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Temperaturas efetivas e necessidade de frio de dois cultivares
de ameixeira

Rafael Anzanello?

Resumo — Em condig¢des temperadas e subtropicais, a ameixeira necessita passar por um periodo de baixas temperaturas no
outono e inverno, na fase de dorméncia, para o alcance de brotagdo e floragdo adequadas na primavera. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar as temperaturas efetivas e a necessidade de frio para a entrada e a saida do periodo de dorméncia
de gemas de dois cultivares de ameixeiras. Estacas das ameixeiras ‘Gulf Blaze’ e ‘Leticia’ foram coletadas em pomares em
Veranopolis, RS, em 07/04/2017, com zero horas de frio (HF < 7,2°C) em campo. As estacas foram divididas em segmentos de
nés isolados (estacas com 7cm contendo uma Unica gema composta), inseridas em espuma fendlica umedecida e mantidas, em
camaras incubadoras, a quatro intensidades de frio (3°C, 6°C, 9°C e 12°C) e seis periodos de frio para a ‘Gulf Blaze’ (0 a 500 HF)
e nove periodos de frio para a ‘Leticia’ (0 a 800 HF). A cada 100 HF, uma parcela das estacas foi transferida para a temperatura
de 25°C para indugdo e avaliagdo da brotagdo das gemas. A necessidade de frio no periodo de dorméncia foi de 200 HF para a
‘Gulf Blaze’ e de 600 HF para a ‘Leticia’. O intervalo de temperaturas efetivas de frio para a superagao da dorméncia foi maior
para a ‘Gulf Blaze’ (3°C a 12°C), se comparado ao de ‘Leticia’, que ficou entre 3°C a 6°C.

Termos para indexagao: Horas de frio; brotagdo; Prunus salicina.
Effective temperatures and chilling requirement of two plum cultivars

Abstract — Plum trees need to go through a period of low temperatures in the autumn and winter, in the dormancy phase, to
achieve adequate budburst and floweringin the spring. The objective of this study was to characterize the effective temperatures
and the chilling requirement to induce and overcome the dormancy period of two plum cultivars, Gulf Blaze and Leticia. Twigs
of these cultivars were collected in orchards located in Verandpolis, RS, on 04/07/2017, before any chilling accumulation (hours
of temperature < 7.2 °C) had occurred. The twigs were cut into single-node cuttings (cuttings 7 cm long, containing a single
composite bud), inserted in moistened phenolic foam and taken to incubator chambers at four temperatures (3°C, 6°C, 9°C
and 12°C) and six periods of treatment duration for the Gulf Blaze cultivar (0 to 500 CH) and nine periods for the ‘Leticia’ (0 to
800 CH). At each 100 CH, a portion of the cuttings was transferred to the temperature of 25°C for induction and evaluation of
the budburst. The chilling requirement in the dormancy period was of 200 CH for the ‘Gulf Blaze’ and 600 CH for the ‘Leticia’.
The interval of effective cold temperatures to overcome dormancy was greater for the ‘Gulf Blaze’ (3°C to 12°C), compared to
‘Leticia’, which stayed between 3°C to 6°C.

Index terms: Chilling hours; budburst; Prunus salicina.

Introdugao

A cultura da ameixeira (Prunus sali-
cina L.) apresenta grande importancia
nacional e mundial. A ameixa ocupa a
32 posicao nas importagdes brasileiras
de frutas temperadas, sendo oriundas
principalmente da Argentina (47,3%),
da Espanha (25%) e do Chile (21,3%)
(FAO, 2018). No Brasil, a ameixeira é
cultivada principalmente para produ-
¢do de frutos para consumo in natura
(EIDAM et al., 2012). No ano de 2017, a
area cultivada com ameixeira no pais foi

de 4.200 hectares, com produgdo anual
de cerca de 40 mil toneladas, concen-
trada nas regides Sul e Sudeste, sendo
os principais estados produtores Santa
Catarina, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande
do Sul e Minas Gerais (EMBRAPA, 2017).

Frutiferas de clima temperado,
como a ameixeira, necessitam passar
por um periodo de baixas temperaturas
no outono e no inverno, no periodo de
dormeéncia, para terem brotagdo e flo-
ragao adequadas na primavera. A quan-
tidade de frio necessaria para superar
a dorméncia é regulada pela espécie e
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pelo cultivar da frutifera, podendo va-
riar de 100 a 2000 horas de frio (HF)
(HAWERROTH et al., 2010). Para Guo
et al. (2014), em um sistema produti-
vo, a satisfacdo da necessidade de frio
para a superacdo da dorméncia é essen-
cial para evitar desordens fenoldgicas,
como brotacdo e floragdo insuficientes
e/ou desuniformes. Uma ma brotagéo
ou brotag¢do desuniforme pode compro-
meter tanto a producao quanto a distri-
buicdo dos ramos na planta, e a ma flo-
racdo e a sua desuniformidade podem
acarretar prejuizos a polinizacdo e, por»
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consequéncia, a frutificacdo.

