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Resumo

MILECH, Chaiane Goveia. Estimativas da necessidade em frio de gendtipos de
pessegueiro por modelos matematicos. 2015. 97f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias: Agronomia — Area de concentracdo em Fruticultura de Clima temperado) —
Programa de Po6s - Graduacdo em Agronomia, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

A dorméncia de gemas tem sido amplamente estudada em diversas espécies
frutiferas de clima temperado, visando o conhecimento dos aspectos envolvidos nos
processos de inducdo, manutencao e superacdo. A superacdo da endodorméncia &
de fundamental importancia para possibilitar seu maximo potencial produtivo. O
trabalho foi dividido em trés experimentos que foram realizados durante os anos de
2013 e 2014 na Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS. No primeiro
experimento testou-se através de 8 modelos matematicos baseados em
temperaturas horarias e em temperaturas médias, qual melhor representaria o
acumulo de frio hibernal. No segundo experimento, utilizou-se 7 modelos para
estimar a necessidade em frio e o modelo GDH °C para expressar a necessidade
em calor de 10 cultivares de pessegueiro ‘Bonao’, ‘Precocinho’, ‘Pepita’, ‘Maravilha’,
‘BR-3’, ‘Coral’, ‘Diamante’, ‘Turmalina’, ‘Marfim’ e ‘Cambara do Sul’. No terceiro
experimento aplicou-se o0 método de Tabuenca (método bioldgico) para as 10
cultivares trabalhadas anteriormente, objetivando encontrar o periodo de final de
endodorméncia das cultivares. Os resultados obtidos nesse trabalho levaram as
seguintes conclusdes: os modelos de Taiwan e de Gilreath, foram os que
apresentaram menor variagdo entre os oito modelos e, os mais adequados para
calculo da necessidade em frio das cultivares. O modelo das temperaturas médias
do Texas, pode ser utilizado para estimar o acumulo de frio quando ndo se tem
dados horéarios de temperatura. As exigéncias em frio calculadas pelo modelo de
Taiwan para as cultivares analisadas podem ser classificadas em trés grupos, sendo
de menor necessidade a cultivar Bondo, com uma média de 500 a 560 unidades de
frio. As cultivares Precocinho, Pepita e Maravilha ficaram no grupo intermediario com
exigéncia entre 700 a 750 UF. As cultivares BR-3, Coral, Diamante, Turmalina e
Marfim foram classificadas de alta necessidade em frio para a regido, necessitando
mais de 800 unidades para brotacdo e floragcdo. As diferencas entre o modelo
bioldgico de Tabuenca e as estimativas pela fenologia, sdo menores se, a estimativa
de necessidade em frio for baseada nas Unidades de Frio (Modelo de Taiwan) do
gue com horas de frio.

Palavras Chave: dorméncia, Prunus, modelos, temperatura, gemas florais e

vegetativas.



Sumary

MILECH, Chaiane Goveia. Chilling requirement estimatives peach genotypes by
mathematical models. 2015. 97f. Dissertation (Master of Science: Agronomy —
Major area Temperate Fruit culture) — Graduate program in Agronomy, College of
Agriculture, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2015.

Bud dormancy of several temperate fruit species has been largely studied, aiming to
achieve the knowledge of aspects enrolled in process induction, maintenance and
dormancy breaking. Endodormancy suppression on these species is essential for
achieving their maximum production potential. This research was carried out, using
11 years of climatic data, with the following objectives: to test different models to
estimate the chilling accumulation in Pelotas area, in order to select the most reliable
one; to estimate, through these models and phenologic data, the chilling requirement
of 10 peach cultivars; to check if the calculation of chilling accumulation using
average temperatures data of the coldest months correlates with the hourly
temperature models; to compare the results of different models with the biological
model of Tabuenca. Three experiments were performed during the 2013 and 2014
years, at Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. On the first one, eight mathematic
models based on hourly and average temperatures were tested to estimate chilling
accumulation. On the second experiment chilling requirements of peach cultivars
‘Bonao’, ‘Precocinho’, ‘Pepita’, ‘Maravilha’, ‘BR-3’, ‘Coral’, ‘Diamante’, ‘Turmalina’,
‘Marfim’, ‘Cambara do Sul’ were estimated through seven models and the growing
degree hours were also calculated for each one. On the third experiment the
biological method of Tabuenca was used to determine the end of the endodormancy
period. Results obtained allowed to conclude that the Taiwan and Gilreath models
had the smallest variance among the tested ones and were also the most suitable to
estimate the chilling requirement of the cultivars. Texas average temperature model
can be used to estimate chilling accumulation in areas where the hourly temperatures
data are not available. Using the Taiwan model, the studied cultivars can be
classified in three groups: the first would be constituted by cv. Bondo, with an
average chilling requirement between 500 and 560 chilling units; cultivars Precocinho,
Pepita and Maravilha would be on the intermediate group with a requirement
between 700 a 750 chill units and on the third group would be the cultivars BR-3,
Coral, Diamante, Turmalina e Marfim with the highest requirement corresponding to
800 chill units, for leafing and blooming. Differences between Tabuenca method and
the estimatives based on phenology were smaller when the Taiwan model was used.

Key-words: dormancy, Prunus, models, temperature, flower bud and vegetative

bud.
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1. Introducéao Geral

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas. Dentre as espécies frutiferas
produzidas no Brasil, o pessegueiro assume grande importancia no Sul e Sudeste
do pais ndo apenas sob o de vista econémico, mas também pelo aspecto social que
representa. Na regido Sul, mais de quatro mil familias tem no pessegueiro a sua
principal fonte de renda. No Brasil, os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Parana tém as melhores condicdes naturais para a producdo comercial do
péssego (EMATER, 2013).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013),
mais de 232 mil toneladas de péssegos, foram produzidas no Brasil em 2012, o
estado do Rio Grande do Sul foi 0 que mais contribuiu para esse numero, com
producdo de 132.736 toneladas. Nesse estado, a producdo de péssego esta
concentrada na regido de Pelotas e na regido da Serra.

De acordo com a Emater - RS, a cadeia produtiva da fruta movimenta entre
R$ 300 e 400 milhdes ao ano e gera cerca de 2,5 mil empregos diretos e indiretos.
No ano de 2013 a safra de péssego rendeu R$ 44 milhfes de reais entre os mais de
4,5 mil produtores no Rio Grande do Sul (EMATER, 2013).

Ao longo dos anos a cultura do pessegueiro se expandiu, a diferentes regides
do Brasil e do mundo. Porém, a falta de adaptacdo as condi¢des climéaticas de uma
determinada regido pode prejudicar a brotacdo, o florescimento e a producdo de
frutas, por isso, deve-se priorizar a escolha de cultivares adaptadas ao local de
cultivo (GEORGE e EREZ, 2000).

No Brasil, as condi¢cbes climéticas das regides produtoras de péssego sao
muito varidveis, principalmente em relacdo ao acumulo de frio hibernal, que é um
fator indispensavel para a superacédo da dorméncia, sendo determinante para que as
gemas floriferas e vegetativas se desenvolvam adequadamente.

A ocorréncia do frio e 0 seu efeito sobre as fruteiras de clima temperado
podem ser avaliados quanto a duragdo (aspecto quantitativo) e intensidade (aspecto
gualitativo). O frio necessario as gemas vegetativas e floriferas quando insuficiente
limita a producédo nas zonas subtropicais (SCORZA e SHERMAN 1996, citado por
CITADIN 2001).

Diversas formas tém sido propostas para estimar o acumulo de frio
necessario para uma boa brotacdo e floragcdo de diferentes genoétipos (DENNIS,
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2003). Entretanto, no geral, elas consomem tempo, recursos financeiros e méo de
obra, ndo sendo adequadas para programas de melhoramento em que sao
avaliados milhares de gendtipos. Na pratica, muitos melhoristas usam a época de
floracdo como um indice (mesmo reconhecendo que outros fatores influem sobre
ela), considerando de menor necessidade em frio, os genotipos que florescem
primeiro (SCORZA e SHERMAN, 1996).

A adaptacdo a condicdes de inverno ameno € um dos objetivos mais
importantes do melhoramento genético do pessegueiro no Brasil em areas
subtropicais (RASEIRA e NAKASU, 2006). Para essas regides, o melhoramento
genético tem buscado o desenvolvimento de cultivares com baixa necessidade em
frio, geralmente menos de 400 horas (= 7,2°C). Quando cultivado em regides
tipicamente temperadas, os maiores problemas sdo aqueles ocasionados por
temperaturas extremamente baixas, geralmente negativas, durante o inverno, e
geadas tardias na primavera, a quais podem causar morte das gemas e ramos, e
também podem provocar a queda de frutos pequenos (RASEIRA e NAKASU, 2002).

O conhecimento detalhado dos fatores fisiologicos, genéticos e ambientais
gue controlam a floracao e brotacéo nos pessegueiros possibilita 0 desenvolvimento
de cultivares melhor adaptadas, tanto aos locais com inverno ameno quanto os de
inverno mais rigoroso.

Assim, torna-se importante a definicdo e validacdo de um método pratico e
eficiente para estimar a quantidade de frio em uma determinada regido, criando
assim os subsidios necessarios para a aplicagcdo destas informacdes em programas
de melhoramento genético e para a recomendacdo de cultivares adaptadas a cada
regiao.

Os objetivos deste trabalho foram: () testar diferentes modelos para estimar a
guantidade de frio que ocorre na regido de Pelotas, com base em dados historicos
de 11 anos, tentando estabelecer o modelo mais adequado; (Il) estimar, através dos
diferentes modelos, a necessidade em frio de 10 cultivares de pessegueiro com base
em dados fenologicos de 11 anos; (lll) verificar se o0 modelo de temperaturas médias
pode ser usado ao invés das temperaturas horéarias; (IV) comparar o acumulo
estimado por modelos matematicos aos resultados obtidos por processos bioldgicos;
(V) comparar a necessidade em frio de gemas floriferas.

O trabalho é apresentado em trés capitulos: 1) Estimativa do acumulo de frio

hibernal em Pelotas, RS, por modelos baseados em temperaturas horarias e em
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temperaturas medias; 2) Estimativas da necessidade em frio de nove cultivares de
pessegueiro utilizando diferentes modelos; 3) Estimativas da necessidade em frio de

nove cultivares de pessegueiro utilizando protocolo de Tabuenca.

2. Revisado de Literatura

O centro de diversidade de Prunus spp. € da China, onde estdo distribuidas
cinco espécies de pessegueiro, porém, todos o0s pessegueiros cultivados
comercialmente para a producdo de frutas sdo da espécie Prunus persica,
originarios da regido que se estende da parte central do pais. Estd espécie
compreende trés variedades botéanicas: vulgaris, classificacdo do péssego
comumente conhecido; nucipersica, que compreende as nectarinas; e platicarpa, na
qual estdo os péssegos chatos (FRANZON et al., 2014).

A historia do pessegueiro no mundo é quase tdo antiga quanto a historia da
agricultura. No Brasil, entretanto, € bem mais recente. Em 1952, a cultura teria sido
introduzida por Martim Afonso de Souza. No entanto, como negdcio, 0 pessegueiro
tornou-se importante em meados do século 20 ou, na melhor das hipéteses, ao final
do século 19 (EMBRAPA 2014).

No Brasil, as primeiras mudas plantadas foram na Capitania de S&o Vicente,
que corresponde ao atual Estado de Sdo Paulo, que ainda € o segundo maior
produtor do Brasil, precedido apenas pelo Rio Grande do Sul. Estado no qual, em
razdo das condi¢cdes climaticas o cultivo do pessegueiro mais cresceu,
principalmente para fins industriais, mais se desenvolveu no Pais (FRANZON et al.,
2014).

Na regido Sul, e em particular no Rio Grande do Sul, o cultivo do pessegueiro
passou a ter importancia a partir da década de 1960. Hoje o estado é o maior
produtor nacional de péssegos, sendo possivel encontrar pessegueiros em diversos
municipios. Entretanto, a producdo comercial esta concentrada em trés principais
polos, que juntos somam cerca de 15 mil hectares de pomares (IBGE, 2011).

O primeiro dos trés polos mais importantes localiza-se nha chamada metade
Sul do estado, que compreende 29 municipios e concentra mais de 90% da
producdo destinada ao processamento industrial de diversas formas, com destaque
para péssego em calda (conserva) (IBGE, 2011). O Estado do Rio Grande do Sul
ainda é responséavel por aproximadamente 96% da producdo nacional de compotas

de péssego.
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O segundo polo, localizado na Grande Porto Alegre, € composto por nove
municipios e produz, em média, segundo Tipa Jr. (2013), 1.500 toneladas de
péssegos para 0 consumo in natura numa area de 120 ha. Trata-se de uma regiao
gue apresenta uma importante vantagem competitiva, jA que esta proxima do
principal mercado consumidor do estado (grande Porto Alegre).

O terceiro polo esta localizado na Encosta Superior do Nordeste, na regido
também conhecida como Serra Gaucha, mais especificamente nos municipios de
Caxias do Sul, Bento Goncalves, Veranopolis, Farroupilha, Flores da Cunha, Nova
Padua, Antdnio Prado, Ipé, Pinto Bandeira e Campestre da Serra. As frutas desta
regido sao, quase que na sua totalidade, destinadas ao mercado de consumo in
natura.

Para o municipio de Pelotas, o péssego apresenta grande importancia
econdmica, e hoje mais de 80% da producdo nacional de péssego de conserva €
dessa regiao (EMBRAPA, 2014). A cidade de Pelotas tem tradicdo na cultura e

producado de péssego.

2.1. CondicGes edafoclimaticas para a producéo de pessegueiro

Para o cultivo de pessegueiro, 0 primeiro ponto a ser observado na
implantacdo de um pomar sao as condi¢fes climaticas, ou seja, numero de horas de
frio, radiac@o, a precipitagédo pluvial, o nimero de graus dia e a ocorréncia de ventos
fortes, geadas e granizo, pois cada um desses elementos influi diretamente na
fisiologia das plantas (EMBRAPA, 2005).

O pessegueiro tem essa exigéncia térmica, porque seu ciclo de vida é
basicamente formado por duas fases distintas, que sao a fase vegetativa e a de
dorméncia. Resumidamente, o que faz com que determinada cultivar esteja
adaptada a uma regido esta na sua capacidade de brotar, florescer, crescer
satisfatoriamente e produzir frutos de qualidade em temperaturas diferentes a média
Otima para o crescimento da espécie. Estas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas com a necessidade de frio dos gendtipos (CITADIN, 2001).

Uma regido é classificada de clima temperado quando o més mais quente do
ano apresenta temperatura média superior a 10°C e, no més mais frio, a temperatura
média varia na faixa de -3°C a 18°C. Estes climas s&o encontrados nas areas
compreendidas entre as latitudes de 25° Sul e 45° Sul (SCHILDERS, 1976).
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Em meio a vérios tipos de frutiferas, o pessegueiro estd entre aquelas que
antes eram produzidas apenas nas regifes de clima temperado e agora séo
produzidas com grande sucesso em outros locais, antes considerados como nao
apropriados para o cultivo dessa fruteira, como as areas subtropicais e tropicais de
altitude. Entretanto, ele necessita de determinado acumulo de frio hibernal para
superar o periodo de dorméncia e ter floracdo e brotacdo normais (SILVEIRA, 2003).

