydrates content in
the peach tree growing vin subtropical-humid zones conditions. 75 f. Thesis (Ph.D. in
Agronomy) - Graduate Program in Agronomy (Concentration Area: Crop), Federal
University of Technology Paran&. Pato Branco, 2017.

The South region of Brazil grows temperate fruit species, especially peaches, apples,
vines and plums trees with relative success. However, the production is strongly
linked to the rest-breaking chemicals technique, once prohibit in importing countries
receiving Brazilian fruits. There is a necessity to know better the dynamics of
dormancy of these fruit trees, mainly the peach, for the development of new
techniques and cultivars adapted to subtropical regions. The aim of this work was to
evaluate and to comprehend the mechanisms of entry and interruption of dormancy
of the fruit buds, as well as to evaluate the carbohydrates content in branches and
buds of peach trees cultivars Santa Aurea e Tropic Beauty, which have intermediate
and low cold necessity, respectively. In this regard, it were investigated the dormancy
status evolution using the isolated nodes and Tabuenca tests, the tissues hydration,
the alpha-amylase enzyme activity and the sugars concentration in several portions
of productive branches collected from April to August. No endodormence period was
observed on the buds of Tropic Beauty e Santa Aurea; also, no typical ecodormence
period was observed, whereas the observed downtime is attributed to paradormence.
The biologic tests (isolated nodes and Tabuenca tests) were efficient on the cultivars
division due to their dormancy status. The distal portion of the branches has the
higher or equivalent soluble sugars concentration (sucrose, hexoses) than the base,
suggesting that they may be related to acrotomy, mainly in Santa Aurea. No real
relation among carbohydrates content and dormancy, varying according to the
changes in the ambient temperature.

Keywords: Paradormence. Winter biology. Budding. Adaptation. Prunus persica.
Average sprouting time. Tabuenca.
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1 INTRODUCAO

Na regido Sul do Brasil, a maioria das espécies de fruteiras de clima
temperado, principalmente, macieira, videira, pessegueiro e ameixeira, Sao
cultivadas com relativo sucesso. Tal fato se deve ao desenvolvimento frequente de
novas técnicas de cultivo para as condi¢cdes subtropicais umidas, além do material
genético adaptado. Entre as técnicas, tem-se a aplicacdo de produtos quimicos
principalmente a calciocianamida hidrogenada (Dormex®) aplicada como forma de
complementar a falta de frio, 0 que possibilita homogeneizar a floracdo e brotacao
(PETRI e CAMELATO, 2004; PETRI et al., 2008). Contudo, esse produto é
considerado altamente toxico e enfrenta iminente proibicdo (BOTELHO; MULLER,
2007).

Porém, mesmo com adoc¢do de técnicas modernas de cultivo e do uso
de cultivares adaptadas, ainda € comum a ocorréncia de brotacdo e floracdo
irregulares, de abortamento floral, de baixa frutificacdo e de producdes abaixo da
capacidade produtiva da planta. Em parte, isso é atribuido as instabilidades
climaticas durante o periodo de repouso da planta, causadas por massas de ar
conflitantes de origem tropical (quente e imida) ou polar (fria e seca), que resulta em
insuficiente acumulo de frio e/ou geadas durante o periodo de florac&o/frutificacdo
gue ocasionam perdas parciais ou totais de producdo. As zonas de baixo acumulo
de frio s@o caracterizadas por receberem frequentemente menos que 400 unidades
de frio. As variedades mais comuns que se adaptam relativamente bem nessas
areas incluem-se ‘Flordaprince’, ‘Earligrande’, Tropic Beauty e Tropic Snow (BYRNE;
SHERMAN; BACON, 2000). Especificamente, no Brasil, inumeras cultivares foram
criadas para serem cultivadas em zonas subtropical imida de baixo acumulo de frio
(RASEIRA; NAKASU; BARBOSA, 2014).

A dorméncia é induzida mais lentamente em latitudes mais baixas do
gue nas zonas temperadas tipicas (EREZ, 2000), e alguns trabalhos sugerem que
em regibes subtropicais Umidas algumas cultivares de macieira ndo entram em
endodorméncia, ou quando entram, permanecem em endodorméncia superficial
(CARVALHO; ZANETTE, 2004; MALAGI et al., 2015).

Assim, a falta de acumulo de frio poderia dificultar a entrada da planta
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em endodorméncia.

Dessa forma, algumas questdes importantes precisam ser respondidas:
as cultivares pessegueiros de média e baixa necessidade de frio, quando cultivadas
em regides subtropicais Umidas de baixo acumulo de frio entram em endodorméncia
profunda? Estas cultivares respondem diferentemente ao frio acumulado nessas
regides? Ha diferencas entre as porgdes apicais (distal) e basal (proximal) do ramo
produtivo, quanto ao tempo médio de brotacao, percentual de brotacado das gemas e
disponibilidade de carboidratos? A falta de disponibilidade local dos carboidratos
poderiam ser fatores limitantes na brotacdo, principalmente de gemas basais que
naturalmente brotam mais deficientemente que as apicais, especialmente em Santa
Aurea, nas condicdes de estudo? Existe uma relacdo real entre o contetdo de
carboidrato com a dorméncia, podendo ser esses carboidratos, utilizados como
marcador de inicio e fim de endodorméncia?

Assim, faz-se necessario compreender a dindmica da dorméncia das
gemas de pessegueiros, nas condi¢cdes de clima subtropical, e relaciona-la ao
conteudo de carboidratos nos ramos e nas gemas de pessegueiro, para que por
meio disto seja possivel o desenvolvimento de tecnologias mais adequadas de
manejo da dorméncia ou mesmo como parametro de estudos para criagdo de
cultivares melhores adaptadas as condi¢des de inverno ameno.

Desta forma, o trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar e
compreender os mecanismos de entrada e saida da dorméncia de gemas, bem
como avaliar o contetdo de carboidratos nos ramos e nas gemas de pessegueiros
das cultivares Santa Aurea e Tropic Beauty, que possuem média e baixa
necessidade de frio, respectivamente e sao cultivadas em regides subtropicais

Umidas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CULTURA DO PESSEGUEIRO

O pessegueiro [Prunus Persica (L.) Batsch] pertence a divisdo
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem Rosales, familia
Rosaceae, subfamilia Prunoideae, género Prunus, subgénero Amygdalus, secao
Euamygdalus (RASEIRA; PEREIRA; CARVALHO, 2014).

Os péssegos e nectarinas sdo computados em conjunto pela FAO e
ocuparam em 2012 o oitavo lugar no ranking da produ¢cdo mundial de frutas, com o
fornecimento de 21 milhdes de toneladas produzidos em uma éarea de 1,5 milhdes
de hectares, quase o triplo do volume produzido em 1982 (7 milhGes de toneladas),
um crescimento de 66%.

A China, incluindo a provincia de Taiwan, se destaca como maior
produtor mundial de péssegos e nectarinas, com participacdo de 57,05%, seguida
de Iltalia (6,32%), Estados Unidos (5,02%), Grécia (3,61%), Espanha (3,54%),
Turquia (2,73%) e Ird (2,37%); juntos, esses sete paises correspondem a 80% da
produgdo. A producdo na América do Sul, destaca Chile e Brasil com
respectivamente 1,54% e 1,11% da produ¢cdo mundial (FAO, 2014). O Brasil ocupou
a 13° posicdo neste mesmo ranking em 2012, com a producao de 232 mil toneladas
de péssegos e nectarinas, ou seja, 1,1% da producdo mundial (FAO, 2014).

No Brasil, o Estado de maior producdo é o Rio Grande do Sul com
129.295 toneladas, seguido por S&o Paulo representando 33.895 toneladas, Santa
Catarina (10,90%) (22.219 toneladas) e Minas Gerais (20.402 toneladas) (SOUZA et
al., 2013).

Em funcdo das caracteristicas naturais, o péssego pode ter usos e
destinos distintos: consumo in natura ou processado. Como contribuicdo a pesquisa
e a comercializacdo, nos ultimos dez anos, a Embrapa Clima Temperado langou uma
série de cultivares com duplo propdsito, o0 mercado in natura e processamento.

Estima-se que cerca de 22% do péssego produzido no Brasil seja
processado para o consumo (MADAIL; RASEIRA, 2008). Entre os principais

produtos alimenticios derivados do péssego, estdo: compotas, sucos, geleias e
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componente de bebidas lacteas. Ja o péssego de mesa se caracteriza por

apresentar polpa fundente e de cor branco-amarelada, epiderme colorida, menor
teor de acidez, elevado teor de acuUcares e carogo solto ou semiaderente
(HOFFMANN et al., 2003).

2.2 NECESSIDADE DE FRIO DAS PRINCIPAIS CULTIVARES DE PESSEGUEIROS
NO BRASIL

A temperatura é considerada o principal fator climatico relacionado a
inducdo da dorméncia em frutiferas de clima temperado. As oscilagbes de
temperatura influenciam nos processos fisiolégicos internos envolvidos na entrada e
saida da endodorméncia e podem estar relacionados com fatores diversos ligados a
anatomia, fisiologia ou metabolismo da planta (HAWERROT et al., 2010).

Em espécies de clima temperado de inverno ameno, como em algumas
cultivares de pessegueiro, podem ocorrer problemas relacionados como baixa e
esporadicas brotacdo e florescimento, prejudicando a producédo de frutos. Nessa
condicdo, se faz necessario a escolha de cultivares adaptadas. Os fatores
determinantes para essa selecdo estdo relacionados aos locais de cultivo e
necessidade de frio hibernal, e relacionados fisiologicamente pelo balan¢o hormonal
controlado por varios genes e pelo ambiente (WAGNER JUNIOR et al., 2010).

A necessidade de maior ou menor acumulo de frio hibernal é variavel
de acordo com a espécie, estado nutricional, além do tipo de gema e de sua
localizagao na planta.

A grande maioria dos cultivares de pessegueiro, em regides de clima
temperado, requer de 600 a 1000 horas de frio (abaixo de 7,2 °C) para florescer e
enfolhar normalmente. Sado conhecidos, entretanto, cultivares que necessitam de
menos de 100 horas de frio, como os criados pelo Instituto Agronémico de Campinas
— SP (EMBRAPA, 2005).

No Brasil, as cultivares mais plantadas requerem 100 a 500 horas com
temperatura abaixo de 7,2 °C, acumuladas durante os meses de maio a setembro,
para o desenvolvimento da superacdo da dorméncia (WAGNER JUNIOR et al.,

2010).Quando a necessidade de frio ndo € suficiente, sdo necessarias algumas



18
préaticas culturais especiais e 0 uso de produtos quimicos para superar a dorméncia

e induzir a brotagao e floragdo (HAWERROTH et al.; 2010).

As cultivares de pessegueiros mais plantadas no Brasil foram
desenvolvidas pelo Instituto Agronémico de Campinas - IAC, em Sao Paulo, e pela
Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS. Colaboram também nesse trabalho a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Difusdo de Tecnologia de Santa Catarina -
EPAGRI, e o Instituto Agronémico do Parana - IAPAR.