Para mensurar o requerimento de
frio necessario para a superacdo da
dorméncia das gemas, o método mais
comumente utilizado é o de acumulo
de Horas de Frio, temperaturas < 7,2°C
(WEINBERGER, 1950). Entretanto, este
modelo é limitado, uma vez que ndo
considera que temperaturas acima de
7,2°C possam ser eficientes para su-
peracdo da dorméncia (LUEDELING &
BROWN, 2011). Existem derivag¢Ges do
modelo de HF < 7,2°C, como aquelas
defendidas por Spadari & Giovaninni
(2009) que consideram HF < 10°C para
videira e por Junior et al. (2007) de HF <
13°C para pessegueiro e nectarineira no
periodo de dorméncia. Ha4 também ou-
tros modelos de estimativa do acimulo
de frio como, por exemplo, os modelos
de Utah (RICHARDSON et al.,1974) e de
Carolina do Norte (SHALTOUT & UNRA-
TH, 1983), cujos valores sdo expressos
em Unidades de Frio e ndo consideram
um valor fixo de temperatura. Estes
novos modelos sdo mais acurados por
apresentarem maior abrangéncia de
temperaturas efetivas e incorporarem
efeitos negativos para temperaturas
mais elevadas.

Na Regido Sul do Brasil, onde ocor-
rem grandes oscila¢cdes térmicas duran-
te o periodo hibernal, provavelmente,
dependendo do gendtipo, outras tem-
peraturas (diferentes de 7,2°C) sejam
eficazes a superacdo da dorméncia
(ANZANELLO & LAMPUGNANI, 2019).
A literatura disponivel é limitada quan-
to a trabalhos que abordem as tempe-
raturas efetivas durante o periodo de
dormeéncia para gendtipos de diferentes
ciclos fenolégicos, e poucos descrevem
a necessidade de frio para cultivares de
ameixeira. Essas informacdes sdo rele-
vantes na compreensdo da relagdo cli-
ma-planta e da fisiologia da planta para
de subsidiar o planejamento de cultivo
e, consequentemente, otimizar o ma-
nejo e as praticas culturais adaptadas as
principais regides produtoras de amei-
xeira do Sul do Brasil.

O conhecimento do requerimento
de frio das cultivares é importante para
a escolha das espécies e dos cultivares
para cada local de cultivo (ANZANELLO

& LAMPUGNANI, 2020). Além disso,
permite determinar a necessidade de
aplicagdo de produtos quimicos sintéti-
cos para complementar o requerimento
em frio e iniciar um novo ciclo vegetati-
vo e reprodutivo das plantas em locais
e/ou anos onde o frio é insuficiente
para superar a dorméncia das cultivares
(MORAIS & CARBONIERI, 2015).

O objetivo deste estudo foi carac-
terizar as temperaturas efetivas e a ne-
cessidade de frio de dois cultivares de
ameixeiras no periodo de dorméncia.

Material e métodos

O material experimental consistiu na
amostragem de ramos de um ano (for-
mados na primavera anterior) dos cul-
tivares de ameixeira Gulf Blaze, de ciclo
precoce, e do cultivar Leticia, de ciclo
tardio. As estacas coletadas mediam de
30-40cm de comprimento, 1,0-1,5cm
de diametro e continham aproximada-
mente 10 gemas compostas por estaca,
sem a presenca de folhas. Considerou-
se cada gema composta formada por
uma gema vegetativa e duas gemas
floriferas. Na selecdo do material para
coleta foram considerados o desenvol-
vimento das gemas (gemas bem fecha-
das), a sanidade e o vigor das estacas,
priorizando aquelas com crescimento
intermediario.

As estacas foram amostradas em po-
mares no municipio de Verandpolis, RS,
no inicio do periodo hibernal de 2017
(07/04/2017). Os ramos, ap0s coletados
No campo, passaram por um processo
de limpeza, conforme metodologia pro-
posta por Anzanello et al. (2014).