Devido a grande variabilidade das condicdes climaticas das regides
produtoras de péssego com relacdo ao acumulo de frio hibernal, necessario para a
superacao da dorméncia das plantas, a observacao de fenologia se torna essencial
na compreensao da adaptabilidade da espécie, ou de uma cultivar em uma
determinada regido. Além disso, a estimativa dos estadios fenoldgicos contribui para
o melhor manejo do pomar, auxiliando ao determinar a ocasido de fazer os
tratamentos fitossanitarios, controle de pragas, previsdo de colheitas e estimativa da
qualidade dos frutos.

A necessidade do acumulo de frio hibernal é varidvel de acordo com a
espécie, cultivar, estado nutricional, balanco hormonal e fisiol6gico, além do tipo de
gema e de sua localizacdo na planta (WAGNER JUNIOR, 2007), sendo que a
necessidade em frio de gemas floriferas € menor em relagdo as gemas vegetativas,
com isso, a abertura das flores geralmente ocorre antes da brotagédo (SOUZA, 2012).

Para completar sua formacdo, as gemas floriferas e vegetativas do
pessegueiro necessitam atravessar um periodo de repouso, convencionalmente
medido pelo nimero de horas de frio abaixo de 7,2°C (HERTER et al., 2003).

As baixas temperaturas tém uma dupla funcdo sobre os mecanismos de
dorméncia das fruteiras de clima temperado, elas induzem a entrada e a saida da
dorméncia, a fim de permitir a brotacéo e a floracdo (PUTTI, 2001).

A qualidade e a regularidade do frio durante a dorméncia sédo de extrema
importéancia para o desenvolvimento do pessegueiro. Em locais onde ocorrem
alternancias de temperatura no inverno, ou seja, periodos frios seguidos de
temperaturas acima de 21°C, além de anularem as horas de frio ja acumuladas,
induzem as plantas ao florescimento antecipado, ocasionando importantes danos a
producdo (GONCALVES, 2014).

A maioria das cultivares de pessegueiro necessita entre 100 e 1000 horas de
frio abaixo de 7,2°C para superar a dorméncia, brotar e florescer, normalmente na

primavera (HERTER et al., 1997). Porém, a estimativa exata da necessidade de frio
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de determinada planta para a quebra da dorméncia € praticamente impossivel em
condigcbes de campo, uma vez que a radiacao solar, as flutuacdes diurnas de
temperatura e outros fatores ndo podem ser controlados (DENNIS Jr., 2003).

Para efeito de dorméncia, o importante, ndo sdo temperaturas extremamente
baixas, mas sim a regularidade com que estas ocorrem. Flutuacdes de temperatura
fazem com que seja necessario um maior numero de horas de frio para satisfazer as
exigéncias da planta (EREZ e LAVEE, 1971).

Existem dois fatores principais que determinam a adaptacdo de fruteiras de
clima temperado em regides quentes, sendo o0 primeiro a capacidade das cultivares
brotar, florescer e produzir frutos, e segundo a habilidade de produzir frutos de
qualidade em temperaturas na maioria das vezes superiores a Otima. O primeiro
fator é determinado, principalmente, pela necessidade de frio da cultivar. Em ambos
0S casos, geralmente, existe variabilidade que pode ser recombinada através de
melhoramento genético. Embora seja possivel superar a dorméncia com reguladores
vegetais, o crescimento, a producdo e a qualidade sdo geralmente inferiores aos
obtidos com cultivares adaptadas (HUAGGE, 2000, citado por GONCALVES, 2014).

2.2.Dorméncia

O periodo de dorméncia € uma condi¢do de baixa atividade fisiol6gica que
permite a sobrevivéncia das plantas em condi¢cfes de baixas temperaturas. Samash
(1954) definiu a dorméncia como fendmeno fisiolégico caracterizado pela auséncia
de crescimento visivel e pela atividade metabdlica reduzida, este mecanismo é
realizado de maneira endogena e € influenciado pelas condicbes do ambiente.
Estando a planta em dorméncia, a acdo continua de baixas temperaturas por um
determinado periodo fara com que ela brote (PETRI et al., 1996). Para Raseira et al.
(1998), a necessidade de frio € considerada satisfeita quando 10% das gemas
vegetativas brotam.

A dorméncia em frutiferas de clima temperado tem sido bastante discutida
devido a tendéncia do homem de cultivar espécies em zonas com condi¢cdes
climaticas limitantes para a adaptacdo. Nas regifes subtropicais, 0os problemas
podem ocorrer em funcdo da insuficiéncia quantitativa e qualitativa de frio. Sendo o
frio o principal agente responsavel pela entrada e saida da dorméncia das plantas
caducifélias, quando cultivadas em regifes com insuficiéncia de frio hibernal, as

plantas apresentam sintomas de falta de adaptagcdo, destacando-se a baixa
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percentagem de brotagdo das gemas laterais, a forte dominancia apical, com
consequente inibicdo do crescimento das brotagbes laterais, desenvolvimento de
longos ramos terminais, baixo numero de ramos e espordes laterais, floracao
desuniforme, afetando drasticamente a producdo (MARODIN et al., 1992).

E importante que no decorrer do inverno (especialmente no inicio) ocorra frio
suficiente para que tais gemas satisfacam suas necessidades de frio e completem
satisfatoriamente sua dorméncia (CHAMPAGNAT, 1973). Durante esse periodo,
sucedem-se transformacdes hormonais, que culminam na completa evolucdo das
gemas e no estimulo para a planta iniciar novo ciclo vegetativo.

A superacdo natural da dorméncia das espécies caducifolias envolve fatores
internos, como o0 balanco dos promotores e inibidores de crescimento, e fatores
externos, como a temperatura, o fotoperiodo e a radiacdo solar, entre outros. O
acumulo de frio durante o inverno € fundamental para que plantas dessas espécies
possam brotar e florescer normalmente (MARODIN et al., 1992).

A dorméncia das gemas € governada por fatores genéticos e do meio
ambiente, os quais afetam o nivel de fitormdnios, que por sua vez controlam as
mudancas metabdlicas promovendo entdo a superacdo da dorméncia (LAVEE,
1973). Em outras palavras, a inatividade das gemas é controlada pelo balanco entre
substancias inibidoras, como &cido abscisico, e substancias promotoras de
crescimento, como citocininas e giberelinas (WALKER e SEELEY, 1973).

O periodo de dorméncia se divide em trés distintas fases: paradorméncia,
endodorméncia e ecodorméncia.
orgao € inibido pela acdo de um ou varios 6rgdos. A eliminacdo do 6rgédo inibidor
permite o retorno quase que instantaneo do crescimento.

A endodorméncia é a inibicdo de crescimento cuja origem € intrinseca a
estrutura considerada. Uma gema que entrou em dorméncia requer certa
acumulacao de frio, e tem seu efeito eliminado pela acdo de temperaturas proximas
a 7°C. A endodorméncia pode ser influenciada pelos fatores ambientais e
fisiologicos, e a necessidade de frio para a quebra da dorméncia é determinada
geneticamente. A fase da endodorméncia é a mais importante, pois somente se
houver superacdo havera sucesso na brotacdo e na producdo de frutos. Este € o

fator que mais afeta o pessegueiro (LANG et al., 1987).
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Em latitudes intermediérias, a endodorméncia € atingida em novembro ou
dezembro, no hemisfério Norte, e junho ou julho no hemisfério Sul. Nessa situacao
as plantas, geralmente, ndo podem se tornar ativas por um aquecimento temporario.
A incapacidade das plantas de sairem deste estado prematuramente, uma vez que
estejam em endodorméncia, ¢ um fator ecolégico importante em relacdo a
resisténcia ao frio. Isso quer dizer que plantas de regides de inverno frio, que
responderem a dias mais quentes estardo mais susceptiveis a proxima onda de frio
(LARCHER, 2000).

A temperatura é o principal regulador do metabolismo da planta e, portanto,
faz parte do processo de crescimento e desenvolvimento da planta. Uma vez que a
endodorméncia é finalizada, o inicio da brotacdo e floracdo séo regulados pelas
temperaturas mais quentes. A necessidade de calor varia com a cultivar, com as
condicdes fisiolégicas da planta, estadio de desenvolvimento e pela localizacao
geografica do pomar (HERTER et al. 2002).

Dessa forma, em muitas espécies lenhosas, o fim da dorméncia depende
ainda de certos requerimentos em relacdo ao calor. Em muitos casos a dorméncia
somente termina apdés a exposicdo durante muitas semanas a temperaturas mais
elevadas. Apos isto, a planta esta pronta para o desenvolvimento, com aparecimento
de novos ramos e folhas que s6 é inibido por condicbes climaticas adversas, o0 que
caracteriza a chamada ecodorméncia (SAURE, 1985).

A floracdo, brotacao e frutificacdo do pessegueiro variam em funcéo do local e
ano, sendo dependentes das condi¢Bes climaticas, principalmente no que diz
respeito a temperatura, tornando o conhecimento das condi¢cdes climaticas de
fundamental importancia na implantacdo de pomares desta espécie (NIENOW;
FLOSS, 2003).

A ecodorméncia é um estado resultante de algum fator ambiental
(temperatura, radiacéo, estresse hidrico, elementos nutritivos, ataque de patdégenos,
entre outros), que provoca uma parada temporaria no crescimento e
desenvolvimento das gemas. Na ecodorméncia as gemas ja acumularam sua
necessidade em frio e sé precisam da condicdo ideal para brotar (LANG et al., 1987).

Para entender melhor os mecanismos de dorméncia e requerimento de frio do
pessegueiro torna-se necessario o conhecimento de técnicas e testes que nos
possibilitem avaliar estes periodos. No pessegueiro, dois fatores séo propostos para

explicar o tempo necessario entre a entrada da endodorméncia e o florescimento e
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brotacdo: a exigéncia de acumulo de frio para superacdo da endodorméncia, e 0
requerimento de calor, apds a superacdo da endodorméncia das gemas até o pleno
florescimento e brotacéo (CITADIN et al., 2001).

Frente ao conhecimento da influéncia do fator temperatura sobre o fenémeno
da dorméncia, varios modelos foram desenvolvidos visando determinar as condi¢cdes

térmicas preferenciais a indugéo e superagcdo da dorméncia.

2.3.Modelos para estimar o acumulo de frio hibernal

Os primeiros modelos matematicos foram baseados em experimentos
realizados por Weinberger (1950), que inicialmente usou temperaturas de 45°F.
Posteriormente, com base em observacfes de que outras temperaturas também
tinham efeito sobre a fisiologia das plantas, foram surgindo novos modelos.

As diferentes temperaturas podem ter diferentes valores efetivos de
quantidades de horas de frio acumuladas para permitir a saida da dorméncia.
Também deve-se levar em consideragdo que em condicdes naturais as
temperaturas se apresentam de forma ciclica. Abaixo de 0°C o frio ndo é efetivo para
desencadear os processos fisioldgicos, 0 mesmo ocorrendo com temperaturas
acima de 21°C, que podem anular parte do frio acumulado. Ressalta-se que
temperaturas acima de 7,2°C podem ser efetivas na acumulacdo de frio (EREZ e
LAVEE 1971).

Em razdo da constatacdo de que temperaturas acima de 7,2°C exercem
influéncia na superacdo da dorméncia, sobretudo em espécies e cultivares de menor
exigéncia em frio (COUVILLON e EREZ, 1985), comecou-se a questionar a forma
com que um processo regulado por mudancas bioquimicas poderia estar relacionado
a uma temperatura fixa. Nas U(ltimas décadas, diversos pesquisadores tém
demonstrado que temperaturas abaixo de limites estanques como 7,2°C ou 13°C,
nao possuem 0 mesmo peso no acumulo de horas de frio (EREZ e LAVEE
1971). Estes limites sé@o utilizados somente como indices abaixo dos quais as horas
de frio sdo acumuladas, servindo de parametro comparativo entre regides.

Erez e Lavee (1971) observaram que, sob condigbes controladas, a
temperatura de 6°C contribui mais para 0 repouso completo de -cultivares de
péssegos que qualquer outra temperatura, sugerindo, a partir destes estudos, que
temperaturas entre 3°C e 8°C contribuem em cerca de 90% como horas de frio

realmente efetivas para estas cultivares.
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2.3.1. Horas de frio baixo de 7,2°C

O primeiro modelo a ser descrito foi o modelo de Weinberger (Chill Hours
model) no qual utiliza todas temperaturas até os 45°F para quantificar o frio, o que
equivale a 7,2°C. Eggert (1951) efetuou pequenas modificacbes neste modelo,
passando a contabilizar apenas as temperaturas positivas (entre 0 e 7,2°C). O
método de Weinberger (1950) € amplamente utilizado, em razdo da facilidade de
calculo, principalmente na caracterizacdo de cultivares nos programas de
melhoramento, mesmo ndo sendo um meétodo preciso quando aplicado em regides
com baixa ocorréncia de frio (LINSLEY-NOAKES et al., 1994).

Mesmo assim, este é ainda hoje um dos métodos mais utilizados para

guantificar o requerimento em frio das fruteiras de clima temperado.
2.3.2. Unidades de frio

Erez e Lavee (1971) verificaram que as temperaturas mais eficazes para
superar a dorméncia de gemas vegetativas axilares e terminais de pessegueiro
foram de 6°C e 8°C, respectivamente. Porém, temperaturas de 13°C também tiveram
acao positiva e, com 10°C, obteve-se 50% da brotacdo do tratamento a 6°C. Estes
autores verificaram que a temperatura de 6°C teve maior efeito na superacdo da
dorméncia em pessegueiro do que as temperaturas superiores a 10°C e menores
que 6°C. Tais autores ressaltam a importdncia do célculo de horas de frio
ponderadas, considerando a eficiéncia relativa de cada temperatura.

O importante para efeito de dorméncia ndo sdo temperaturas extremamente
baixas, mas sim a regularidade com que estas ocorrem. Flutuacdes de temperatura
fazem com que seja necessario um maior numero de horas de frio para satisfazer as
exigéncias da planta (EREZ e LAVEE, 1971). O efeito negativo das altas
temperaturas depende do tempo que elas permanecem e da intensidade da
temperatura. Exposicdo de 2h a 4h a 21°C n&o prejudicam, porém, quando a
exposicao for superior a 8h ocorre um efeito anulador de horas de frio. Em
temperaturas mais altas, em torno de 24°C por 2 horas, ja pode haver um efeito
anulador do frio. A época da ocorréncia do frio também tem influéncia, sendo mais
eficiente o frio que ocorre em meados ou final do inverno do que o frio recebido no
inicio da entrada da dorméncia.

As variagOes de temperatura durante o inverno interferem no processo de

dorméncia de forma bastante intensa, na maioria das vezes negativamente,
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principalmente no caso de temperatura superiores a 18°C (EREZ e LAVEE, 1971,
EREZ e COUVILLON, 1995).

2.3.2.1. Modelo de Utah

Neste modelo é utilizado o conceito da efetividade relativa de frio e negacao
do frio acumulado, ou seja, considera que altas temperaturas (acima de 15,9°C)
podem anular o efeito causado pelas baixas temperaturas. Este modelo é
considerado como de alto frio (RICHARDSON et al.,1974).

Segundo este modelo, para calcular as unidades de frio necesséarias para
superacao da endodorméncia em pessegueiro, uma hora a temperaturas entre 1,5 e
2,4°C, bem como entre 9,2 e 12,4°C, acumula 0,5 unidades de frio; a temperatura
considerada 6tima para acumular frio € entre 2,5 e 9,1°C, quando uma hora equivale
a 1 unidade de frio; ja entre 12,6 e 15,9°C ou abaixo de 1,4°C ndo ocorre acumulo
de frio; enquanto uma hora a temperaturas entre 16 e 18°C tem efeito negativo,
descontando 0,5 unidades de frio das unidades ja acumuladas, bem como as
temperaturas acima dos 18°C anulam uma unidade de frio a cada hora de exposicao.