Também fazem parte do rol de cultivares de pessegueiro utilizadas no
Brasil, as de maturacao precoce, criadas pela Universidade da Florida, nos Estados
Unidos, como, por exemplo, 'Maravilha', 'San Pedro', 'Flordaprince' e 'Flordasun’
(RASEIRA; NAKASU; BARBOSA, 2014). Em geral, a necessidade de frio das
cultivares mais plantadas no Brasil variam de 0 a 600 unidades de frio ((BYRNE;
SHERMAN; BACON, 2000) ou até 500 horas de frio abaixo de 7,2 °C (RASEIRA;
NAKASU; BARBOSA, 2014)

Zoneamento agroclimatico para &' Epa e
pessegueiro e nectarineira no Parana @g omoemeered ar

1 BR-3

Leeonda Chimarrita
FINEP \:l Municipios Chiripd
Coral
Zonas Della Nona
horas de frio L pourad
INAPTO Eragil
ordaprince
¥ B - 752150 | |Guaace
= Toiale2
"o [ 2-150a200 | [
hé 3-200a 250 Maravilha
2
© 4-250a300 | [Mai

5-300a350 |
6-3502400 | (Pl

I 7- 4002450 | |Rubidoux

I s- 450 a 500

Agata D)

Argentina
e Paraguai

Kilémetros
100

200

Fantasia
Sun Red (rubrosol)
SunBlaze

T T T T T T SunGold
S400W 8300W 82°00"W 51°00"W S00W 49°D'D‘W B00W Sunripe

Santa Catarina

Figura 1 - Zoneamento agroclimético por cultivares de pessegueiro e nectarineira no Estado do
Parana (CARAMORI et al., 2008).
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O Estado do Parana caracteriza-se pela grande diversidade de

condicodes climaticas, pelo fato de estar em uma regido de transi¢éo do clima tropical
para o temperado e por apresentar relevo acidentado. O zoneamento climético para
a cultura do pessegueiro no Parana encontra-se na Figura 1 (CARAMORI et al.,
2008).

O Estado do Parana se diferencia por apresentar trés zonas distintas
na produgédo de fruteiras de carogo. Os fatores que diferenciam essas zonas de
producdo estdo relacionados as condicbes climaticas, edaficas, sistema de
conducéo, cultivares predominantes, grau de adocdo de técnicas de cultivo, época
de colheita e forma de comercializacao (CITADIN, 2014).

A zona | envolve a microrregido de Curitiba, Ponta Grossa e Irati e
encontram-se as melhores condi¢cfes climaticas para producado de frutas de caroco.
A cultivar Chimarrita representa cerca de 60% da producdo de péssegos, seguidas
de outras cultivares como Charme, Della Nona, Granada e Eldorado. Atualmente, os
novos pomares estdo sendo implantados com as cultivares Chimarrita, Chimarrita Il,
Texsano e PS 10711 (CITADIN, 2014).

A zona Il compreende as microrregides localizadas no Norte do
Parana, como Cornélio Procépio, Londrina e Apucarana, que se caracterizam pelo
baixo acumulo de frio, sendo o cultivo dependente da utilizacdo de produtos para
superar a dorméncia e de irrigacdo. O cultivo nessa zona segue padrées paulistas
de producédo, com variedades precoces, de baixa necessidade de frio, destacando-
se as cultivares Douraddo, Aurora |, Tropic Beauty, Tropical PS25399 e as
nectarineiras Sunracer, Sunrape e Nectamel, cultivadas em pomares adensados,
altamente tecnificados, com fertirrigacdo. Nesta zona sdo colhidos mais
precocemente os péssegos do Estado (CITADIN, 2014).

Na Zona lll encontram-se 0s municipios localizados no Sudoeste e
Oeste do Paranda, destacando-se Francisco Beltrdo, Laranjeiras do Sul e Cascavel.
Nesta zona, o cultivo do pessegueiro ndo € uma atividade comercial tradicional,
sendo encontrado comumente em pequenos pomares domeésticos com caracteristica
tipica de agricultura familiar. As cultivares predominante nessa regido s&o:
Chimarrita, Sulina, Eldorado, Ouro e Premier (CITADIN, 2014).
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2.3 CULTIVARES ESTUDADAS

2.3.1 Caracteristicas botanicas do pessegueiro

O pessegueiro € uma espécie que pertence a familia das Roséaceas,
sendo que todas as cultivares comerciais pertencem a espécie Prunus persica L.,
gue apresenta trés cultivares botanicas: (a) vulgaris (péssego comum); (b)
nucipersica (nectarina); e (c) platicarpa (péssego achatado) (MEDEIROS e
RASEIRA, 1998; MIYUKI e DIAS, 2015).

E uma planta perene, que pode atingir de 6-8 metros de altura quando
conduzida sem podas. Possui raizes pivotantes, que posteriormente se ramificam
lateralmente, tornando-se extensas e pouco profundas.

Os ramos podem ser classificados de acordo com a distribuicdo das
gemas de flor em mistos (portadores de gemas vegetativas e floriferas), brindilas
(portam predominantemente gemas floriferas), dardos (ramos curtos com gema
florifera) ou ladrbes (ramos vigorosos que crescem na posicao vertical e emitem
numMerosos ramos antecipados).

As folhas sdo oblongas, lanceoladas e normalmente de coloragéo
verde, sendo que cada nd apresenta uma folha. As gemas sdo formadas nas axilas
dos peciolos foliares durante todo o periodo de crescimento dos ramos, podendo ser
vegetativa ou florifera. O florescimento ocorre uma Unica vez no ano, de Junho a
Agosto, durante um periodo curto, variando de 7 a 20 dias. A quantidade de gemas
floriferas varia com a idade, variedade, vigor, poda e de ano para ano. Um
pessegueiro pode produzir de 15 a 40 mil flores, e a maior concentracéo se localiza
na regido intermediaria do ramo da estacdo em desenvolvimento. As flores sdo
periginas e geralmente com um unico pistilo, formado nas gemas do ano precedente
ao da abertura.

O fruto é uma drupa carnosa, com pericarpo fino, mesocarpo polposo e
endocarpo lenhoso. A cor da epiderme varia de amarelo a alaranjado, com alguns
cultivares apresentando manchas avermelhadas (PEREIRA; RASEIRA, 2007).
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2.3.2 Cultivar Santa Aurea

A cultivar Santa Aurea (SA) tem como genitores a cultivar Cerrito
(feminino) e a selecdo NJC 88, oriundo do programa de melhoramento da
Universidade de Rutgers, New Jersey, EUA (masculino) (TREVISAN et al., 2008).
Esta cultivar é recomendada para regides com 300 a 400 horas de frio hibernal
(RASEIRA, 2016).

Os frutos dessa cultivar possuem pouca coloracdo vermelha na
epiderme e a polpa amarelo alaranjado, sdo redondos cénicos podendo apresentar
sutura levemente desenvolvida. A polpa é ndo fundente, aderente ao caroco e firme,
apresenta elevado teor de sélidos sollveis totais, podendo ser utilizada tanto para o
consumo em natura quanto para a industria (TREVISAN et al.,, 2008; RASEIRA;
NAKASU, BARBOSA, 2014).

2.3.3 Cultivar Tropic Beauty

A cultivar Tropic Beauty (TB) foi lancada em parceria entre as
Universidades do Texas e da Florida na década de 80 e ainda ndo se sabe sobre
sua genealogia (CASTRO, 2010; WAGNER JUNIOR et al.,, 2011). Possui alto
rendimento, alta qualidade e precocidade, além de baixa exigéncia de frio, sendo
gue sua adaptabilidade e estabilidade requerem 240 horas de frio abaixo de 12 °C.
(CASTRO, 2010; SCARIOTTO, 2013; RASEIRA; NAKASU; BARBOSA, 2014).

No Brasil, foi introduzida por produtores paulistas que buscavam
materiais norte-americanos adaptados ao clima subtropical, e € a cultivar mais
comercializada no Estado de S&o Paulo. Possui frutos muito atrativos, de polpa
amarela, caroco preso, epiderme vermelha, textura firme e alta acidez (CASTRO,
2010).

Na regido de Botucatu (SP) péssegos desta cultivar podem ser
colhidos a partir do final de setembro, geralmente entre 27/09 e 03/10 (CASTRO,
2010).
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2.4 DORMENCIA

A dorméncia em frutiferas de clima temperado é uma fase do
desenvolvimento que permite a sobrevivéncia da planta em um periodo de
condi¢cBes nédo favoraveis durante o inverno.

A dorméncia de gemas tem sido estudada, com intuito de verificar
aspectos envolvidos nos processos de indugdo, manutengcdo e superacao deste
periodo e ainda da preservacao e producdo de espécies (HARWERROTH et al.,
2010).

Até a década de 1980, havia muitos trabalhos relacionados a
dorméncia, mas ainda ndo havia consenso na termologia utilizada, com mais de 50
termos duvidosos e contraditorios (LANG, et al., 1987). Os mesmos autores
sugeriram uma definicdo padronizada, sendo determinado a dorméncia como
paralisacdo temporario do desenvolvimento visivel e se dividiram em trés fases
(para, endo e ecodorméncia).

A paradorméncia, também chamada de inibi¢cdo correlativa, é resultante
da influéncia de outro érgdo do vegetal sobre a gema, causando a inativacdo do
meristema floral ou vegetativo. Esse fenOmeno antecede a endodorméncia. Essa
fase apresenta a dominancia apical, e ndo € visualizado o crescimento de gemas
axilares situados abaixo de gemas terminais, esse fenbmeno é caracteristica da
paradorméncia, as gemas axilares permanecem dormentes mesmos em condi¢cdes
ambientais favoraveis, e s6 retomam o crescimento se houver suspensao do fator de
inibicdo (LANG et al., 1987; HAWERROTH et al., 2010).

A endodorméncia consiste na paralisacdo do desenvolvimento da gema
como forma de sobrevivéncia em condicbes ambientais desfavoraveis ao
crescimento, como as baixas temperaturas e o déficit hidrico. Quando as gemas se
encontram em endodorméncia, a exposi¢ao a condi¢ces 6timas de desenvolvimento
nao € suficiente para induzir sua brotacdo. As gemas devem ser expostas
previamente a condicdes ambientais que estimulem a superacdo do estado
endodormente, para que entdo recuperem a sua capacidade de brotacdo (LANG et
al., 1987; HAWERROTH et al., 2010).

Para um melhor entendimento da fase endodorméncia, Faust et al
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(1997) descreveram uma nova divisdo da endodorméncia: a d-endodorméncia (deep

= profunda) e s-endodorméncia (shallow = superficial). A d-endodorméncia ocorre a
partir da paradorméncia, com possivel sobreposicao, até o pico de dorméncia; nesse
periodo, os agentes quimicos de quebra de dorméncia ndo surtem efeito em
substituicdo ao frio. A s-endodorméncia € o periodo apds o pico de dorméncia; nesse
periodo, 0 uso de agentes quimicos pode substituir o restante da necessidade de
frio, antecipando e homogeneizando a retomada de crescimento.

