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RESUMO

SACHET, Marcos Robson. Analises biolégicas e bioquimicas na dinadmica da
dorméncia de macieiras em Palmas-PR. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
— Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Producéo
vegetal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2014.

O presente estudo objetivou caracterizar a dinamica da dorméncia e a variacdo de
carboidratos e outros constituintes de ramos de macieira com baixa ('Eva’) e alta
necessidade de frio (‘'Fuji Suprema' e 'Galaxy'), sob efeito de exposi¢cdo a niveis
crescente de frio ou ao longo do periodo de dorméncia em condicdo de campo.
Brindilas e espordes foram coletados entre margo e outubro de 2012 e 2013, em
pomar comercial no municipio de Palmas-PR. Foram realizados testes biolégicos de
Tabuenca (1964) e de estacas com uma Unica gema. Paralelamente, lenhos dos
ramos das porcdes basais e apicais foram reservados para analise de teor de
proteinas sollaveis; atividade de alfa-amilase; agucares sollveis totais (AST),
redutores (AR) e nado redutores (ASNR); amido e umidade. O teste de Tabuenca
(1964) pode ser aplicado em clima subtropical para estimar fim da endodorméncia.
Entre as cultivares estudadas, 'Eva’ apresenta menor exigéncia de frio, 'Fuiji
Suprema’ e 'Galaxy' sdo equivalentes. A brotacdo da macieira ocorre em gradiente
ao longo do ramo, com maior capacidade de brotacdo nas gemas laterais do apice e
em elevada exposicdo ao frio este gradiente deixa de ser significativo. A porcao
apical do lenho de ramos apresenta teores de proteinas solaveis, AST, AR, ASNR e
amido e atividade de alfa-amilase maiores que na porcéo basal. Com o avanco na
exposicao ao frio ocorre aumento da atividade da alfa-amilase. A ocorréncia de
acumulo de frio irregular promove a ressintese de amido, reducdo da UP e atraso na
brotacao.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh., quebra de dorméncia, biologia hibernal,
fluxo de acucares, endodorméncia.



ABSTRACT

SACHET, Marcos Robson. Biological and biochemical analysis in dormancy
dynamics of apple trees grown in Palmas-PR. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Programa de P0s-Graduac&o em Agronomia (Area de Concentracgao:
Producao vegetal), Federal University of Technology - Parana. Pato Branco, 2014.

The present study aimed to characterize the dormancy dynamics and the variation of
carbohydrates and other shoots constituents of apple tree with low (‘Eva’) and high
chilling requirement ('Fuji Suprema' and 'Galaxy’), under increasing cold levels or
over the period of dormancy in the field. Bearing shoots and spurs were collected
between March until October 2012 and 2013 in a commercial orchard in Palmas-PR.
Tabuenca (1964) biological test and one bud cuttings test were performed.
Simultaneously, one-year-old shoots wood, in the basal and apical portions, were
reserved for soluble proteins, alpha-amylase activity, total soluble sugars, reducing
and non-reducing sugars, starch and water content analysis. The Tabuenca test
(1964) can be applied in subtropical climate to estimate the end endodormancy.
Among the cultivars, 'Eva’ has lower chilling requirement than 'Fuji Suprema’ and
‘Galaxy', which were equivalent. The apple tree budbreak gradient occurs along the
shoot, with greater capacity for sprouting in the lateral buds of the apex. However in
high exposure to cold temperature this gradient is no longer significant. The shoots
apical portion present higher levels of soluble proteins, alpha-amylase activity, total
soluble sugars, reducing and non-reducing sugars and starch than the basal portion.
With the advancement of cold exposure the alpha-amylase activity increased. The
occurrence of irregular chilling accumulation promotes starch resynthesis, water
content decrease and sprouting delay.

Keywords: Malus domestica Borkh., budbreak, winter biology, sugar fluxes,
endodormancy.
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1 INTRODUCAO

A macieira (Malus domestica Borkh.) é a principal frutifera cultivada no
mundo. No Brasil, uma porcao significativa da regido produtora no Sul esta
localizada onde ocorre invernos definidos e acumulo de frio proximo ao ideal. Parte
das macieiras estdo sendo cultivadas em locais onde as exigéncias climaticas das
principais cultivares (Fuji e Gala) ndo sdo plenamente satisfeitas. Essas regifes
apresentam invernos irregulares, geralmente com grande amplitude térmica diaria e
baixo acumulo de frio.

Quando se cultivam macieiras em areas com frio marginal, ocorre floragcéo e
brotacdo desuniforme, reducdo do potencial produtivo e da qualidade de frutos.
Aliado a isso, ha proje¢cbes de redugdo no acumulo de frio em regides
tradicionalmente produtoras de macieira. O possivel comprometendo da producédo
requer a melhor compreenséo da relacdo entre dorméncia e ambiente na busca por
solucdes para esse iminente problema.

A hipotese desse trabalho € que a capacidade de brotagdo das gemas esteja
relacionada com o metabolismo de carboidratos, durante a exposi¢cdo ao frio no
decorrer do inverno, com variagbes ao longo do ramo e entre cultivares com
diferentes necessidades de frio. Essas variacfes justificariam a predominante
acrotonia em macieiras cultivadas em clima subtropical.

Para isso, realizaram-se trés experimentos com cultivares de baixa ('Eva’) e
alta necessidade de frio (‘Fuji Suprema’ e 'Galaxy’).

O Experimento 1 baseou-se no teste de Tabuenca (1964) para determinar o
momento em que as gemas mistas encontravam-se aptas a crescerem,
possibilitando a distincdo entre as cultivares quanto a data de saida de
endodorméncia e frio acumulado.

No Experimento 2, ramos foram submetidos ao frio, até 1400 horas a 5 °C,
enquanto no Experimento 3, ramos foram coletados periodicamente no pomar em
Palmas-PR. Apés, empregou-se o teste bioldégico de estacas com uma Unica gema
vegetativa (RAGEAU, 1978). O objetivo foi determinar a dinamica da dorméncia ao
longo da exposicao ao frio (Experimento 2) ou no decorrer do inverno (Experimento

3) e relacionar com alteracdes na constituicdo do lenho dos ramos entre cultivares.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA MACIEIRA

A macieira pertence a familia Rosaceae, subfamilia Maloidae (Pomoidae),
género Malus. Apesar de serem citados varios nomes para a espécie, a
denominacdo Malus domestica é a primeira denominacgéo valida publicada para a
macieira cultivada, pelo Cadigo Internacional de Nomenclatura para Plantas
Cultivadas (PETRI; LEITE, 2008).

Segundo os dados da Organizagcdo das Nagbes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), em 2011, 94 nagbes produziram 75,5 milhdes de toneladas em
4,7 milhées de hectares, com média de 15,9 t ha™. Os maiores produtores sdo:
China (47% da produc&o total), EUA (5,7%), india (3,8%), Turquia (3,6%), Pol6nia
(3,3%), Itélia (3,2%), Franca (2,5%), Ird (2,2%) e em 92 colocacdo o Brasil (1,8%)
(FAO, 2014).

No Brasil, avancos no desenvolvimento do cultivo comercial, iniciados na
década de 1970, deram suporte para expansao da cultura (PETRI et al., 2011). Em
2011, foram colhidos 1.338.995 de toneladas em 38.077 ha, com média de 35,17
toneladas/hectare (FAO, 2014). Em 2010, foram exportadas 90 mil toneladas
enguanto importaram-se 70 mil toneladas (IBRAF, 2014).

A producdo brasileira concentra-se na Regido Sul (99,4%), mas também
ocorre na regidao Sudeste (0,5%) e Nordeste (0,1%). Quanto aos Estados, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul sdo os maiores produtores nacionais com 49,2% e
46,3%, respectivamente (IBGE, 2014). Com 90% dos pomares implantados com
'Fuji' e 'Gala' ou seus clones (PETRI; LEITE, 2008). Em 2012, o Parana contribuiu
com 3,8% da producdo nacional, em 1.764 hectares, tendo como principais
municipios: Palmas (442 ha), Lapa (340 ha), Campo do Tenente (320 ha) e Porto
Amazonas (212 ha) (IBGE, 2014).

Uma porcao significativa da regido produtora no Sul esta localizada onde
ocorrem invernos definidos e acumulo de frio proximo ao ideal. O restante da
producdo ocorre onde as exigéncias climaticas das principais cultivares (Fuji e Gala)

nao sdo plenamente satisfeitas, embora existam atualmente opc¢des de cultivares
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com menores necessidade de frio (PETRI; PALLADINI; POLA, 2006). Essas regides

apresentam invernos irregulares, geralmente com grande amplitude térmica diaria e

baixo acimulo de frio.

2.2 CULTIVARES ESTUDADAS

2.2.1 Cultivar Eva

A cultivar Eva (IAPAR 75) é o resultado do cruzamento entre as cultivares
Anna e Gala realizado em 1979 no IAPAR (Instituto Agronémico do Parana). Os
testes de valor de cultivo foram iniciados em 1987, na regido Sudoeste do Parana,
com lancamento no final da década de 1990. Necessita de 300 a 350 horas de frio
(HF), com possibilidades de cultivo em regides com acumulo médio de 50 a 500 HF
e baixa probabilidade de geadas tardias (HAUAGGE; TSUNETA, 1999).

