ARTIGO CIENTIFICO

Florescimento precoce em pessegueiro e sua relagdo com a
temperatura: um estudo de caso

Augusto Carlos Pola?, Emilio Della Bruna?, Henrique Belmonte Petry? e Alexsander Luis Moreto?

Resumo — Em 2013 foi registrada uma floragdo precoce e intensa em pessegueiros do municipio de Urussanga, SC, Brasil. Vinte
por cento dos acessos de uma colegao de pessegueiros apresentaram plena floragdo em meados de abril, quando normalmente
esta ocorre nos meses de julho e agosto. As faixas térmicas com temperaturas entre 16,0 e 19,0°C e inferiores a 19,0°C (13,0
a 19,0°C), em um periodo de 49 dias entre fevereiro e margo, foram as que mais se relacionaram com a antecipac¢do da plena
floragdo com correlagées de —0,92 (p < 0,01) e 0,85 (p < 0,02), respectivamente. Embora as temperaturas entre 16,0 e 19,0°C
nao sejam consideradas efetivas para a endodorméncia em muitos dos modelos fenoldgicos tradicionais, alguns trabalhos
indicam que, em gendtipos com baixa exigéncia em frio, estas podem desempenhar tal fungdo. Entretanto, assumindo-se uma
acumulagdo simultanea de frio e calor, como proposto por modelos paralelos de quebra de dorméncia, ndo é possivel afirmar
se, no presente caso, essa faixa térmica teve, realmente, um efeito vernalizante.

Termos de indexagao: Prunus persica; endodorméncia; floragao; modelos fenoldgicos.
Premature flowering in peach trees and its relation with temperature: a case study

Abstract — In 2013, a premature and intense flowering was recorded in peach trees in the city of Urussanga, SC, Brazil. Twenty
percent of the accesses of a peach tree collection showed full bloom in mid-April, when it usually only occurs in July and August.
Thermal ranges with temperatures between 16.0 and 19.0°C and below 19.0°C (13.0 to 19.0°C), in a period of 49 days between
February and March, were the most related with the anticipation of the full bloom, with correlations of -0.92 (p <0.01) and
-0.85 (p <0.02), respectively. Although temperatures between 16.0 and 19.0°C are not considered effective for endodormancy
in many of the traditional phenological models, some studies indicate that, in genotypes with low chilling demand, they can
perform this function. However, assuming a simultaneous accumulation of cold and heat, as proposed by parallel models of

dormancy breaking, it is not possible to state whether this thermal range really had a vernalizing effect in this case.

Index terms: Prunus persica; endodormancy; flowering; phenological models.

Introducao

O florescimento do pessegueiro
ocorre apos a planta ter superado a sua
fase de dorméncia, periodo no qual as
gemas, para se desenvolverem normal-
mente e atingirem a antese, necessitam
satisfazer o seu requerimento fisioldgi-
co de baixas temperaturas e de calor.
A fase de dorméncia das frutiferas de
clima temperado é comumente subdi-
vidida em trés estagios: paradorméncia,
endodorméncia e ecodorméncia (LANG
et al., 1987). Estes estagios variam em
termos de duragdo e intensidade, de-
pendendo principalmente de fatores
genéticos e meteoroldgicos. A tempera-
tura é considerada o principal elemen-
to climatico relacionado as atividades
fisiolégicas deste periodo de repouso.

No estagio da paradorméncia, o si-
nal bioquimico para o controle do cres-
cimento origina-se fora da estrutura
(gema) afetada. Este sinal bioquimico
pode ser causado por fatores externos,
do ambiente, como o fotoperiodo, ou
internos, da planta, como a dominancia
apical de uma gema terminal sobre as
laterais ou das folhas sobre as gemas.
Na endodorméncia o controle do cresci-
mento ocorre somente dentro da estru-
tura afetada. Na ecodorméncia sdo fato-
res ambientais que restringem o desen-
volvimento (HRUY et al.,, 2013), como
estiagens e temperaturas extremas.