A ecodorméncia se caracteriza pelo nédo crescimento visivel do 6rgéao,
ocorre apés a superacdo da endodorméncia e € advinda de fatores extrinsecos a
planta limitantes do desenvolvimento, como as baixas temperaturas (LANG et al.,
1987; HAWERROTH et al., 2010).

No Brasil, desde a década de 90, do século XX, varias espécies de
clima temperado como macieira, caquizeiro, pereira e pessegueiro vém sendo
estudadas com intuito de entender a dorméncia. Quando as espécies de clima
temperado séo cultivadas em regifes subtropicais Umidas, o desconhecimento do
fendbmeno da dorméncia e suas fases € ainda maior. Primeiro questiona-se se as
plantas realmente entram em endodorméncia, ou melhor, se as condi¢cfes climaticas
nessas zonas sao realmente capazes de induzir endodorméncia verdadeira nas
plantas. Em caso de entrada em endodorméncia, a superacao desta fase em inverno
ameno é de fundamental importancia para formacédo de uma planta equilibrada com
ramos estruturais e frutiferos com uma distribuicdo homogénea, que proporcione a
exploracédo de um elevado potencial de producdo (CARVALHO et al., 2010).

Esta superagdo estd relacionada ao efeito do frio acumulado
(RICHARDSON et al., 1974; EREZ et al., 1979) e com isso, a ndo ocorréncia deste
de maneira suficiente pode ocasionar o surgimento de diversos tipos de disturbios
fisiolégicos ligados a brotacdo e floracdo das espécies que apresentam esse
mecanismo, afetando consequentemente a produtividade e a longevidade dos
pomares, além de possibilitar brotacdo escalonada, dificultando o manejo da cultura
(MAUGET, RAGEAU, 1988; OUKABLI; BARTOLINI; VITTI, 2003). Todavia, uma vez
superada a endodorméncia, as gemas entram em ecodorméncia, que se caracteriza
pela necessidade de calor, para que a floracao e brotagdo ocorram. Se por um lado,

a endodorméncia e os fatores que a influenciam sdo pouco conhecidos, por outro
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lado, o periodo de ecodorméncia € ainda mais desconhecido.

O pessegueiro € uma espécie frutifera que apresenta ampla
capacidade de adaptacOes a diferentes condicbes ambientais, sendo cultivado em
regidoes temperados e subtropicais. As condi¢cOes climaticas das regibes no Brasil
sdo muito variaveis, principalmente, por um fator exégeno, como o frio hibernal
necessario para adaptacao da cultura (WAGNER JUNIOR et al., 2009).

As espécies de clima temperado quando introduzidas em regifes
tropicais e subtropicais, manifestam alguns disturbios, como: abertura de gema de
forma escalonada no tempo, reducdo de numeros de gemas brotadas, reducdo de
longevidade, e em alguns casos extremos, a prépria sobrevivéncia da planta é
ameacada (HERTER, 1992).

Como forma de estudar a influéncia de cada fator ambiental atuante
individualmente sobre a dorméncia, varios trabalhos, principalmente sob condi¢cdes
controladas, vém sendo realizados, sobretudo envolvendo o fator temperatura.
Dentre os métodos bioldgicos utilizados para tal finalidade podem ser citados o uso,
teste de estacas de noés isolados e também o teste de Tabuenca, o qual utiliza
gemas de flor.

Os métodos biolbgicos sao caracterizados pelo uso de material vegetal
nas avaliacdes, objetivando a elucidacdo dos varios mecanismos relacionados a
dorméncia. A utilizacdo de material vegetal é imprescindivel em estudos visando
estimar com maior precisdo o fenbmeno da dorméncia, exigindo assim que o
material vegetativo em avaliacao represente com fidelidade a situacdo em campo.
Existem muitas variacbes dos métodos biol6gicos, podendo-se utilizar plantas
inteiras ou apenas partes dessas. As diferencas entre os métodos sao determinadas
de acordo com a finalidade do estudo (TABUENCA, 1967).

No teste bioldégico de estaca de uma s6 gema, 0S ramos Sao
fragmentos em partes, deixando apenas uma gema em cada estaca, eliminando-se
grande parte de inibicbes correlativas. Estas estacas sdo submetidas a temperatura
e fotoperiodo adequado para o crescimento. O tempo necessario para abertura de
uma gema vegetativa, sob estas condicbes, mede a intensidade da dorméncia
(RAGEAU, 1978; BALANDIER et al., 1993; BONHOMME et al., 2000; CARVALHO et
al., 2010; CARVALHO; BIASI, 2012).
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Para indicar o final da fase de endodorméncia, ou seja, 0 momento em

gue a planta termina de acumular o frio e passa a acumular as unidades de calor
para o florescimento € utilizado o teste de Tabuenca (TABUENCA, 1967), ou Teste
com gemas de flor em ramos destacados, € um teste biolégico antigo, porém ainda
utilizado.

No final da endodorméncia, a necessidade total de frio da cultivar j& foi
atendida e a planta comeca a ser estimulada pelas temperaturas mais altas. Na fase
gue segue a endodorméncia, a ecodorméncia, a planta comeca a acumular “horas
de calor” e quando esta necessidade de calor é satisfeita, a planta floresce. Com o
teste pretende-se observar o efeito produzido pelas altas temperaturas (21 °C) no
desenvolvimento das gemas de flor, durante 1 semana, uma vez que as plantas ja
foram submetidas a um tempo variavel as baixas temperaturas. De acordo com
Dennis Junior (2003), a estimativa exata da necessidade de frio de uma planta para
a superacdo da dorméncia é improvavel em condi¢des de campo, uma vez que a
radiacéo solar, as flutuacdes diurnas de temperatura e outros fatores nao podem ser
controlado.

Outro fator importante de se conhecer no pessegueiro € a necessidade
de calor da cultivar. Para Citadin et al. (2001), a necessidade de calor é
geneticamente determinada, enquanto para Okie e Blackburn (2011) esta depende
diretamente da quantidade de frio acumulada durante a endodorméncia.

Estudos ligados a dinamica dos carboidratos nas plantas englobam a
teoria tréfica da dorméncia (ALVES et al., 2007; DECOURTEIX et al., 2008; CITADIN
et al., 2009; BONHOMME et al., 2009). A teoria tréfica relaciona a capacidade de
brotacdo das plantas com a capacidade das gemas em adquirir e usar carboidratos
(TORT et al. 1985, GENDRAUD; PETEL, 1990).

Em espécies da familia Rosaceae, como é o0 caso do pessegueiro, 0
sorbitol € o aclucar mais translocado (MOING et al., 1997). Alguns estudos
demonstram que o teor de sorbitol e a capacidade da planta em utiliza-lo,
convertendo-o em acuUcares sollveis e/ou amido, coincide com alguns pontos
importantes do periodo de dorméncia (MAUREL et al., 2004; ITO et al., 2012, ITO et
al., 2013).

Durante o verdo/outono ha ocorréncia de armazenamento de
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carboidratos na forma de amido, sendo esse necessario para sustentar o

desenvolvimento das plantas em periodo de estresse e é encontrado no parénquima
do xilema dos ramos das plantas perenes (SAUTER, 1988, BORBA; SCARPE;
KLUGE, 2005). O amido estocado € convertido em acgucar soluvel em respostas as
baixas temperaturas, que contribuem para o aumento da tolerancia das plantas ao
congelamento durante o inverno (SAUTER et al., 1996; AMEGLIO et al., 2001).

Conforme a necessidade da planta, este amido sera hidrolisado em
acucares simples que poderédo ser utilizados de trés formas: na respiracao para
formacdo de adenosina trifosfato (ATP) e outros compostos importantes,
armazenados no vacuolo para posterior uso em situacbes em que ha pouca
atividade fotossintética da parte e ressintetizado novamente em amido, a ser
armazenado préximo ao tecido dreno, servindo como reserva para uso em situacdes
em que ha pouca atividade fotossintética (BORBA; SCARPE; KLUGE, 2005).

A conversao de amido em acgucares solUveis durante a endodorméncia
serve para evitar o congelamento e/ou recuperar a embolia dos vasos em plantas
submetidas a temperaturas de congelamento (AMEGLIO et al., 2001). A alfa-amilase
€ a enzima chave deste processo e sua atividade aumenta durante os meses frios
(outubro a janeiro no hemisfério Norte). Como consequéncia, ocorrera aumento de
acucares sollveis no xilema e diminuicdo dos teores de amido nos tecidos de
reserva.

No hemisfério norte, apds janeiro, observa-se resintese de amido em
consequéncia da diminuigdo dos teores de agucares soluveis, sendo que proximo a
floracdo e brotacdo ocorrerd novamente forte hidrélise de amido e, em seguida,
aumento da quantidade de agua (umidade ponderal) das gemas (LACOINTE et al.,
2001; AMEGLIO et al., 2001).

De uma forma geral, na familia das Roséceas, o pessegueiro (Prunus
persica (L.) Bach) tem a maior parte do carbono fixado armazenado na forma de
amido, nos cloroplastos. Quando necessario, 0 consumo de energia da planta ocorre
com a transferéncia do amido para o citosol, convertido em carboidratos sollveis
(sacarose e sorbitol), pela enzima alfa—amilase (ARAUJO et al., 2008; QUICK e
SCHAFFER,1996; CARVALHO; ZANETTE 2005).

No entanto, os carboidratos totais armazenam-se em ramos, atingindo
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seu maximo na metade do periodo de repouso. Em cerejeiras, os carboidratos nao

estruturais (glucose, frutose, sacarose, rafinose, sorbitol e amido) estdo em maior
concentracdo nos tecidos perenes durante a absciséo foliar e decrescem até pouco
antes da brotagdo (KELLER; LOESCHER, 1989; CARVALHO; ZANETE, 2004).

Neste periodo, forte atividade de alfa-amilase é observada nos ramos,
sobretudo, na porcao apical, como em nogueira (Juglans regia), onde predomina a
brotacdo (CITADIN et al, 2009), junto com a elevacdo da atividade da
adenosinatrifosfatase (ATPase) e invertase acida (IA), responsaveis pela entrada
dos acucares solluveis para dentro das células dos tecidos drenos (ALVES et al.,
2007).

Marafon et al. (2011) observaram que a privacao de frio ndo induziu a
mobilizacdo do amido em pereira japonesa ‘Kosui’, diminuindo a sintese e
exportacdo de sacarose nos tecidos lenhosos (fonte) e a sua importacdo pelas
gemas florais (drenos). As concentracdes dos acUcares totais e agucares redutores,
bem como, as atividades das enzimas Invertase acida (IA) e a sacarose fosfato
sintase (SPS) foram inferiores nos tecidos dos ramos mantidas sob privacéo de frio;
e que a concentracado de amido foi superior no lenho da pereira japonesa que nao
receberam frio.