Em locais com frio insuficiente, a maior frutificacdo dessa cultivar € alcancada
com aplicacdo de cianamida hidrogenada, que promove o maior namero de
brotacdes apicais e laterais (ROBERTO; KAGUEYAMA; DOS SANTOS, 2006). No
leste paulista (Jundiai-SP), sob clima tropical de altitude com menos de 40 HF e
aplicacdo de cianamida hidrogenada e 6leo mineral, a produtividade no segundo e
terceiro ano apds plantio foi de, respectivamente, 10 e 31 t ha™, com colheita entre
dezembro e janeiro (CHAGAS et al., 2012).

Em regido semiarida quente do nordeste brasileiro (Petrolina-PE) &
necessario tratamento com cianamida hidrogenada e 6leo mineral, controle de
irrigacdo, desfolha e podas diferenciadas para estimular a entrada e saida da
dorméncia. Mesmo sem ocorrer temperaturas abaixo de 7,2 °C, a cultivar Eva é
capaz de completar o ciclo vegetativo produzindo de 8 a 10 t ha™ (LOPES et al.,
2012).
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2.2.2 Cultivar Fuji Suprema (Clone de 'Fuiji")

A cultivar Fuji original é resultado do cruzamento entre 'Ralls Janet' X
'Delicious’, realizado por H. Nitsu, em 1939, no Japao. Foi selecionada em 1958,
testada como Tohoku n®7, renomeada em 1962 como 'Fuji' e introduzida, no Brasil,
em 1967 (CAMILO; DENARDI, 2006).

Em 1986, G. Della Maria, extensionista da EPAGRI (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina), encontrou um ramo de 'Fuji' com
frutos totalmente vermelhos, no pomar de macieira do Sr. Gilberto Brandt, no
municipio de Curitibanos-SC. ApOs sucessivas multiplicagbes assexuadas, ficou
comprovada a estabilidade da mutacdo, com epiderme de frutos com coloragao
vermelha uniforme cobrindo de 80 a 100% da superficie, mesmo em frutos
sombreados, enquanto que as demais caracteristicas, em relacdo a 'Fuji* original,
permaneciam inalteradas. Em 1996, essa selecéo foi langcada e nomeada como 'Fuji
Suprema’' (PETRI; DENARDI; SUZUKI, 1997). Em pouco tempo, tornou-se uma das
mutacdes de 'Fuji' mais cultivada no sul do Brasil (CAMILO; DENARDI, 2006).

A 'Fuji' é considerada uma cultivar com dorméncia profunda (HAUAGGE;
CUMMINS, 1991a) necessitando entre 1040+49 (GHARIANI; STEBBINS, 1994) e
1077+74 (HAUAGGE; CUMMINS, 1991b) unidades de frio (UF) seguindo o modelo
de previsdo da saida de dorméncia da Carolina do Norte (SHALTOUT; UNRATH,
1983).

2.2.3 Cultivar Galaxy (Clone de 'Gala’)

A cultivar Gala original € resultado do cruzamento entre 'Kidd's Orange' x
‘Golden Delicious' no ano de 1934 na Nova Zelandia. Foi patenteada como 'Kidd's D-
8' em 1974 nos EUA (MCKENZIE, 1974). Desde entdo, buscaram-se mutantes com
melhorias na qualidade de fruto, principalmente em relacdo a epiderme com
coloracdo uniforme e mais atraente ao consumidor (CAMILO; DENARDI, 2006).

Em 1969 foi encontrada uma mutacéo estavel, com melhoria na qualidade de
fruto e patenteada em 1977 como 'Royal Gala' (HOVE, 1977), algumas vezes tratada

como cultivar Tenroy. Em 1985, uma mutacdo em 'Royal Gala' foi avaliada dando
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origem a cultivar Galaxy, patenteada em 1989 (KIDDLE, 1989), todas oriundas da

Nova Zelandia.

Os principais mutantes de 'Gala’ foram testados por Rapillard e Dessimoz
(2000) em Veétroz, Suica, entre 1994 e 1999. A 'Galaxy' apresentou maior vigor de
crescimento das plantas, maior producdo acumulada em seis safras, melhor
coloragédo de epiderme e maior percentual de frutos grandes em relacdo a 'Gala’
original.

A cultivar Gala pertence ao grupo de cultivares com dorméncia profunda
(HAUAGGE; CUMMINS, 1991a) com necessidade de frio de 1064+61 (HAUAGGE;
CUMMINS, 1991b) a 1115+57 UF (GHARIANI; STEBBINS, 1994). A grande
necessidade de frio ndo permite cultivo comercial em areas com baixo acumulo de
frio por restringir fortemente a produtividade, como verificado por Chagas et al.

(2012), a produtividade anual pode ser inferior a 2,0 t ha™.

2.3 DORMENCIA

As fases de repouso e crescimento que ocorrem em plantas podem ser
interpretadas de duas formas: como uma adaptacdo para resistir e sobreviver as
temperaturas baixas durante o inverno; ou, sem descartar o carater adaptativo, como
sendo o principal resultado de um ritmo enddgeno modulado pelo clima
(BONHOMME, 1998). Assim, ha coordenacéo do crescimento e desenvolvimento em
periodos apropriados (EREZ, 2000; RUIZ et al., 2007).

Esse fenbmeno pode ocorrer basicamente em todos 0s 6rgados que possuem
meristemas (EREZ, 2000). Contudo, quanto se trata de fruteiras perenes, a
dorméncia nas gemas recebe a maior atencdo por influenciar diretamente a
capacidade reprodutiva e adaptativa de cultivares a regiées de cultivo cada vez mais
guentes (ATKINSON et al., 2013).

Uma planta pode estar, simultaneamente, sob diferentes estadios de
dorméncia, visto que ha grande diversidade de estados fisioldégicos na populacdo de
gemas das plantas (BALANDIER et al., 1993; FAUST et al., 1997). Em funcéo disto,

nao existe um momento fixo que delimita os diferentes tipos de dorméncia, mas sim
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uma continua transicdo de estados que resulta em momentos com maior predominio

de um tipo de dorméncia sobre os demais (ANZANELLO, 2012).

Até a década de 1980, muitos estudos sobre dorméncia foram realizados,
entretanto, ndo havia ainda um consenso sobre as terminologias utilizadas,
culminando em mais de 50 termos, muitas vezes ambiguos e contraditorios (LANG
et al.,, 1987). Estes mesmos autores propuseram uma nova definicdo, sendo a
dorméncia entendida como suspensao temporaria do crescimento visivel e dividiram

esse fenbmeno em trés fases distintas (para, endo e eco-dorméncia).

2.3.1 Paradorméncia

A paradorméncia € caracterizada pelas inibicdes correlativas, em que um
determinado 6rgdo impede o crescimento de outro, sendo possivel a retomada
imediata do crescimento na supressdao do inibidor. Nessa fase, pode ocorrer
alocagcédo preferencial de recursos para reproducdo e controle da arquitetura
(HORVATH et al.,, 2003), conferindo plasticidade as plantas as variacdes do
ambiente (DOMAGALSKA; LEYSER, 2011).

Em especifico, o crescimento de uma gema pode ser inibido por outras gemas
em estrato superior (dominancia apical). Esta pode ocorrer em quatro estagios
sucessivos e com sobreposicao: durante a formacdo das gemas laterais; inibicao do
crescimento apés formacdo da gema; reassumindo o0 crescimento apical ou a
dominancia através da decapitacdo; e, na formacdo de um novo ramo (CLINE,
1997). Isso ocorre na primavera e verao durante o crescimento e diferenciacdo dos
orgaos (FUCHIGAMI; WISNIEWSKI, 1997).

Outra inibicdo que ocorre nas gemas é causada pela presenca de folhas
adjacentes (SAMISH, 1954), cuja queda prematura pode promover a quebra de
dorméncia e é frequentemente associada a estratégias para producdo em regides
tropicais (LOPES et al., 2012; RIBEIRO et al., 2012). Os mecanismos relacionados
com o processo de inibicdo folha/gema podem estar relacionados com a
concorréncia por recursos nutricionais, producdo de horménios e capacidade de
percepcao do fotoperiodo (CHARRIER; AMEGLIO, 2011).
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2.3.2 Endodorméncia

Neste tipo de dorméncia, a origem da inibicao situa-se no préprio meristema e
0 crescimento ndo ocorre de forma normal, mesmo que as condicbes ambientais
sejam favoraveis e as inibicdes correlativas forem suprimidas. Para Faust et al.
(1997) a endodorméncia pode ser ainda dividida em duas porcdes, a d-
endodorméncia (deep = profunda) e s-endodorméncia (shallow = superficial). A d-
endodorméncia ocorre a partir da paradorméncia, com possivel sobreposicéo, até o
pico de dorméncia, nesse periodo 0s agentes quimicos de quebra de dorméncia nao
surtem efeito em substituicdo ao frio. A s-endodorméncia é o periodo apoés o pico de
dorméncia, em que o uso de agentes quimicos pode substituir o restante da
necessidade de frio, antecipando e homogeneizando a retomada de crescimento.

Também, na dorméncia profunda, o tempo necessario para iniciar a brotacéo
€ maximo, com baixa taxa de brotacdo, com variagbes entre cultivares de alta e
baixa necessidade de frio (HAUAGGE; CUMMINS, 1991a; ANZANELLO, 2012;
MALAGI; LEGAVE, 2012). Quanto mais profunda a endodorméncia, maior € o
namero de horas de frio para supera-la, o que implica no insucesso de algumas
cultivares de clima temperado quando produzidos em ambientes subtropicais ou
tropicais (EREZ, 2000).