Este modelo tem sido amplamente utilizado em regides mais frias (BYRNE e
BACON, 1992). Entretanto, em condi¢des climaticas semelhantes as do sul do Brasil,
ele ndo é adequado, pois é frequente a ocorréncia de temperaturas mais altas que
15,9°C durante o periodo de dorméncia do pessegueiro (EBERT et al., 1986).

2.3.2.2. Modelo de Gilreath

Gilreath e Buchanan (1981), propuseram um novo modelo, também
conhecido como modelo de baixo frio, onde contabilizaram como horas de frio todas
as temperaturas abaixo de 8°C e como temperatura critica para o efeito negativo
19,5°C. Eles consideraram que para as temperaturas menores que -1°C e entre 17 e
19,4°C néao existe acumulo de frio, nas temperaturas entre 1,8 e 7,9°C e 14 e 16,9°C
acumulam 0,5 unidades de frio. Ja as temperaturas entre 8 e 13,9°C acumulam 1
unidade de frio, enquanto temperaturas acima de 19,5°C tem efeito negativo, sendo
gue entre 19,5 e 20,4°C existe um desconto de 0,5 unidades de frio e acima de 20,5

0 desconto é de 1 unidade.
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2.3.2.3. Modelo Dindmico

O modelo dinamico foi desenvolvido em Israel (FISHMAN et al., 1987),
justamente para fazer as correcfes devido a altas temperaturas de inverno que
ocorrem no Vale do Jordao (30-32° Norte lat.). Nesse modelo o acumulo de frio é
estimado como forma de por¢des ou quanticos de frio.

O modelo baseia-se na hipétese de que a superagdo da dorméncia depende
do nivel de certos fatores indutivos a brotacdo, acumulados através de duplo
processo. A primeira parte do processo consiste na formacéo e destruicdo reversivel
do produto térmico intermediario, onde temperaturas baixas promovem a reacao,
enquanto que altas temperaturas favorecem a reverséo da reacdo. Quando um nivel
critico do produto intermediério é atingido, este € transferido irreversivelmente para a
segunda porcéo do processo, o produto final, que contribui para inducédo da brotacéo,
ndo sendo degradado ou reduzido pelo efeito de temperaturas elevadas
subsequentes.

Em uma segunda fase, sempre que uma determinada concentracao critica do
produto intermediario € atingida, ele é transformado de forma irreversivel em um
produto ou uma porcdo de frio, e a concentracdo do intermediario cai para zero,
exibindo um comportamento periédico na curva dindmica. O modelo incorpora um
segundo ajustamento para corrigir o efeito das baixas temperaturas e assume uma
temperatura critica de 4°C, abaixo da qual apenas uma fracdo do intermediario é
transformado num produto, iniciando assim um novo ciclo com uma concentracéo do
intermediario, que é maior do que zero. Deste modo, o modelo dindmico é
substancialmente diferenciado dos outros, pois as unidades de frio ou porcdes de
frio uma vez acumuladas, ndo podem ser anuladas por altas temperaturas (DENNIS,
2003, citado por PEREZ, 2008).

2.3.2.4. Modelo de Temperaturas Médias (Texas)

O modelo de Temperaturas médias (Texas) utiliza as médias de temperatura
dos meses mais frios para estimar o acimulo de unidades de frio. Sao utilizadas as
médias de temperaturas de um ou dois meses mais frios do inverno, geralmente
junho e julho no hemisfério sul. Este modelo pode se tornar bastante util para
utilizacdo em regibes onde ndo se tem acesso as temperaturas horéarias. Dados de

temperaturas médias sdo rotineiramente mantidos por municipios e climatologistas
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sendo, geralmente, de facil acesso a todos e disponivel para varios anos. A precisdo
e a simplicidade de calculo de acumulo frio com temperaturas médias podera auxiliar
produtores de frutas de varias maneiras e também tornara mais facil para um
pesquisador ou agente de extensdo indicar com maior seguranca cultivares para um

determinado local de cultivo.

2.3.2.5. Infruitec — Verséao positiva do modelo de Utah

O modelo Infruitec ou modelo de unidades de frio positivo € uma modificacao
do modelo de Utah, no qual ndo sdo considerados os valores negativos para o
acumulo de frio, e destina-se a situagcdes ou locais com invernos quentes
(temperaturas > 16°C), que, se calculado pelo modelo de Utah original, apresentaria
valores finais negativos (LINSLEY, NOAKES et al., 1995). E calculado da mesma
forma que o modelo de Utah, com a diferenca de que as temperaturas acima dos

16°C ndo contribuem negativamente para o acimulo de horas de frio.

2.3.2.6. Modelo de Taiwan

O seu desenvolvimento surgiu da necessidade de um novo modelo para
contagem de unidades de frio para as regides de baixa necessidade. Neste modelo,
uma unidade de frio é definida como uma hora em temperaturas abaixo de 7,2°C,
entretanto, quando a temperatura esta na faixa entre 7,3 e 15°C é possivel
considerar que cada hora equivale a 0,5 unidades de frio, ja entre 15,1 e 26,6 ndo é
computada nenhuma unidade de frio, sendo que quando as temperaturas séo
superiores a 26,7°C a influéncia é negativa, descontando 0,5 unidades na faixa entre

26,7 e 27,8°C e uma unidade quando as temperaturas forem superiores a 27,8°C.

2.4.Necessidade de calor para floracéo e brotacao
2.4.1. GDH °C (Growing Degree Hour Celsius)

Além dos modelos que servem para estimar a necessidade de frio para
determinadas regifes e que também auxiliam para determinar necessidade de frio
das cultivares em programas de melhoramento, existe um modelo matematico que
estima a necessidade de calor das cultivares. Este modelo é o Growing Degree Hour

Celsius.
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Richardson et al. (1975) propuseram um modelo linear para o pessegueiro
que possibilitou a previsdo do tempo de desenvolvimento das gemas, apés a saida
de dorméncia até o pleno florescimento. Através do acompanhamento do
desenvolvimento de pessegueiro em camaras de crescimento (fitotrons) e casas de
vegetacao surgiu a necessidade de se desenvolver uma escala mais precisa que a
utilizada para o célculo das unidades de frio (Graus Dia).

Foi entdo desenvolvida a escala denominada “Growing Degree Hour Celsius”
(GDH °C) também chamada de unidades de calor, definida como sendo uma hora a
uma temperatura de 1°C acima da temperatura base de 4,5°C. As unidades de calor
(GDH °C) séo calculadas subtraindo 4,5 de cada temperatura horaria entre 4,5°C E
25°C, sendo assim o maior acumulo para uma hora é de 20,5 GDH °C enquanto que

nao ha acumulo de calor em temperaturas iguais ou inferiores a 4,5°C.



CAPITULO 1

Estimativa do acumulo de frio hibernal em Pelotas, RS, por modelos baseados

em temperaturas horarias e em temperaturas médias

3. Introducéao

As fruteiras de carogo, como 0 pessegueiro, diferenciam suas gemas no
verdo e com a aproximagéao do inverno a planta fica dormente em resposta aos dias
mais curtos e as temperaturas mais frias. Este periodo € chamado de dorméncia e
representa uma protecdo as temperaturas mais frias do inverno. As gemas
permanecem dormentes até que acumulem frio. O suficiente acumulo de frio permite
que elas recuperem sua capacidade de crescer, em resposta as temperaturas mais
qguentes.

Em regides de clima subtropicais, podem ocorrer problemas em funcédo da
insuficiéncia quantitativa e qualitativa de frio. Se as gemas nao recebem
temperaturas baixas em quantidade e qualidade suficiente para superar a dorméncia,
as plantas poderdo desenvolver um ou mais sintomas fisiol6gicos associados com a
insuficiéncia de frio, destacando-se a floracdo e brotacdo desuniforme, dominancia
apical, atraso na foliacéo, reducéao da frutificacéo efetiva e da qualidade das frutas,
afetando assim drasticamente a produgéo (BYRNE; BACON, 1992).

A dorméncia em frutiferas de clima temperado tem sido bastante discutida
devido a tendéncia do homem de cultivar espécies em zonas com condicdes
climaticas limitantes para a adaptacdo (MARODIN et al., 1992). Atualmente devido
ao sucesso dos trabalhos de melhoramento genético voltados as condi¢des de clima
mais quente, o seu cultivo tem sido amplamente difundido nas regides subtropicais e
tropicais de altitude (CHAGAS et al., 2006). Hoje o0 pessegueiro é uma das espécies
frutiferas de maior interesse econémico no mundo e que maior expansao tem
experimentado.

Frente ao conhecimento da influéncia do fator temperatura sobre o fenbmeno
da dorméncia, varios modelos foram desenvolvidos visando determinar as condi¢cdes
térmicas adequadas a inducdo e superagdo da dorméncia. Apesar da existéncia de
um grande numero de métodos para modelagem da dorméncia em espécies

frutiferas, ndo existem modelos universais capazes de definir com precisdo o
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momento de superacdo da dorméncia para varias espécies e para diversas
condi¢gbes ambientais (CESARACCIO et al., 2004).

Segundo Finetto (2004), a maioria dos modelos elaborados considera apenas
o fator temperatura, embora existam evidéncias de que os fatores luz e precipitacao
também sao efetivos na superacdo da dorméncia, sendo esta uma das razdes para
a divergéncia nos resultados de caracterizagcédo do requerimento em frio de cultivares.

Atualmente existem varios modelos que permitem estimar o acumulo de frio
em uma determinada regido. Cada modelo considera diferentes requerimentos para
0 acumulo de unidades de frio. Entre eles estdo: modelo de horas de frio abaixo de
7,2°C (WEINBERGER, 1950); modelo de horas de frio abaixo de 11°C (CHAVARRIA
2000), modelo de Utah (RICHARDSON, 1974); modelo de baixo frio (GILREATH;
BUCHANAN, 1981); modelo Dinamico (FISHMAN et al., 1987); modelo do Texas
(BYRNE et al., 1992); modelo Positivo de Utah (LINSLEY-NOAKES; ALLAN, 1995) e
modelo de Taiwan, (OU; CHEN 2000).

Os modelos de horas de frio abaixo de 7,2° e 11°C, sdo os modelos mais
simples para a computacédo de temperaturas. Estes dois modelos sdo os Unicos que
utilizam horas como definigdo de frio, definindo como sendo uma hora de frio todas
as temperaturas positivas que estejam entre 0 e 7,2°C e 0 e 11°C.

Os modelos propostos por RICHARDSON (1974), GILREATH; BUCHANAN,
(1981), LINSLEY- NOAKES; ALLAN (1995) e OU; CHEN (2000), sdo modelos mais
complexos e geram unidades de frio (UF), de quais sdo dependentes das
temperaturas. Estes modelos introduzem o conceito da eficacia relativa de acimulo
de frio, pois dependendo da temperatura horéria registrada eles somam ou subtraem
unidades de frio.

O modelo dindmico assume gque o frio € acumulado em um processo de duas
etapas, o resultado deste modelo € expresso em Porc¢des Frio (PF). Este modelo
vem sendo utilizado com sucesso para climas mais quentes e acredita-se hoje que o
mesmo Sseja um marco para a compreensdao da modelagem de dorméncia
(FISHMAN et al., 1987).

JA o modelo do Texas se diferencia dos demais por nédo utilizar as
temperaturas horarias para o calculo do acumulo de frio, mas sim as médias de
temperatura dos meses mais frios do inverno, o que € uma vantagem, devido a

facilidade de computar o acimulo de frio. Este método tem se mostrado bastante
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eficiente para estimar o acumulo de frio em algumas regides do sudeste dos Estados
Unidos (BYRNE; BACON, 1991).

Apesar de atualmente ja se ter o conhecimento de que outras temperaturas
influenciam sobre a fisiologia das plantas, levando-as a floracdo e brotacédo, os
métodos de temperaturas fixas ainda sdo amplamente utilizados. Sendo assim, os
objetivos deste trabalho foram: 1) avaliar a eficiéncia de oito diferentes modelos, na
tentativa de estabelecer qual o mais condizente com o0 comportamento do
pessegueiro, na regido de Pelotas, RS; 2) verificar se os resultados obtidos com o
modelo baseado nas temperaturas médias (modelo do Texas), se correlacionam
com aqueles que usam as temperaturas horarias, podendo, assim, ser utilizado

nessa regiao.

4. Material e Métodos

Neste trabalho foi realizado o levantamento histérico de temperaturas horéarias
dos anos 2004 a 2014 (inclusive), tendo como base os dados de temperatura da
estacdo agrometeorolégica da sede da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
Foram utilizadas as temperaturas dos quatro meses considerados como os de
temperaturas mais baixas para o acumulo de frio (maio, junho, julho e agosto).

Com o auxilio do software Microsoft Excel, versdo 2010, os dados de
temperatura foram tabulados em uma planilha e em seguida aplicados nos modelos

matematicos, conforme descri¢cdo de cada modelo (Tabela 1).

Tabela 1: Valores unitarios das unidades de frio dentro de cada modelo.

. . Temperaturas Correspondentes °C
Unidades de Frio

UtahW Gilreath ¥ Infruitec ¥ Taiwan ?

0 <14 <-1.0 <1.4

0.5 1.5~ 24 18~ 79 1.5~ 24

1.0 25~ 91 8.0 ~ 13.9 25~09.1 <7.2

0.5 9.2~ 124 14.0 ~ 16.9 9.2~ 124 7.3~ 15.0

0 125 ~ 15.9 17.0 ~ 194 >12.5 15.1 ~ 26.6
-05 16.0 ~ 18.0 19.5 ~ 20.4 26.7 ~ 27.8
-1,0 >18.0 >20.5 >27.8

W Richardson et al., 1974.

X Gilreath e Buchanan, 1981.

Y Linsley-Noakes e Allan, 1995.

ZQOu e Chen, 2000.
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Foram testados os seguintes modelos: modelo de horas de frio abaixo de
7,2°C (WEINBERGER, 1950), modelo de horas de frio abaixo de 11°C (CHAVARRIA,
2000), modelo de Utah (RICHARDSON, 1974), Gilreath ou “modelo de baixo frio”
(GILREATH; BUCHANAN, 1981), modelo Dinamico (FISHMAN et al., 1987), modelo
das temperaturas médias do Texas (BYRNE et al., 1992), Infruitec ou modelo
Positivo de Utah (LINSLEY-NOAKES; ALLAN, 1995), modelo de Taiwan (OU; CHEN
2000).

Os resultados finais obtidos correspondem ao total acumulado de maio a
agosto. Para os modelos de horas de frio abaixo de 7,2 °C e 11 °C, o resultado final
foi expresso em horas de frio. Nos modelos Utah, Infruitec, Gilreath e Taiwan, os
resultados foram expressos em unidades de frio (UF).

J4 o0 modelo dindmico expressa o acumulo de frio em porcbes de frio.
Segundo Erez!, para efeito de comparagdo com os demais modelos as porcdes
podem ser transformadas em unidades de frio, multiplicando por 28, considerando-
se cada porc¢ao equivalente a 28 horas de temperatura abaixo de 6°C.

Para o modelo de Temperaturas médias do Texas, utiliza-se a média
aritmética das temperaturas dos dois meses mais frios (junho e julho para regiao), a
média desses dois meses é transformada de Graus Celsius para Graus Fahrenheit,
em seguida sdo multiplicadas pela constante 68,8 e o resultado diminuido de 4280
[Total de Frio Acumulado = 4280- (68,8 x Média das temperaturas de junho e julho
em ° F)].