Com isso, reforca-se a hipotese de que o erratismo observado na
brotacdo e floracdo das fruteiras de clima temperado pouco adaptadas €
consequéncia da irregularidade na mobilizacdo dos carboidratos, desde a hidrdlise
do amido ao bloqueio na entrada e utilizacdo dos acUcares solUveis nas gemas,
ocasionando com isso, a necrose das mesmas ou inibicao de brotagdo/floracéo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL

O material vegetal utilizado no presente trabalho foi de pessegueiros
(Prunus persica) das cultivares Tropic Beauty e Santa Aurea, enxertadas em porta-
enxerto Capdebosque, localizados na area experimental da UTFPR, no municipio de
Pato Branco, Parand, altitude de 760 m, Latitude de 26°10’ S e longitude 52°41’ W.

O solo do local pertence a unidade de mapeamento latossolo vermelho
distroférrico, textura argilosa, alico, fase floresta subtropical perenifélia, relevo
ondulado (BHERING et al., 2008).

O clima do local é do tipo Cfa (Classificacdo de Kdeppen) com média
de 224 horas de frio abaixo de 7,2 °C (maio a agosto) ou 166 horas (maio a julho)
(SCARIOTTO et al., 2013). Os ciclos avaliados foram no periodo de abril a agosto de
2012 a 2015.

Os pessegueiros analisados ndao foram tratados com calciocianamida
hidrogenada. Para as analises bioldgicas, fisico-quimica e enzimatica nas cultivares
realizou-se coletas de ramos e gemas quinzenalmente no inicio das coletas em abril
e semanalmente préximo a retomada do crescimento ativo das cultivares. O periodo
avaliado foi de abril a agosto.

Em cada data de coleta foram coletados 25 ramos por cultivar, sendo
estes de aproximadamente 35 cm de comprimentos oriundos de 3 plantas de cada
cultivar.

Os cinco primeiros ramos por cultivar foram seccionados pela metade
de seu comprimento, fez-se a retirada das gemas consideradas basais e apicais,
como também de duas por¢Bes de lenho sem casca, agrupados separadamente
conforme cultivar. O material ap6s coleta foi congelado em frasco eppendorf com
nitrogénio liquido (-196 °C) e armazenadas em ultrafreezer em baixa temperatura
(45 °C) para a realizacdo das andlises de teor de carboidratos e da atividade

enzimaética.
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3.2 DADOS METEOROLOGICOS

Para célculo do nimero de horas com temperaturas abaixo de 7,2 °C e
12 °C, e acima de 20 °C, foram utilizados dados de temperatura do ar, coletados
com frequéncia de uma hora, fornecidos pela estacdo meteorologica do SIMEPAR,
localizada na estacdo de pesquisa do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), em
Pato Branco a 8 km da area experimental. A soma de horas para cada faixa de

temperatura foi realizada a partir do dia primeiro de abril.

3.3 TESTE BIOLOGICOS

3.3.1 Estacas de uma s6 gema

Com o intuito de caracterizar o estado de dorméncia das gemas das
cultivares de pessegueiros Tropic Beauty e Santa Aurea, fez-se o uso da
metodologia de ‘estacas de uma s6 gema’ (RAGEAU, 1978; BONHOMME et al.,
2000).

Utilizou-se para determinacéo biolégica de estacas de nés isolados 20
ramos de cada planta em cada coleta. A metodologia utilizada foi de acordo com
Oliveira Filho, Carvalho (2003) com adaptagbes. Os ramos foram entdo seccionados
em 4 porcdes equidistantes (apice, 3/4, 2/4 e base) com 7 centimetros de caule
abaixo e 1 centimetro acima da ultima gema vegetativa. As demais gemas foram
removidas e os ferimentos isolados com fita parafinada. As estacas foram colocadas
em espuma fendlica umedecida e submetidas a 25 °C (1 °C) em camara de
crescimento. Foi registrado o tempo individual decorrido desde a colocacdo na
camara de crescimento até a brotacdo, considerado o estagio de ponta-verde (PV),
e a média destes constituiu 0 tempo médio de brotacao (TMB).

As observacbes seguiram-se por 60 dias, sendo o percentual de
brotacdo referente ao niumero de estacas brotadas durante esse periodo (RAGEAU,
1978; BONHOMME et al., 2000)
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3.3.2 Teste de Tabuenca (TABUENCA,1964)

Entre abril a julho, periodo de dorméncia, para cada data de coleto
semanal foram amostrados de 10 ramos de cada cultivar e divididos em dois grupos
de cinco ramos. Nos primeiros cinco ramos, na porcdo mediana destes, foram
retiradas 25 gemas florais (cinco de cada ramo) as quais foram descamadas e
imediatamente pesadas (massa fresca). Depois, as gemas foram secadas em estufa
a 60 °C por 7 dias, a massa seca das gemas foram descamadas. O restante dos
ramos foi submetido a forcagem em camara de crescimento por sete dias a 25 °C,
com a realizagdo dos mesmos procedimentos do conjunto anterior.

A umidade foi calculada através da massa fresca MF e massa seca MS
(100*(MF-MS)/MF). Cada coleta foi representada por cinco repeticbes de cinco

gemas florais descamadas.

3.4 TESTES BIOQUIMICOS

A definicdo das amostragens de gemas e lenhos para realizac6es das
analises bioquimicas foi definida apdés a andlise do teste de uma s6 gema e pela
variacado do TMB das cultivares estudadas.

Para o ano de 2012, as datas escolhidas para amostragem foram:
25/04, 10/05, 06/06, 21/06, mas devido a cultivar Santa Aurea ter florac&o e brotacéo
mais tardia, trabalhou-se com uma coleta suplementar na data 02/08. No ano de
2013, as datas de amostragem foram: 23/04, 21/05, 04/06, 04/07, 13/08 e para
Santa Aurea ainda a data de 15/08.

Em 2014, as datas amostradas para Santa Aurea foram: 21/05, 16/06,
23/06, 30/06 e 14/07; para Tropic Beauty foram: 11/04, 05/05, 21/05, 16/06. Em 2015
as datas amostradas foram: 02/04, 12/06, 02/07, 24/07 e 06/08 para Santa Aurea e
02/04, 15/05, 29/05 e 05/07 para Tropic Beauty.

3.4.1 Atividade da Alfa-amilase
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3.4.1.1 Preparo do extrato

Uma porcao de 150 mg matéria fresca de lenho foi macerada em
almofariz, com a adicdo de nitrogénio liquido, acrescida de 10% (m/m) de polivinil
polipirolidona (PVPP). Nas amostras ja macerados foi acrescentado 800 pL de
tampé&o de extracdo HEPES (50 mM Hepes + 5 mM de MgCl, + 1 mM de EDTA) e
ajustado a pH 7,0 com hidroxido de potassio (KOH), agitado em vortéx e mantidos
em banho de gelo por 15 minutos (dialise) até centrifugacéo a 10.000 rpm (forca — G
= 10.192), por 5 minutos a 4 °C. O sobrenadante foi utilizado para quantificacdo da

atividade da alfa-amilase.

3.4.1.2 Metodologia de Quantificacdo da Atividade da Alfa-amilase

A atividade da alfa-amilase foi realizada a partir do método Ceralpha
Megazyme®. Esse método consiste em adicionar, ao extrato vegetal, uma aliquota
contendo substrato especifico p-nitrofenil maltossacarideo (5,45 mg mL™?) em
presenca de um excesso de alfa-glucosidase termoestavel (12,5 U mL™)
denominado reagente HR.

Este substrato, em reacdo com a alfa-amilase, presente no extrato
vegetal, e hidrolisado em p-nitrofenil maltossacarideo que, por sua vez, reage com
alfa-glucosidase, resultando em glicose e p-nitrofenol livre, sendo este quantificado
pela formacdo da coloracdo amarela em solucdo alcalina fraca. Uma unidade de
atividade de alfa-amilase (U) representa a quantidade de enzima necessaria para
liberar 1 yM de p-nitrofenol, a partir do reagente HR, por minuto.

O extrato vegetal e o reagente HR foram previamente aclimatados a
40 °C por 5 minutos em banho-maria. Aliquota de 50 pyL de reagente HR foram
adicionados em 50 pL de extrato vegetal, mantendo-se em banho-maria a 40 °C por
exatos 15 minutos. A reagéo foi paralisada com adigao de 750 pL reagente stopping
(trissédio fosfato a 20%) em pH 11,0.

As leituras foram realizadas em temperatura ambiente em
espectrofotometro 27 (UV-1800, Shimadzu) com comprimento de onda de 400 nm. A

atividade da alfa-amilase foi expressa em unidades por grama de matéria fresca (U
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g MF) (CITADIN et al., 2009).

3.4.2 Amido

A metodologia utilizada foi por acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS)
(MILLER, 1959), com adaptacfes. Pesou-se aproximadamente 25 mg de matéria
seca do lenho em eppendorf e adicionou-se 1mL de etanol 80% agitando em vortex
para suspender o residuo, ap0s manteve-se em banho-maria por 30 minutos a 80
°C. Em seguida, os tubos foram centrifugados a 14.000 giros por 10 minutos. Para a
eliminacao dos acucares soluveis repetiu-se o procedimento anterior, acrescentando
1 mL de etanol, colocando em banho-maria e centrifugando, em cada etapa foi
desprezado o sobrenadante e manteve-se apenas o precipitado.

Adicionou-se ao precipitado 100 pL da solucdo de amiloglucosidase a
pH 4,2 (em tampéo citrato 0,32 mol L) e apds agitacdo em vortex deixou-se incubar
por 60 minutos em banho-maria a 50 °C. Esse procedimento tem como objetivo
transformar o amido em glicose. Depois de resfriado, os tubos foram centrifugados a
14.000 giros por 10 minutos.

Retirou-se o extrato e adicionou-se 100 yL do extrato + 400 pL de agua
destilada + 500 pL de solucdo de acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS) e manteve-se em
banho-maria, em ebulicdo 5 minutos. As amostras foram feitas em duplicatas. As
leituras foram feitas em espectrofotbmetro (UV-1800, Shimadzu) a 540 nm em
temperatura ambiente.

A conversdo da leitura de absorbancia em teor de acucares seguiu a
curva padrdo de glicose, realizada com 8 aliquotas contendo de 01 a 0,8 mg. O
resultado foi expresso em mg de glicose por grama de matéria seca de lenho (mg g*
MS).

3.4.3 Carboidratos sollGveis

As amostras de gemas e lenho foram liofilizadas, moidas em moinho

rotativo (malha 0,05 mm) e mantidas em dessecador com silica gel, para posterior
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analises.

A evolucdo dos teores de acucares soluveis e amido foram feitas com
base na analise comparativa do material coletado de abril até o inicio da brotacao
em meados de agosto.