A forma de superar a endodorméncia € frequentemente associada com a
necessidade de exposicdo a temperaturas baixas que estimulem a recuperacdo da
capacidade de crescimento. Weinberger (1950) utilizou a soma de horas com
temperatura <7,2 °C para determinar a necessidade de frio (horas de frio, HF) de
pessegueiros em 11 anos de observacdo. Apesar de arbitraria, a temperatura base

de 7,2 °C continua sendo amplamente utilizada.

2.3.3 Ecodorméncia

Caracteriza-se pelo ndo crescimento visivel de um 0Orgdo, devido
exclusivamente a fatores limitantes do desenvolvimento externos a planta. Apds a

suspensao desses fatores ocorre a retomada do crescimento (LANG et al., 1987).
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No caso tipico de clima temperado, é a ultima fase do repouso de inverno,

apos a superacdo da endodorméncia, as gemas continuam em repouso até que
ocorra acumulo de calor suficiente para a retomada do crescimento (GIANFAGNA,
MEHLENBACHER, 1985). A necessidade de calor varia entre cultivares e depende
da quantidade de frio acumulado anteriormente (COUVILLON; EREZ, 1985).

Seu valor adaptativo refere-se ao retardamento do crescimento das gemas,
apos completado o acumulo de frio, enquanto as condigcbes de clima forem
inadequadas. Dessa forma, pode ser utilizado como estratégia no melhoramento
genético de frutiferas de clima temperado para cultivos em condi¢des subtropicais,
pois cultivares com baixa necessidade de frio crescem satisfatoriamente em invernos
guentes, entretanto, necessitam brotar tardiamente para evitar danos por geadas
(BYRNE; SHERMAN; BACON, 2000; CITADIN et al., 2001; EGEA et al., 2003;
ANZANELLO, 2012).

2.4 CONTROLE TROFICO

Enquanto as plantas apresentarem folhas e as temperaturas forem favoraveis,
o balanco de carbono € positivo, ou seja, a fotossintese € maior que a respiracao
(WIBBE et al., 1994). Com a reducdo da temperatura e fotoperiodo, inicia-se o
processo de senescéncia das folhas, ha degradacdo de proteinas, carboidratos e
acidos nucleicos através de enzimas hidroliticas, sendo os produtos translocados
para ramos, troncos e raizes (GUIMARAES, 2013).

Segundo Bonhomme (1998), o uso de carboidratos para a retomada de
crescimento depende esquematicamente de trés fatores: disponibilidade de
acucares soluveis, capacidade de transporte e capacidade de utilizacdo. Assim,
assume-se que baixa funcionalidade, em ao menos um fator, é suficiente para
restringir a saida da dorméncia.

O lenho dos ramos, especificamente as células parenquimaticas, € o principal
tecido responsavel pelo equilibrio entre oferta e demanda de nutrientes para as
gemas. No veréo, esse tecido exerce a funcdo de dreno, predominando a atividade

de sintese de amido, enquanto no inverno, apresenta-se como fonte, através da
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degradacdo do amido e fornecimento de acucares solluveis (YOSHIOKA et al., 1988)

e reservas de nitrogénio (GUY, 1990).

Os carboidratos observados durante o periodo de dorméncia, sao
representados, predominantemente, pela sacarose, glicose, frutose, amido e sorbitol.

A sacarose € o principal carboidrato solivel em ramos de macieira durante a
dorméncia (YOSHIOKA et al., 1988). E um agtcar ndo redutor, cuja hidrélise resulta
em glicose e frutose, ambos redutores, que séo fontes priméarias de energia, carbono
para a sintese de aminoacidos, lipidios e demais metabdlitos.

A degradacdo do amido € realizada através da enzima alfa-amilase e é
relacionada com a temperatura do ambiente. A reducéo da temperatura favorece a
ligacdo enzima-substrato, considerada pré-requisito para hidrolise (WITT et al.,
1995). Temperaturas baixas, além de favorecerem a atividade da enzima, também
estimulam a producdo de mais moléculas (transcricdo) (WEGRZYN et al., 2000).

A sacarose é sintetizada através sacarose-fosfato sintase (SPS) com os
produtos da degradacéo do amido pela alfa-amilase. Sua atividade aumenta durante
0 outono, permanece em niveis altos durante o inverno e reduz na primavera
durante a ressintese do amido ou mobilizacdo (SCHRADER; SAUTER, 2002).
Resultados da atividade da SPS, avaliada por Citadin et al. (2009) em nogueira
(Juglans regia), ndo apresentaram relacdo direta com a dinamica da dorméncia, o
gue sugere que sua atividade e expressdo sejam dependentes da presenca de
substrato, portanto, regulada indiretamente pela atividade da alfa-amilase.

A dinamica de mobilizagdo de carboidratos nos ramos pode variar entre
cultivares de macieira ao longo do ano, mas apresenta um padrao com pico de
amido no final do outono, seguido por degradacéo, e pico de agucares soluveis em
meados do inverno com decréscimo no inicio de primavera (SIVACI, 2006).

A maxima concentracdo de amido coincide com o periodo de queda de folha,
inicio de temperaturas baixas e reducdo de fotoperiodo. A transformacdo de
acucares soluveis em amido, mediada pela alteracdo do ambiente, garante a
reducdo de umidade nos tecidos. Isso se deve ao reduzido potencial osmaético do
amido.

A concentracdo de acucares sollveis € mais alta no xilema durante o inverno

de que no verdo, sendo a maxima concentracado coincidente com a abertura de
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gemas. Isso sugere a acéo desses aclicares na protecéo contra o frio (AMEGLIO et

al., 2002) e como fonte inicial para desenvolvimento de novos tecidos (SIVACI,
2006).

A concentracdo de proteinas sollveis também é sazonal. Ha maior
concentracdo entre o periodo de queda de folha e o inverno e redu¢éo no periodo de
primavera. Embora essas variagbes coincidam com as variagdes em tolerancia ao
congelamento, é mais aceitavel a funcdo de estocagem de nitrogénio, com acumulo
durante senescéncia e migracdo para 0s meristemas a partir da brotacdo (GUY,
1990).

Entretanto, a maioria dos estudos foram realizados em condi¢des de clima
temperado, com alto acumulo de frio e baixa oscilacdo térmica ou em condicbes

controladas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL

O material vegetal utilizado nesse trabalho foi coletado em um pomar
comercial situado no municipio de Palmas, Sudoeste do Parana, na propriedade do
senhor Geraldo Lovo. O clima do local é classificado como Cfb por Kdppen
(CAVIGLIONE et al., 2000). Essa regido apresenta media de 400 horas de frio (£7,2
°C) acumuladas entre maio e setembro (BOTELHO; AYUB; MULLER, 2006). As
cultivares avaliadas foram 'Eva’, 'Fuji Suprema’ e 'Galaxy' (26°31" Sul, 52°00' Oeste
e 1.140 metros de altitude). O pomar foi implantado no ano de 1999, em sistema
adensado (2.857 plantas ha') com tutoramento para 'Fuji Suprema’' e 'Galaxy' sobre
porta-enxerto M9 e 'Eva’ no sistema adensado (2.631 plantas ha®), sem

tutoramento, com porta-enxerto Maruba e filtro curto de M9.

3.2 DADOS CLIMATICOS

Os dados de temperatura horaria, em Palmas-PR, foram registrados pela
estacdo automética localizada no Instituto Agronémico do Parand (IAPAR), 7 km do
pomar. Os dados referentes aos anos de 2012 e 2013 foram disponibilizados pelo
Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR). Calculou-se o numero de horas com

temperatura < 7,2 °C a partir de 1 de abril.

3.3 EXPERIMENTO 1 - TESTE DE TABUENCA (1964)

Este experimento foi realizado a partir da observacdo do efeito de
temperaturas elevadas sobre o desenvolvimento de gemas mistas em espordes
coletadas com diferentes acumulos de frio em campo (TABUENCA, 1964). Foram
coletadas durante o periodo de dorméncia entre abril e setembro nos anos de 2012

e 2013 para as 3 cultivares (‘Eva’, 'Fuji Suprema’ e ‘Galaxy’).
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As amostras foram divididas em duas por¢cdes homogéneas. Em uma porcéo,

as gemas foram descamadas, com auxilio de uma lupa, e pesadas para compor a
matéria fresca (MF) do campo. A outra porcdo, foi mantida em camara de
crescimento a 25 °C, com 16 horas de fotoperiodo, durante 7 dias. ApOs esse
periodo em camara de crescimento, repetia-se o procedimento de pesagem dos
primérdios florais para compor a MF apos forcagem. Apdés mensurado a MF, as
gemas eram secas em estufa a 60 °C por 7 dias e novamente pesadas para compor
a matéria seca (MS). A umidade foi calculada atravées da MF e MS (100*(MF-
MS)/MF). Cada coleta foi representada por 5 repeticbes de 5 gemas mistas. Os
dados foram expressos em valores médios com intervalo de confianca (p = 0,05 e n
=5).

3.4 EXPERIMENTO 2 - EFEITO DE DOSES DE FRIO

O Experimento 2 consistiu no teste com estacas de uma sé gema (RAGEAU,
1978) com frio suplementar, utilizando apenas gemas vegetativas laterais. No dia
22/06/2013, data que marca o inicio do inverno austral, foram coletados 200 ramos
tipo brindila (gema terminal mista e laterais vegetativas), com aproximadamente 30
cm, para as cultivares 'Eva’, 'Fuji Suprema’ e 'Galaxy', e divididos em grupos de 25
ramos. Os tratamentos consistiram na exposicdo dos grupos de ramos por 0, 200,
400, 600, 800, 1000, 1200 e 1400 horas, em camara fria a 5 °C sem iluminagéo, em
vasos com a base das brindilas submersa em agua.