Para cada um dos modelos foi calculada a média, o coeficiente de variacao, a
variancia e o desvio padrdo das temperaturas, para os 11 anos. Também foi
calculado o coeficiente de correlacdo de Pearson entre os modelos estudados, cujos

resultados foram plotados em graficos de dispersao.

5. Resultados e discusséao

De acordo com Richardson et al., (1974) a data ideal para comecar a
contabilizar o acumulo de frio € quando as temperaturas baixas comecam a ser mais
consistentes ou frequentes e os dias mais quentes sejam raros. Os acumulos de frio
em condi¢cdes de campo foram calculados por oito modelos a partir de 1° de maio,
data em que ja havia ocorrido a queda das folhas da maioria das cultivares

1EREZ, A. (Dr°. Pesquisador, Agricultural Research Organization — ARO, Bet Dagan, Israel.) Comunicacao
Pessoal, 2014.
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estudadas, e as temperaturas mais baixas comecaram a ser mais frequentes, até
final do més de agosto, quando as cultivares estudadas apresentaram brotagcao
significativa, durante 11 anos consecutivos.

Os dados de unidades de frio para cada modelo, assim como os dados de
médias e coeficiente de variagdo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Acumulo de frio entre os meses de maio a agosto para diferentes modelos entre 2004 a
2014 para regido de Pelotas.

MODELOS DE ACUMULO DE FRIO

ANO
Utah  Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico Texas
Porc¢bes Por. *

2004 -328 878 1440 1112 303 972 42 1176 426
2005 -204 786 943 905 279 886 33 924 242
2006 72 810 1331 1095 296 851 32 896 121
2007 1218 1555 1831 1610 742 1773 69 1932 787
2008 113 727 1534 1068 146 809 35 980 398
2009 556 1144 1548 1243 402 1299 53 1484 758
2010 427 892 1564 1263 389 1082 42 1176 517
2011 773 1149 1873 1417 458 1340 54 1512 676
2012 284 1071 1198 1168 454 1161 43 1204 697
2013 566 1142 1583 1276 435 1256 48 1344 547
2014 -283 614 1137 896 181 658 29 812 326

Média 290,36 978,68 1452,73 1186,27 371,36 1098,82 43,4 1221,82 499,51

Desvio 478,76 265,07 283,68 210,20 162,15 313,48 11,83 331,37 218,50

C.V. (%) 1649 27,1 19,5 17,7 43,7 28,5 27,1 27,1 43,7

*Porg¢Bes de frio transformadas em unidades de frio, considerando como uma por¢éo sendo igual a 28
unidades de frio < 6°C.
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Nas condi¢cbes de campo da regido estudada (Pelotas, RS), as médias de
temperaturas do més de maio sao relativamente mais altas que os demais meses de
inverno (Tabela 3), sendo normalmente junho e julho os meses de temperaturas
mais baixas, representando maior acumulo das unidades de frio (UF), periodo no
qual a maioria das cultivares florescem. As temperaturas de agosto geralmente n&o
tém influéncia na superacdo da dorméncia das cultivares precoces e de meia

estacado. Estes resultados foram consistentes com todos os modelos de frio.

Tabela 3: Temperaturas médias dos quatro meses mais frios do ano na regido de Pelotas-RS,
registrados de 2004 a 2014.

Médias das Temperaturas Mensais

Ano
Maio Junho Julho Agosto Média 4 meses

2004 14,8 14,8 11,9 14,8 141
2005 15,0 16,1 13,6 14,7 14,9
2006 14,0 151 16,5 13,7 14.8
2007 12,6 11,3 9,6 11,9 11,4
2008 15,0 12,1 15,0 12,8 13,7
2009 15,9 11,4 9,9 14,6 13,0
2010 15,4 13,0 12,2 12,4 13,3
2011 14,4 11,8 10,8 13,1 12,5
2012 16,2 12,4 9,9 15,9 13,6
2013 14,5 12,9 11,8 11,5 12,7
2014 15,6 14,0 14,3 14,5 14,6
Média 14,9 12,7 12,3 13,6 13,5

Levando em consideracdo os dados dos 11 anos de observacgfes, pode-se
notar que o modelo de Taiwan foi 0 que apresentou menor variagdo entre anos
analisados. Este modelo apresentou um acumulo médio de 1186,27 unidades de frio,

apresentando um coeficiente de variacao de 17,7% (Tabela 2).
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Conforme Maulion et al., (2014), os coeficientes de variacdo (CVS) permitem
uma comparacdo entre os modelos, partindo do principio que o modelo mais
adequado para uma determinada regido deve refletir as condi¢Bes climaticas que
ocorrem, e o0 melhor modelo deve ser 0 que apresenta menor variacdo entre 0s anos.
Assim, teria capacidade de predizer com maior seguran¢a a quantidade de frio que
ocorre nesta regido. Os resultados mais homogéneos nesse estudo foram obtidos
com os modelos de unidades de frio de Taiwan (OU; CHEN, 2000) e o modelo de
baixo frio descrito por Gilreath (GILREATH; BUCHANAN, 1981), respectivamente.

Com base nisso, modelos foram e vem sendo desenvolvidos para regioes
especificas de acordo com o clima. O modelo de Gilreath, considerado um modelo
utilizavel em regides de baixo frio, apresentou coeficiente de variacdo de 19,5%. A
meédia para este modelo ficou 1452,73 unidades de frio. Todos os modelos testados
apresentaram elevado desvio padréo entre os anos avaliados, o0 que seria esperado
em um clima como o da regido de Pelotas. Para o modelo de Taiwan o menor
acumulo em unidades de frio foi no ano de 2014, com 896 unidades, e o maior foi no
ano de 2007, com 1610 unidades.

O modelo de Utah apresentou o maior coeficiente de variacdo entre 0os anos
(164,9%) e o maior desvio padrao (478,75) entre os oito modelos testados, tendo
como meédia 290,36 unidades de frio. Neste modelo as unidades de frio variaram de -
328 unidades de frio, no ano de 2004, a 1218 unidade de frio, no ano de 2007.

Na regido de Pelotas, nos anos de 2004, 2005 e 2014, por exemplo, devido a
ocorréncia de altas temperaturas durante o inverno, o modelo de Utah apresentou
valores negativos de unidades de frio (Tabela 2). Esse fato leva a descarta-lo para
uso nesta regido, pois, em trés dos onze anos avaliados o acumulo de frio foi
negativo. No sul do Brasil e mais especificamente na area de Pelotas, € comum
ocorrer, no inverno, temperaturas superiores a 18°C.

O modelo de Utah ndo é adequado as condicdes de inverno ameno
(BOTELHO, 2006). Este modelo, proposto por Richardson et al. (1974), é usado
principalmente em areas mais frias de zonas temperadas (DENNIS, 2003).
Entretanto, em condi¢cbes climaticas semelhantes as do sul do Brasil, ele ndo é
adequado, pois € frequente a ocorréncia de temperaturas mais altas que 15,9°C
durante o periodo de acumulo de frio (EBERT et al., 1986).

O modelo Infruitec ou Utah positivo, € um dos que pode ser recomendado

para a regido de Pelotas, pois ndo considera os valores negativos para o acumulo
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de frio, como o modelo original de Utah. Porém, este modelo apresentou maior
variacdo entre os anos do que os modelos de Taiwan e de Gilreath (C.V. 27,1%,
para 17,7% e 19,5%, respectivamente).

Ja o modelo dinamico (C.V = 27,1%) se comportou de maneira semelhante ao
Infruitec. Pela utilizagdo do modelo dinAmico a média € 1221 unidades de frio, ou 43
porgdes para a média dos quatro meses de acumulo. Do ponto de vista biologico e
bioquimico, o0 modelo dinamico é o que melhor traduz as observacdes a campo.
Segundo Fishman et al., (1987), o modelo dinamico assume que o frio € acumulado
por um processo de duas etapas. O primeiro, € a acumulacdo de um produto
intermediario promovido por temperaturas baixas. Este processo é invertido por
temperaturas quentes. No entanto, uma vez que uma quantidade suficiente do
produto intermediario foi acumulada, ele se transforma no produto final que origina
as Porcoes Frio (PF) que s&o permanentemente acumuladas.

Os modelos Infruitec (Utah positivo), Dinamico e de Taiwan apresentaram alta
correlacdo entre si e entre os modelos mais comumente utilizados (horas de frio
abaixo de 7,2°C e 11°C). Porém, esbarram no problema da dificuldade de célculo,
pois sdo modelos matematicos que necessitam da disponibilidade de temperaturas
horarias.

Na regido de Pelotas, devido a ocorréncia de invernos amenos, utiliza-se o
modelo de horas abaixo de 11°C. Neste modelo, o coeficiente de variagdo entre os
11 anos foi de 28,5%, com uma média de 1098 horas de frio. O menor acimulo de
frio ocorreu no ano de 2014 (658 horas) e o maior acumulo de frio em 2007, com
1173 horas de frio.

Em contrapartida, para o modelo de horas abaixo de 7,2°C, foi verificada uma
elevada variagdo (43,7%), sendo a média de 371,36 horas de frio. Os menores
acumulos registrados foram nos anos de 2008 e 2014, respectivamente (146 e 181
horas), e o maior em 2007 (742 horas). Este fato comprova a pouca eficiéncia deste
modelo para uso na regido de Pelotas, RS. Mesmo assim, o modelo de frio abaixo
de 7,2°C ainda é amplamente utilizado nas regides temperadas do planeta.

Comparando o modelo de 7,2°C com o de horas de frio abaixo de 11 °C, cuja
diferenca € apenas a temperatura limite e que é indicado para regiées menos frias, é
possivel verificar uma correlagdo altamente significativa (Tabela 4) e um coeficiente
de determinacéo (R?) de 96%.
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Tabela 4: Analise de correlagdo entre o modelo de média do Texas pelos demais modelos.

Correlacao - Teste de Pearson

Utah Infruitec  Gilreath  Taiwan 7,2°C 11°C  Dindmico Texas
Utah 0,90* 0,80* 0,94* 0,86* 0,92* 0,89* 0,77*
Infruitec 0,68 0,92* 0,96* 0,99* 0,97* 0,81*
Gilreath 0,88* 0,58 0,71* 0,78* 0,63
Taiwan 0,89* 0,94* 0,94* 0,77*
7,2°C 0,96* 0,91* 0,74*
11°C 0,98* 0,83*
Din&mico 0,86*

Texas

* Significativo a 5% de probabilidade.

Porém, para a maioria dos modelos propostos sdo necessarias as
temperaturas horarias para base de célculo do acumulo de frio. Além disso, ndo se
sabe ao certo o exato momento onde se comeca a contabilizar as temperaturas para
0 acumulo de frio, ou seja, ndo se tem um conhecimento mais profundo sobre o real
estado das gemas, quando elas sdo realmente capazes de responder ao frio
(BALANDIER et al., 1993).

O modelo das temperaturas médias do Texas apresenta-se como vantajoso
em relacdo aos demais modelos, pois ha facilidade de obtencdo das médias de
temperaturas dos meses mais frios do que das temperaturas horarias.

Utilizando este modelo para estimar o frio hibernal dos ultimos 11 anos,
observou-se que a regido de Pelotas apresentou em média 499,51 unidades de frio
com um desvio padréo de 218,49 e coeficiente de variagdo de 43,7% (Tabela 2).
Apesar de ndo ser o mais preciso, ha que se levar em conta a simplicidade e
facilidade de célculo e de obtencéo de dados.

Ele pode ser utilizado para estimar o acumulo de frio de certa regido, quando
nao se tem dados horéarios de temperatura. Na Figura 1 é possivel observar que

para a regidao de Pelotas nos 11 anos estudados apenas em 2 anos nao se atingiu o
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minimo de 300 unidades de frio, comparando com o modelo de 7,2°C que emprega
0s 4 meses de inverno para o célculo de unidades de frio (Tabela 2) é possivel
considerar que o modelo do Texas pode ser utilizado para uma previa indicacédo de

cultivares a serem plantadas em uma regiao.
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Figura 1: Unidades de frio acumuladas na regido de Pelotas-RS, durante os meses de junho e julho
entre os anos de 2004 a 2014, segundo o modelo do Texas (Byrne e Bacon, 1992). A linha tracejada
representa o acimulo minimo de unidades de frio entre os meses de junho e julho na regido de
Pelotas e a linha continua representa 0 acimulo maximo de unidades para os 11 anos de estudo.

A andlise de correlagdo de Pearson (Tabela 4) mostra que o modelo das
temperaturas médias ainda teve boa correlacdo com todos os demais modelos,
sendo a mais baixa de 63% (nao significativo), com o modelo de baixo frio Gilreath, e
a mais alta com o modelo Dinamico (86%). O modelo do Texas apresentou variancia
e desvio padrdo relativamente baixos. Os resultados indicam que o modelo das
temperaturas médias é adequado, pois facilita para o profissional indicar cultivares
para uma nova regiao, onde s6 se conhece as temperaturas médias.

Os resultados mais homogéneos nesse estudo foram obtidos com os modelos
de unidades de frio de Taiwan e o0 modelo de baixo frio descrito por Gilreath, sendo
gue o modelo de Taiwan se mostrou ligeiramente melhor, apresentando menor
variacao entre os oito modelos aplicados para as temperaturas da regido de Pelotas,
RS.
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Por outro lado, o minimo de horas de frio abaixo de 11°C ou até mesmo o
modelo dos 7,2°C, que foram até o presente utilizados na regido, tiveram uma alta
correlagdo com o modelo dindmico, e por sua facilidade de calculo — nos locais onde
se dispde de temperaturas horarias — pode ser utilizado como um bom “método
proxy”, ou seja, que pode ser usado para inferir informagfes sobre um processo ou
fendmeno sem medir o processo ou fendmeno em si (LUEDELING et al., 2009).

Em trabalho desenvolvido na Califérnia com nogueiras, considerando a
fundamentacéo tedrica (LUEDELING et al., 2009), recomendaram o uso do modelo
Dinamico. Nenhum modelo adapta-se perfeitamente aos climas subtropicais e
tropicais de altitude, até porque os processos biolégicos envolvidos sdo ainda pouco
entendidos. Segundo os autores citados, dentre os modelos disponiveis atualmente,
o Dinamico parece ser 0 mais promissor.

Até entdo, assim como no Brasil, os produtores da Califérnia e outras regiées
de cultivo tém usado com sucesso 0 numero de horas abaixo de 7,2° C, sem
consequéncias adversas na maioria dos anos, indicando que esta informacédo pode
fornecer uma estimativa razoavel para o frio hibernal (LUEDELING et al. 2009). No
presente trabalho, as correlagbes muito altas entre horas de frio e por¢des de frio
(unidades acumuladas no modelo Dinamico) em cada ano e em cada local indicam
que o numero de horas abaixo de 7,2° C é de fato um bom “proxy”.

Além de apresentar boa correlacdo com todos os modelos analisados (Tabela
4), o modelo do Texas mostrou melhor ajuste de regressdo quando comparado aos
modelos dinamico e horas de frio abaixo de 11°C (Figura 2), podendo ser utilizado
para estimar o acumulo de frio.

Dentre os anos estudados, o mais frio foi o de 2007. Este dado se confirma
para todos os modelos, porém pode-se dizer que este foi um ano atipico para a
regido, pois ndo ocorreram temperaturas altas durante o inverno. Observando as
temperaturas horarias dos quatro meses de 2007 ndo sdo verificadas grandes
oscilagcOes de temperaturas, ou seja, as temperaturas se mostraram mais constantes.