A extracao de acuUcares foi realizada conforme metodologia descrita por
Moing et al. (1992), com adapta¢cdes. Foram pesados 10 mg de cada tecido (gema e
lenho), adicionado 1 mL de etanol 80% (v/v) e a mistura homogeneizada em agitador
de tubo de ensaio vortex e na sequéncia incubada em banho-maria a 80 °C por 30
minutos. As amostras foram centrifugadas 9.400 giros durante 10 minutos e o
sobrenadante recuperado. O procedimento foi repetido duas vezes e na terceira
extracdo foi utilizado etanol 50% (v/v). Os sobrenadantes foram agrupados e o
solvente extrator evaporado em Centrivap a 35 °C. Na sequéncia a amostra foi
solubilizada em &agua ultrapura com o auxilio de agitador e filtradas em membrana
filtrante de polietilieno (PTFE) com 0,45 pm de poro e acondicionadas em via de 2
mL para injecdo em Cromatografia Liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Os teores de acucares (sacarose, glicose, frutose e sorbitol) foram
determinados pela injecdo de 10 pL de amostra em cromatégrafo Varian modelo 920
LC utilizando a coluna Biorad HPX 87H. A fase mével foi constituida por H20
ultrapura acidificada com acido sulfarico 0,05 mol L* em modo de eluigdo isocratico
com taxa de fluxo 0,6 mL min* e temperatura do forno de coluna de 45 °C. Os
acucares foram identificados pela comparacdo dos seus respectivos tempos de
retencdo com os tempos de retencado dos padrbes de sacarose, glicose, frutose e
sorbitol. Para a quantificagdo foram desenvolvidas curvas de calibracdo por
padronizacdo externa obtidas a partir dos padrdes dos acgUcares glicose, frutose,
sacarose em concentracdes 0,04, 0,08, 0,16, 0,32, 0,64 e 1,20 ug mL™*; e para a
determinacdo do acUcar sorbitol as concentracdes padrdes utilizadas foram 0,125,
0,25,0,5, 1, 1,5 e 3 ug mL™*. Todos os ensaios foram desenvolvidos em triplicata e os

resultados expressos em mg g* matéria seca.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados das andlises foram apresentados através de estatistica
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descritiva, médias seguidas por erro padronizado (EP = desvio padrao/raiz de N),

com N (ndmero de amostras) representando o numero de repeticdes que deu
origem a cada média.
Os dados de TMB e Porcentagem de Brotacdo foram submetidos a

analise de variancia (ANOVA) pelo teste F (p < 0,05).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TEMPO MEDIO DE BROTACAO
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Para as cultivares estudadas no periodo de 2012 a 2015 entre os

meses de abril a agosto foram avaliados o tempo médio de brotacdo (TMB),

relacionando com o numero de horas de frio (HF), como abaixo (FIGURA 2)

Brotacao (%)

TMB (dias)

Somatoério de horas

100

TVB - Santa Aurea

TMB - Tropic Beauty
Brotagéo - Santa Aurea
Brotacgéo - Tropic Beauty
Dias com geada (T, < 2°C)

T A
ﬁ\x fa
A/Lé - Ly
£ 4 o
Ty el /'
/ v # A | [ JHI
Y \/ Vil Y
60 L
v {:XT‘!H !\l//
!
[ \
40 - \HIA v
\f
v

20 4

» KCK e

600

400 -

200 -

e (E)
—o— <12°C
—-¥— >20°C

abr mai jun jul ago

Ano 2012

Ano 2013

abr mai jun jul ago

abr mai jun jul ago
Ano 2014

abr mai jun jul ago
Ano 2015

Figura 2 - Tempo médio de brotacdo para as cultivares Tropic Beauty e Santa Aurea e
comportamento climatico ocorrido durante as avaliagbes nos anos de 2012 (A-E), 2013
(B-F), 2014 (C-G) e 2015 (D-H). UTFPR Céampus Pato Branco, 2017.

Para todos os anos, ficou evidente o maior TMB para Santa Aurea (SA)

gue Tropic Beauty (TB), exceto na coleta de abril de 2012 (Figura 2). Afirma-se,



36
entdo, que cultivares com menor necessidade de frio (Tropic Beauty) apresentam

menor TMB quando comparadas com cultivares de maior necessidade de frio (Santa
Aurea). Scariotto et al. (2013), avaliando a soma de horas abaixo de 12 °C (HF12)
até a data de brotacdo em campo, estimaram para Tropic Beauty 240 HF<12 °C e
para Santa Aurea 581 HF<12 °C.

O TMB maximo sempre foi observado nas primeiras coletas (abril), nos
guatro anos de estudo, e nunca superou 30 dias. Nas demais coletas, observou-se
uma reducdo continua no TMB para ambas as cultivares desde a paralisacdo do
crescimento (inicio das coletas) até a retomada do crescimento (final das coletas).

Os incrementos no TMB observados na curva, nos anos de 2012, 2013
e 2015 (Figura 2, A, B, C e D) foram devidos a ocorréncia de temperaturas baixas,
pois coincidem com os picos de aumento de acumulo de horas de frio abaixo de
7,2°C (Figura 2 E, F, G e H), especialmente de geadas que induzem ao aumento
momentaneo do TMB. Esse aumento do TMB induzido por temperaturas baixas é
prova contundente que as cultivares estudas, durante os quatro anos, ndo entravam
em endodorméncia.

Outro fato que evidencia a ndo entrada em endodorméncia profunda é
o alto percentual de brotacdo em todas as datas de coleta, exceto para 2014 (Figura
2 C), tendo que em meados de maio o percentual de brotacéo ficou abaixo de 30%.

Os anos de 2012 e 2013 foram semelhantes quanto ao comportamento
do TMB para ambas as cultivares (Figura 2, A e B) como também para a ocorréncia
de temperaturas favoraveis (abaixo de 12 °C) e desfavoraveis (acima de 20 °C)
(Figura 2, E e F). Nesses periodos o acumulo de frio abaixo de 7,2 °C foi de 130 e
160 HF, abaixo dos 224 HF médio reportado para a regido por Scariotto, et al., 2013.

A reducdo do TMB foi acentuada até maio devido ao avango no
desenvolvimento da gema e pela perda continua da fase de paradorméncia causada
pela presenca de folhas.

Os anos de 2014 e 2015 assemelharam-se quanto a baixa ocorréncia
de temperaturas abaixo de 7,2 °C, com apenas 43 HF. Areducao de TMB ocorreu de
modo continuo em 2014 (aumento gradativo do frio). Em 2015, houve uma breve
elevacao, tardia, no inicio de julho, que coincide com a ocorréncia de temperaturas

baixas e ocorréncia de geada (Figura 2 D e H).
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Nesses periodos de baixo acumulo de HF, o TMB foi geralmente mais

baixo do que para as mesmas datas em anos de maior acumulo de HF.
Considerando HF abaixo de 12 °C (HF12), os picos de dorméncia, quando
ocorreram, foram préximos a 200 HF12 °C. A variacdo do TMB se deve a quantidade
de HF nos anos analisados, além do fato de que é dificil determinar precisamente a
guantidade de HF em condicbes de campo em decorréncia das constantes
variagbes ambientais de temperatura, bem como, a radiagéo solar (HAWERROTH et
al., 2010).

Mesmo nos anos de maior acumulo de HF abaixo de 7,2 °C (130 e
160), a instalacdo de endodorméncia verdadeira ou profunda parece néo ocorrer, ou
ndo ocorre nos moldes que séo reportados em locais de alto acimulo de HF (600 ou
mais HF). Nessas condi¢fes, a dinamica da dorméncia segue uma curva tipica, com
pico assumindo TMB superiores a 60 dias (RAGEAU, 1978; BONHOMME;
RAGEAU; GENDRAUD, 2000).

Dessa forma, pode-se inferir que, nas condi¢cdes deste experimento, a
fase de paradorméncia predominou no periodo estudado e a endodorméncia foi
superficial e, em alguns anos, imperceptivel.

Balandier et al. (1993) igualmente encontraram curvas de TMB para as
cultivares ‘Armking’ e ‘Flordared’, cultivadas na Ilha de Reunido, em condicdo
subtropical, muito semelhante as curvas de Tropic Beauty e Santa Aurea (Figura 2, A
a D), obtidas nesse experimento.

O TMB maximo observado por Balandier et al. (1993) foi de 20 dias,
também muito semelhante a esse experimento. Esses autores igualmente ja
guestionavam se realmente havia endodorméncia naquelas condi¢cbes. Os baixos
valores de TMB (menor que 30 dias) encontrado em condi¢cdes subtropicais indicam
gue os inibidores nunca foram elevados nas gemas

Além disso, ha que considerar que as cultivares Tropic Beauty e Santa
Aurea, mesmo apresentando diferencas quanto a necessidade de frio, s&o cultivares
adaptadas as condi¢cdes subtropicais umidas (BYRNE; SHERMAN; BACON, 2000;
RASEIRA; NAKASU; BRABOSA, 2014)

Contudo, Balandier et al. (1993) verificaram que as gemas, mesmo em

condicbes subtropicais, durante certo periodo, nao foram capazes de se
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desenvolver, pelo teste de nucleotideos (capacidade de utilizar adenosina externa

para aumentar o nucleotideo trifosfato (NTP) interno), havendo, portanto, algum tipo
de inibicdo ao crescimento, atribuida a paradorméncia de curta distancia ou a uma
endodorméncia de leve intensidade, que mais tarde foi definida por Faust et al.
(1997) como sendo endodorméncia superficial.

Existe ainda outro fato, cultivares de baixa necessidade de frio, como é
0 caso das duas estudadas nesse trabalho, necessitam apenas de uma pequena
guantidade do frio que outras cultivares de alto requerimento necessitam para
retomar o crescimento ativo.

Essas cultivares também respondem a niveis de temperatura mais
elevados, durante a dorméncia, para retomada do crescimento ativo, ou seja,
temperaturas abaixo de 12 °C parecem ser efetivas (CITADIN et al., 2002;
CHAVARIA et al., 2009; SCARIOTTO et al., 2013).

Recentemente, demonstrou-se que cultivares em distintos climas
apresentam necessidade de frio diferente, o que evidencia a plasticidade da cultivar,
dependendo do clima em que esta submetida (MALAGI et al., 2015; MEASHAM et
al., 2017).

Os resultados obtidos nesse trabalho suportam o conceito estabelecido
por Champagnat (1989), que propds que a endodorméncia é o resultado da cascata
de inibicdes que, no inicio, tem sua origem nas regides mais distantes do ramo,
como meristemas e folhas (paradorméncia), mas que, mais tarde, aproximam-se
gradualmente (inibicdbes de curta distancia) e finalmente chegam a gema
considerada (endodorméncia).

No caso desse estudo, as inibicdes nunca chegaram a se instalar
propriamente nas gemas estudadas, mantendo apenas inibicdes de curta distancia
(paradorméncia), ou, quando se instalaram, foram suaves, capazes apenas de
manter uma endodorméncia superficial.