Ap6s o término de cada tratamento, 20 ramos foram seccionados em 4
por¢cBes equidistantes (apice, 3/4, 2/4 e base) com 6 centimetros de caule abaixo e 1
cm acima da ultima gema vegetativa. As demais gemas foram removidas e o0s
ferimentos isolados com fita parafinada. As estacas foram colocadas em espuma
fendlica umedecida e submetidas a 25 °C (x1 °C) em camara de crescimento. Foi
registrado o tempo individual decorrido desde a colocagdo na camara de
crescimento até a brotacdo, considerado o estagio de ponta-verde (PV), e a média
destes constituiu o tempo médio de brotacdo (TMB). As observacfes seguiram-se
por 60 dias, sendo o percentual de brotacdo referente ao numero de estacas
brotadas durante esse periodo. Os tratamentos de 0, 400, 800, 1000 e 1200 horas a
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5 °C foram submetidos as analises bioquimicas. Para isso, 5 ramos foram

descascados e o lenho do apice e da base foram separados e armazenados em
nitrogénio liquido até analise.

3.5 EXPERIMENTO 3 — CONDICOES DE CAMPO

No Experimento 3, também foi empregado o teste com estacas de uma soO
gema (RAGEAU, 1978), em gemas vegetativas laterias de ramos do tipo brindila em
condicdo de campo, coletados durante abril a novembro nos anos de 2012 e 2013
para as trés cultivares ('Eva’, 'Fuji Suprema’' e 'Galaxy").

Em cada data eram coletados 30 ramos do tipo brindila (gema terminal mista
e laterais vegetativas), com aproximadamente 30 cm de comprimento. No teste com
estacas de uma s6 gema, dividiu-se 20 brindilas em duas partes, as gemas
vegetativas laterais da extremidade superior dos ramos constituiram o grupo de
gemas do apice, enquanto as gemas da extremidade inferior constituiram a base. Os
demais procedimentos sdo iguais ao do Experimento 2.

Fez-se o acompanhamento da desfolha em 15 ramos marcados em 15
plantas em campo, buscando-se o comportamento natural da desfolha. As datas de
ponta-verde (PV) e inicio de flora¢do (F1) foram determinadas de acordo com escala
fenoldgica para a cultura de macieira (MEIER et al., 1994). A umidade ponderal (UP)
foi estimada em 5 ramos sem casca através da MF e MS ap0s 7 dias em estufa (60
°C) pela equacdo UP=(MF-MS)/MS. Outros 5 ramos foram divididos em duas partes
(apice e base), descascados e armazenados em nitrogénio liquido para analises

bioguimicas.
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3.6 TESTES BIOQUIMICOS

3.6.1 Atividade da Alfa-amilase e Concentracao de Proteinas SolUveis Totais

3.6.1.1 Preparo do extrato

Uma porcao de 150 mg de lenho foi macerado em almofariz, com adi¢do de
nitrogénio liquido, acrescida de 10% (m/m) de polivinil polipirolidona (PVPP). Nas
amostras ja maceradas, foi acrescentado 800 pL de tampéao de extracao (HEPES pH
7,0/ KOH, DTT 1 mM, MgCl, 5 mM, EDTA 1 mM), agitado em vOrtex e mantidos em
banho de gelo por 15 minutos (dialise) até centrifugacdo 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 e proteinas soluveis totais.

3.6.1.2 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 maltoheptaoside (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, é hidrolisado em p-nitrofenil maltossacarideo que, por sua vez,
reage com alfa-glucosidase, resultando em glicose e p-nitrofenol livre, sendo este
guantificado pela formacéo da coloracdo amarela em solucdo alcalina fraca. Uma
unidade de atividade de alfa-amilase (U) representa a quantidade de enzima
necessaria para liberar 1 uM 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 L de reagente HR foram adicionados em
50 pL de extrato vegetal, mantendo-se em banho-maria a 40 °C por exatos 15
minutos. A reacao foi paralisada com adicdo de 750 uL de trissédio fosfato a 20%

(pH ~ 11). As leituras foram feitas 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 g* MF).

3.6.1.3 Concentracdo de proteinas sollveis totais

As proteinas totais foram quantificadas segundo o método de Bradford
(1976). Adicionou-se uma aliquota de 50 pL de extrato vegetal em 1 mL de reativo
Bradford (Coomassie Azul Brilhante G-250, Amresco®). Realizou-se leitura em
espectrofotometro (UV-1800, Shimadzu) com comprimento de onda de 595 nm. A
padronizacao foi realizada a partir de 13 aliquotas de BSA (albumina bovina sérica),
variando de 0 a 24 ug (y = 1,9663x e R?=0,99). A concentracdo de proteinas sollveis
totais foi expressa em micrograma de BSA por grama de matéria fresca (ug BSA g™
MF).

3.6.2 Carboidratos

As amostras foram liofilizadas, moidas em moinho rotativo (malha 0,05 mm) e
mantidas em dessecador com silica gel (higroscopica). Uma amostra de 25 a 30 mg
do material homogeneizado foi pesado para analise de acUcares solluveis e amido.

A essa amostra foi adicionado 1 mL de etanol 80% (v/v), agitado em vértex e
incubado em banho-maria a 80 °C por 30 minutos. Apds, foi centrifugado a 10.000
rpm por 10 minutos, recuperando-se o sobrenadante. O procedimento foi repetido,
da mesma forma, duas vezes sobre o precipitado, entretanto, utilizando etanol a
50% (v/v) na ultima vez.

Os trés sobrenadantes foram reunidos em um Unico frasco e mantidos a
vacuo a 45 °C (Centrivap Concentrator, Labconco) até secar completamente. Esse
material seco serviu para quantificacdo de acucares solUveis e foram mantidas em
ultrafreezer (-45 °C) até andlise.

Ao precipitado, foi adicionado 1 mL de &gua destilada e misturado
vigorosamente em vortex, centrifugado a 10.000 rpm por 10 minutos, desprezando-

se 0 sobrenadante, e secado a vacuo a 45 °C (45 minutos). Esse material foi



28
mantido em ultrafreezer (-45 °C), e posteriormente, utilizado para quantificacdo de

amido.

3.6.2.1 Acgucares soluveis

Ao material seco, descrito anteriormente, foi adicionado 1 mL de &gua
destilada e misturado vigorosamente em vortex. Para agucares redutores, aliquotas
de 100 pL foram adicionadas a 400 pL de agua destilada e 500 uL de reagente DNS
(acido dinitrosalicilico) e mantidas em banho-maria em ebulicdo por 5 minutos. Para
acucares soluveis totais, aliquotas de 100 pL foram hidrolisadas com 200 yL de HCI
(3M) mantidas em banho-maria em ebulicAo por 5 minutos e, apds esfriar,
neutralizado com 200 pL de KOH (3M). Apds esse procedimento, adicionou-se 500
pL de DNS e mantidas em banho-maria em ebulicdo por 5 minutos. As amostras
foram feitas em duplicatas. As leituras foram feitas em espectrofotémetro (UV-1800,
Shimadzu) a 540 nm em temperatura ambiente. A conversdo da leitura de
absorbancia em teor de aclUcares seguiu a curva padrdo de glicose, realizada com
11 aliquotas variando de 0 a 0,28 mg (y = 0,583x R?=0,99). A concentracéo de
acucares nao-redutores foi estimada pela diferenca entre acucares sollveis totais e
acucares redutores, sendo todos apresentados em miligrama de glicose por grama
de matéria seca de lenho (mg g* MS).

3.6.2.2 Amido

O amido foi quantificado através da hidrélise enzimética seguido por
colorimetria. Ao material seco, descrito anteriormente, foi adicionado 500 yL de
tampdo acetato 0,2 M (pH 4,5) contendo ~70 U mL* de amiloglucosidase
(Aspergillus niger, Sigma). As amostras foram incubadas por 24 horas em banho-
maria a 55 °C. A glicose liberada foi quantificada por DNS, previamente descrito para
acucares redutores, e o valor multiplicado por 0,9 (fator de converséo de glicose em
amido) para expressar os resultados em mg de amido por grama de matéria seca de
lenho (mg g* MS).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO 1

O teste de Tabuenca (1964) foi realizado em 2012 (Figura 1) e 2013 (Figura
2). Houve sincronismo entre a capacidade de aumentar a matéria fresca e seca. O
aumento significativo da umidade ocorre apdés uma semana ao aumento verificado
no acumulo de matéria fresca e seca.

Na literatura, a cultivar Eva é listada como de baixa necessidade de frio, entre
300-350 HF (HAUAGGE; TSUNETA, 1999). Por outro lado, 'Fuji' e 'Gala’ originais
requerem acima de 1000 UF e apresentam dorméncia profunda (HAUAGGE;
CUMMINS, 1991a; HAUAGGE; CUMMINS, 1991b; GHARIANI; STEBBINS, 1994).
Essa diferenca é evidente ao observar as datas de variacdo em matéria fresca,
matéria seca e umidade em gemas mistas (Figura 1 e Figura 2).