Os diferentes tipos de dorméncia
podem atuar simultaneamente, mas a
sequéncia tipica, da senescéncia até a
brotacdo/floracdo é geralmente a para-
dorméncia seguida pela endodorméncia
e, apos, a ecodorméncia (BONHOMME
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et al., 2000). De maneira geral, a planta
sai da paradorméncia a medida que as
folhas caem, e entra na endodorméncia
sob a influéncia de baixas temperaturas.
Segundo Yamane (2014), é dificil dife-
renciar os efeitos da paradorméncia e
da endodorméncia sobre as gemas das
frutiferas de clima temperado.

No ano de 2013, observou-se a ocor-
réncia de uma floragdo intensa e anor-
malmente precoce em pessegueiros de
Urussanga, SC. Cerca de 20% das varie-
dades de uma colegdo de pessegueiros
apresentaram florescimento abundan-
te no més de abril, sendo que normal-
mente a plena floragdo é registrada nos
meses de julho e agosto. No presente
estudo procurou-se determinar quais os
principais niveis e limites térmicos rela-
cionados a esta floragdo precoce. Sado
também apresentadas hipoteses e dis-

http://dx.doi.org/10.22491/RAC.2019.v32n1.9

T Engenheiro-agrénomo, M.Sc., Epagri / Estacdo Experimental de Urussanga, C.P. 49, 88840-000, Urussanga, SC, fone: (48)3403-1384, e-mail: pola@epagri.
sc.gov.br; emilio@epagri.sc.gov.br.

2 Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri / Estagdo Experimental de Urussanga, C.P. 49, 88845-000, Urussanga, SC, fone: (48)3403-1379, e-mail: henriquepetry@
epagri.sc.gov.br; alexsandermoreto@epagri.sc.gov.br.

Agropecuaria Catarinense, Floriandépolis, v.32, n.1, p.70-74, jan./abr. 2019



cutidos outros aspectos envolvidos com
esta anomalia.

Material e métodos

Foram utilizados, no presente es-
tudo, os registros das datas de plena
floragdo dos acessos da colegao de pes-
segueiro da Epagri, localizada em Urus-
sanga, estado de Santa Catarina, Brasil,
latitude 28° 31’ S, longitude 49° 19’ W
e altitude de 49 m. Esta cole¢do é com-
posta por selegdes promissoras, prove-
nientes de um projeto de melhoramen-
to genético para as plantas do estado,
com predominancia de gendtipos com
baixa exigéncia em frio. Foram utiliza-
dos registros fenoldgicos dos anos de
2007 a 2013. A data de plena floragao
foi considerada aquela em que as plan-
tas apresentavam 70% de flores aber-
tas, sendo determinada visualmente.
A distancia entre a colegdo e a estagdo
meteoroldgica é de aproximadamente
200 metros.

O clima da regido é subtropical umi-
do, com verdo quente e sem estagdo
seca definida (Cfa, segundo a classifica-
¢do de Koppen). Na Tabela 1 sdo apre-
sentadas algumas médias mensais de
alguns elementos meteorolégicos que
representam o clima da regido do estu-
do.

Os valores didrios de temperatura
média, maxima, minima e temperatura
de bulbo seco das 9:00 h e das 21:00 h
de 2007 a 2016 foram coletados na es-
tacdo meteoroldgica convencional na
estacdo experimental de Urussanga,
pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet) e operada pela
Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural (Epagri), instalada nas
coordenadas de latitude 28° 31’ S, lon-
gitude 49° 19’ W e altitude de 49 m.
O numero de horas didrias em que a

temperatura permaneceu entre duas
temperaturas base foram estimados
através da temperatura hordria. As tem-
peraturas hordrias foram estimadas por
interpolacdo linear simples, consideran-
do uma variagao linear entre os horarios
de ocorréncia das quatro temperaturas
registradas diariamente (temperatura
minima, temperatura do bulbo seco das
9:00 h, temperatura maxima e tempera-
tura do bulbo seco das 21:00 h) e consi-
derado fixo o horario de ocorréncia das
temperaturas extremas (6:00 e 15:00 h).