Nos apéndices 1 a 8 foram apresentados o resumo da analise da
variancia (ANOVA) e contribuicdo relativa das variaveis por¢cdo do ramo e datas de
coleta para o Tempo Médio de Brotacdo (TMB) e Percentual de Brotacdo (Brotagao)
para Tropic Beauty e Santa Aurea, de 2012 a 2015.

A contribuicdo da porcdo do ramo sempre foi inferior que aquela das
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datas de coleta para as variaveis TMB e percentual de brotacdo. Cabe salientar que

€ objetivo desse trabalho compreender as diferencas fisioldgicas e bioquimicas entre
as porcdes apicais (distal) e basais (proximal) existentes nos ramos produtivos
(brindila), que determinam se ha predominancia ou nao de acrotonia. Nesse sentido,
notou-se que Tropic Beauty apresentou menos diferencas para TMB e no percentual
de brotacdo que Santa Aurea. Para essa cultivar houve diferenca significativa para
TMB durante os 4 anos de estudo, j& a Tropic Beauty apresentou significancia para
essa variavel somente em 2013 e 2015. A variavel percentual de brotacdo em Tropic
Beauty ndo diferiu entre as por¢des distal (apice) ou proximal (base) dos ramos. Ja
para Santa Aurea observaram-se diferencas significativas em 2013 e 2015.

Scariotto et al. (2013) estudaram a adaptabilidade e estabilidade de
brotacdo e formacdo de brindilas em 34 gendétipos de pessegueiro cultivados no
mesmo local desse experimento, entre as quais Tropic Beauty e Santa Aurea, entre
os anos de 2007 a 2010. A cultivar Santa Aurea apresentou alto percentual de
brotacéo e foi considerada pelos autores como bem adaptadas as condi¢des locais
do experimento. Os mesmos autores também concluiram que altos percentuais de
brotacdo nem sempre levam a altos percentuais de formacao de brindilas.

Considerando-se a baixa contribuigcéo relativa da posicédo do ramo para
as variaveis TMB e, principalmente, para o percentual de brotacdo, optou-se por
unificar as amostras de gemas e lenhos das por¢des distal (apice) e proximal (base)

nos anos de 2014 e 2015, para a analise de conteudo de carboidratos.

4.2 TESTE DE TABUENCA

O teste da Tabuenca vem sendo utilizado como indicador do término do
periodo de dorméncia em plantas frutiferas de clima temperado. Esse teste revela se
as gemas floriferas estdo aptas a absorverem agua (aumento do peso fresco) e
sélidos soluveis (aumento do peso fresco e seco) acarretando no aumento da
matéria seca (TABUENCA, 1964). Esse teste tem sido usado com sucesso nha
cultura do damasqueiro (TABUENCA, 1964; LEGAVE et al. 2010; ANDREINI et al.
2014), pessegueiro e pereira (TABUENCA, 1964), ameixeira (TABUENCA, 1967) e
macieira (MALAGI et al., 2015), O teste também permite estudar o conteddo de agua
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A andlise de Tabuenca (1964) foi realizada para cultivar Santa Aurea

nos anos de 2014 e 2015, e para Tropic Beauty em 2015 (Figura 3).

Massa (mg)

Massa (Img)

Massa (mg)

63

Ja) MF - Santa Aurea 2014

HOr
]
|

] Condigdo de campo | 20jul
] —o— 7 dias de forcagem |

10

1b) MS - Santa Aurea 2014

HOn
| 21/ul

63

54 ]

45 ]

¢) MF - Santa Aurea 2015

17/jul

1 €) MF - Tropic Beauty 2015

08/mai

f) MS - Tropic Beauty 2015

08/mai

O0l/mai  Ol/jun  Ol/jul  Ol/ago

Datas de coleta

0l/mai  Ol/jun  O0l4ul  Ol/ago

Datas de coleta

Figura 3 - Teste de Tabuenca desenvolvidas em 2014 e 2015 para cultivar Santa Aurea e 2015 para
cultivar Tropic Beauty As flechas indicam as datas de alterac@o significativa ha massa
fresca (MF) e seca (MS) entre as gemas florais descamadas de ramos forcados e ndo
forcados. Barras verticais representam o intervalo de confianga (p=0,05 e n=5),

observada na area experimental da UTFPR Campus Pato Branco, 2017.

Pela metodologia empregada, observa-se que a cultivar Santa Aurea

apresentou a saida da endodorméncia em 21/07/2014 e em 17/07/2015 (Figura 3).

Essa proximidade nas datas estad relacionada ao fato de que ambos os anos
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apresentaram semelhanca em quantidade de horas de frio inferiores a 12 °C (333 e

270 HF), respectivamente - Figura 2). Esse acumulo de horas de frio foi inferior ao
descrito por (SCARIOTTO et al. 2013), que avaliou no periodo de 2007 a 2010 e
apresentou a média 581 HF para a mesma cultivar.

A massa fresca (MF) de gemas florais descamadas durante o periodo
de dorméncia das cultivares Santa Aurea e Tropic Beauty apresentaram modelos
semelhantes para o ano de 2015, porém em periodos especificos devido a
necessidade de frio distinta das cultivares. Santa Aurea apresentou MF distinta nos
dois ciclos, sendo que em 2014 foi verificado primérdios florais com praticamente o
dobro do peso fresco que o observado em 2015.

Em 2014, a mudanga significativa na massa fresca, que caracteriza a
saida da endodorméncia, ocorreu em 21 de julho (Figura 3A). Para a cultivar Santa
Aurea, isso significa que o periodo de ecodorméncia foi curto ou inexistente, pois em
campo as condi¢cdes de temperatura propiciavam o desenvolvimento das gemas
(Figura 3C). J& no ano de 2015, a mudancas significativas na massa fresca das
gemas floriferas descamadas, nessa cultivar, ocorreu em 17 de julho (Figura 3B).

Isto ocorreu devido a ocorréncia de temperaturas mais frias (Figura 3D)
entre o final da endodorméncia (Teste de Tabuenca, Figura 3B), que diminuiram a
velocidade do desenvolvimento das gemas florais, mantendo-as em ecodorméncia.
Registra-se que em ambos os anos ocorreu baixo acumulo de frio e observou-se
grande heterogeneidade no desenvolvimento das gemas florais. Esse fato pode ter
induzido a um erro na avaliagdo dos percentuais de floragcdo, feitos em 15 ramos
marcados em trés plantas de forma aleatéria na entrada da dorméncia.

A umidade das gemas, na cultivar Santa Aurea, apresentou
aproximadamente o mesmo valor para ambos os anos e ficou proximo de 80%,
exceto para a primeira coleta em 2014, que apresentou, em campo umidade
significativamente superior de acordo com a Figura 4.

N&o foi observada a desidratacao tipica que ocorre nos ramos durante
a endodorméncia, principalmente relacionada a aquisicdo da resisténcia ao frio. Tal
fato pode ter ocorrido devido ao inverno extremamente atipico em 2014 e 2015, em
gue praticamente ndo ocorreu frio ou geadas frequentes capazes de induzir a

desidratacdo dos ramos. Porém, essa caracteristica ndo foi observada em Tropic
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Beauty, que no inicio das coletas apresentou gemas com teor de umidade proxima a

70%. Malagi et al. (2015) observaram que gemas de macieira com teor de agua
acima de 77% ja se encontravam em ecodorméncia.
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Figura 4 - Percentual de umidade das gemas florais escamadas nos anos de 2014 e 2015 para
cultivar Santa Aurea e 2015 para cultivar Tropic Beauty. Barras verticais representam o
intervalo de confianca (p=0,05 e n=5). UTFPR Campus Pato Branco, 2017.

Para Santa Aurea o aumento significativo da massa seca dos

primérdios florais em condicdo de forcagem ocorreu concomitante com o aumento
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da massa fresca em 2014 (21/julho). J&4 em 2015 observou-se 0 aumento da matéria

fresca em (17/julho), segundo a Figura 2.
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Figura 5 — Médias das temperaturas, maximas e minima nos anos de 2012, 2013, 2014 e 2015.
UTFPR Campus Pato Branco, 2017.

Para Tropic Beauty a mudanca na massa seca dos primérdios florais
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em condicdo de forcagem ocorreu concomitantemente com a mudanca observada

na massa fresca destes mesmos primérdios. Malagi et al. (2015) observaram que a
mudanca na massa seca dos primordios florais de macieira ocorreu
concomitantemente ou uma semana apos a mudanga na massa fresca, em Palmas,
Parand. Isso também é um indicio da inexisténcia ou curto periodo de ecodorméncia
nas condi¢des subtropicais.

Nessas regifes, durante o periodo de dorméncia, ocorrem
temperaturas amenas ou quentes (até 30 °C) intercaladas por temperaturas frias,
com possivel ocorréncia de geadas, que variam conforme o0 ano e a intensidade das
frentes frias de origem polar ou frentes quentes de origem tropical (BYRNE;
SHERMAN, BACON, 2000). A Figura 5 apresenta as meédias das temperaturas de
2012, 2013, 2014 e 2015, em Pato Branco, no Parana.

Considerando que: ha fortes indicios, conforme comentado, que as
cultivares em estudo ndo entram em endodorméncia, tampouco ha evidéncia clara
de ecodorméncia; o frio e calor ocorrem de forma intermitente durante o periodo de
repouso; que todos os modelos sequenciais para quantificar frio e calor de espécies
e cultivares de fruteiras de clima temperado ndo séo validados nas condi¢cfes
subtropicais; que ha plasticidade quanto a necessidade de frio de uma cultivar em
distintos locais, ou seja, a necessidade de frio ndo é fixa (MALAGI et al., 2015;
MEASHAM et al., 2017). Entdo, esses fatos levam a hipotese que os modelos-
sequéncias (endodorméncia — acumulo de frio, ecodorméncia — acumulo de calor)
ndo sdo adequados as condicBes subtropicais e que outros modelos (paralelo,
alternado ou flexivel), conforme prop6e Chuine (2000) ou Fu et al. (2012),
necessitam serem construidos e validados nas condi¢des subtropicais.

O aumento de massa fresca e seca de forma continua para ambas as
cultivares nos anos observados, tanto em forgagem quanto em campo, nas primeiras
coletas, induz a falsa ideia de que as cultivares estavam em endodorméncia, pois
nao responderam aumentando massa quando colocadas na forcagem (Figura 3). O
gue deve ser entendido é que, muitas vezes, a temperatura em campo é superior a
temperatura da camara de forcagem (25 °C), especialmente nos anos de 2014 e
2015, quando praticamente ndo ocorreu frio durante o periodo de repouso (Figura

2). Ou seja, as condi¢cdes ambientais do campo eram, muitas vezes, uma propria
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‘camara de forcagem’ natural e as diferencas s6 se expressaram quando, em

campo, houve queda de temperatura pela entrada de frente fria.