A cultivar Eva apresentou variacdo entre primérdios florais antes e apos
forcagem a partir de 12/07/2012 (155 HF) e 08/06/2013 (95 HF); 'Fuji Suprema’ em
23/08/2012 (269 HF) e 07/09/2013 (418 HF); e 'Galaxy' em 30/08/2012 (273 HF) e
07/09/2013 (418 HF). A variacédo para HF, entre anos, pode ocorrer pela falta de
precisdo do modelo de numero de horas com temperatura abaixo de 7,2 °C,
Weinberger (1950), em clima subtropical (POLA et al., 1994). Estas estimativas de
necessidade de frio sdo inferiores a estimada para as cultivares a partir da fenologia.
Isso ocorre pois, apOs suprido a necessidade de frio, marcado pelo aumento de MS
dos meristemas, a temperatura base para o desenvolvimento e crescimento tornam-
se necessariamente alta (PUTTI et al., 2000).

Para 'Eva’, em 2012, foi observado necrose nas gemas, associada a
ocorréncia de geada durante a semana antecedente ao dia da coleta (19/07/2012).
Essa necrose, com sintomas semelhantes ao tipo severa apresentada por Marafon
(2008), so foi observada em gemas em estagio de desenvolvimento mais avancado,
apos serem submetidas a forcagem, levando ao erro de estimacdo dos valores de
MF, MS e umidade (Figura 1A, D e G).

Observa-se que, em condicdes de forcagem, a gema encontra-se apta a

crescer entre 3 e 8 semanas antes da floracado observada em campo. Isso indica que
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a gema nado se encontra mais em endodorméncia, estando apta a florescer em

campo, s6 ndo o faz porque as condigbes ambientais ndo sdo favoraveis. Essa
auséncia de crescimento visivel mediada por fatores extrinsecos a planta caracteriza
a ecodorméncia.

O inconveniente € que, nesse clima, a ocorréncia de flutuacdes térmicas, com
possiveis ocorréncias de geadas severas ap0s periodos de temperaturas altas (> 20
°C), podem necrosar gemas e induzir a erros de estimativas no teste, conforme
observado para 'Eva’ em 2012 (Figura 1 A, D e G).

Esse teste j& vem sendo utilizado como indicador de final de endodorméncia
em fruteiras de clima temperado como damasqueiros, pessegueiros e pereiras
(TABUENCA, 1964; TABUENCA, 1967a; GUERRIERO, 1981), ameixeiras
(TABUENCA, 1967b) e macieira (MALAGI; LEGAVE, 2012).

Pelo teste de Tabuenca, é possivel sugerir que as gemas estdo aptas a
absorverem solidos sollveis, marcado pelo aumento de matéria seca. Assim, a
capacidade de aumentar a matéria seca fica condicionada a disponibilidade de
sélidos soluveis em tecidos de reserva adjacentes. Conforme demonstrado por
Guimaraes (2013), proximo a saida de endodorméncia, a aplicacdo de sacarose
exdgena antecipa a brotacdo em Vitis labrusca. O que justifica o estudo de
carboidratos e proteinas em lenho do ramo.

Os resultados observados nesse experimento demonstram que o teste de
Tabuenca (1964) pode ser utilizado como um indicador de final de endodorméncia

também em plantas de macieira cultivadas em condi¢des subtropicais.
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Figura 1 - Matéria fresca, matéria seca e umidade de gemas mistas (sem escamas), durante o
periodo de dorméncia no ano de 2012, das cultivares de macieira: Eva (A, D, G), Fuiji
Suprema (B, E, H) e Galaxy (C, F, I), nas condi¢Ges de campo e apés forcagem por 7
dias a 25 °C (Teste de Tabuenca, 1964). Barras verticais representam o intervalo de
confianca (p=0,05 e n=5). F1 = inicio de floracdo observada no pomar em Palmas-PR.
*Qcorréncia de geada e necrose de gemas apés forcagem. UTFPR, Campus Pato
Branco, 2014.
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Figura 2 - Matéria fresca, matéria seca e umidade de gemas mistas (sem escamas), durante o
periodo de dorméncia no ano de 2013, das cultivares de macieira: Eva (A, D, G), Fuiji
Suprema (B, E, H) e Galaxy (C, F, I), nas condi¢Ges de campo e apés forcagem por 7
dias a 25 °C (Teste de Tabuenca, 1964). Barras verticais representam o intervalo de
confianca (p=0,05 e n=5). F1 = inicio de floracdo observada no pomar em Palmas-PR.
UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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4.2 EXPERIMENTO 2

De acordo com a analise da variancia (Tabela 1) para as variaveis proteinas
sollveis totais, acucares solUveis totais (AST) e amido houve interacfes duplas
entre cultivar x posi¢cao no ramo (CxP) e posicdo no ramo x horas de exposi¢cado ao
frio (PxH). A variavel alfa-amilase apresentou interacdo CxP e efeito simples de
horas de exposicdo ao frio (H). A relacdo amilase/proteinas apresentou interacao
PxH e efeito simples de cultivar (C). Os acucares soluveis nao-redutores (ASNR)
apresentou trés interacbes duplas (CxP, CxH e PxH). A interacdo tripla foi
significativa somente para agucares redutores (AR), necessitando o desdobramento
do efeito simples de um fator dentro de combinacdes de outros dois. Na andlise de
variancia realizada para TMB (Tabela 2), houve interacdes significativas entre CxH e
PxH.

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia para as variaveis: Teor de proteinas, atividade da alfa-
amilase, relacdo alfa-amilase/teor de proteinas, acglcares redutores (AR), agucares
sollveis totais (AST), acuUcares sollveis nao-redutores (ASNR) e amido. UTFPR,
Cémpus Pato Branco, 2014.

Quadrado médio

Fontes de variagdo  GL ) Alfa- _ _
Proteinas . Amil/Prot AR AST ASNR Amido
amilase
Cultivar ( C) 2 56,04* 0,00135* 0,00021 ** 53,56 * 518,68 * 250,53 * 665574 **
Posicdo (P) 1 1081,73* 0,01748 ** 0,00351 ** 310,79 * 12369,84 ** 8759,14 ** 97280,11 **
Horazg?rigng)s"?ao 4 480ns 0,00056 * 0,00015* 20,99 *  98,15* 40,21 * 1862,27 **
CxP 2 20,26* 0,00038 * 0,00005ns 51,31 * 163,64 * 40,36 * 193508 **
CxH 8 07lns 0,00014ns0,00002ns 1,97ns 19,66ns  18,14* 103,85 ns
P x H 4 13,00* 0,00013ns 0,00022 * 524*  316,40* 252,92 * 680,50 **
CxPxH 8 225ns 0,00011ns0,00003ns 3,86* 24,80ns 13,67ns 123,71ns
Resfduo 120 247  0,00008 0,00003 1,55 13,14 8,22 131,28
Total 149 10,91  0,00024 0,00007 5,76 116,27 79,01 954,41
Média 4,98 0,0412 00121 7,44 29,61 22,17 71,81
CV (%) 31,5 21,7 45,4 16,7 12,2 12,9 15,9

Teste F: **p<0,01, *p<0,05 e ns = p>0,05.
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Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para a variavel tempo médio de brotagdo (TMB). UTFPR,
Céampus Pato Branco, 2014.

Fontes de variacdo Graus de liberdade Quadrado médio
Cultivar (C) 2 3320,70 **
Posicéo (P) 3 998,81 **

Horas de exposic¢ao ao frio (H) 7 1744,47 **
CxP 6 24,94 ns
CxH 14 52,36 **
PxH 21 34,38 **
CxPxH 42 20,90 ns
Residuo 1457 15,37
Total 1552 30,11
Média = 15,3

CV (%) = 25,6
Teste F: **p<0,01 e ns = p>0,05.

Apesar da semelhanca na dindmica de dorméncia entre 'Fuji Suprema’ e
'‘Galaxy' e sua distincdo com 'Eva’, as variaveis bioquimicas (carboidratos exceto
ASNR, proteina e alfa-amilase) em ramos destacados expostos ao frio (Experimento
2, Figura 3 a Figura 9) nao seguem o mesmo padrao. Essa condi¢do seria possivel
se ocorresse efeito significativo da interagdo CxH (Tabela 1), com comportamento
diferente somente para 'Eva’. Como isso nao ocorreu, discute-se, de forma geral, o
comportamento para a espécie (macieira) em relacdo a posi¢cdo do lenho no ramo
(apice e base) ao longo da exposicao ao frio.

O teor de proteinas no lenho é maior na por¢cao apical quando comparado
com a porcao basal para todas as cultivares estudadas (Figura 3). A exposicao ao
frio teve efeitos diferentes em cada por¢cdo. No 4pice ha aumento no teor de
proteinas, enquanto na base houve reducdo. Ha possibilidade de migracdo de

proteinas ao longo do ramo.
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Figura 3 - Concentracao de proteinas sollUveis no lenho do apice e base de ramos destacados de trés

cultivares de macieira (Eva, Fuji Suprema e Galaxy) e expostos até 1400 horas a 5 °C.
Barras verticais representam a diferenca minima significativa de Tukey (p=0,05) para
comparacao entre cultivares (C), entre posi¢des (P) e entre horas de exposi¢cdo a 5 °C
(H). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

A maior atividade de alfa-amilase foi observada na porc¢éo apical do lenho das

trés cultivares (Figura 4A). Quando comparado o efeito simples da exposicdo ao frio,

observou-se aumento da atividade da alfa-amilase entre 800 a 1400 horas a 5 °C

(Figura 4B). Esses resultados corroboram com os encontrados por Witt et al. (1995),

em Populus x canadiensis em que a ligacao (reversivel) entre enzima e amido, pre-

requisito para reacdo, € favorecida em temperaturas baixas. Temperaturas baixas

estimulam a expressao de alfa-amilase (WEGRZYN et al., 2000).
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Figura 4 — Atividade da alfa-amilase no lenho do apice e base de ramos destacados de trés cultivares
de macieira (Eva, Fuji Suprema e Galaxy) expostos até 1400 horas a 5 °C. Barras
verticais representam a diferengca minima significativa de Tukey (p=0,05) para
comparacéo entre cultivares (C), entre posicdes (P) e entre horas de exposi¢céo a 5 °C
(H). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

A maior relacdo de alfa-amilase/proteina foi observada na 'Galaxy' (Figura

5A). Essa relacdo se manteve constante para o apice (0-1400 horas) (Figura 5B).

