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Resumo

O objetivo deste trabalho foi padronizar os estadios de brotagao de gemas de ameixeira, caquizeiro,
macieira, pereira, pessegueiro, kiwizeiro e videira para o teste biologico de avaliagao de dorméncia. O
experimento foi realizado no outono e inverno de 2008. O teste biol6gico foi conduzido com 40 estacas
com 6 cm de comprimento para cada espécie, contendo apenas uma gema lateral na porg¢do superior.
As gemas recém coletadas e acondicionadas nas camaras de crescimento, a temperatura de 25° C e
fotoperiodo de 16h, foram fotografadas e consideradas gemas dormentes. A analise visual das estacas
foi realizada a cada dois dias, até a detecgdo dos estadios de brotagdo ponta verde (PV) e gema aberta
(GAD). O numero de dias necessario para atingir o estadio PV e o tempo para detecgdo do estadio
GAD foram determinados. As formas mais representativas de brotacao das gemas foram fotografadas
e as peculiaridades foram observadas para caracterizacao dos estadios. Gemas de ameixeira, macieira e
pessegueiro apresentam o estadio de brotagdo PV bem evidenciado, ficando com o 4pice esverdeado.
Gemas de caquizeiro e pereira tém o estadio PV iniciado pelo esverdeamento da base da gema, sendo
comum na pereira a necrose do apice dos catafilos e primordios foliares. Os estadios PV de gemas de
quivizeiro e videira se caracterizam pelo aparecimento de tecidos amarelados. O estadio de brotacdo
GAD ¢ facilmente identificado pela expansao do limbo foliar da primeira folha exteriorizada da gema
para todas as espécies.

Palavras-chave: Fisiologia vegetal. Endodorméncia. Crescimento.
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Abstract

The objective of this work was to standardize the budburst stages of plum, persimmon, apple, pear,
peach, kiwi and grape trees for the biological test of dormancy evaluation. The experiment was carried
through in the autumn and winter of 2008. The biological test was conducted with 40 cuttings of 6
cm in length for each species, with only one lateral bud in the upper portion. The buds were collected
and conditioned in the growth chambers (temperature of 25° C and photoperiod of 16 hours) and
had been photographed and considered dormant buds. Visual analysis of the cuttings was carried
through until the observation of budburst green tip (GT) stage and open leaves (OL) stage. The
number of days necessary to reach the GT stage and the time for detention of the OL stage had been
determined. The forms most representative of budburst had been photographed and the peculiarities
had been observed. Buds of plum, apple and peach trees present the GT stage well evidenced, being
the same ones with the greening apex. Persimmon and pear tree buds have the GT stage initiated
for the greening of the bud base, being common in the pear tree buds the necrosis of the apex of the
scales and primordial leaves. GT stage of kiwi and grape buds was characterized for the appearance
of yellow tissue. The OL stage was easily identified by the expansion of the foliar limb of the first leaf
of the bud for all the species.

Keywords: Plant physiology. Endodormancy. Growth.

Introducao

Os aspectos envolvidos na entrada, manutencao e liberagao da dormeéncia de gemas de espécies
frutiferas ainda nao sdo totalmente conhecidos. O crescimento ou nao de uma gema ¢ uma resposta a
combinagdao de fatores relativos ao ambiente (ecodorméncia), a influéncia de outro 6rgao do vegetal
(paradorméncia) ou a eventos bioquimicos e fisiolégicos que acontecem no interior da gema (endodorméncia)
(LANG et al.,, 1987). Desde a década de 1990, as espécies de clima temperado como a macieira (PUTTI
et al., 2003), o caquizeiro (MOWAT et al., 1995; FAQUIM et al., 2007), a pereira (GIL; LYON, 1994,
OLIVEIRA et al., 2008) ¢ o pessegueiro (BALANDIER et al., 1992; OLIVEIRA FILHO; CARVALHO,
2003) tem sido estudadas.

Um método para avaliagao rapida da endodormeéncia de gemas ja foi objetivo de muitas pesquisas.
Dentre os métodos mais conhecidos e aplicados destacam-se trés grupos: os testes empiricos, bioquimicos
e biologicos.