Foi estimado o total de ho-
ras em que as temperaturas ho-
rarias permaneceram em oito fai-
xas térmicas pré-determinadas:

(T STi<T<i+3,i€{710131619225T > 25]
O tempo de permanéncia da tempe-
ratura nestas faixas foi calculado com
a utilizagdo de planilha eletrdnica e de
fungdes condicionais.

Para a construgdo dos histogramas
da ocorréncia da plena floragdo em pes-
segueiro por decéndio no periodo de
2007 a 2012, assim como nos estudos
de correlagdo entre a data de plena flo-
racao da “selegdo 205” de pessegueiro
e os totais de horas acumulados de 11
de fevereiro até determinadas datas, fo-
ram utilizados somente os registros de
plantas com mais de trés anos de idade,
visando diminuir a influéncia da juveni-
lidade sobre os resultados.

Resultados e discussao

A plena floragdo do pessegueiro, em
Urussanga, normalmente ocorre no in-
verno, entre os meses de julho e agosto,
como pode ser observado na Figura 1A.
Entretanto, no ano de 2013 foi observa-
do um florescimento outonal anémalo
em cerca de 20% dos acessos da colegao
de pessegueiros da Epagri, na cidade. A

plena floracgdo, no referido ano, ocorreu
em meados de abril em 18% dos acessos
e, no inicio de maio, em 2% deles (Figu-
ra 1B). A menor concentragdo de flores
abertas foi observada na parte superior
e externa das plantas, onde o desfolha-
mento foi mais lento. Estas flores preco-
ces abortaram e os gendtipos voltaram
a florescer novamente no inverno, mas
com menor intensidade. A brota¢do de
gemas vegetativas ndo ocorreu fora da
época normal.

No més de abril, normalmente os
pessegueiros de Urussanga ainda man-
tém as suas folhas. Uma abscisdo fo-
liar natural e gradual ocorre de margo
a maio. Porém, no ano de 2013, ocor-
reu um ataque intenso de ferrugem
(Tranzschelia discolor), que antecipou
e concentrou o periodo de queda das
folhas. Neste ano, o més de fevereiro
apresentou uma precipitacdo elevada
(389,7 mm), com 21 dias de chuva, e as
plantas da colec¢do ndo receberam trata-
mento antifungico. Em razdo deste ata-
que severo de ferrugem, as plantas ja se
encontravam desfolhadas em meados
de abril, época em que foi observada a
plena floragdo. A queda prematura de
folhas, principalmente quando causada
por problemas fitossanitarios, induz a
um florescimento antecipado, que po-
derd ocorrer durante o outono, sobretu-
do em cultivares de baixa necessidade
de frio, diminuindo o niumero de gemas
vidveis no final do inverno (SCARIOTTO,
2011). Uma desfolhagdo precoce afeta a
profundidade de dorméncia e a capaci-
dade de crescimento das gemas, mas o
guanto estes fatores afetam o desenvol-
vimento das gemas depende do cultivar
(LLOYD & FIRTH, 1990). Mesmo em um
clima tropical, a endodorméncia ocor-
re nos pessegueiros, embora com leve
intensidade e por um curto periodo, e
a liberagdao desta condi¢cdo pode ocor-»

Tabela 1. Temperatura média (T med), média das temperaturas maximas (T max), média das temperaturas minimas (T min) e precipitacdo
total (P) em diferentes meses referentes a 30 anos de registros da Estagdo Meteoroldgica de Urussanga, SC, Brasil

Table 1. Mean temperature (Tmed), mean maximum temperatures (Tmax), mean minimum temperatures (Tmin) and total precipitation (P)
in different months referring to 30 years of records of Urussanga Meteorological Station, SC, Brazil

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
T med (°C) 23,6 23,6 22,6 19,9 16,9 15,0 14,4 15,5 17,0 19,0 20,8 22,6
T max (°C) 30,1 29,8 28,9 26,5 24,1 22,2 22,0 22,8 23,5 25,1 27,0 29,2
T min (°C) 18,5 18,8 17,8 14,8 11,7 9,7 9,0 10,0 11,9 13,9 15,4 17,2
P (mm) 198,8 201,2 156,8 104,3 95,3 85,5 91,9 106,9 129,2 131,2 121,2 1470

Fonte: EPAGRI /CIRAM (2018)
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rer mesmo sob temperaturas amenas
(BALANDIER et al., 1993; BALANDIER et
al., 1995). Uma dorméncia profunda é
associada a baixas temperaturas, reque-
rendo mais horas de frio para quebrar
a dorméncia do que naquelas com dor-
méncia mais superficial (SHERMAN &
LYRENE,1984). Portanto, as plantas que
apresentaram florescimento precoce
em abril de 2013 provavelmente entra-
ram no estagio de endodorméncia, per-
manecendo em um nivel superficial.