N&o ha diferenca entre apice e base na coleta de campo (0 horas), mas ocorre

aumento, a partir de 400 a 1400 horas a 5 °C para a base. Com o aumento de horas

de exposicdo ao frio, ha incremento na atividade de alfa-amilase e reducdo das

proteinas totais para a base, assim, o aumento da relacdo amilase/proteina indica

gue o aumento de atividade da alfa-amilase nédo seja resultado da sintese de novas

moléculas da enzima, mas pela melhoria de sua eficiéncia. Enquanto na porcéo

apical, a atividade aumenta proporcionalmente ao aumento de proteinas (relacéo

constante), parece haver necessidade de um ambiente com sintese proteica para

gue a atividade permaneca alta (~70% superior a base).
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Figura 5 — Relacéo alfa-amilase/proteinas no lenho do apice e base de ramos destacados de trés
cultivares de macieira (Eva, Fuji Suprema e Galaxy) expostos até 1400 horas a 5 °C.
Barras verticais representam a diferenca minima significativa de Tukey (p=0,05) para
comparacéo entre cultivares (C), entre posicdes (P) e entre horas de exposi¢céo a 5 °C
(H). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

A concentracdo de AR no lenho é predominantemente maior no apice do que
na base, exceto para 'Fuji Suprema’' que ndo apresentou diferenca (Figura 6). De

maneira geral o efeito de exposi¢céo ao frio aumentou a concentracdo de AR, tanto

para o apice quanto para a base.
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Figura 6 — Concentracdo de agucares redutores no lenho do apice e base de ramos destacados de
trés cultivares de macieira (Eva, Fuji Suprema e Galaxy) expostos até 1400 horas a 5 °C.
Barras verticais representam a diferenca minima significativa de Tukey (p=0,05) para
comparacao entre cultivares (C) e entre horas de exposi¢ao a 5 °C (H). UTFPR, Campus

Pato Branco, 2014.

Para AST (Figura 7), os valores foram maiores no &pice do que na base.

Também com aumento entre 0 a 1400 horas a 5 °C para apice e reducao entre 0 a

400 horas para a base. Possivelmente houve migracdo de AST da base para o

apice, ja que nao existia crescimento visivel nesse periodo.



39

1(A)

50
40
30

20 1

Aclcares soluveis totais (mg glicose g'1 MS)

EE Apice
[ Base

Ic Ip

Eva Fuji Suprema Galaxy

Cultivares

| —e— Apice
1 Média geral = 29,61 ..o Base
50 { CV (%) =12,2
40
| Ip IH
30 A
O..
2007 e Oreerrr e P RPPRPRRE o
1 Qe
10 1
0L,

200 400 600 800 1000 1200 1400

Horas de exposicdo a 5 °C

Figura 7 — Concentracdo de acUcares sollveis totais no lenho do apice e base de ramos destacados
de trés cultivares de macieira (Eva, Fuji Suprema e Galaxy) expostos até 1400 horas a 5
°C. Barras verticais representam a diferenga minima significativa de Tukey (p=0,05) para
comparacao entre cultivares (C), entre posicdes (P) e entre horas de exposi¢cédo a 5 °C

(H). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

Alteracbes nos ASNR (Figura 8) foram significativas para as 3 interacfes

(CxP, PxF e CxF). Na interacdo CxP, o &pice apresentou os maiores valores,

independentemente da cultivar. A comparagdo PxF, no apice houve aumento de

ASNR entre a coleta de campo (0 horas) até 800 horas, enquanto a base apresentou

reducdo no periodo de 0 a 400 horas, mantendo-se estavel até 1400 horas. A

interacdo CxF ocorreu principalmente pelo comportamento distinto de 'Fuji Suprema’,

gue aumentou a concentracdo entre 0 a 1200 horas, enquanto 'Galaxy' e 'Eva’

mantiveram valores sem diferenca significativa entre horas de exposicdo a 5 °C.

Igualmente ao observado para AST, observou-se possivel migracdo de ASNR da

base para o apice.
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As porcdes apicais apresentaram maior concentracdo de amido (Figura 9)
com reducéo significativa somente em 1400 horas, enquanto para a base a reducéo
ocorreu em 400 horas com redu¢des ndo significativas até 1400 horas. Observa-se
novamente uma nitida migracdo de carboidratos da base para o apice, pois, a
reducdo do amido na base (Figura 9B) foi acompanhada pela reducdo de AST
(Figura 7B) e ASNR (Figura 8B), enquanto que no apice houve um aumento dos
AST (Figura 7B) e ASNR (Figura 8B) sem alterar significativamente a concentragéo
de amido (Figura 9B).
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Figura 9 — Concentragdo de amido no lenho do 4pice e base de ramos destacados de trés cultivares
de macieira (Eva, Fuji Suprema e Galaxy) expostos até 1400 horas a 5 °C. Barras
verticais representam a diferenca minima significativa de Tukey (p=0,05) para
comparacao entre cultivares (C), entre posi¢des (P) e entre horas de exposicdo a 5 °C
(H). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

Observou-se um comportamento classico do TMB com relacdo a exposicao
dos ramos ao frio, ou seja, a medida em que h4 aumento da exposi¢cdo ao frio ha
redugéo proporcional no TMB (Figura 10). 'Eva’ apresenta os menores valores de
TMB, seguida por 'Fuji Suprema’ e 'Galaxy'. A exposicdo até 200-400 horas para
'Eva’, e até 400 horas para 'Fuji Suprema’ e 'Galaxy', apresentaram tendéncia de
elevar o TMB, principalmente pela elevagdo do TMB do &pice e da porcao adjacente
3/4. Nesses periodos de exposi¢cdo ocorreram as menores percentuais de brotacao
para base e por¢céo adjacente 2/4 (Figura 11). O apice apresenta 0os menores valores
de TMB e a base os maiores. As porcdes medianas apresentam valores
intermediarias de TMB demonstrando a existéncia de um gradiente de brotacdo ao

longo do ramo que desaparece em nivel alto de exposicao ao frio (1400 horas).
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horas a 5 °C. Barras verticais representam a diferenca minima significativa de Tukey
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exposi¢do a 5 °C (H). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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Figura 11 — Brotacdo de estacas de gema isolada do apice, 3/4, 2/4 e base de ramos de trés
cultivares de macieira (Eva, Fuji Suprema e Galaxy) expostos até 1400 horas a 5 °C.
Barras verticais representam a diferenca minima significativa de Tukey (p=0,05) para
comparacéo entre cultivares (C), entre posicdes (P) e entre horas de exposicédo a 5 °C
(H). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

Em geral, a porgéo apical do lenho apresenta valores iguais ou superiores de
concentracdo de proteinas solluveis, atividade de alfa-amilase, AR, AST, ASNR,
amido e menores ou iguais TMB que a base. Na porcdo apical € que ocorre 0
predominio de brotacdo em falta de frio (ARORA et al., 2003). Também, é no apice
que se observa aumento de concentragfes de acUcares e proteinas ao avancar a
exposicao ao frio seguido pela reducdo na base, o que sugere a ocorréncia de
migracao. Outro resultado que suporta a migracdo é o aumento na concentracao de
AST e ASNR no apice mesmo sem ocorrer degradacdo de amido, enquanto na
base, ocorre forte degradacdo de amido mas os incrementos de AST e ASNR sao
baixos.

Diferencas entre TMB de apice e base reduzem com a exposicdo ao frio. Em
niveis altos (1400 horas) o gradiente de TMB no ramo tornou-se nao significativo (p<

0,05). O efeito benéfico do frio, em altos niveis, pode ser considerado por permitir
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gue todas as gemas no ramo brotem com pouca variacdo de tempo entre si, e

consequentemente, evitando a paradorméncia.

A exposicao ao frio (5 °C) apresentou declinio na capacidade de brotacao
guando expostos a 200-400 horas, com aumento do TMB para as trés cultivares,
principalmente pelo aumento do TMB da porcdo apical dos ramos (Figura 10),
seguida pela baixa capacidade de brotacdo das estacas na porcao basal (Figura 11).
A reducéo da viabilidade para brotagcdo na base coincide com redugdes observadas
entre a coleta de campo (0 hora) e 400 horas na concentracédo de proteinas (Figura
3), AST (Figura 7), ASNR (Figura 8) e amido (Figura 9). Apesar da reducdo da
capacidade de brotacdo sugerir a associacao a restricdo de carboidratos e proteinas
soluveis em ramos destacados (Experimento 2), esse comportamento nao foi
observado em ramos coletados nas condi¢cdes de campo (Experimento 3).