Os métodos empiricos baseiam-se em modelos matematicos de quantificagio do acimulo de
horas de frio (HF) ou unidades de frio (UF) para atender as exigéncias de uma cultivar. Quando ha acimulo
de um numero especifico de HF ou UF exigido pela planta, considera-se que a endodorméncia ja foi eliminada
e as gemas teriam potencial para brotacao. Para regides com inverno ameno e espécies com baixa exigéncia
em frio foi determinado o modelo de Utah (RICHARDSON et al., 1974), e para regioes com inverno mais
rigoroso foi proposto o modelo de Carolina do Norte SHALTOUT; UNRATH, 1983). Algumas modificagdes
desses modelos foram realizadas posteriormente com o objetivo de reduzir o efeito anulador do somatério
de unidades de frio com valor negativo (PETRI et al., 1996; POLA et al., 1994).

Os testes bioquimicos foram desenvolvidos com base na capacidade de sintese de adenosina trifosfato
(ATP) e nucleotideos nao adeninicos (NTP) por gemas vegetativas. As avaliacOes sao feitas em primordios
contidos nas gemas apos sua incuba¢ao em meio com e sem adenosina, precursor destes nucleotideos. O
aumento do nivel de NTP e de ATP revela a capacidade de sintese da gema e a auséncia de endodormeéncia,
sem considerar as condi¢oes ambientais preliminares (BONHOMME et al., 2000).

Alguns estudos bioquimicos para avaliagao da endodorméncia concentram-se na variacao do
conteudo de proteinas nas gemas (TAMURA etal., 1998), do contetdo de dcidos gordurosos nos fosfolipideos
das membranas celulares das gemas (EREZ, 2000), da quantidade e atividade da ATPase na membrana
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plasmatica das gemas e tecidos adjacentes (AUE et al., 1998, 2000), da intensidade de respiragao das gemas
durante o outono e inverno (McPHERSON et al., 1997) e da dinamica de carboidratos (CARVALHO;
ZANETTE, 2005).

O teste biologico de avaliagao da dormeéncia, conhecido como “estacas de ndsisolados”, fundamenta-
se no tempo necessario para a brotagao de gemas isoladas em fragmentos do ramo e submetidas a temperatura
de 20° C a 25° C e dias longos. A avaliagiao da dinamica da dorméncia ¢ feita por meio da analise da evolucio
do tempo necessario para brotagao de um grupo de gemas num determinado periodo (MAUGET, 1987).

O teste biologico é considerado como o unico capaz de quantificar a dorméncia de gemas,
sendo capaz de identificar as variagGes temporal, espacial e genética (HERTER et al., 2001). No Brasil, esse
método ¢ aplicado nas principais espécies frutiferas de clima temperado, dentre elas a macieira (CARVALHO;
ZANETTE, 2004b) e a pereira (BIANCHI etal., 2000). Porém, os resultados nao coincidem com os verificados
por métodos empiricos baseados no acimulo de unidades de frio e de calor (HERTER et al., 1992).

Um fator limitante a aplica¢do precisa do teste bioldgico ¢ a detec¢ao do momento exato para
se determinar o inicio e o fim da brota¢ao da gema. Com base nestes dois estadios de brotagao sao feitos os
calculos dos parametros de tempo médio para brotagao (TMB), taxa final de brota¢ao (TT), taxa de brotagoes
vigorosas (TBV) e velocidade de brotagao (VB). Assim, a comparagao visual das gemas com um modelo
padronizado sera uma importante ferramenta para a homogeneizagao dos resultados obtidos nesses testes
em laboratério.

O objetivo deste trabalho foi padronizar os estadios de brotagdo de gemas de ameixeira, caquizeiro,
macieira, pereira, pessegueiro, kiwizeiro e videira para o teste biolégico de avaliagao de dorméncia.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado no outono e inverno de 2008. Os ramos de macieira cv. Imperial
Gala e pereira cv. Hosui foram coletados na Fazenda Perboni, no municipio de Porto Amazonas, PR, e
os ramos de pessegueiro cv. Chimarrita e de ameixeira cv Poli, na Fazenda Experimental Gralha Azul,
da Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUCPR), no municipio de Fazenda Rio Grande, PR. Os
ramos de videira cv. Niagara Branca e de kiwizeiro cv Bruno foram coletados nos pomares da Esta¢io
Experimental do Canguiri, da Universidade Federal do Parana (UFPR), no municipio de Pinhais, PR.
Para as sete espécies estudadas, foram coletados apenas ramos mistos de um ano, integros, sadios e com
gemas bem formadas.