Nos demais anos ndo houve a mesma tendéncia.
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Figura 2: Graficos de dispersdo mostrando a correlacao entre o modelo do Texas e os demais
modelos.
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6. Conclusdes

Para a regiao de Pelotas, os modelos utilizados para estimar a quantidade de
frio apresentam grandes diferencas entre si, sendo que aqueles que consideram a
eficiéncia relativa das temperaturas e os para regides de baixo acumulo de frio se
mostraram mais robustos (Taiwan e Gilreath).

O modelo das temperaturas médias do Texas pode ser utilizado com

ressalvas para estimar o acumulo de frio devido ao elevado CV.



CAPITULO 2

Estimativas da necessidade em frio de dez cultivares de pessegueiro utilizando

diferentes modelos

7. Introducéao

O pessegueiro (Prunus persica L.) € uma das espécies frutiferas de clima
temperado que maior expansao tem experimentado, sendo hoje encontrada em
areas subtropicais e tropicais de altitude. Por essa razdo, a adaptacdo climatica,
principalmente no que se refere & necessidade de acumulo em frio hibernal, é uma
das prioridades em quase todos os programas de melhoramento.

Esta caracteristica € ainda mais importante no momento atual, quando
cientistas mostram que as mudancas climaticas poderao limitar o cultivo de espécies
de clima temperado em diversas regides do globo, a menos que sejam selecionados
gendtipos de menor necessidade em frio. Estudos sobre essas mudancgas estao
entre as prioridades de varios paises, pois sdo consideradas como o problema mais
grave gque enfrentara o planeta, neste século. Cientistas preveem que temperaturas
extremas serdo significativamente influenciadas pelo aquecimento global, o qual
podera trazer consideraveis prejuizos a agricultura.

Conforme Citadin et al. (2003), as condi¢des climaticas das areas produtoras
de péssegos no Brasil sdo muito variaveis, principalmente com relacdo a
temperatura durante o periodo de repouso das plantas. Nas regides Sul e Sudeste
do Brasil, onde esta concentrada a producéo de frutas de clima temperado, tem se
observado, nos ultimos anos, que nao sdo raros os dias em que as temperaturas
maximas ultrapassam os 25°C, durante o inverno, quando diversas cultivares e
selecdes estdo dormentes ou em inicio de floracao.

As cultivares de pessegueiro diferem quanto as necessidades de frio e calor
para quebra de dorméncia. A dorméncia em fruteiras de clima temperado € um
processo fisioldgico imensamente influenciado pelas condicbes ambientais e neste
periodo ocorre drastica reducdo de suas atividades metabolicas (FAUST et al., 1991).
As modificagdes fisiologicas, enzimaticas e nutricionais ocorridas nos 0rgaos
vegetais sdo produto das modificacfes destas condicdes de acordo com as estacdes

do ano. Assim, durante a primavera e verdo as plantas crescem e se desenvolvem
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rapidamente, sendo este crescimento favorecido por condi¢cdes adequadas de
temperatura, agua, luminosidade e fotoperiodo. Ja durante o outono-inverno as
condicbes do meio se tornam gradativamente desfavoraveis ao crescimento,
causando retardamento progressivo até atingir a chamada dorméncia profunda ou
endodorméncia, quando ocorre a parada completa do crescimento das plantas, e é
este estado fisioldgico particular que lhes permite resistir as adversidades do meio
(WALKER, 1969; FUCHIGAMI et al., 1977; LANG et al., 1987).

Muitas espécies de frutas perenes requerem temperaturas baixas durante a
temporada de inverno, seguido de temperaturas amenas na primavera a fim de
superar sua dorméncia, iniciar a floragao e produzir frutos (SAMISH, 1954; SAURE,
1985; EREZ et al.,, 2000). O desenvolvimento dos primordios florais durante o
periodo de repouso é dividido em trés fases: paradorméncia, endodorméncia,
ecodorméncia.

A paradorméncia, também chamada de inibicdo correlativa, é resultante da
influéncia de um 6rgdo do vegetal sobre a gema, causando a inativacdo do
meristema floral ou vegetativo. Esse fendmeno antecede a endodorméncia. A
domin&ncia apical, em que néo € visualizado o desenvolvimento das gemas axilares
situadas abaixo de gemas terminais, € um exemplo caracteristico de paradorméncia,
pois as gemas axilares permanecem dormentes mesmo em condi¢fes favoraveis, e
s6 retomam o crescimento se houver suspenséo do fator de inibicdo (LANG et al.,
1985).

A endodorméncia consiste na paralisacdo do desenvolvimento da gema,
como forma de sobrevivéncia, em condicbes ambientais desfavoraveis ao
crescimento, como as baixas temperaturas e o déficit hidrico. Quando as gemas se
encontram em endodorméncia, a exposi¢cao a condigdes otimas de desenvolvimento
nao é suficientemente capaz de induzir sua brotacdo. As gemas devem ser expostas
previamente a condicdes ambientais que estimulem a superacdo do estado
endodormente, para que entdo recuperem a sua capacidade de brotacdo (LANG et
al.,1985).

A ecodorméncia ocorre apos a superacado da endodorméncia e se caracteriza
pela n&o brotacdo das gemas, advinda de fatores extrinsecos a planta limitantes ao
desenvolvimento, como as baixas temperaturas. Ap6s a suspensao dos fatores

limitantes sobre a planta, ocorre a brotagdo das gemas (LANG et al., 1985). Outro



42

fator a ser considerado na quantificacdo da dorméncia é a necessidade de calor,
verificado principalmente em gemas florais.

Citadin et al., (2001) observaram diferencas entre gemas vegetativas e florais
de pessegueiro quanto a necessidade de calor e também entre cultivares. Neste
sentido, é importante e dificil estabelecer uma metodologia clara de determinacgdo da
necessidade de frio durante a endodorméncia, considerando as possiveis interacdes
com a necessidade de calor.

Conforme mostra a Figura 3, durante a primeira fase, frequentemente
denominada de dorméncia (ROMBERGER, 1963) ou endodorméncia (LANG et al.,
1985), a necessidade de frio ndo foi satisfeita, e todo o calor que & acumulado
durante esta fase ndo é efetivo. Apos a necessidade de frio ser satisfeita, na
quiescéncia (ROMBERGER, 1963) ou ecodorméncia (LANG et al., 1985), a planta ja
nao acumula mais frio e as brotacdes de flores e folhas que ocorrerdo ndo sao mais
dependentes do frio. Com base nos pressupostos indicados, a duracéo destas duas
fases sdo bem definidas (Figura 3). Entretanto para as condi¢des climaticas da
regido de Pelotas (inverno ameno) as fases ndo sao bem definidas e ocorre acumulo
de frio e calor concomitantemente fazendo com que o0s modelos ndo sejam
adequados. Normalmente surge a duvida se realmente as plantas de clima
temperado, em regides subtropicais, entram em dorméncia verdadeira.

A primeira fase € determinada pelo tempo que leva para acumular as
unidades de frio necessarias para cumprir a dorméncia, enquanto que a duracao da
segunda fase reflete o tempo entre o final da endodorméncia e o cumprimento da
exigéncia de calor. Plotando as unidades de frio versus as unidades de calor que
ainda precisam ser acumuladas para atingir uma determinada fase da fenologia, o
gréfico ilustra o ponto no tempo fisiolégico da planta em que a endodorméncia é
superada (Figura 4). As linhas tracejadas na Figura 4, indicam observacoes
hipotéticas de acumulacéo de frio e calor durante diferentes épocas de dorméncia.

Uma vez que durante a primeira fase de dorméncia, o calor é ineficaz, e
durante a segunda fase, o frio é ineficaz, as curvas que representam tais
observacdes deveriam todas passar através de um ponto bem definido, se as
acumulacdes de frio e calor descritas por modelos fossem perfeitas. Enquanto néo
existe uma indicacdo de que qualquer um dos modelos existentes descrevam com
precisdo o0s complexos processos fisiologicos envolvidos na superacdo da

dorméncia, o grau no qual o tedrico ponto de interseccdo € definido da uma boa
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indicacao de quao bem uma determinada combinagédo de um modelo de frio e calor
descreve a realidade, isto para condi¢cdes temperadas tipicas (LUEDELING et al.,
20009).
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Exigéncia
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Fonte: LUEDELING et al. (2009).

Figura 3: llustragdo do acumulo de frio e calor durante o periodo de dorméncia.
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Figura 4: llustragcao da necessidade de calor até a brotagdo em funcao do frio acumulado durante o
inverno.

As baixas temperaturas agem em duplo processo, onde inicialmente
contribuem para a paralisagdo do crescimento, aclimatacdo ao frio e inducdo a
dorméncia e, posteriormente, atuam na superacdo deste estado. Uma vez que a
necessidade de frio foi satisfeita, o calor também é necessario para atingir plena
floracdo. A falta de frio reduz o crescimento vegetativo e a produtividade (EREZ,

COUVILLON, 1987; EREZ, 2000). A adaptacdo € um conceito relacionado a forma
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como as plantas podem sobreviver e se reproduzir em um ambiente especifico (HILL
et al., 1998).

Uma das principais incertezas na determinacao da influéncia do frio e do calor
sobre este processo, € saber em qual estadio de dorméncia o frio ou o calor sdo
realmente efetivos. Geralmente se assume, na maioria dos estudos, que as plantas
possuem requerimentos de frio e calor mais ou menos fixados, 0s quais sao
completos um apds o outro. Porém, evidéncias demonstram que essa interpretacao
puramente sequencial de requerimentos de frio e calor pode ser uma simplificacao
do processo, principalmente em regibes subtropicais. Apesar disso, esse método
continua sendo utilizado por parecer o modo mais simples de se conseguir
resultados uteis (COUVILLON; EREZ, 1985; GARIGLIO et al., 2006).

No pessegueiro as gemas florais parecem ter necessidade em frio similar as
necessidades das gemas vegetativas laterais, porém, maior que as gemas
vegetativas terminais (SCALABRELLI; COUVILLON, 1986 - citado por CITADIN,
1999). Varios indices foram propostos para estimar a necessidade em frio das
gemas, sendo que um deles baseia-se na formacao de tétrades (final da meiose),
entretanto, a propria duracdo do processo de divisdo meibtica é influenciada pela
temperatura (RASEIRA, 1986, citado por CITADIN, 2002). E sabido que a falta de
frio reduz o crescimento vegetativo e o rendimento, assim tem-se necessidade de
quantificar o frio por duas razfes independentes: definir o requerimento de frio de
uma cultivar e determinar a quantidade de frio disponivel em local especifico (EREZ;
COUVILLON, 1987; EREZ, 2000).

Frente ao conhecimento da influéncia do fator temperatura sobre o fenébmeno
da dorméncia, diferentes modelos foram propostos para verificar as condi¢cdes
térmicas preferenciais e explicar a progressdo da dorméncia, a partir de sua indugéo
até a sua completa liberacdo (FUCHIGAMI; NEE, 1987; FAUST et al., 1995).

Estes modelos consistem basicamente na conversdao de temperaturas
horarias em unidades de frio (UF), sendo que as unidades sdo acumuladas
diariamente até atingirem um total que, teoricamente, corresponde ao final da fase
de dorméncia de uma determinada cultivar.

Tradicionalmente, o modelo mais utilizado na fruticultura para estimar horas
de frio € o modelo de horas abaixo de 7,2°C. Até alguns anos atras, a medida das
necessidades de frio estava sempre relacionada com essa faixa de temperatura

(WEINBEIGER, 1950). E dificil, no entanto, aceitar que um processo regulado
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internamente por trocas bioquimicas possa ser sujeito a uma temperatura fixa.
Trabalhos mais recentes mostram que temperaturas acima de 7,2°C tém influéncia,
principalmente em espécies e cultivares de menor exigéncia em frio. Atualmente,
horas de frio abaixo de 7,2°C sdo consideradas apenas como um valor referencial.

Sendo assim, com o passar dos anos foram desenvolvidos modelos que
relacionam a temperatura do ar com o término da dorméncia, os chamados modelos
de unidades de frio (UF), propostos por Richardson et al.,, (1974), Gilreath e
Buchanan (1981), Linsley-Noakes e Allan (1995) de Ou e Chen (2000) entre outros.
Esses modelos atribuem valores unitarios de frio para diferentes faixas de
temperatura.

O modelo de Utah, proposto por Richardson et al. (1974), é mais indicado
para as regides frias, tipicamente de clima temperado, ndo servindo para locais de
clima subtropical (DENNIS, 2003).

Ja o modelo proposto por Gilreath e Buchanan (1981) € mais indicado para
temperaturas amenas, podendo ser considerado um modelo de baixo frio.

No ano de 1987, Fishman et al., propuseram o modelo dindmico que
melhorou algumas dificuldades do modelo de Utah, especialmente em climas de
inverno ameno proporcionando sua utilizacdo em areas mais quentes do que
aquelas adequadas ao modelo de Utah. O modelo dindmico € consideravelmente
diferenciado dos outros modelos, pois, uma vez acumulada as unidades ou por¢des
de frio ndo pode mais ser anulado por altas temperaturas (DENNIS, 2003). O modelo
prevé que um ciclo com altas e baixas temperaturas € mais eficiente na acumulagéo
das porcdes que um ciclo de temperaturas constantes (FISHMAN, 1990). Este
modelo vem sendo utilizado em regides de clima subtropical.

O modelo de Infruitec (unidades de frio positivo) é uma modificacdo do
modelo de Utah, este ndo considera os valores negativos para o acumulo de frio, e
se destina a situagdes ou locais com invernos quentes (temperaturas > 16°C),
(LINSLEY-NOAKES; ALAN, 1995).

O modelo de Taiwan surgiu para a contagem de unidades de frio para as
regides de baixa acumulo de frio hibernal em Taiwan (OU; CHEN 2000).

Todos estes modelos se baseiam no acumulo de unidades de frio (UF), em
que a exposicdo por uma hora a uma certa temperatura equivale a uma determinada

guantidade de UF. A necessidade em frio de uma cultivar é definida como a
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quantidade de UF minimas ocorridas durante o outono, inverno e primavera, de tal
forma que esta cultivar brote, floresca e produza normalmente (BOTELHO, 2006).

O modelo de horas de temperatura abaixo de 11°C é utilizado na regidao de
Pelotas em diversos trabalhos com gemas de flor e vegetativas para pessegueiro e
macieiras, podendo também ser utilizado para determinacdo de acumulo de frio,
uma vez que estudos mostraram que o acumulo de temperaturas <11°C foi mais
adequado ao que se observa nos pomares que as temperaturas <7,2°C
(CHAVARRIA, 2000).

Por outro lado, para estimar a necessidade de calor, um dos métodos mais
utilizados é o “Growing Degree Hour Celsius” (GDH °C) também chamado de
unidade de calor, definida como sendo uma hora a uma temperatura de 1°C acima
da temperatura base de 4,5°C. As unidades de calor (GDH °C) séo calculadas
subtraindo 4,5 de cada temperatura horéaria entre 4,5°C e 25°C, sendo assim o maior
acumulo para uma hora é de 20,5 GDH °C enquanto que ndo ha acumulo de calor
em temperaturas iguais ou inferiores a 4,5°C (RICHARDSON et al., 1975).

Apesar de décadas de pesquisas sobre a superacdo de dorméncia, 0s
processos que conduzem a formacdo e desenvolvimento de folhas e flores de
espécies perenes ainda ndo sdo bem compreendidos. A estimacao da necessidade
de frio durante o inverno para espécies frutiferas tem sido um tema central para a
pesquisa nos ultimos anos e de grande importancia para a producéo de frutas uma
vez que o cultivo de muitas espécies se expandiu além das regifes tradicionais
(LUEDELING et al., 2009).