Ap0ds a desinfestacdo, os ramos fo-
ram processados em estacas de nods
isolados (estacas com 7cm, contendo
uma Unica gema composta) (RAGEAU,
1978). As estacas foram plantadas em
potes com espuma fendlica umedecida
e submetidas, em camaras incubado-
ras climatizadas, a quatro temperaturas
(3°C, 6°C, 9°C e 12°C) e seis periodos de
frio para o cultivar Gulf Blaze (0 a 500
HF) e nove periodos de frio para o culti-
var Leticia (0 a 800 HF). A cada 100 HF,
uma parcela das estacas foi transferida
para a temperatura de 25°C e fotope-

riodo de 12 horas de luz para indugao
da brotagdo das gemas e avaliagdo da
porcentagem de brotagdo. Consideran-
do os percentuais de brotagdo, duas
etapas do processo de dorméncia foram
consideradas: i) indugdo da dorméncia,
sinalizada pela redugdo da capacidade
inicial de brotagdo das gemas, confor-
me descrito por Anzanello (2019); ii) su-
peracdo da dorméncia, compreendida
entre a pds-indugao da dorméncia até a
retomada da brotagdo das gemas a ni-
veis altos (70% ou mais) (ANZANELLO &
LAMPUGNANI, 2020).

O delineamento utilizado no expe-
rimento foi o de blocos casualizados,
em esquema fatorial com cultivares,
temperaturas e periodos de frio, sendo
cada combinagdo composta por trés re-
peti¢cdes (3 potes com 10 estacas cada).
A adogdo do delineamento em blocos
visou controlar possiveis diferencgas de
circulagdo de ar no interior das camaras
incubadoras.

A avaliagdo da brotacdo foi realizada
ao final de 35 dias sob temperatura de
25°C. Os dados referentes a taxa de bro-
tagdo final (porcentagem de gemas bro-
tadas) foram submetidos a andlise de
variancia e, quando as diferengas foram
significativas, as médias foram compa-
radas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A irrigacdo das estacas nas camaras
incubadoras foi realizada a cada 48-72
horas, repondo a dgua para saturar a
espuma fendlica. O controle preventi-
vo de doengas nas estacas foi realizado
pela utilizacdo de defensivos quimicos a
base de pirimetamil e tebuconazol (sis-
témicos) e iprodiona e captan (contato),
pulverizados na dosagem de 1,5 a 2,0ml
L1, exceto aquele a base de tebucona-
zol, cuja dosagem foi de 1,0ml L. A apli-
cacdo foi realizada a cada 14 a 21 dias,
intercalando-se os produtos de contato
e sistémico.

Resultados e discussao

Os cultivares de ameixeira apresen-
taram necessidades distintas de frio
para indugdo e superag¢do da dorméncia
(Figura 1). A necessidade total de frio na
dorméncia do cultivar Gulf Blaze foi de
200 HF e do cultivar Leticia foi de 600 HF
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(Figura 1). Destes totais, 100 HF e 200
HF foram necessarios para a inducgdo
da dorméncia e 100 HF e 400 HF para
a superagdo da dorméncia nos cultiva-
res Gulf Blaze e Leticia, respectivamente
(Figura 1). Hd uma relagdo direta entre a
fenologia dos cultivares em campo (da-
tas de brotacgdo e floragdo) e suas neces-
sidades em frio. Conforme Grellmann &
Simonetto (1996), cultivares com me-
nor exigéncia de frio sdo mais precoces
para o inicio do ciclo vegetativo porque
o suprimento das horas de frio destas
ocorre naturalmente antes em campo.
Na regido serrana do RS, o cultivar Gulf
Blaze apresenta ciclo fenoldgico preco-
ce, com floragdo compreendida entre
02/07 a 13/08, e o cultivar Leticia, ci-
clo tardio, com floragdo entre 08/09 a
24/09 (SIMONETTO et al., 2007).

Para a inducdo da dorméncia, todas
as temperaturas testadas mostraram-se
eficientes, ndo havendo diferencas sig-
nificativas entre elas para ambos os cul-
tivares (Figura 1). A temperatura do ar,
juntamente ao fator fotoperiodo, é tida
como determinante para a entrada em
dorméncia das frutiferas de clima tem-
perado (HAWERROTH et al., 2010). Para
a superacdo da dorméncia, no cultivar
Gulf Blaze, as temperaturas de 3°C, 6°C,
9°C e 12°C apresentaram eficiéncia simi-
lar (Figura 1A). Ja, para o cultivar Leticia,
somente as temperaturas mais baixas
(3°C e 6°C) foram efetivas, alcangando
indices de brotagdo superiores estatis-
ticamente as temperaturas mais altas
(9 °C e 12°C) a partir de 600 HF (Figura
1B). Isso mostra que, para cultivares de
ameixeira com menor exigéncia de frio
hibernal, o inverno pode ser mais ame-
no, enquanto cultivares de maior exi-
géncia de frio necessitam inverno mais
intenso e rigoroso para uma adequada
superac¢do da dorméncia das gemas.