Quanto maior for o frio acumulado
pelas gemas, mais precocemente ocor-
rera a data de plena floragdo e menor
sera a necessidade de calor para o flo-
rescimento (OKIE & BLACKBURN, 2011a;
Ll et al., 2016). Modelos de unidades de
frio desenvolvidos para o pessegueiro,
como o modelo de Utah (RICHARDSON
et al.,, 1974) ou modificacbes deste
(MELKE, 2015), consideram somente
temperaturas abaixo de 13,0°C como
efetivas para a acumulagdo de frio. Em
2013, em Urussanga, ocorreram somen-
te duas horas com temperaturas abaixo
de 13,0°C até 10 de abril. Nesse sentido,
pode-se considerar que temperaturas
abaixo deste nivel térmico ndo tiveram
influéncia sobre a antecipacao da flora-
¢do naquele ano.

Na Tabela 2, apresentamos o so-
matorio decendial de horas em que a
temperatura permaneceu entre 13,0 e
16,0°C no periodo de 12 de janeiro a 10
de abril dos anos de 2007 a 2016. Como
pode ser observado na tabela, os totais
acumulados de horas em que a tempe-
ratura permaneceu neste nivel térmico,
até o dia 10 de abril, no ano de 2013,
sdo proximos ou inferiores aos valores
acumulados em outros anos. Pode-se
deduzir, portanto, que este nivel térmi-
co, ao ser analisado isoladamente, ndo
explica o florescimento precoce regis-
trado. Entretanto, como pode ser cons-
tatado na Tabela 3, o niumero de horas
com temperaturas entre 16,0 e 19,0°C
acumuladas no referido ano é superior
ao dos demais anos. Assim, esta faixa
térmica, mesmo que considerada de
maneira isolada, pode estar associada
ou ter sido responsavel pela floragdo
anormalmente precoce que foi registra-
da em 2013.

Na Figura 2, estd apresentado o re-
sultado de correlagGes entre tempera-
turas em determinadas faixas térmicas
e as datas de plena floragdo de uma
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Figura 1. Histogramas representativos da ocorréncia da plena floragdo em pessegueiro

por decéndio de 2007 a 2012 (A) e em 2013 (B) na colegdo de pessegueiro da Estagdo
Experimental de Urussanga, localizada no sul do estado de Santa Catarina. Os graficos sdo
resultantes de 783 e 266 registros fenoldgicos, respectivamente

Figure 1. Histograms representative of the occurrence of full bloom in peach per decennial
from 2007 to 2012 (A) and in 2013 (B) in the peach collection of the Experimental Station of
Urussanga, located in the southern state of Santa Catarina. The graphs are the result of 783
and 266 phenological records, respectively

Tabela 2. NiUmero de horas com temperatura entre 13,0 e 16,0 °C acumuladas a cada dez
dias a partir de 12 de janeiro, nos anos de 2007 a 2016, em Urussanga, SC

Table 2. Number of hours with temperature between 13.0 and 16.0 ° C accumulated every
ten days from January 1, 2007 to 2016, in Urussanga, SC

Até  Até  Até  Até  Até Até  Até  Até  Até Até

10/01 20/01 31/01 10/02 20/02 28/02 10/03 20/03 31/03 10/04
2007 O 4 5 6 8 8 8 10 10 10
2008 O 0 0 9 9 9 9 11 14 34
2009 14 14 18 18 20 20 20 21 21 29