O conhecimento do acumulo de frio baseado em véarios anos de dados
permite estimar a probabilidade de satisfazer a necessidade de frio de cultivares em
uma determinada éarea. Para Petri et al., (1996), a utlizacdo de modelos
matematicos propicia um entendimento mais preciso da maneira como o frio afeta a
superacdo da dorméncia, porém 0s mesmos devem ser adaptados para as
particularidades de cada regiao.

O objetivo deste trabalho foi o de estimar a necessidade em frio de dez
cultivares de pessegueiro oriundas do programa de melhoramento genético da
Embrapa Clima Temperado utilizando sete modelos, bem como verificar a influéncia

do frio sobre a necessidade de calor para a brotacéo e floracao.



47

8. Material e métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizadas dez cultivares de
pessegueiro, inicialmente classificadas como de baixa, média e alta necessidade em
frio. As cultivares trabalhadas foram: Bondo, Precocinho, Pepita, Maravilha
(consideradas de baixa exigéncia); BR-3, Coral, Diamante (média exigéncia);
Turmalina, Marfim, Cambara do Sul (alta exigéncia para a regido de Pelotas).

Foi realizado o levantamento historico de 11 anos (2004 - 2014) de dados de
fenologia para inicio de brotacdo (considerando 10% de brotacdo das gemas laterais
em estagio de ponta verde) e plena floragdo (considerando 50% das flores abertos)
(Apéndices A a I); juntamente, também foi feito o levantamento dos graus de
producdo (GP) das cultivares estudadas. Os dados utilizados neste experimento
foram retirados dos arquivos do programa de Melhoramento Genético Vegetal da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, juntamente com os dados histéricos de
temperaturas de maio a agosto do mesmo periodo, coletados da Estacéo
Agrometeorologica da Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

O requerimento de frio de cada uma das cultivares foi calculado através da
utilizacdo de modelos matematicos e as exigéncias em frio foram expressas em
unidades de frio (UF). Para todas as cultivares, foram considerados dois periodos de
acumulo de frio: do primeiro dia do més de maio até a data de brotacdo, determinada
guando se atingiu 10% de brotacdo vegetativa, considerado periodo 1; e até a data
referente a plena floragdo, quando se encontravam 50% de flores abertas,
considerado periodo 2. Apesar da maioria dos trabalhos encontrados na literatura
referenciarem apenas as datas de floragéo para seus estudos, neste trabalho optou-
se em utilizar também os dados de brotacdo das cultivares para estimativa da
necessidade em frio devido ao fato de muitas cultivares precoces da regido sul do
RS florescerem antes mesmo do inverno (floracdo extemporéanea). De acordo com
Raseira?, ndo sdo raros 0os anos que em alguns gendtipos, ocorre floragdo mas a
brotacéo é atrasada e irregular.

As necessidades de frio foram calculadas pelos seguintes modelos: modelo
de horas de frio abaixo de 7,2°C (WEINBERGER, 1950); modelo de horas de frio
abaixo de 11°C (CHAVARRIA et al., 2000); modelo de Utah (RICHARDSON, 1974);
modelo de Gilreath, “modelo de baixo frio” (GILREATH; BUCHANAN, 1981); modelo

2 RASEIRA, M.C.B (Dr2. Pesquisadora, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.) Comunicagdo Pessoal, 2014.
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Dinamico (FISHMAN et al., 1987); Infruitec, “modelo Positivo de Utah” (LINSLEY-
NOAKES; ALLAN, 1995), e modelo de Taiwan (OU; CHEN 2000). A necessidade de
calor foi expressa pelo modelo GDH °C (Growing Degree Hour Celsius,
RICHARDSON et al., 1975). Um resumo dos modelos para o acumulo de frio

encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5: Valores unitarios das unidades de frio dentro de cada modelo.

Temperaturas Correspondentes °C

Unidades de Frio

UtahW Gilreath X Infruitec ¥ Taiwan 2
0 <1.4 <-1.0 <14
0.5 1.5~ 24 18~ 79 1.5~ 24
1.0 25~ 91 8.0 ~ 13.9 25~ 91 <7.2
0.5 9.2~ 124 14.0 ~ 16.9 9.2~ 124 7.3~ 15.0
0 125 ~ 15.9 17.0 ~ 19.4 >12.5 15.1 ~ 26.6
-0,5 16.0 ~ 18.0 195~ 204 26.7 ~ 27.8
-1,0 >18.0 >20.5 >27.8

W Richardson et al., 1974.

X Gilreath e Buchanan, 1981.

Y Linsley-Noakes e Allan, 1995.
Z0u e Chen, 2000.

O GDH corresponde a 1 hora acima da temperatura base de 4,5°C
considerando-se como temperatura limite 25°C, ou seja, 1 hora a temperatura <
25°C corresponde a 20,5 unidades de calor.

Posteriormente, os dados de necessidade em frio dos periodos 1 e 2 foram
associados aos dados de Grau de Producdo (GP) das cultivares. O grau de
producéo é dado através de observacdes feitas a campo em uma escala que vai de
GP 1 a GP 5. Para GP 1 - associa-se uma producdo muita baixa, para GP 2 -
producdo baixa ou deficiente, GP 3 - jA pode ser considerado como uma boa
producdo, com pouca ou por vezes sem necessidade de raleio de frutas, GP 4 -
producéo alta com necessidade de bastante raleio dos frutos e GP 5 — considera-se
producédo excessiva.

Foram realizadas andlises de desvio padrdo, coeficiente de variacao,
correlacéo, dispersao, analise de variancia e teste Scott Knott. Os dados referentes
aos acumulos de frio de cada cultivar e para cada modelo foram submetidos a
analise de variancia e comparados através de teste de médias. Os dois periodos de
acumulo de frio avaliados (inicio de brotacdo e plena floragdo) foram comparados

através de teste de t de Student.
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9. Resultados e discussao

Pelo teste de t a diferenca entre o acumulo de frio com base nos dados de
inicio de brotacao e plena floragdo néo foram diferentes (néo significativo), levando a
hipétese de que tanto faz utilizar os dados de brotacdo quanto plena floracdo para
esta avaliagédo (Tabela 6).

Tabela 6. Comparacédo entre as médias de brotacdo (10% das gemas brotadas) e plena floracédo
(50% das flores abertas) para os onze anos estudados

Richardson Infruitec Gilreath Taiwan <7,2°C <11°C Dinamico GDH

o P. Floragdo NS 81,0 488,4 800,9 638,6 169,2 544,5 613,5 15636,5
lg Brotagdo NS 46,5 423,0 703,6 566,2 142,3 471,1 532,0 14359,6
® CV (%) 400,70 34,34 26,77 22,96 69,76 36,74 34,24 12,96
2 P. Floragéo™s 192,2 647,5 1005,5 824,9 256,8 730,3 806,9 18266,1
-é Brotagdo NS 139,8 580,5 916,8 742,1 216,4 646,1 720,4 17207,0
g CV (%) 189,05 29,49 21,04 20,29 52,18 31,36 29,65 18,02
m P. Floragdo NS 156,8 638,7 988,1 812,7 247,0 709,9 786,5 18556,0
§- Brotagdo NS 118,2 552,6 875,2 710,6 204,3 615,5 687,3 16747,9
* CV (%) 239,17 39,81 23,55 26,41 70,31 41,05 38,22 13,82
s P. FloragdoNs 155,5 608,7 964,8 788,1 236,1 687,9 768,7 17994,5
% Brotagdo NS 1248 556,6 882,5 714,8 203,8 620,4 692,4 16912,9
g CV (%) 228,86 38,96 26,45 27,23 69,31 40,62 38,57 13,04
P. FloragdoNs 246,9 836,6 1251,5 10255 324,1 940,6 1051,3 21970,5
El-':': Brotagdo NS 218,0 780,2 1178,5 966,0 305,3 879,2 982,5 21562,6
CV (%) 189,05 29,49 21,04 20,29 52,18 31,36 29,65 18,02
P. Floragdo NS 275,7 938,5 14005 11444 3579 10511 1170,9 24758,1
g Brotagdo NS 277,4 911,7 1357,0 1114,1  354,0 1025,6 1137,8 23779,8
CV (%) 174,29 29,31 21,33 19,65 46,57 31,10 29,91 14,46
@ P. FloragéoNs 217,0 778,7 1174,0 965,3 305,0 876,0 977,5 20843,3
é Brotagdo NS 227,9 695,0 1061,4 910,7 2945 818,8 875,6 18955,7
g CV (%) 190,11 38,71 29,63 28,62 60,44 40,35 39,23 13,67
@ P. Floragéo NS 247,2 712,7 1083,8 890,0 286,0 802,9 888,4 18989,6
E Brotagdo NS 183,7 636,4 999,3 814,2 249,6 717,8 801,8 18161,5
E CV (%) 162,26 36,57 23,59 24,96 62,12 37,88 36,75 12,83
c P. Floragdo NS 266,5 868,2 1305,0 1068,6 3385 976,4 1086,9 22646,8
;‘(EU Brotagdo NS 287,7 810,8 1232,0 1002,7 313,5 914,5 1018,2 21387,7
= CV (%) 168,49 39,66 30,02 28,89 55,74 41,48 40,32 11,00

NS Nao significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade
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Com base nas observacdes dos dados de inicio de brotacdo para a cultivar
Bonao, € possivel verificar que o modelo de Taiwan foi o que apresentou menor
variacdo entre os anos estudados (24,3%), seguido do modelo de Gilreath (29,1%),
seguido dos modelos Dinamico (35,4%), Infruitec “modelo positivo de Utah” (36,1%),
e 0 modelo de temperaturas abaixo de 11°C (38,7%), (Tabela 7).

Tabela 7. Inicio de Brotacdo da cultivar Bondo, baseada na fenologia para os 11 anos de estudo, e
respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Bonao

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico GDH °C

2004 3/7 -183 277 609 459 70 309 15 15877
2005 207 -364 241 343 369 96 268 10 16888
2006 27/6 54 370 695 510 100 393 16 13035
2007 3/7 512 721 853 824 423 807 32 10280
2008 207 123 410 835 565 71 465 18 13851
2009 97 202 578 836 655 162 652 26 14938
2010 9/7 -70 348 800 575 65 361 16 16626
2011 8/7 344 594 987 761 256 718 27 12987
2012 26/6 29 422 381 500 169 455 17 12860
2013 a/7 110 441 820 583 94 483 20 14212
2014 a/7 -245 253 583 430 59 271 12 16405
Média 46,5 423,0 703,6 566,2 142,3 4711 19 14360
D. Padréo 256,5 152,9 204,5 137,5 1106 1824 6,7 2028.9
Coef. Variagcdo 551,6 36,1 29,1 24,3 77,7 38,7 35,4 14,1

Pelo modelo de Taiwan (OU; CHEN, 2000), é possivel verificar que com um
minimo de 500 unidades de frio a cultivar Bondo tem sua necessidade em frio
satisfeita, levando-se em conta que em 2012 foi isso que ocorreu e o GP dessa
cultivar foi 5, (Tabela 8). Nos anos de 2008, 2009, 2010 a cultivar obteve GP (3),
para os trés anos e 0 acumulo esteve entre 565 e 655, provavelmente, a producéo
foi reduzida por geadas. Enquanto que no ano de 2014 a disponibilidade de frio foi

menor e com 430 unidades de frio a mesma cultivar obteve GP (1).
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Tabela 8. Grau de producao atribuido as cultivares durante os anos estudados para as condi¢des de
campo.

Grau de Producéao (GP)

cultivar 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Bonéo - GP1 - GP3 GP3 GP3 GP3 GP4 GP5 GP2 GP1
Precocinho - GP3 GP3 GP4 GP5 GP3 GP3 GP5 GP5 GP2 GP4
Pepita - - GP3 GP4 GP4 GP2 GP4 GP4 GP3 GP3 GP4
Maravilha - - GP3 - GP5 GP5 GP4 GP4 GP4 GP1 GP1
BR-3 - - GP2 GP3 GP4 GP4 GP2 GP4 GP5 GP5 GP5
Coral - - GP4 GP3 GP5 GP3 - GP4 GP5 GP5 GP3
Diamante - GP2 GP3 GP3 GP2 GP2 GP2 GP3 GP5 GP4 GP4
Turmalina - GP2 GP3 GP4 GP3 GP4 GP3 GP5 GP5 GP4 GP4
Marfim - - GP3 GP4 GP5 GP4 GP3 GP5 GP5 GP5 GP5

Cambara do Sul - - - - - - - - - - R

GP 1- Producao muito baixa; GP 2- Produc¢é&o baixa; GP 3- Producao de boa a média; GP 4- Producao
alta; GP 5- Producgéo excessiva.

Através de uma observacédo geral dos dados (todas as cultivares e modelos) a
variacdo entre acumulos de frio para cada modelo e para cada ano de estudo é
muito varidvel. Esse pode ser explicado pelo fato de cada modelo utilizar como
referéncia uma determinada temperatura ou faixas de temperatura.

Para a cultivar Precocinho, também considerada de baixo requerimento em
frio, os resultados foram semelhantes. Considerando o inicio de brotacdo, também
as menores variacdes foram entre os modelos de Gilreath e Taiwan (28,8%; 30,3%)
(Tabela 9), média de temperatura para os 11 anos de estudo para o modelo de
Gilreath e Taiwan foi de 916,8 e 742,1 UF, respectivamente. Observando as
temperaturas anuais, o menor acumulo de frio foi no ano de 2005 (455 unidades,
modelo de Gilreath ou 471 para Taiwan) e o mais frio foi o ano de 2007 (1079 ou
1054 unidades), mostrando uma grande variacao entre os anos de estudo. Quando
comparamos estes dados ao modelo de temperaturas de 7,2°C, a variacdo entre
esses anos foi ainda maior sendo, de 64 horas para o ano de 2014 e 542 horas no
ano de 2007.
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Tabela 9. Inicio de Brotagéo da cultivar Precocinho, baseada na fenologia para os 11 anos de estudo,
e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de cada
modelo.

Precocinho

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinadmico GDH °C

2004 3/7 -183 277 609 459 70 309 15 15877
2005 11/7 -305 342 455 471 137 380 14 18542
2006 10/7 58 446 844 631 125 471 19 15987
2007 20/7 693 958 1079 1054 542 1094 42 12649
2008 15/7 6 424 886 619 71 477 18 18276
2009 29/7 474 860 1184 968 329 966 39 17322
2010 29/7 211 654 1123 883 242 696 29 19010
2011 30/7 489 800 1359 1003 303 949 38 17108
2012 2717 341 847 915 912 402 916 34 17651
2013 14/7 63 482 926 645 95 529 21 16845
2014 18/7 -308 297 706 522 64 320 14 20015
Média 139,8 580,5 916,8 742,1 216,4 646,1 25,7 17207,0
D. Padréo 334,1 250,4 263,6 224,6 160,2 288,8 10,9 1960,8
Coef. Variagdo 239,0 43,1 28,8 30,3 74,0 44,7 42,4 11,4

Porém o ano de 2007 pode ser considerado um ano atipico entre 0s anos
avaliados, no qual durante varios dias seguidos as temperaturas horarias foram bem
baixas. O ano de 2014 foi o de menor registro de temperaturas abaixo 7,2°C (64
horas) e mesmo assim o grau de producdo dessa cultivar foi igual ao de 2007.
Considerando o modelo de Taiwan, foram acumuladas 1054 e 522 UF nos dois anos
referidos. Isto reforca a ideia de que quando uma cultivar € de baixa necessidade em
frio, o conceito refere-se ndo apenas a quantidade de frio acumulado, mas também a
intensidade do frio. Conforme Guardian e Biggs (1964), cultivares subtropicais
satisfazem sua necessidade em frio para superacdo da dorméncia em temperaturas
mais altas do que as cultivares de climas frios.