Os modelos de unidades de frio (UF),
que conferem pesos a diferentes inter-
valos de temperatura (RICHARDSON et
al., 1974; SHALTOUT & UNRATH, 1983),
consideram 1 h a temperaturas de 3°C e
6°C como uma unidade de frio (1 UF) e
1 h a temperaturas de 9°C e 12°C equi-
valente a 0,5 UF. Os resultados no pre-
sente trabalho mostram que a efetivi-
dade das temperaturas mais altas (9°C e
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Figura 1. Porcentagem de brotagdo de gemas dos cultivares Gulf Blaze (A) e Leticia (B)
submetidos a diferentes temperaturas e periodos de frio na dorméncia. Indugdo da
dorméncia: sinalizada pela redug¢do da capacidade inicial de brotagdo das gemas; Superagdo
da dorméncia: compreendida entre a pos-indugdo da dorméncia até retomada da brotagdo
das gemas em niveis altos. Diferencas significativas no % de brotagdo, dentro de cada
periodo de frio, pelo teste de Tukey (p<0,05), encontram-se assinalados com (*)

Figure 1. Budburst percentage of Gulf Blaze (A) and Leticia (B) cultivars submitted to
different temperatures and cold periods in the dormancy. Dormancy induction: signaled

by the reduction of the budburst initial capacity; Overcoming dormancy: between post-
induction of dormancy until the reach at high levels of budburst. Significant differences in
the budburst percentage, within each cold period, by the Tukey test (p < 0.05), are marked

with (*).

12°C) foi igual as mais baixas (3°C e 6°C)
para a superac¢do da dorméncia no culti-
var Gulf Blaze, indicando a necessidade
de se reavaliar os modelos de UF para
a predicdo da brotacdo em espécies e/
ou cultivares frutiferas temperadas que
apresentam menor necessidade de frio.
Ao aplicar os modelos de Utah e de
Carolina do Norte, enquanto as tem-

peraturas de 3°C e 6°C possibilitaram
a superacdo da dorméncia do cultivar
Gulf Blaze, com 200 UF, as temperatu-
ras de 9°C e 12°C foram necessarias 100
UF. Um modelo ideal de UF estimaria a
mesma exigéncia de frio, independente-
mente do regime térmico usado, o que
mostra que tais modelos sdo imprecisos
para cultivares de baixa exigéncia de»
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frio. Para o cultivar Leticia, os modelos
de UF conferiram uma maior acurdcia,
atingindo 600 UF para a superacdo da
dorméncia a 3 e 6°C, e podendo ter a
saida da dorméncia estimada com 1.200
HF a 9°C e 12°C (o que equivaleria a 600
UF), porém o experimento foi termina-
do antes desse periodo.

Putti et al. (2003) afirmam a im-
portancia de se considerar intervalos
maiores de temperaturas para mode-
lagem da dorméncia em cultivares de
macieira com menor exigéncia em frio.
Trabalhando com pessegueiro, Chavar-
ria et al. (2009) também observaram
que temperaturas amenas de 10°C e
15°C durante a dorméncia promovem
adequados niveis de brotagdo para cul-
tivares de baixa exigéncia em frio, como
‘Turmalina’ e ‘Agata’. Portanto, estas
informac¢des mostram que modelos de
previsdo do status da dorméncia e da
capacidade de brotacdo devem ser es-
pecificos para cada grupo de cultivar,
considerando os contrastes de efeitos
de cada faixa de temperatura. No mode-
lo de HF ja sdo aplicados outros referen-
ciais (HF<10°C e HF<13°C) para algumas
frutiferas (JUNIOR et al., 2007; SPADARI
& GIOVANINNI, 2009) havendo, portan-
to, derivagdes do modelo de HF < 7,2°C,
ndo sendo esse limiar térmico conside-
rado unanime e Unico, ao referenciar as
HF para superacdo da dorméncia. De
modo geral, observa-se que a neces-
sidade em frio dos cultivares depen-
de ndo apenas da quantidade, mas da
qualidade do frio, sendo que os cultiva-
res considerados de baixa necessidade
respondem a temperaturas mais altas
comparativamente aquelas de maior
exigéncia em frio.