Ano

2010 O 0 0 0 0 5 5 6 6 39
2011 O 0 0 0 0 0 1 11 18 48
2012 1 1 3 3 3 3 3 6 24 39
2013 1 1 6 6 6 6 7 15 24 33
2014 3 3 3 3 3 3 3 3 19 19
2015 O 0 0 0 0 0 0 0 0 15
2016 O 0 0 0 0 0 1 3 5 5

Fonte: EPAGRI /CIRAM (2018)

Tabela 3. NUmero de horas com temperatura entre 16,0 e 19,0°C acumuladas a cada dez
dias a partir de 12 de janeiro, nos anos de 2007 a 2016, em Urussanga, SC

Table 3. Number of hours with temperature between 16.0 and 19.0°C accumulated every
ten days from January 1st, in the years 2007 to 2016, in Urussanga, SC

Até  Até  Até  Até  Até  Até  Até  Até  Até  Até

10/01 20/01 31/01 10/02 20/02 28/02 10/03 20/03 31/03 10/04
2007 5 20 33 45 94 94 94 111 115 143
2008 9 12 51 77 85 86 88 139 156 212
2009 50 70 98 108 124 124 124 152 178 214
2010 0 4 4 4 5 25 38 57 67 143
2011 0 0 0 0 1 2 27 75 96 171
2012 34 36 65 65 77 77 84 114 169 227
2013 24 63 93 119 119 132 163 239 303 327
2014 21 22 24 24 35 41 63 65 96 107
2015 2 2 12 19 21 26 37 52 83 145

2016 0 8 24 24 24 34 61 87 132 132
Fonte: EPAGRI /CIRAM (2018)

Ano
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selecdo avancada de pessegueiros (se-
lecdo 205) que apresentou floragdo
precoce em abril de 2013. Através desta
figura, é possivel observar que as tem-
peraturas abaixo de 19,0°C acumuladas
entre 11 de fevereiro e 31 de marco es-
tdo significativamente correlacionadas
com a data de plena floragdo (R =-0,85;
p < 0,02). No grafico também pode ser
observado que as temperaturas entre
16,0 e 19,0°C constituem a principal
faixa térmica relacionada com esta an-
tecipacdo (R = -0,92; p < 0,01). Outros
acessos que registraram floragdo em
abril de 2013 apresentaram resultados
semelhantes aos da Figura 2 (dados nao
apresentados).

Os modelos de unidades de frio tra-
dicionais ndao consideram as tempera-
turas entre 16,0 e 19,0°C como efetivas
para a necessidade de resfriamento das
gemas durante a endodorméncia (HAR-
RINGTON et al.,, 2010; MELKE, 2015).
Enguanto modelos como o de Utah (RI-
CHARDSON et al., 1974) e da Carolina
do Norte (SHALTOUT & UNRATH, 1983)
consideram que esta faixa térmica con-
tribui negativamente para o frio acumu-
lado, outros modelos como o de horas
de frio ponderadas (EREZ & LAVEE,
1971; CARDOSO et al., 2015) e o “Low
Chilling Model” (GILREATH & BUCHA-
NAN, 1981) ndo consideram nenhum
efeito. Neste ultimo modelo, as tempe-
raturas entre 17,0 e 19,4°C apresentam
um valor de unidade de frio igual a zero
e, portanto, é considerado que as tem-
peraturas entre 16,0 e 17,0°C contri-
buem positivamente para a acumulagao
de frio, embora com menor efetividade
que as temperaturas inferiores.

Segundo Mahhou e Dennis (1995),
sementes e gemas de pessegueiros com
baixa exigéncia em frio podem apresen-
tar uma faixa mais ampla de temperatu-
ras com efeitos vernalizantes. Fuchiga-
mi et al. (1982) consideraram, em seu
modelo, que temperaturas entre -3,5
e 21,0°C sdo efetivas como unidades de
frio para a quebra da dorméncia. Consi-
derando esta faixa, as temperaturas en-
tre 16,0 e 19,0°C poderiam ser as prin-
cipais responsaveis pela antecipagdo do
florescimento observada, em razdo de
seu efeito vernalizante.