Os testes biologicos foram conduzidos com gemas de ameixeira, caquizeiro, macieira, pereira e
pessegueiro, no Laboratério de Técnica de Sementes da PUCPR, campus Sao José dos Pinhais, em camaras
climatizadas BOD. Os testes com as gemas de kiwizeiro e videira foram realizados em sala de crescimento
no Departamento de Fitotecnia da UFPR. Em ambos os casos, as condi¢oes ambientais foram temperatura
de 25° C e fotoperiodo de 16h.

Foram confeccionadas 40 estacas com 6 cm de comprimento para cada espécie, contendo
apenas uma gema lateral na porg¢ao superior. Na videira foram utilizadas as gemas situadas entre o segundo
e o décimo no, contados a partir da base dos ramos, e no kiwizeiro foram utilizadas as gemas situadas entre
o quarto e o décimo quarto no. Para as demais espécies foi utilizada a por¢ao mediana dos ramos coletados.
Para a ameixeira e o pessegueiro foram utilizadas estacas com um grupo de trés gemas formado por uma
gema vegetativa central e duas gemas floriferas laterais.

Uma amostra de ramos foi acondicionada em geladeira a temperatura de 4° C a 7° C, por um
periodo de 504h para o pessegueiro, ameixeira e caquizeiro, e de 1.440h para a macieira, pereira, kiwizeiro e
videira, em substrato de vermiculita umedecida.

As gemas recém coletadas e acondicionadas nas camaras de crescimento foram fotografadas e
consideradas gemas dormentes. A analise visual das estacas foi realizada a cada dois dias, até a detec¢ao dos
estadios de brotagao ponta verde (PV) e gema aberta (GAb). O nimero de dias necessario para atingir o
estadio PV e o tempo para detec¢dao do estadio GAb foram determinados. As formas mais representativas de
brotagao das gemas foram fotografadas e as peculiaridades foram observadas para caracterizag¢ao dos estadios.
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Resultados

Pela analise visual das gemas endodormentes da ameixeira evidenciou-se que a gema central
vegetativa ¢ maior do que as gemas floriferas laterais no periodo de endodorméncia. O estadio de brotagao
pontaverde, queindica o inicio da brotagio, foi determinado quando a gema apresentou-se alongada, os catafilos
comegaram a se separar e apareceu no apice da gema a por¢ao apical das primeiras folhas. Estas primeiras
folhas alongam-se e, em cerca de seis dias, detecta-se o estadio de brotacio gema aberta, caracterizado pela
expansao do limbo foliar de uma ou mais folhas ao mesmo tempo (Figura 1).

Gema Dormente Ponta Verde Gema Aberta

Figura 1 - Estadios de brotagio de gemas de ameixeira, pessegueiro e
caquizeiro para avaliacio do teste biolégico de dorméncia

Para as gemas endodormentes de ameixeira, o estadio de brotagao PV ocorre de 11 a 25 dias apds
a instalagao do teste e, com o suprimento de frio necessario para supera¢ao da endodormeéncia, o estadio PV
¢ detectado ja do terceiro ao quinto dia.

Os grupos selecionados de gemas dormentes de pessegueiro sao formados por uma gema vegetativa
central ladeada por duas gemas floriferas de dimensoes iguais ou superiores a ela. O estadio PV ¢ detectado
pela separacao da porgao apical dos catafilos por onde surgem as primeiras folhas facilmente visiveis. Apos
cerca de trés dias detecta-se o estadio GAb, determinado pelo alongamento e expansio de uma ou mais
folhas. Segundo Oliveira Filho e Carvalho (2003), gemas de pessegueiro demoraram de 1,8 a 5,9 dias para
passar do estadio PV ao GADb. A visualizagao de ao menos parte do limbo foliar expandido é necessaria, pois
muitas gemas endodormentes alongam-se muito para o exterior dos catafilos sem que a folha se desenrole,
permanecendo com o crescimento paralisado (Figura 1).
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Para as gemas endodormentes de pessegueiro, o estadio de brota¢io PV ocorre de 16 a 23 dias
apos a instalagdo do teste e, com o suprimento de frio necessario para superagdo da endodorméncia, o
estadio PV ¢ detectado ja no segundo dia. De acordo com Oliveira Filho e Carvalho (2003), o tempo médio
para aparecimento do estadio PV em gemas de pessegueiro Eldorado e Agata é de 25 a 30 dias no periodo
de endodorméncia mais intensa e de 10 dias ap6s a saida da endodorméncia sem tratamento com frio.