No caso da ameixeira, as gemas
compostas sdo formadas por uma gema
central vegetativa e duas laterais flori-
feras (FADON et al., 2020). Para Petri et
al. (2006), a dorméncia se localiza nas
gemas, e a necessidade em frio varia
entre gemas de uma mesma planta. As
gemas vegetativas, em geral, requerem
maior quantidade de frio do que as ge-
mas floriferas (PETRI et al., 2006). Este
motivo justifica porque se optou por
estudar apenas as gemas vegetativas (%
de brotagdo), uma vez que suprida a ne-

cessidade de frio desse tipo de gemas,
automaticamente atende-se também a
necessidade de frio das gemas florife-
ras.

Pesquisas com dorméncia de gemas
em frutiferas, quantificando a necessi-
dade de frio dos cultivares, apresentam
aplicabilidades agrondmicas importan-
tes (CARVALHO et al., 2012). Com o co-
nhecimento da necessidade de frio dos
cultivares, é possivel subsidiar a elabo-
ragdo e o uso adequado de zoneamen-
tos agroclimaticos, uma vez que estes
sao elaborados de forma a combinar as
exigéncias das espécies com as disponi-
bilidades climaticas das diferentes regi-
Oes (COOKE et al., 2012; WOLLMANN &
GALVANI, 2013), permitindo definir os
cultivares mais propicios para o plan-
tio em cada local de cultivo, conforme
seu requerimento em frio (ANZANELLO
& LAMPUGNANI, 2020). Os resultados
do presente trabalho mostram que o
cultivar Leticia é mais indicado para lo-
cais de maior altitude e frio, enquanto o
cultivar Gulf Blaze é recomendado para
locais de invernos mais amenos ou para
locais com microclima especifico que
nao corra risco de geadas nos meses de
agosto e setembro.

A escolha de cultivares para deter-
minado local e as diversas praticas de
manejo sdo baseadas na fenologia das
plantas. O conhecimento das necessi-
dades de frio dos cultivares permite o
uso racional de produtos indutores de
brotagdo (PETRI et al., 2014), com me-
Ihor resultado e menor desperdicio de
insumos, se acompanhado do moni-
toramento da ocorréncia anual de frio
no periodo hibernal (ANZANELLO et al.,
2018). As principais regides de produgdo
de frutas temperadas no Sul do Brasil,
incluindo os estados de SC e RS, variam
em disponibilidade de frio conforme a
sua altitude e latitude, com uma média
de 211 a 867 HF (PETRI et al., 2019). De-
pendendo da espécie e do cultivar, tais
regides satisfazem as necessidades das
plantas ou sdo marginais ao cultivo (ex.:
cultivares mais exigentes em frio de ma-
cieira e cerejeira). Além disso, grandes
diferengas ocorrem de um ano para o
outro, acarretando frequente insufici-
éncia em HF para a superagdo da dor-

meéncia. Diante disso, o cultivar Leticia
necessita, reiteradamente, que se usem
indutores de brotagdo para a superagao
da dorméncia.

A maior parte dos estudos em mo-
delagem da dorméncia foram realizados
com pessegueiro e macieira (LUEDELING
& BROWN, 2011), sendo pouco explora-
dos para ameixeiras, sobretudo para as
condi¢cbes do Sul do Brasil. A presente
proposta promove progresso cientifico
pelo ineditismo e originalidade de seus
resultados, os quais poderdo subsidiar
futuras pesquisas sobre mecanismo da
dorméncia em ameixeiras e seu poten-
cial para desenvolvimento e/ou ajustes
de modelos para predicdo da brotacdo
nesta cultura.

A caracterizacdo das exigéncias tér-
micas na dorméncia é importante ainda
ao considerar as perspectivas de eleva-
¢do da temperatura global, com tendén-
cia de queda progressiva na disponibili-
dade de horas de frio no estado do RS
(CARDOSO et al., 2012). Esta mudanca
climatica pode impactar diretamente o
estado de dorméncia e a capacidade de
brotacdo e floragdo da ameixeira e de
outras espécies frutiferas de clima tem-
perado.

Conclusoes

- A necessidade de frio é de 200 HF
de 3 a 12°C para o cultivar Gulf Blaze e
de 600 HF de 3 a 6°C para o cultivar Le-
ticia.

- O intervalo de temperaturas efeti-
vas de frio para a superagdo da dormén-
cia abrange temperaturas mais altas
(3°Ca 12°C) para o cultivar Gulf Blaze, se
comparado ao de ‘Leticia’, que se situa
entre 3°Ce 6°C.
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