O periodo de 200-400 horas de frio apresentou efeitos deletérios a brotacéo
das estacas principalmente em 'Fuji Suprema’ e '‘Galaxy'. Concordando com Putti et
al. (2003) que observaram menores taxas de brotacdo em cultivares com maiores
necessidades de frio. Os primeiros periodos de acumulos de frio forcam a transicao
de paradorméncia (condicdo de campo em junho) para endodorméncia, assim as
coletas sem exposicao ao frio (0 hora) brotam com maior facilidade apos a retirada
das folhas e remocao de estratos superiores, quando se elimina a paradorméncia.
Esse periodo é caracterizado pelo ajuste do metabolismo para a sobrevivéncia na
estacao fria, como a reducéo de solidos soluveis (proteinas e acucares) para reduzir

consequentemente a hidratagc&o dos tecidos.
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4.3 EXPERIMENTO 3

O TMB para a cultivar Eva (Figura 12) foi menor para a porcao do 4pice em
todas as coletas de 2012 (abril-agosto) e 2013 (abril-julho). Os picos de dorméncia,
referem-se as coletas com maximo TMB, ocorreram entre o final de junho e meados
de julho em 2012 com TMB maximos de 21 dias na base e 16,6 dias no apice
(Figura 12A). Em 2013, foi observado pico de dorméncia somente para a base no
final de junho, com TMB de 19,7 dias, enquanto no apice o maior valor observado foi
de 12,9 dias (Figura 12B). O percentual de brotacdo das estacas foram altos,
proximos a 100% na maioria das coletas, exceto nas ultimas coletas proximo ao
estagio de PV em que os valores reduziram até 70% de brotacéo (Figura 12C e D).
Os picos de dorméncia coincidiram com as datas com alta desfolha (60 a 100%)
(Figura 12E e F) e com periodos de alto acumulo de frio (Figura 12G e H). Dessa
forma, também pode se observar diferencas nas dindmicas da dorméncia entre os
anos, principalmente em 2013, quando o apice permaneceu em endodorméncia

superficial.
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Figura 12 — Tempo médio de brotacao (A, B) e percentagem de brotacdo (C, D) de gemas vegetativas
laterais na porcéo apical e basal de ramos de macieira Eva, desfolha (E, F) e nimero de
horas abaixo de 7,2 °C entre coletas (G, H) realizadas nos anos de 2012 e 2013. Barras
verticais representam o erro padronizado. UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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Para a cultivar Fuji Suprema, o TMB, em 2012 e 2013, para o apice foi menor

ou igual ao da base (Figura 13). Em 2012, o pico de endodorméncia ocorreu no final
de julho ndo diferindo entre apice (TMB = 27,0) e base (TMB = 28,6). Nesse ano, 0
pico coincidiu com o maximo acumulo de frio entre coletas (89 HF) e com a desfolha
total (100%). Apds essa data (19/07/2012), acumulos de frio foram insignificantes,
possivelmente predominou o acumulo de calor, favorecendo a brotacdo e reduzindo
0 TMB.

Em 2013, ndo houve um unico ponto que possa ser considerado o pico de
endodorméncia. Entretanto, algumas coletas se destacam pela combinacao de alto
TMB acompanhado pela reducdo de percentual de brotacdo. Como no comeco de
julho (06/07/2013) quando o apice apresentou TMB de 17,8 dias e 50% de brotacao
e a base com TMB de 24 dias e brotacdo de 60%, e novamente, no final de julho
(27/07/2013), com TMB do apice igual a 17,3 dias e brotacdo de 70% e TMB de
base igual a 22 dias e brotacdo de 5%. Também, o final de julho coincidiu com o
maximo acumulo de frio entre coletas (99 HF). A partir de agosto, os TMB reduziram

e 0s percentuais de brotacbes aumentaram.
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Figura 13 — Tempo médio de brotacao (A, B) e percentagem de brotacdo (C, D) de gemas vegetativas

laterais na porcéo apical e basal de macieira Fuji Suprema, desfolha (E, F) e nimero de
horas abaixo de 7,2 °C entre coletas (G, H) realizadas nos anos de 2012 e 2013. Barras
verticais representam o erro padronizado. UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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A cultivar Galaxy apresentou comportamento distinto entre 2012 e 2013

(Figura 14). Em 2012, as brotacfes foram altas (85 a 100%), o apice apresentou
apenas um pico de endodorméncia (19/07/2012) com TMB igual a 24 dias e
brotacdo de 95%, enquanto a base apresentou valores maximos entre 12/07/2012 e
01/08/2012 com TMB igual a 25,6 dias e brotacdo de 95%. Esse periodo coincide
com o maximo acumulo de frio entre coletas (89 HF) e desfolha total (100%). A
coleta realizada em marco (15/03/2012) apresentou valores de TMB maiores que em
abril (05/04/2012), esse fato pode ser associado ao periodo de paradorméncia.

Em 2013, ndo houve um unico pico de endodorméncia. O maior TMB foi
observado no final de maio (25/05/2013) para apice (TB = 22,6) e base (TMB = 29,0)
sem reduzir bruscamente a brotacdo (80%). Apesar de apresentarem TMB menores
gue observados no final de maio, destaca-se as coletas realizadas no inicio
(06/07/2013) e final de julho (27/07/2013) pela combinacdo de TMB alto (> 19,5 dias)
e baixa brotagéo (< 45%).

A irregularidade observada no comportamento do TMB para 'Galaxy' em 2013
esta relacionada com as alternancias de temperaturas observadas nesse mesmo
periodo. Observa-se que até a terceira coleta ocorreu 55 HF acumuladas (Figura
14H) o que induziu a entrada em endodorméncia. Entre a terceira e quarta coleta
ndo ocorreu acumulo de frio, sendo observado temperaturas relativamente altas para
o periodo, induzindo a um aumento do TMB (Figura 14B).

Nas condicbes de campo, de forma geral, os picos de endodorméncia
ocorrem préximo a julho. Isso também foi observado por Carvalho e Zanette (2004)
com 'Imperial Gala' em Porto Amazonas-PR, regido de baixo acumulo de frio (< 400
HF). Os picos também coincidem com o periodo de queda de folha, como observado
por Hauagge e Cummins (1991a), e precedidos por grande acamulo de frio. O TMB,
novamente, foi menor para apice de que para a base.

As variagcbes entre 2012 e 2013, nas condicbes de campo, referem-se ao
regime de ocorréncia de frio. Em 2012, predominou o acumulo de frio entre abril e
agosto, seguido por baixa ocorréncia de frio, distinguindo-se os periodos de acumulo
de frio e de calor. Em 2013, o acumulo de frio ocorreu predominantemente entre
agosto e setembro. Além de ocorrer mais tardiamente que em 2012, o acumulo de

frio foi muito irregular. Esse comportamento irregular de acumulo de frio, segundo
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PETRI et al. (1996), é responsavel pelo atraso da brotacdo, como foi observado para

'Fuji Suprema’ e 'Galaxy', em torno de 4 semanas.
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Figura 14 — Tempo médio de brotagéo (A, B) e percentagem de brotagdo (C, D) de gemas vegetativas
laterais na porcao apical e basal de ramos de macieira Galaxy, desfolha (E, F) e nimero
de horas abaixo de 7,2 °C entre coletas (G, H) realizadas nos anos de 2012 e 2013.
Barras verticais representam o erro padronizado. UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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De forma geral, em 2012, a dindmica de dorméncia se comportou semelhante

a uma curva normal como determinado em outros estudos em clima temperado com
cultivares de média e alta necessidade de frio (MAUGET, 1982; HAUAGGE;
CUMMINS, 1991a; HERTER et al., 1993; CITADIN et al., 2009). Enquanto em 2013,
0 apice de 'Eva’' permaneceu em dorméncia superficial, semelhante ao apresentado
por sua genitora 'Anna’ (HAUAGGE; CUMMINS, 1991a), isso pode ter ocorrido por
nao haver frio suficiente na entrada do inverno para induzir a entrada em
endodorméncia.

Segundo Anzanello (2012), ondas de calor, acima de 36 horas, durante a
endodorméncia anulam parte do frio acumulado, isso pode ser observado em 'Fuji
Suprema’' e 'Galaxy', o comportamento em 2013 se distinguiu de 2012 por nao
apresentar um unico pico de dorméncia. Observou-se, em 2012, um comportamento
tipico de TMB para as cultivares estudadas, com reducao inicial seguido de aumento
até ponto maximo com decréscimo posterior. Neste ano, observou-se também
condicdo mais homogénea no inverno, com menor flutuacdo térmica e maior
acumulo de frio, seguido, na saida da dorméncia, por temperaturas mais quentes
(Figura 14G). Ja em 2013, ha anormalidade no grafico de TMB para as trés
cultivares, principalmente para 'Galaxy', esse fato pode ser explicado pela maior
flutuacdo térmica ocorrida, observado pela alternancia no acumulo de frio (Figura
14H). Observa-se ainda que o maior acumulo de frio em 2012 ocorreu até inicio de
agosto, enquanto que em 2013 ocorreu apos inicio de agosto. Em consequéncia
desse comportamento climatico, em 2013, para 'Fuji Suprema’' e 'Galaxy' o estagio
de PV apresentou atraso de aproximadamente 4 semanas em relacao a 2012.