Muitos modelos fenoldgicos sus-
tentam que as plantas satisfazem se-
guencialmente as suas necessidades
de frio e calor para o florescimento/
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Figura 2. Coeficientes de correlagdo entre a data de plena floragao da ‘selegdo 205’ de
pessegueiro e os totais de horas, acumulados de 11/02 até determinadas datas (DATA), em
que a temperatura (T) permaneceu em determinados niveis térmicos. Urussanga-SC, 2008

a 2014

Figure 2. Correlation coefficients between the full bloom date of peach selection 205 and
total accumulated hours of 11/02 until certain dates (DATA), where the temperature (T)
remained at certain thermal levels. Urussanga-SC, 2008 to 2014

brotagdo. Outros trabalhos e estudos,
entretanto, consideram que os acimu-
los de frio e de calor podem ocorrer de
forma paralela ou alternada (FISHMAN
et al., 1987; CAMPOY et al., 2011; OKIE
& BLACKBURN, 2011b; HARRINGTON
& GOLD, 2015; POLA et al,, 2016). No
presente estudo, pode-se apenas hipo-
tetizar sobre como o calor atuou nas
plantas em 2013. Sabe-se somente que
a interagdo entre o frio acumulado e o
calor disponivel foi suficiente para pro-
mover a plena floragdo em meados de
abril. Se for considerado que, até o dia
31 de margo, as gemas utilizaram as
baixas temperaturas disponiveis (13,0 a
19,0 °C) somente para a liberagdo da en-
dodorméncia (Figura 2), teriamos, em
um modelo sequencial, a influéncia do
calor ocorrendo apds a acumulagdo do
frio, de 12 de abril até a data da plena
floragdo (15 de abril), por exemplo. En-
tretanto, se for considerado um modelo
paralelo de acumulagdo de unidades de
frio e de calor, a acumulagdo de calor
pode ter iniciado antes de 31 de mar-
¢o. Neste caso, ndo é possivel afirmar,
no presente estudo, se as temperaturas
entre 16,0 e 19,0 °C tiveram realmente
um efeito vernalizante ou se serviram
apenas para a acumulagdo de calor.

E comum serem observadas flora-
¢cOes errdticas em alguns gendtipos de
pessegueiro nos meses de maio e junho

na regido do presente estudo, mas nao
no més de abril e nem com a intensida-
de registrada em 2013. Os resultados
obtidos por Okie e Blackburn (2011a)
sugerem que as floragdes errdticas em
pessegueiros estdo relacionadas com
as diferentes necessidades de frio das
gemas dentro de uma mesma planta ou
ramo. Assim, uma gema de pessegueiro,
apods ter acumulado frio acima de um
determinado nivel critico, poderd res-
ponder ao calor disponivel, florescen-
do precocemente. Outras gemas nao
florescerdao por ndo terem acumulado
uma quantidade minima de frio neces-
saria para poder responder ao calor ou
por ndo terem o calor necessario (eco-
dormentes).

Individualmente, as gemas vao en-
trando na endodorméncia a medida
que as inibi¢cdes correlativas vao dimi-
nuindo (por exemplo, a medida que as
folhas vdo caindo). Como hipédtese, te-
mos que, em 2013, a queda precoce e
relativamente rapida das folhas em ra-
zdo da ferrugem provocou também um
inicio antecipado e conjunto de grande
numero de gemas no estagio de endo-
dorméncia. O nivel da endodorméncia
permaneceu relativamente uniforme e
superficial, em razdo da faixa de tempe-
raturas vernalizantes estar relativamen-
te elevada e estreita. A interagdo entre
o frio acumulado e o calor disponivel»
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foi suficiente para promover a abertura
destas gemas, resultando em uma flora-
¢do intensa naqueles acessos com me-
nor exigéncia de frio.

Conclusoes

Temperaturas de 13,0 a 19,0°C apre-
sentaram uma correla¢do negativa e es-
tatisticamente significativa com a plena
floragdo. Essa faixa térmica foi a que
mais se relacionou com a antecipacdo
anémala da plena floracdo observada
no estudo.

O florescimento intenso observado
em abril de 2013 aparentemente foi
causado pela queda antecipada e rela-
tivamente abrupta das folhas em asso-
ciacdo com a disponibilidade de baixas
temperatura e de calor para a abertura
das gemas.
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