A antese em pessegueiros € influenciada também pelo requerimento de calor
apos o final da dorméncia (quiescéncia ou ecodorméncia). Ha a hipotese de que as
cultivares difiram quanto ao requerimento em calor (CITADIN, 2002).

Sendo assim, poderdo haver diferencas no periodo de floragdo entre

cultivares, dependendo do numero de unidades de calor requeridas por cada uma
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para florescer, ainda que apresentem a mesma necessidade de frio para superar a
fase de dorméncia (endodorméncia). Gendétipos que necessitam de muito frio ndo se
adaptam as regides subtropicais, porém gendtipos com baixa necessidade em frio e
alta necessidade de calor poderdo adaptar-se, ndo s6 em zonas subtropicais, como
também em zonas temperadas (CITADIN, 1999).

Pode ser que a dorméncia nesses casos seja apenas superficial. No ano de
2007, por exemplo, houve menor oscilagcdo de temperatura que nos demais anos
estudados, durante muitos dias seguidos ocorreram temperaturas menores que
7,2°C e a ocorréncia de temperaturas altas foi mais tarde. Talvez nesse ano as
cultivares tenham realmente entrado em periodo de dorméncia profunda -
endodorméncia, o que normalmente ndo aconteceu nos anos mais quentes. Como o
frio se prolongou, mesmo apOs satisfeita a necessidade em frio, as cultivares
entraram em um periodo de ecodorméncia, brotando assim que as condi¢cdes
ficassem ideais para o seu desenvolvimento. Isto coincide com trabalhos anteriores
de diversos autores. O mecanismo de controle da paralisacdo e retomada de
crescimento, apesar de pouco esclarecido, estad relacionado com a genética e
fisiologia das plantas (CITADIN et al., 2002).

De acordo com Diaz et al. (1987), citado por Chavarria (2005), existe a
possibilidade de determinadas cultivares de baixa exigéncia de frio apresentarem
dorméncia superficial ou até ndo apresentarem dorméncia, onde a planta apenas
aguarda condicbes ambientais favoraveis. Segundo este autor, para algumas
cultivares do México ndo ocorre uma endodorméncia, que apresente inércia em seu
crescimento. Entretanto, outros autores afirmam que a dorméncia existiria, mesmo
em pouca intensidade, nas cultivares de baixa necessidade de frio (LLOYD; FIRTH
1990, citado por CHAVARRIA, 2005).

Os modelos com menor coeficiente de variacao foram os de Gilreath e Taiwan,
e segundo estes, 455 e 471 UF, respectivamente, ja sao suficientes para uma boa
brotacdo da cultivar Precocinho. Quando avaliamos, a plena floracdo, sao
necessarios 512 e 536 UF, respectivamente, para garantir uma boa producéo.

Pelo modelo dinamico € possivel dizer que 14 porcdes de frio (362 UF)
(Tabela 9), para o inicio de brotacdo e 16 porcdes (448 UF) para a plena floracao
(Apéndice B), seriam suficientes para a cv. Precocinho, ja que tanto no ano de 2005
quanto no ano 2014 foram 0s menores registros em porcdes de frio durante o

periodo estudado e mesmo assim a cultivar apresentou boa producédo, com GP3 e
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GP4 (Tabela 8), para os respectivos anos, acumulo inferior aos dos outros dois
modelos. O modelo dinamico foi comparado com o modelo Chill Units, desenvolvido
em Utah, para cinco locais na Africa do Sul durante o inverno de 1988. Uma boa
correlacdo entre os dois modelos foi encontrada para a regido mais fria enquanto
gue em climas mais quentes os resultados dos dois modelos divergem, quanto mais
qguente a localizagéo, maior a diferenca (EREZ, 1990).

Quanto aos valores de GDH, observa-se que 0 ano de 2014 acumulou 20015
e 21484, até o inicio de brotacdo e plena floracdo, sendo estes respectivamente, os
valores mais altos de todo o periodo estudado. Este ano também apresentou o0s
mais baixos valores de acumulo de frio abaixo de 7,2°C. Observou-se uma
correlagcdo negativa entre a necessidade em frio e necessidade de calor, o que
concorda com os resultados obtidos por Citadin et al. (1999; 2001).

Em geral, areas subtropicais se caracterizam por apresentar invernos amenos
com grande flutuacdo de temperatura, tipico de regiées subtropicais. As cultivares
mais adaptadas a este tipo de clima tém baixa necessidade de frio (entre 150 a 500
horas abaixo de 7,2° C) durante a endodorméncia (RASEIRA; NAKASU, 1998). Uma
vez satisfeita esta necessidade, algumas cultivares iniciam o florescimento, pois
apresentam um periodo de ecodorméncia curto, caracterizado pela baixa
necessidade de calor. Outras, porém, estendem o periodo de ecodorméncia, pois
necessitam acumular calor para completarem o desenvolvimento das gemas e
iniciarem o florescimento (CITADIN et al., 2001).

Observacdes conduzem a hipotese de que as gemas florais e vegetativas de
pessegueiro apresentam comportamento diferenciado quanto a necessidade de
calor para abertura. Isto significa que, em anos de maior acumulo de frio, a abertura
das gemas vegetativas pode ocorrer antes que a antese das gemas florais, porém,
em anos de baixo acumulo de frio as gemas florais antecedem s vegetativas
(CITADIN et al., 2001).

O comportamento da cultivar Pepita, considerada de baixo requerimento de
frio, foi semelhante as anteriores em relacdo aos modelos, sendo os de menor
variacdo entre anos os modelos de Gilreath (25,2%) e o de Taiwan (28,1%).
Também foi possivel observar que com 15 por¢cdes (Modelo Dinamico), 331 horas
abaixo dos 11°C, 64 horas abaixo de 7,2°C e 304 UF (modelo Infruitec), ja seriam
suficientes para uma boa producgéo desta cultivar (Tabela 10). Comparando o frio

acumulado com o GP (Tabela 8), obtidos ao longo dos anos pode ser concluido que



55

675 UF e 502 UF (modelos de Gilreath e Taiwan), sado suficientes para uma boa
brotacdo da cv. Pepita. Para a plena floracdo s&o suficientes 723 e 531
respectivamente (Apéndice C).

Tabela 10. Inicio de Brotacéo da cultivar Pepita, baseada na fenologia para os 11 anos de estudo, e
respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Pepita

Ano Data Utah Infruitec  Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico GDH °C

2004 a/7 -166 294 629 475 78 327 16 15994
2005 15/7 -334 353 475 492 137 388 14 19688
2006 10/7 58 446 844 631 125 471 19 15987
2007 18/7 682 941 1043 1036 542 1071 41 12263
2008 15/7 6 424 886 619 71 477 18 18276
2009 25/7 408 793 1121 896 279 896 37 16948
2010 17/7 41 475 899 707 162 512 22 17357
2011 2217 445 729 1241 917 282 860 34 15543
2012 2817 353 862 929 926 412 931 34 17775
2013 10/7 84 472 888 618 95 520 21 15786
2014 14/7 -278 292 675 502 64 317 14 18613
Média 118,2 552,6 875,2 710,6 204,3 6155 24,5 16747,9
D. Padréo 320,6 234,6 220,8 199,9 157,1 270,1 10,0 1989,1
Coef. Variagdo 271,3 42,4 25,2 28,1 76,9 43,9 40,6 11,9

Para a cultivar Maravilha (Tabela 11), considerada de baixo frio, também os
menores coeficientes de variacdo estdo nos modelos de Gilreath e Taiwan (26,9 e
27,5% respectivamente). Para esta cultivar foram necesséarios 809 UF e 619 UF,
para brotacdo, e 882 UF e 654 UF para plena floracdo, respectivamente para os
modelos de Gilreath e Taiwan, atingindo GP 3 na producgéo.

Para a cultivar BR-3 0 menor coeficiente de variagéo foi no modelo de Taiwan
(21,2%) com uma média de 966 unidades de frio para o inicio de brotacdo (Tabela
12). Em 2014, com 764 unidades de frio, essa cultivar ja apresentou uma producao
de grau 5 (Tabela 8), ja no ano de 2006 para este modelo, com 686 UF para
brotacdo ou 736 UF para plena floracdo, a producéo recebeu grau 2, insuficiente
para a cultivar, poréem deve-se levar em conta que a temperatura ndo € o unico fator
qgue determina a produtividade das plantas, outros dados relacionados a fisiologia

das plantas podem influenciar e ndo foram levados em conta para este trabalho.
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Tabela 11. Inicio de Brotagao da cultivar Maravilha, baseada na fenologia para os 11 anos de estudo,
e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de cada
modelo.

Maravilha

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico GDH °C

2004 217 -185 272 591 449 70 305 15 15664
2005 11/7 -305 342 455 471 137 380 14 18542
2006 11/7 59 455 855 637 125 480 19 16213
2007 16/7 653 912 1003 1006 530 1038 40 12026
2008 16/7 -14 424 878 619 71 477 18 18050
2009 25/7 408 793 1121 896 279 896 37 16948
2010 31/7 205 663 1141 897 242 708 29 19517
2011 22/7 445 729 1241 917 282 860 34 15543
2012 2177 251 754 809 816 347 821 30 16954
2013 11/7 68 472 884 620 95 520 21 16135
2014 2017 -211 309 734 539 64 339 15 20453
Média 124,8 556,6 882,5 714,8 203,8 620,4 24,7 16912,9
D. Padréo 300,6 220,4 237,3 196,8 147,6 253,55 9,6 2273,2
Coef. Variagcdo 240,8 39,6 26,9 27,5 72,4 40,9 38,6 13,4

Tabela 12. Inicio de Brotagdo da cultivar BR-3, baseada na fenologia para os 11 anos de estudo, e
respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de cada modelo.

BR-3

Ano Data Utah Infruitec  Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico GDH °C

2004 4/8 -415 645 1109 856 227 708 33 21156
2005 23/8 -276 698 798 811 259 787 29 28490
2006 227 -52 473 871 686 125 491 19 27624
2007 5/8 951 1222 1379 1299 661 1390 54 14468
2008 6/8 58 554 1214 835 101 623 25 22203
2009 9/8 602 997 1397 1116 378 1126 46 18913
2010 19/8 480 857 1466 1184 388 1040 41 21811
2011 9/8 624 938 1542 1161 386 1108 44 18334
2012 2/8 387 916 990 986 436 985 36 18722
2013 9/8 328 828 1292 988 274 919 37 20756
2014 8/8 -287 456 908 707 123 494 22 24714
Média 218,0 780,2 1178,5 966,0 305,3 879,2 351 21562,6
D. Padréo 442,1 238,7 258,8 204,7 167,0 285,5 10,8 4144,8

Coef. Variagdo 202,9 30,6 22,0 21,2 54,7 32,5 30,8 19,2
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Dados relativos a cultivar Coral tornam evidente a importancia das oscilacdes
de temperaturas. Segundo o modelo tradicional de temperaturas <7,2°, os acumulos
de um ano para outro variam de 135 horas (ano 2008) a 722 horas (ano 2007). Em
2014 também houve baixo acumulo de temperaturas <7,2°C (apenas 181 horas) até
a data de brotacdo desta cultivar e para ambos 0s anos a cultivar apresentou um
bom grau de producdo. Nos cinco anos anteriores, a média do acumulo das
temperaturas foi em torno de 400 horas. Conforme literatura (Embrapa, 2003) o ideal
para essa cultivar do Sul do Brasil seria um registro minimo de 300 a 350 horas de
frio (temperatura < 7,2° C) (Tabela 13).

E apesar da média de temperaturas pelo modelo de Taiwan ter sido de 1144
unidades de frio para a plena floracdo, é possivel dizer que 900 unidades de frio,
como ocorreu no ano de 2006, seria 0 minimo exigido pela cultivar para brotar e
florescer normalmente.

Para a cultivar Coral, considerada de média exigéncia em frio, os modelos
Infruitec (positivo de Utah), Dindmico e <11°C, foram também interessantes, mas
esta tendéncia nao foi igual para as demais cultivares.

Tabela 13. Inicio de Brotacao da cultivar Coral, baseada na fenologia para os 11 anos de estudo, e
respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Coral

Ano Data Utah Infruitec  Gilreath  Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico GDH °C

2004 15/8 -359 759 1238 968 264 845 37 23363
2005 31/8 -204 786 943 905 279 886 33 29858
2006 10/8 -28 616 1061 873 211 651 23 23649
2007 23/8 1117 1451 1658 1506 722 1664 64 17585
2008 19/8 99 651 1381 967 135 726 31 24927
2009 13/8 621 1037 1450 1157 389 1170 48 19704
2010 31/8 427 892 1564 1263 389 1082 42 24969
2011 29/8 743 1119 1832 1389 449 1305 54 22101
2012 15/8 346 979 1102 1078 441 1061 39 22049
2013 28/8 572 1127 1564 1256 434 1234 47 23350
2014 3/9 -283 614 1137 896 181 658 29 30024
Média 277,4 911,7 1357,0 1114,1 354,0 1025,6 40,6 23779,8
D. Padréo 472,1 261,6 282,3 216,1 165,2 3117 12,0 3739,5

Coef. Variagdo 170,2 28,7 20,8 19,4 46,7 30,4 29,5 15,7
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A cultivar Diamante, pelo modelo de Taiwan precisa na meédia de 910
unidades de frio para o inicio de brotacdo (Tabela 14), e 965 unidades de frio para a
plena floracdo (Apéndice G), sendo o coeficiente de variacdo de 32,3% para a
brotacdo e 24,9% para a plena floracdo, entre os anos. Contudo, 686 UF ja foram
suficientes para uma plena floragéo e que garantisse um grau de producédo 3 (Tabela
8).

Na cultivar Turmalina a média das unidades de frio necessarias para a
brotacado foi de 999,3 e 814,2 pelos modelos de Gilreath e Taiwan, respectivamente,
com coeficiente de variacdo 24% e 25,6%, respectivamente, sendo possivel
observar resultados aproximados a estes em pelo menos cinco dos 11 anos
avaliados (Tabela 15). A plena floracdo desta cultivar para boa producéo foi de 813,5

UF e 649 UF para cada um dos modelos (Apéndice H).

Tabela 14. Inicio de Brotacao da cultivar Diamante, baseada na fenologia para os 11 anos de estudo,
e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de cada
modelo.

Diamante

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico GDH °C

2004 217 -185 272 591 449 70 305 15 15664
2005 22[7 -238 450 598 601 190 507 19 20545
2006 16/7 24 466 880 668 125 480 19 17686
2007 2/8 908 1179 844 1259 653 1338 52 14055
2008 2717 -6 474 1045 720 77 534 21 20507
2009 13/8 621 1037 1450 1157 389 1170 48 19704
2010 17/8 474 841 1440 1167 388 1028 41 21360
2011 11/8 623 950 1566 1177 386 1119 45 18814
2012 1/8 387 916 988 981 436 985 36 18399
2013 24[7 215 652 1419 1180 416 1094 29 17826
2014 4/8 -315 411 858 662 109 447 19 23955
Média 227,9 695,0 1061,4 910,7 2945 818,8 31,3 18955,7

D. Padréo 404,5 301,5 352,1 293,8 190,0 364,1 13,6 2726,4

Coef. Variacdo 177,5 43,4 33,2 32,3 64,5 445 43,4 14,4
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Tabela 15. Inicio de Brotagdo da cultivar Turmalina, baseada na fenologia para os 11 anos de estudo,
e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de cada
modelo.