As gemas de caquizeiro endodormentes apresentam-se isoladas e com catafilos de consisténcia
firme, porém os mais externos envolvem apenas a base da gema. De forma diferenciada das demais espécies,
os catafilos mais externos praticamente nao se alteram no inicio de crescimento da brota¢ao da gema, e os
catafilos mais internos alongam-se e apresentam sua base esverdeada, detectando-se, assim, o estadio de
brotagao PV. Cerca de sete dias ap6s o estadio PV os catafilos mais internos tornam-se totalmente verdes
e afastam-se, permitindo a emissdo das primeiras folhas, que surgem ja parcialmente expandidas com uma
porcao do limbo foliar a mostra, caracterizando o estadio GAb (Figura 1). Segundo Carvalho e Alves (2007),
o tempo necessario para passagem do estadio PV ao GAb de gemas de caquizeiro Fuyu é de 8 a 12,2 dias.

Para as gemas endodormentes de caquizeiro, o estadio de brota¢ao PV ocorre de 21 a 37 dias ap6s
ainstalacao do teste e, com o suprimento e frio necessarios para supera¢ao da endodormeéncia, o estadio PV ¢é
detectado do 5° ao 26° dia. Faquim et al. (2007) verificaram que gemas de caquizeiro Fuyu, na endodorméncia
mais intensa, levaram de 28 a 30,7 dias para atingir o estadio PV e, apds tratamento com frio adicional, o tempo
foi reduzido para o intervalo de 14,2 a 15,6 dias. Carvalho e Alves (2007) encontraram tempo médio de 31
dias para surgimento da PV no periodo de endodorméncia mais intensa, e de 22 dias apds a saida natural da
endodormeéncia, sem tratamento com frio adicional.

As gemas de pereira sio as que possuem brotagao mais desuniforme, o que dificulta a execugao
e avaliagdo do teste biolégico. Mesmo as gemas dormentes possuem formas e consisténcias diferenciadas,
de maneira que a sele¢do de gemas para montagem do teste é fundamental. Assim mesmo, alguns disttarbios
fisiologicos s6 surgem ap6s o inicio da brotagdo, como o abortamento de gemas, que ja se inicia antes
do inverno (ARRUDA; CAMELATTO, 1999). Esses fatos evidenciam que a detec¢do do estadio PV em
gemas de pereira pode ocorrer tanto pelo apice quanto pela base da gema, sendo esta ultima a forma mais
comum. O afastamento dos catafilos ocorre de forma discreta e a primeira folha surge, muitas vezes, ja
com seu apice necrosado. Ao mesmo tempo, a base dos catafilos torna-se esverdeada e estes se separam
de foram mais evidente, por onde se alongam as folhas sem necrose. Apds cerca de nove dias as folhas se
abrem de forma muito visivel, deixando a mostra o limbo foliar, caracterizando o estadio GAb (Figura 2).

Gema Dormente Ponta Verde Gema Aberta

Figura 2 - Estadios de brotacao de gemas de pereira e macieira para
avaliacio do teste biologico de dorméncia

Para as gemas endodormentes de pereira, o estadio de brotacao PV ocorre de 14 a 38 dias apds
a instalagao do teste e, com o suprimento de frio necessario para supera¢ao da endodormeéncia, o estadio PV
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¢ detectado ja do terceiro ao décimo dia. De acordo com Bianchi et al. (2000), o surgimento do estadio PV
em gemas de pereiras asiaticas Hosui e Século XX ocorreu apds 22 dias na entrada da endodorméncia, e em
gemas de pereiras europeias Barttlet e Packham’s Triumph ocorreu apés 13 dias, na mesma época.

As gemas de macieira encontram-se isoladamente em cada n6 e também apresentam diversidade de
forma e tamanho, devendo ser feita uma sele¢ao de gemas para execucao do teste. O estadio PV ¢ facilmente
detectado pela separagao do apice dos catafilos e aparecimento do apice verde-prateado das primeiras folhas.
Estas se alongam e, ap6s cerca de oito dias abrem-se, permitindo a visualizagao do limbo foliar (Figura 2).