Para Santa Aurea, em 2014, as primeiras duas coletas foram excec&o,
pois na camara de forcagem observou-se tanto aumento de massa fresca quanto de
massa seca (Figura 3A e B), porém nas duas coletas seguintes as diferencas néo se
mantiveram significativas, mesmo ocorrendo aumento de massa em ambas as
condicdes. Entdo, a resposta em camara de forcagem sé se manifesta significativa
quando, em campo, ocorre temperaturas amenas, mais uma vez demonstrando que

as gemas ndo estavam em endodorméncia.

4.3 CONTEUDO DE CARBOIDRATOS NO LENHO E NAS GEMAS

Em 2012 e 2013, independentemente do més e da cultivar, as gemas
apresentaram a maior concentracao de acucares sollveis (sacarose e hexoses) que
o lenho, em geral duas a trés vezes mais (Figuras 6, 7, 8, 9). Para o elemento
sorbitol, essa relacao s6 € perceptivel na posicao distal do ramo (4pice do ramo),
cujas gemas apresentaram aproximadamente o dobro do contetdo de sorbitol que o
lenho (Figuras 6 e 7) e em 2014 e 2015 foi igual ou superior (Figura 8 e 9). O
contetdo de amido foi maior na por¢cédo proximal do lenho, para ambas as cultivares
em 2012 e 2013, com excecdo para julho de 2013 para Santa Aurea. Durante o
periodo de dorméncia a sacarose permaneceu constante na porcao distal do lenho
dos ramos, exceto para Santa Aurea, em 2013, que foi observado uma evolucdo na
concentracéo de sacarose no més de agosto (Figuras 6 e 7). J& em 2014, quando foi
apresentado resultado da juncdo dos segmentos de ramos (distal e proximal) a
sacarose permaneceu constante nas trés primeiras coletas (maio a junho) e decaiu
nas duas Ultimas (julho) para Santa Aurea, ao contrario do que observado na Tropic
Beauty cuja concentracao era baixa nas duas primeiras coletas e depois se elevou
(Figura 8).

Na porcédo proximal do ramo a sacarose se eleva no final da dorméncia
para ambas as cultivares em 2012 e 2013, exceto para Tropic Beauty em 2012,
guando se observou decréscimo (Figura 6 e 7). Em 2014 e 2015, observou-se
decréscimo para ambas as cultivares na saida da dorméncia (Figura 8 e 9).
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A primeira questdo que se procurou responder é se a disponibilidade

local dos carboidratos poderiam ser fatores limitantes na brotacao, principalmente de
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gemas basais que naturalmente brotam mais deficientemente que as apicais,

especialmente em Santa Aurea nas condi¢cbes de estudo. Pelos resultados desse
experimento demonstra-se que as gemas distais (apice) apresentam concentracdes
de sacarose, hexoses e sorbitol, iguais ou geralmente superiores a da base (Figuras
6 e 7). Isso poderia configurar uma forca de dreno importante para essas gemas,
gque em anos de menor acumulo de frio sdo favorecidas pelo melhor suprimento
desses carboidratos, brotam antes e estabelecem paradorméncia sobre as gemas
da base.

Essa distincdo é mais nitida nas gemas da cultivar Santa Aurea, que
possui maior necessidade de frio que a cultivar Tropic Beauty, especialmente em
2012, ano com menor acumulo de frio. Salienta-se também que no lenho, os teores
de sacarose, hexoses e amido sdo, em geral, mais altos na base dos ramos (Figuras
6 e 7). Esse fato € um forte indicio que as gemas do apice do ramo tém uma
capacidade de mobilizar acucares a partir do lenho da base (capacidade de
importagdo) e que esse pode ser o fator chave do estabelecimento da acrotomia,
conforme ja havia sido apontado por Bonhomme et al. (2009). Moing et al. (1992)
encontraram alta quantidade de acuUcares nas gemas basais do pessegueiro
cultivados em regifes temperadas tipicas, ja Leite et al. (2004) ndo observaram
qualquer diferenca. lgualmente Bonhomme et al. (2009) demonstraram claramente
gue as concentracdes de acucares ndo foram limitantes para a brotacdo e sugere
gue o gradiente de brotacdo (acrotonia) poderia estar relacionado com a capacidade
de utilizacdo desses agucares. Porém, cabe salientar que todos esses experimentes
foram conduzidos com cultivares de alta necessidade de frio, cultivadas em
condicbes de inverno temperado tipico com estabelecimento de endodorméncia
verdadeira.

Maurel et al. (2004) encontraram decréscimo na concentracdo de
sacarose e sorbitol durante o inverno e aumento na glicose e frutose pouco antes de
iniciar a brotacdo do pessegueiro cultivado em regides frias com acumulo suficiente
de frio.

A segunda questdo desse experimento € se existe uma relacdo real
entre o conteudo de carboidrato com a dorméncia, podendo ser esses, ou alguns

desses carboidratos, utilizados como marcador de inicio e fim de endodorméncia.
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Pelos resultados obtidos nesse experimento fica demostrado claramente que as

concentragdes dos carboidratos estudados foram inconstantes durantes 0os anos e
nao tem relagdo com a endodorméncia. Em geral, mantiveram-se elevados com
alteracbes durante o ciclo da dorméncia que parecem responder as variacdes da
temperatura ambiente.

Nas condi¢des de estudo, de clima subtropical, durante o periodo de
dorméncia das cultivares estudadas, ocorre alternancia de temperaturas frias e
guentes (Figura 5). Esse fato provoca alteracbes nas concentracdes de amido e
acucares soluveis. Em geral, quando ha reducdo nas concentracdes do amido do
lenho, ocorre elevacao das hexoses e/ou sacarose seja no lenho ou nas gemas. I1sso
pode ser observado na Santa Aurea em 2012 e 2013, em que a reduc&o do amido e
sacarose de maio a julho é seguida pelo aumento das hexoses nas gemas e no
lenho das porcbes proximal e distal, respectivamente (Figura 6). Para Tropic Beauty
também se observa elevacao de hexoses, porém na retomada do crescimento ativo,
no final de junho, com consequente redug&o de amido (Figuras 6 e 7).

Em clima temperado tipico, durante o inverno, a dinamica de
carboidratos nos diferentes tecidos reflete a interconversao entre amido e agulcares
solaveis, como demonstrado por Lacointe et al. (1993), Ameglio et al. (2001) e
Bonhomme et al. (2009).

Os niveis de hexoses nas gemas, em geral, apresentaram acréscimo
durante o periodo de repouso até a retomada do crescimento ativo, quando parte
desses aclcares sdo consumidos no metabolismo de crescimento e inducdo de
brotacdo e floracdo. Na etapa da dorméncia o aumento esta relacionado com o
mecanismo de tolerancia ao frio (MARQUAT et al., 1999), uma vez que os acucares
atuam como sinalizadores do estado de dorméncia (ANDERSON et al., 2005). De
acordo com Leite et al. (2004), o aumento das hexoses ocorre quando ha a
satisfacdo da planta no que diz respeito a quantidade de frio. No caso observado
nesse trabalho, destaca-se que as cultivares ndo entraram em endodorméncia
profunda, estando, portanto, aptas a responder aos sinais externos de crescimento e
desenvolvimento.

A concentracdo de sorbitol na porcdo proximal do lenho € maior ou

igual que na porcao distal nos anos 2012 e 2013 para as duas cultivares.
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Considerando os niveis inicial e final, ha flutuacbes de concentracdo desse

carboidrato durante o periodo de dorméncia, possivelmente ocasionado pelas
mudancas nas temperaturas, tipicas nas regides subtropicais. O sorbitol é um
acucar alcool cuja funcéo esta relacionada a aquisicdo de tolerancia ao frio. Serve
também como carboidrato de reserva, sendo convertido em acUcares sollveis
(hexoses e sacarose) ou amido, conforme a necessidade do 6rgdo considerado
(MARQUAT et al., 1999).

Em condi¢cdes naturais de crescimento, observada em regido de
inverno ameno para a macieira, apos a etapa de dorméncia ocorreu elevacao no
conteado de sorbitol nas gemas. O acumulo de glicose e frutose nos ramos
aconteceu até o inicio de agosto quando, em seguida, houve sua redu¢do, enquanto
o sorbitol decresceu até junho e, em seguida, elevou-se até o final de agosto
(CARVALHO; ZANETTE, 2006). Porém, Maurel et al. (2004) observaram uma
reducdo na quantidade de sorbitol no lenho (xilema) e aumento de hexoses (glicose
e frutose) de ramos de pessegueiro proximo a retomada da brotacdo das gemas, em
condicbes de clima temperado tipico (Clermont-Ferrand, Franca). Para esses
mesmos autores, 0 sorbitol encontra-se em concentracdes elevadas no xilema
durante a endodormencia, fato também observado por Ito; Sakamoto; Moriguchi,
(2012). Outro fator que acarreta no aumento das concentracdes de glicose e frutose
€ a mobilizacdo do sorbitol para compensar a caréncia energética na fase da saida
da dorméncia (MARAFON et al., 2007).

Na cultivar Tropic Beauty, o teor de amido apresentou diminui¢ao
mesmo apos a saida da dorméncia (Figura 6,7,8,9). O mesmo comportamento foi
apresentado pela sacarose na base do ramo, enquanto que na parte distal do ramo
o teor de sacarose se manteve constante durante o periodo analisado (Figura 6 e 7)
devido a rapida conversdo da sacarose em acucares redutores (MARAFON et al.;
2011), corroborando com os aumentos na curva das hexoses apés o més de junho.

Na cultivar Tropic Beauty o teor de amido reduziu até a finalizacdo da
dorméncia e entdo aumentou, como era 0 esperado, assim como a sacarose, que
apresentou comportamento inverso ao amido uma vez que este € convertido em
sacarose na etapa da dorméncia (MOHAMED et al., 2012).

Em geral, o teor de sorbitol e de hexoses foi elevado apds a ascender a
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fase da dorméncia. Carvalho e Zanette (2006), descreveram que tal fato esta

relacionado a translocacdo desses carboidratos para os lugares mais distantes da
planta, uma vez que iniciar-se-4 o processo da frutificacdo, para ser utilizado na
respiracdo, armazenado no vacuolo e para servir de reserva energética (MARAFON
et al., 2011; BONHOMME et al., 2009).

4.4 ATIVIDADE DA ENZIMA ALFA-AMILASE

A cultivar Santa Aurea, no ano de 2014, apresentou baixa atividade a
alfa-amilase no més de maio, enquanto que no més de junho houve acréscimo,
apresentando seu pico de atividade nesse mesmo més (Figura 10). ApGs esse
periodo ocorreu a diminuicdo e manteve-se constante.

De acordo Citadin et al. (2009), a alfa-amilase demostra sua maior
atividade no momento que precede a brotacdo, indicando que a mobilizacdo do
amido € mais intensa nesta época e esta relacionada com o inicio da brotacdo das
gemas. O aumento na atividade até o més de junho esté relacionado ao fato de que
a enzima hidrolisa 0 amido convertendo-o em acucares soluveis, que tera a funcao
de proteger as células do congelamento, ou embolia dos vasos no periodo da
endodorméncia (MARQUAT et al., 1997; MARQUAT et al., 1999; AMEGLIO et al.,
2001).