Para proteinas, nas trés cultivares, ha tendéncia de maiores concentracdes
nos lenhos do apice e maiores concentracdes em 2013. A cultivar Eva apresentou
aumento de proteinas durante o inverno com forte tendéncia de reducao proximo ao
estagio de PV (Figura 15 A, B). A cultivar Fuji Suprema apresentou comportamento
semelhante a 'Eva’ (Figura 16 A, B). Houve aumento de proteinas durante o inverno
com maximos valores em agosto, exceto para base em 2013, quando o pico ocorreu
antes (julho), e apdés essas datas ha tendéncia de reducdo. A cultivar Galaxy
apresentou valores maximos em agosto (2012) para apice, e em julho (2012 e 2013)
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para base, com reducdo apés essas datas. O apice em 2013 apresentou valores

constantes entre maio e agosto com aumento em setembro (Figura 17A e B).

A atividade da alfa-amilase tem comportamento semelhante ao das proteinas,
os valores sdo maiores para os lenhos do apice e maiores em 2013. A Atividade da
alfa-amilase para a cultivar Eva foi constante em 2012 e 2013 com leve tendéncia de
reducdo proximo ao estégio de PV (Figura 15C e D). Na 'Fuji Suprema’ foi observado
incremento de atividade no 4pice em 2012 entre maio e setembro e em 2013 entre
maio e agosto seguido por reducéo, para os lenhos da base os valores permanecem
constantes (Figura 16C e D). Na 'Galaxy’, os valores de atividade sdo constantes no
apice e base em 2012, constantes na base em 2013 e no 4pice entre maio e agosto
de 2013. O aumento de atividade ocorreu em setembro de 2013 para o apice (Figura
17C e D).

A relagdo alfa-amilase/proteinas apresentou valores entre 0,01 a 0,02 U ug™*
de proteina (Figura 15, Figura 16, Figura 17, E e F). Observou-se constancia dessa
relacdo, independentemente de ano e de cultivar. A tendéncia de aumentar a relagéo
com avanco na exposicao do frio, como observado na base do ramo destacado

(Experimento 2: Figura 5), ndo ocorreu nas condi¢cdes de campo.
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(n=5). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.



)

F

g'M
>

M
&

12

—@— Porgéo apical

—O— Porg¢éo basal

A) 2012

Proteinas soluveis (ug

abr

mai

jun

jul

ago

T
set

T
out

' MF)
o o
> 8 o

‘o
) 0,20 A

(

e

o

-

(5]
1

0,10 +
0,05 +

C) 2012

o
o
s}

g') Alfa-amilas

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

(Uu
o o o
o o o
N w S
1 1

[=)

o

b4
1

E) 2012

Alfa-amilase/Proteinas
o
=
o

abr

T

mai

T
jun

Datas de coleta

T

jul

T
ago

T
set

out

Alfa-amilase/Proteinas (U ug") Alfa-amilase (U g MF) Proteinas soltveis (ug g MF)

54

18 A
15 A
12 A
9 4
6 -

B) 2013

abr

mai

jun

jul

T
ago

T
set

out

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10 A
0,05

D) 2013

0,00

T
abr

mai

jun

jul

ago

T
set

out

0,04

0,03 +

0,02

0,01 4

F) 2013

0,00

T

abr

T
mai

T
jun

Datas de coleta

jul

T

ago

T
set

T
out

Figura 16 — Concentracdo de proteinas (A, B), atividade da alfa-amilase (C, D) e relacdo alfa-
amilase/proteinas (E, F) na porcéo apical e basal de ramos de macieira Fuji Suprema em
coletas realizadas nos anos de 2012 e 2013. Barras verticais representam o erro
padronizado (n=5). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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Figura 17 — Concentracdo de proteinas (A, B), atividade da alfa-amilase (C, D) e relacdo alfa-
amilase/proteinas (E, F) na porcdo apical e basal de ramos de macieira Galaxy em
coletas realizadas nos anos de 2012 e 2013. Barras verticais representam o erro
padronizado (n=5). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

Na analise de carboidratos (Figura 18, Figura 19, Figura 20), 'Eva’ apresentou
concentracdes iguais ou superiores no apice em relagdo a base dos ramos (Figura
18). Os AR, em 2012 para 'Eva’, ndo apresentaram variacfes significativas,
mantendo-se entre 9 a 12 mg g*, enquanto em 2013 os valores entre maio e julho
eram préximos a 6 mg g* e em agosto aumentou bruscamente no apice (12 mg g™).
Assim, em ambos os anos, mesmo com dinamicas diferentes, a concentracgéo final
de AR eram semelhantes em datas proximas ao estagio de PV. Isso também se
aplica aos AST e ASNR, em que as maiores concentracbes sao encontradas nos

apices e concentracdes semelhantes entre os anos foi observada préximo ao estagio
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de PV. Em 2012, houve tendéncia de reducéo dos acUcares sollveis e aumento de

amido (ressintese) no apice em final de julho. Enquanto em 2013, o aumento de
acucares soluveis foi em funcdo da degradacdo de amido observada em julho. Em
2012, a UP se manteve alta, sendo maior para o apice, enquanto em 2013, ha pouca
diferenca entre posicdes de tecido e aumento consideravel entre abril a julho.

Para 'Fuji Suprema’' e 'Galaxy’, em 2012, apresentaram comportamento
semelhante entre si. O AR tende a reduzir entre maio e agosto e aumentar em
setembro. Ha um pico de AST e ASNR em julho, principalmente para o apice,
seguido pelo aumento de UP. Para 'Fuji Suprema' houve também a reducédo de
amido nessa data e coincide com o pico de TMB. Em setembro, ocorre a
degradacdo do amido nos apices de 'Fuji Suprema’' e 'Galaxy' e maxima UP (Figura
13 e Figura 14).

Em 2013, ha menor concentracdo de AST e ASNR de que em 2012,
principalmente no apice, no qual ocorre aumento em julho seguido pelo aumento de
UP. A partir de julho, ocorre reducdo do AST e ASNR e ressintese de amido em
setembro seguido pela reducdo de UP, sendo a UP da base igual ou superior a do
apice (Figura 13 e Figura 14).

As alternéncias de temperatura principalmente apds o més de agosto induzem
a variacbes na degradacdo e ressintese de amido, consequentemente, ocorrem
variacbes na disponibilidade de acucares soluveis. A maior disponibilidade de
acucares soluveis aumentou a UP do lenho dos ramos. Por outro lado, reducdo dos
acucares soluveis, ocasionado pela ressintese de amido, provoca redu¢édo na UP.
Esse comportamento € relacionado com o mecanismo de protecdo contra o frio, que
em clima temperado ocorre predominantemente no inicio do inverno. Mas em
condicbes de clima subtropical, observou-se variacdo entre anos devido ao

comportamento climatico indefinido.
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Figura 18 — Concentracdo de acuUcares redutores (A, B), acUcares sollveis totais (C, D), acUcares
nado-redutores (E, F), amido (G, H) e umidade ponderal (I, J) na por¢céo apical e basal de
ramos de macieira Eva em coletas realizadas nos anos de 2012 e 2013. Barras verticais
representam o erro padronizado (n=5). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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Figura 19 — Concentracdo de acuUcares redutores (A, B), acUcares sollveis totais (C, D), acUcares
nado-redutores (E, F), amido (G, H) e umidade ponderal (I, J) na por¢céo apical e basal de
ramos de macieira Fuji Suprema em coletas realizadas nos anos de 2012 e 2013. Barras
verticais representam o erro padronizado (n=5). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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Figura 20 — Concentracdo de acucares redutores (A, B), acUcares sollveis totais (C, D), acUcares
nado-redutores (E, F), amido (G, H) e umidade ponderal (I, J) na por¢céo apical e basal de
ramos de macieira Galaxy em coletas realizadas nos anos de 2012 e 2013. Barras
verticais representam o erro padronizado (n=5). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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5 CONCLUSOES

Nas condic6es em que foram realizados 0s experimentos, conclui-se que:

- O teste de Tabuenca (1964) pode ser aplicado como indicador de final de
endodorméncia. Entre as cultivares estudadas, 'Eva’ apresenta menor exigéncia de
frio. As cultivares Fuji Suprema e Galaxy sao equivalentes.

- A brotacdo da macieira ocorre em gradiente ao longo do ramo, com maior
capacidade de brotagdo nas gemas laterais do apice. Em elevada exposicdo ao frio
este deixa de ser significativo.

- A porcéo apical do lenho de ramos apresenta teores de proteinas soluveis, AST,
AR, ASNR, amido e atividade de alfa-amilase maiores que na por¢ao basal.

- Com 0 avanc¢o na exposicao ao frio ocorre aumento da atividade da alfa-amilase.

- A ocorréncia de acumulo de frio irregular promove a ressintese de amido, reducdo

da UP e atraso na brotagao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os testes bioldgicos podem ser empregados em condi¢cdes subtropicais. Seus
resultados servem de base para comparar condi¢bes distintas entre cultivares,
ambientes e tecidos. Sugere-se, em trabalhos futuros, a utilizacdo de técnicas de
guantificacdo de acucares por HPLC para determinar o perfil dos carboidratos
sollveis. Também seria importante a quantificacdo em outros tecidos como a gema
e a casca dos ramos para poder compor um modelo geral do comportamento da
dorméncia em nossas condicdes (subtropical). Para caracterizar de forma
contundente o fluxo de carboidrato no ramo do ano (brindila) de macieira durante a
dorméncia, sugere-se quantificar também a atividade da enzima invertase &cida,
principalmente nas gemas, que caracterizardo o poder de dreno desse 6rgdo. Outra
possibilidade seria quantificar o teor sorbitol no lenho e a atividade da enzima
sorbitol desidrogenase. Sugere-se também quantificar 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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