Para as gemas endodormentes de macieira, o estadio de brotagao PV ocorre de 14 a 34 dias apds
a instalagao do teste e, com o suprimento de frio necessario para supera¢ao da endodorméncia, o estadio PV
¢ detectado ja do 5° ao 17° dia. De acordo com Carvalho e Zanette (2004b), foram necessarios 27 dias para o
aparecimento do estadio PV em gemas de macieira Imperial Gala na endodorméncia mais intensa, e sete dias
apos o tratamento com frio. O estadio GAb foi atingido apds 2,5 a 7 dias em gemas que nao receberam frio,
e apos 2,6 a 4,7 dias, quando foi realizado o tratamento com frio. Carvalho e Zanette (2004a) determinaram
que o estadio de brota¢ao PV em gemas de dois anos de macieira Imperial Gala ocorreu, em média, em 25
dias na endodorméncia mais profunda e em 10 dias apds o tratamento com frio, e o estadio GADb foi detectado
apos cerca de 2,4 a 4,2 dias, independentemente do suprimento de frio a gema.

As gemas endodormentes de kiwizeiro nao apresentam catafilos definidos e aparentes e localizam-
se isoladamente sempre acima de uma evidente cicatriz deixada pela abscisdao da folha na estagao anterior. O
estadio PV ¢ definido pelo rompimento dos tecidos dessa regiao acima da cicatriz foliar e pelo aparecimento
dos primoérdios foliares, com muitos pelos de coloragao amarelada ou alaranjada. Esses se alongam e, apos
por volta de 9,6 dias sem suprimento de frio ou de 4,7 dias com suprimento de frio, abrem-se, permitindo a
visualizac¢ao do limbo foliar (Figura 3). Com frequéncia observou-se a formagao de calos nas extremidades
das estacas, originados do meristema secundario e formando um circulo de coloragao verde no corte superior
e branca no corte inferior. Essa ocorréncia de calos nido foi prenuncio de brotagdo e ocorreu mesmo em
estacas com gemas endodormentes.

Gema Dormente Ponta Verde Gema Aberta

Figura 3 - Estadios de brotacdo de gemas de quivizeiro e videira
para avaliacido do teste bioldgico de dorméncia

Para as gemas endodormentes de kiwizeiro, o estadio de brotagao PV ocorre de 42 a 61 dias apds
a instalagao do teste e, com o suprimento de frio necessario para supera¢ao da endodormeéncia, o estadio PV
¢ detectado ja do 5° ao 12° dia.

As gemas endodormentes de videira localizam-se de forma isolada em cada n6é do bacelo. O
estadio PV ¢é detectado quando os catafilos se separam e surgem os primoérdios foliares ainda enrolados e
com pelos de colorag¢ao amarela ou alaranjada. Por volta de 5,6 dias depois, uma folha se expande, deixando
visivel seu limbo foliar (Figura 3).
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Para as gemas endodormentes de videira, o estadio de brota¢ao PV ocorre de 15 a 44 dias apds
a instalagao do teste e, com o suprimento de frio necessario para supera¢ao da endodorméncia, o estadio PV
¢ detectado ja do segundo ao quinto dia.

Paratodas as espécies analisadas, nem todas as gemas que atingem o estadio PV evoluem para o estadio
GAD, e a ocorréncia deste fato pode evidenciar a endodorméncia da gema, uma vez que o inicio da brotagao
pode ser apenas uma resposta ao corte efetuado para a prepara¢ao da estaca. A parada de crescimento indica que
a gema nao estava fisiologicamente preparada para continuidade da brotagao, caracterizando a endodorméncia.

Conclusoes

- Gemas de ameixeira, macieira e pessegueiro apresentam o estadio de brota¢ao ponta verde bem
evidenciado, ficando com o apice esverdeado;

- Gemas de caquizeiro e pereira tém o estadio ponta verde iniciado pelo esverdeamento da base
da gema, sendo comum na pereira a necrose do apice dos catafilos e primérdios foliares;

- O estadio ponta verde de gemas de kiwizeiro e videira se caracteriza pelo aparecimento de tecidos
amarelados e com muitos pélos;

- O estadio de brotagao gema aberta ¢é facilmente identificado pela expansio do limbo foliar da
primeira folha exteriorizada da gema, para todas as espécies.
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