Ja no ano de 2015, no periodo de abril a junho, a curva referente a
atividade da alfa-amilase manteve-se constante (Figura 10B), corroborando com 0s
dados descritos por Citadin et al. (2009). A atividade de alfa-amilase voltou a crescer
no més de agosto. Tal fato condiz com a diminuigdo do amido na planta, pois com a
auséncia deste carboidrato, a enzima diminuira sua atividade.

A atividade enzimatica em Tropic Beauty apresentou comportamento
similar em ambos os anos, sendo que em 2014 a curva alfa-amilase condiz com a
curva do amido no periodo de abril e maio. Apés a saida da dorméncia (maio)
ocorreu um aumento no amido, mas a atividade da enzima manteve-se baixa, iSso
ocorre pois nesta etapa o amido ndo necessita ser convertido em sacarose para a

protecdo da planta, uma vez que o periodo de frio foi superado.
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Figura 10 - Atividade de enzima Alfa-amilase nas cultivares Santa Aurea e Tropic Beauty nos anos de
2014 (A) e 2015 (B). UTFPR Céampus Pato Branco, 2017.

No ano de 2015, a curva manteve-se praticamente constante até
meados de maio para Tropic Beauty e até inicio de julho para Santa Aurea. Apos
essas datas houve ligeira queda e posterior elevacao, ja préximo a retomada do
crescimento ativo de ambas as cultivares. A hidrélise do amido pela acdo da alfa-
amilase é condicdo necessaria para o processo de crescimento e desenvolvimento
das novas estruturas. De acordo Mohamed et al., 2010; Wegrzyn et al., 2000; Witt;
Buchholz; Sauter, 1995; Marafon et al., 2011, as baixas temperaturas aumentam a
hidrolise do amido e consequentemente aumentam a atividade enzimatica da alfa-

amilase.
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5 CONCLUSAO

Considerando-se os genotipos, a metodologia utilizada e as condicfes
de estudo, conclui-se que ndo foi observada instalacdo de endodorméncia
verdadeira nas gemas de Tropic Beauty e Santa Aurea, também n&o foi observado
periodo de ecodorméncia tipico, sendo que a paralisacdo observada é atribuida a
paradorméncia de curta distancia (eixo-gema).

Os testes biolégicos (Teste de um s6 né e Teste de Tabuenca) sao
eficientes em separar as cultivares quanto ao seu estado de dorméncia.

As gemas da porcdo distal dos ramos possuem maior ou igual
concentracdo de acgUcares sollveis (sacarose, hexoses) que a base, sugerindo que
esses possam estar relacionados com a acrotomia, principalmente em Santa Aurea.

N&o foi observado relacdo real entre o contetdo de carboidrato com a
dorméncia, variando conforme a variacdo da temperatura ambiente.

A enzima alfa-amilase permanece ativa durante o periodo de

dorméncia aumentando sua atividade na retomada do crescimento ativo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os testes de Tabuenca e Tempo Médio de Brotacdo (TMB), podem ser
empregados em condi¢cdes subtropicais, os resultados servem de base para
comparar condigOes distintas entre a dorméncia das cultivares estudadas.

Para definir o fluxo de carboidrato no ramo do ano (brindila) de
pessegueiro durante a dorméncia sugere-se quantificar a atividade da enzima
invertase acida, principalmente nas gemas, que caracterizardo o poder de dreno
desse 6rgdo e também a atividade da enzima sacarose fosfato sintase (SPS) que
pode estar relacionada com o fluxo de sacarose da base para o apice.
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APENDICE A - Resumo da analise da variancia (ANOVA) e contribuico relativa das
variaveis porcao do ramo e datas de coleta para o Tempo Médio de
Brotacdo (TMB) e Percentual de Brotacdo (Brotagdo) para Tropic
Beauty em 2012. UTFPR Campus Pato Branco, 2017.

Fontes de Variacado GL TMB Brotacao
Quadrado médio
Porcéo 1 3,153 ns 8,929 ns
Coleta 6 396,821 ** 962,054 ns
Residual 62
Média e variacdo
CV (%) 23,67 27,98
Média Geral 12,83 82,86
Contribuicao relativa
Porcao (%) 0,11 0,02
Coleta (%) 80,53 14,76

* ** Significativo a 5% (p<0,05) e 1% (p<0,01) de probabilidade de erro pelo teste F; GL: Graus de
liberdade; C.V(%).: Coeficiente de Variagao.

APENDICE B - Resumo da andlise da variancia (ANOVA) e contribuicdo relativa
das variaveis porcédo do ramo e datas de coleta para o Tempo Médio
de Brotacdo (TMB) e Percentual de Brotacdo (Brotacao) para Tropic
Beauty em 2013. UTFPR Céampus Pato Branco, 2017.

Fontes de Variacao GL TMB Brotacao
Quadrado médio
Porcéo 1 24,353 * 805,804 ns
Coleta 6 416,455 ** 5316,22 **
Residual 62
Média e variacao
CV (%) 16,64 19,05
Média Geral 14,06 79,11
Contribuicao relativa
Porcao (%) 0,85 1,72
Coleta (%) 87,3 68,17

* ** Significativo a 5% (p<0,05) e 1% (p<0,01) de probabilidade de erro pelo teste F; GL: Graus de
liberdade; C.V(%).: Coeficiente de Variacao.
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APENDICE C - Resumo da andlise da variancia (ANOVA) e contribuicdo relativa
das variaveis porcdo do ramo e datas de coleta para o Tempo Médio
de Brotacdo (TMB) e Percentual de Brotacdo (Brotacdo) para Tropic
Beauty em 2014. UTFPR Céampus Pato Branco, 2017.

Fontes de Variacado GL TMB Brotacao
Quadrado médio
Porcéo 1 0,488 ns 3,906 ns
Coleta 3 568,591 ** 7264,323 **
Residual 35
Média e variacdo
CV (%) 17,69 39,94
Média Geral 12,46 39,69
Contribuicao relativa
Porcao (%) 0,03 0,01
Coleta (%) 90,91 71,24

* ** Significativo a 5% (p<0,05) e 1% (p<0,01) de probabilidade de erro pelo teste F; GL: Graus de
liberdade; C.V(%).: Coeficiente de Variagao.

APENDICE D - Resumo da andlise da variancia (ANOVA) e contribuicdo relativa
das variaveis porcédo do ramo e datas de coleta para o Tempo Médio
de Brotacdo (TMB) e Percentual de Brotacdo (Brotacao) para Tropic
Beauty em 2015. UTFPR Céampus Pato Branco, 2017.

Fontes de Variacao GL TMB Brotacao
Quadrado médio
Porcéo 1 35,179 ** 1,953 ns
Coleta 7 123,626 ** 2725,167 **
Residual 71
Média e variacao
CV (%) 17,9 15,23
Média Geral 12,29 81,41
Contribuicao relativa
Porcao (%) 2,83 0,01
Coleta (%) 69,56 63,59

* ** Significativo a 5% (p<0,05) e 1% (p<0,01) de probabilidade de erro pelo teste F; GL: Graus de
liberdade; C.V(%).: Coeficiente de Variacao.
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APENDICE E - Resumo da andlise da variancia (ANOVA) e contribuicdo relativa
das varidveis porcao do ramo e datas de coleta para o Tempo Médio
de Brotacdo (TMB) e Percentual de Brotacdo (Brotacdo) para Santa
Aurea em 2012. UTFPR Campus Pato Branco, 2017.

Fontes de Variacdo GL TMB Brotacao
Quadrado médio
Porcéo 1 76,033 ** 306,25 ns
Coleta 9 124,6 ** 1906,424 **
Residual 89
Média e variacdo
CV (%) 11,97 19,39
Média Geral 16,04 75,38
Contribuicao relativa
Porcao (%) 4,98 0,84
Coleta (%) 73,51 47,05

* ** Significativo a 5% (p<0,05) e 1% (p<0,01) de probabilidade de erro pelo teste F; GL: Graus de
liberdade; C.V(%).: Coeficiente de Variagao.

APENDICE F - Resumo da andlise da variancia (ANOVA) e contribuicdo relativa
das variaveis porcédo do ramo e datas de coleta para o Tempo Médio
de Brotacéo (TMB) e Percentual de Brotacdo (Brotacdo) para Santa
Aurea em 2013. UTFPR Campus Pato Branco, 2017.

Fontes de Variacado GL TMB Brotacao
Quadrado médio
Porcéo 1 53,532 ** 4726,563 **
Coleta 9 254,169 ** 2961,979 **
Residual 89
Média e variacao
CV (%) 14,07 29,88
Média Geral 18,21 60,88
Contribuicao relativa
Porcao (%) 1,83 7,77
Coleta (%) 78,21 43,82

* ** Significativo a 5% (p<0,05) e 1% (p<0,01) de probabilidade de erro pelo teste F; GL: Graus de
liberdade; C.V(%).: Coeficiente de Variacao.
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APENDICE G - Resumo da andlise da variancia (ANOVA) e contribuicdo relativa
das varidveis porcao do ramo e datas de coleta para o Tempo Médio
de Brotacdo (TMB) e Percentual de Brotacdo (Brotacdo) para Santa
Aurea em 2014. UTFPR Campus Pato Branco, 2017.

Fontes de Variacado GL TMB Brotacao
Quadrado médio
Porcéo 1 43,847 * 974,175 ns
Coleta 7 264,192 ** 3860,336 **
Residual 71
Média e variacdo
CV (%) 14,69 37,49
Média Geral 17,15 55,36
Contribuicao relativa
Porcao (%) 1,87 1,66
Coleta (%) 78,9 46,13

* ** Significativo a 5% (p<0,05) e 1% (p<0,01) de probabilidade de erro pelo teste F; GL: Graus de
liberdade; C.V(%).: Coeficiente de Variagao.

APENDICE H - Resumo da andlise da variancia (ANOVA) e contribuicdo relativa
das variaveis porcdo do ramo e datas de coleta para o Tempo Médio
de Brotacdo (TMB) e Percentual de Brotacdo (Brotacdo) para Santa
Aurea em 2015. UTFPR Céampus Pato Branco, 2017.

Fontes de Variacao GL TMB Brotacao
Quadrado médio
Porcéo 1 22,664 ** 4083,333 **
Coleta 11 149,608 ** 681,818 **
Residual 107
Média e variacao
CV (%) 11,27 20,72
Média Geral 12,66 78,33
Contribuicao relativa
Porcéo (%) 1,2 10,27
Coleta (%) 87,25 18,85

* ** Significativo a 5% (p<0,05) e 1% (p<0,01) de probabilidade de erro pelo teste F; GL: Graus de
liberdade; C.V(%).: Coeficiente de Variacao.



APENDICE | - Precipitagéo no ano de 2014.
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APENDICE J - Precipitacdo nos meses de coleta (abril a agosto) de 2014.
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