Turmalina

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico GDH °C

2004 18/7 20 502 854 688 205 559 25 17688
2005 19/7 -280 409 540 556 172 455 17 20180
2006 10/7 58 446 844 631 125 471 19 15987
2007 28/7 825 1094 1226 1181 611 1239 48 13523
2008 23/7 -38 441 963 670 71 494 20 19810
2009 4/8 556 945 1297 1058 369 1064 43 18054
2010 1/8 226 585 1157 917 258 732 29 19574
2011 30/7 489 800 1359 1003 303 949 38 17108
2012 28/7 353 862 929 926 412 931 34 17775
2013 1717 81 514 965 679 111 561 23 17395
2014 30/7 -269 405,5 861,5 649 109 441 19 22686
Média 183,7 636,4 999,3 814,2 2496 717,8 28,6 18161,5
D. Padréo 345,7 244.3 240,2 208,6 163,9 2823 10,7 2399,7
Coef. Variagdo 188,1 38,4 24,0 25,6 65,6 39,3 37,3 13,2

A cultivar Marfim apresentou menor variagao entre os anos nos modelos de
Taiwan (30,6%) e de Gilreath (31,4%). De acordo com o primeiro, 734 UF ja supriu
as necessidades da cultivar para uma boa brotacdo, enquanto pelo modelo de
Gilreath, sdo necesséarios 922 UF (Tabela 16). J4 para a plena floragcdo foram
necessarios 828 UF no modelo de Taiwan e 1066 UF no modelo de Gilreath para
atingir GP5 na producao (Apéndice I).

Para a selecdo Cambara do Sul, para os 11 anos de temperatura avaliados,
(Tabela 17), mesmo o ano mais frio, que foi 2007 com 1610 UF (Taiwan), 1831 UF
(Gilreath) ou 742 horas de frio abaixo de 7,2°C acumuladas até a data de 31 agosto,
o frio acumulado foi insuficiente. Nos demais anos esta cultivar brotou entre
setembro e outubro, assim, esta cultivar ndo fez parte das analises estatisticas deste

trabalho.
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Tabela 16. Inicio de Brotagdo da cultivar Marfim, baseada na fenologia para os 11 anos de estudo, e
respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Marfim

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico GDH °C

2004  28/7 73 592 1003 792 227 658 29 19652
2005 11/7 -305 342 455 471 137 380 14 18542
2006 29/7 -79 511 922 736 142 533 20 21375
2007 24/8 1134 1469 1682 1518 722 1685 65 17717
2008 10/8 107 611 1285 887 122 683 28 22775
2009 23/8 658 1131 1573 1239 402 1278 52 21886
2010 3/9 427 892 1564 1263 389 1082 42 24969
2011 18/8 619 980 1645 1237 386 1152 47 20512
2012 11/8 362 963 1071 1048 441 1043 38 21001
2013 16/8 453 957 1410 1107 351 1058 42 21438
2014 11/8 -283 473 944 734 129 507 23 25400
Média 287,7 810,8 1232,0 1002,7 3135 9145 36,4 21387,7
D. Padréo 436,4 335,6 386,6 306,8 1850 3955 15,2 2379,1
Coef. Variagcdo 151,7 41,4 31,4 30,6 59,0 43,2 41,8 11,1

Tabela 17. Inicio de Brotacdo da sele¢cdo Cambara do Sul, baseada na fenologia para os 11 anos de
estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C (Unidades de calor), dentro de
cada modelo.

Cambaréa do Sul

Ano Data Utah Infruitec  Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dinamico GDH°C

2004 12/9 -328 878 1440 1112 303 972 42 26807
2005 18/10 -204 786 943 905 279 886 33 29858
2006 5/10 72 810 1331 1095 296 851 32 27712
2007 31/8 1218 1555 1831 1610 742 1773 69 18785
2008 2/9 113 727 1534 1068 146 809 35 27614
2009 28/8 612 1144 1580 1260 402 1299 53 24588
2010 19/9 427 892 1564 1263 389 1082 42 24969
2011 7/9 773 1149 1873 1417 458 1340 54 22358
2012 3/9 284 1071 1198 1168 454 1161 43 26262
2013 5/9 566 1142 1583 1276 435 1256 48 24145
2014 -283 614 1137 896 181 658 29 30024

Média 295,4 978,7 1455,7 1187,9 371,4 1098,8 43,6 25738,2

D. Padréo 482,12 265,07 284,87 210,67 162,15 313,48 11,83 3292,32
Coef. Variagdo 163,2 27,1 19,6 17,7 43,7 28,5 27,1 12,8
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Comparando os genétipos quanto a necessidade em frio, os modelos de
Taiwan e Gilreath, dividiram as cultivares estudadas em trés grupos. No primeiro, 0
de maior necessidade em frio, ficaram as cultivares BR-3, Coral, Diamante,
Turmalina e Marfim. No segundo grupo ficaram Precocinho, Pepita e Maravilha, e no
terceiro grupo, sendo menos exigente em frio, a cultivar Bon&o (Tabela 18).

E interessante notar que pela observagdo de campo em 2014, ano
considerado quente, e de baixo acumulo de frio, a cultivar Marfim floresceu
uniformemente, levando a hipétese de que para esta cultivar a necessidade em calor
para a floracdo € alta e talvez mais importante que o acumulo em frio.

Pela analise de variancia das diferentes cultivares, considerando anos como
repeticdo, verificam-se que as cultivares Marfim, Coral e BR-3 foram as de maior
necessidade de calor (Tabela 18). E interessante notar que as trés tém em sua
genealogia a cv. Delicioso, como ancestral. A cv. Marfim é originaria de cruzamento
entre cv. Coral e pélen introduzido do Japao; a cv. Coral resulta de hibridacao entre
Delicioso e Interltdio e a cv. BR-3 foi obtida do cruzamento entre cv. Coral e cv. Pala.
Estes resultados concordam com a hipétese de Citadin (1999), que obteve em seu
trabalho resultados semelhantes com cultivares descendentes da cultivar Delicioso
(BR-1 e Della Nona), ponderando que a necessidade de calor € controlada
geneticamente e pode ser transmitida através de cruzamento. As cultivares Marfim,
Coral e BR-3 podem ser consideradas cultivares de média exigéncia em frio e
relativamente alta necessidade em calor para brotar e florescer.

As analises de correlacdo de Pearson entre GDH °C (modelo de calor) com
0os modelos de frio (Dinadmico, <11°C, < 7°C), resultaram em correlacdo negativa
significativa (Figuras 5 a 14).

Citadin et al. (2001), observaram diferencas significativas entre cultivares
qguanto a necessidade de acumulo de unidades de calor para atingir o pico de
florescimento. Em algumas cultivares, o incremento no niumero de horas de frio a
2°C (plantas submetidas ao tratamento em céamera fria), causou uma diminui¢éo
significativa na necessidade de unidades de calor para todas as cultivares
trabalhadas, resultando numa maior homogeneidade entre as cultivares quanto a
necessidade de GDH °C (CITADIN, 2001).



62

Tabela 18. Médias e coeficiente de variagdo para a variavel necessidade em frio até o inicio da brotagdo para nove cultivares de pessegueiro.

Richardson Infruitec Gilrearth Taiwan 7°C 11°C Dindmico GDH °C
Cultivares

Média CV% Média CV% Média CV% Média CV% Média C.V% Média CV% Média CV% Média CV%
Bonéo 46,5a 551,6 423,0c 36,1 703,6c 29,1 566,2¢c 24,3 1423a 77,7 471,1c 38,7 532,0c 354 14359,6d 14,1
Precocinho 139,8a 239,0 580,5a 43,1 916,8b 28,8 742,1b 30,3 216,4a 74,0 646,1a 44,7 720,4a 424 17207,0c 11,4
Pepita 118,2a 271,3 5526b 424 8752b 25,2 7106 b 28,1 204,3a 76,9 6155b 439 687,3b 40,6 167479c 119
Maravilha 1248a 240,8 556,6b 39,6 882,5b 26,9 7148b 275 203,8a 72,4 620,4b 40,9 692,4b 38,6 169129c 134
BR-3 218,0a 202,99 780,2a 30,6 1178,5a 22,0 966,0a 21,2 305,3a 54,7 879,2a 32,5 982,5a 30,8 21562,6 a 19,2
Coral 277,4a 170,2 911,7a 28,7 1357,0a 20,8 11141a 194 354,0a 46,7 10256 a 30,4 1137,8a 29,5 23779,8a 15,7
Diamante 2279a 1775 6950a 434 1061,4a 33,2 910,7a 32,3 2945a 64,5 818,8a 44,5 875,6a 43,4 18955,7b 14,4
Turmalina 183,7a 188,1 6364a 384 999,3a 24,0 8142a 25,6 2496 a 65,6 717,8a 39,3 801,8a 37,3 18161,5b 13,2
Marfim 287,7a 151,7 810,8a 414 1232,0a 314 1002,7a 30,6 313,5a 59,0 9145a 43,2 1018,2a 41,8 21387,7a 11,1
\Sé\l{igg(gdes 207,56 38,36 27,15 26,99 63,92 40,03 38,15 14,53

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 5: Graficos de disperséo da cultivar Bondo mostrando a correlagdo entre o0 modelo GDH °C
com os modelos Dindmico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.
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Figura 6: Graficos de dispersédo da cultivar Precocinho mostrando a correlagao entre o0 modelo
GDH °C com os modelos Dinamico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.
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Figura 7: Graficos de dispersédo da cultivar Pepita mostrando a correlagéo entre o modelo GDH °C
com os modelos Dindmico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.
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Figura 8: Graficos de disperséo da cultivar Maravilha mostrando a correlagdo entre o modelo GDH °C
com os modelos Dindmico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.




65

BR3

y=-0,0621x+ 2321,8
R?=0,7231
r=-0,850366

15000 20000 30000

GDH °C

25000

700
600
500
2_ 400
5 300
200
100

1500

1300

1100

900

<11°C

700

500

BR3

y =-0,0559x + 2085,3
R?= 10,6592
r=-0,811923

300
10000

BR3

y =-0,0314x+ 981,69
R2?=0,606
r=-0,778456

10000 15000

20000
GDH °C

25000

15000

30000

20000 30000

GDH °C

25000

Figura 9: Graficos de dispersédo da cultivar BR 3 mostrando a correlagdo entre o0 modelo GDH °C com
0s modelos Dindmico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.
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Figura 10: Graficos de dispersédo da cultivar Coral mostrando a correlagdo entre o modelo GDH °C
com os modelos Dindmico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.
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Figura 11: Graficos de dispersdo da cultivar Diamante mostrando a correla¢éo entre o modelo
GDH °C com os modelos Dindmico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.
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Figura 12: Gréficos de dispersao da cultivar Turmalina mostrando a correlagao entre o0 modelo
GDH °C com os modelos Dinamico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.
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Figura 13: Gréficos de disperséo da cultivar Marfim mostrando a correlacéo entre o modelo GDH °C
com os modelos Dindmico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.
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Figura 14: Gréficos de dispersao da cultivar Cambara do Sul mostrando a correlagdo entre o0 modelo
GDH °C com os modelos Dinamico, modelos de horas abaixo de 11°C e 7,2°C.
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Segundo Faust (1989), a necessidade de calor diminuiu em anos de elevado
acumulo de frio, sendo que algumas cultivares precisam de mais horas de calor do
que frio, devido a diferentes taxas respiratorias das cultivares (CITADIN, 1999).

Portanto, quanto menor o frio acumulado, maior o GDH necessario para
brotarem e florescerem adequadamente. Estes resultados concordam com Chavarria
(2005), que afirma que a quantidade de frio a que foi exposta a gema consiste em
um fator de extrema relevancia na necessidade de calor, visto que, quanto maior a
exposicao ao frio na endodorméncia, menor serd a necessidade de calor para a
superacdo da ecodorméncia, assim como o inverso € verdadeiro, ou seja, menores

guantidades de frio aumentam a necessidade de calor.

10.Conclusdes

As exigéncias em frio, calculadas pelo modelo de Taiwan, para as nove
cultivares analisadas, ficaram classificadas em trés grupos, sendo de menor
necessidade a cultivar Bondo, com uma média de 500 a 560 unidades de frio. As
cultivares Precocinho, Pepita e Maravilha ficaram no grupo intermediario com
exigéncia entre 700 a 750 UF. As cultivares BR-3, Coral, Diamante, Turmalina e
Marfim foram classificadas como de alta necessidade em frio para a regiao,
precisando mais de 800 unidades para brotacao e floracao.

Todos os modelos apresentam grande variabilidade ao longo dos anos,
devido a grande variabilidade climatica da regiéo.

H& uma correlacdo negativa entre o acumulo de frio e a necessidade em calor.

As cultivares BR-3, Coral e Marfim sdo as de maior necessidade em calor.



CAPITULO 3

Estimativa da necessidade em frio de nove cultivares de pessegueiro

utilizando protocolo de Tabuenca

11.Introducéo

Nas ultimas décadas os padrdes climaticos tém sofrido alteracbes em escala
global e consequéncias graves tém sido observadas sobre o desenvolvimento de
diversas espécies vegetais (IPCC, 2013).

As mudancas climaticas sao consideradas uma realidade. Entre as
consequéncias das mesmas, estd a elevacdo da temperatura no inverno. Alguns
pesquisadores (WREGE, 2007; HERTER, 2007; CARAMORI, 2008), citam inclusive
gue este aumento poderia inviabilizar o cultivo de algumas espécies ou pelo menos
de algumas cultivares de espécies de clima temperado, em determinadas regides.

Conforme amplamente estudado, o acumulo de frio hibernal € condicdo
fundamental para a superacdo da dorméncia em espécies frutiferas de clima
temperado, com consequente brotacdo e floracdo satisfatorias e boa produtividade
dos pomares.

O final do ciclo anual do pessegueiro, que acontece no outono, caracteriza-se
pela queda das folhas e a entrada das plantas em dorméncia (PETRI et al.,1996).

A dorméncia é um processo fisiologico grandemente influenciado pelas
condicbes ambientais. As modificacbes fisioldgicas, enzimaticas e nutricionais,
ocorridas nos 6rgaos vegetais sdo produto das modificacdes destas condicbes de
acordo com as estacdes do ano, assim, durante a primavera e verdo as plantas
crescem e se desenvolvem rapidamente, sendo este crescimento favorecido por
condi¢cdes adequadas de temperatura, agua, luminosidade e fotoperiodo (LANG et
al., 1985).

Ja durante o outono-inverno as condi¢gdes do meio se tornam gradativamente
desfavoraveis, causando retardamento progressivo até a parada completa do
crescimento das plantas, ocasionando a dorméncia. Durante este periodo, a planta
nao demonstra crescimento visual, porém as atividades metabdlicas continuam,
embora com intensidade reduzida, o que lhe permite resistir as baixas temperaturas,

inclusive negativas.
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A dorméncia existe de muitos modos e graus, dependendo da forma de
crescimento da planta, do 6rgdo ou do tecido considerado e dos fatores por meio
dos quais € induzida. A série tipica de eventos que levam a dorméncia de inverno
comeca com a pré-dorméncia, a qual € iniciada com a reducéo na duracédo do dia e
baixas temperaturas. A incapacidade das plantas de sairem deste estado de
dorméncia prematuramente (uma vez que estejam em endodorméncia), € um fator
ecologico importante em relacdo a resisténcia ao frio, devido as incertezas do clima,
ou seja, se as plantas de regido de inverno frio respondem a dias mais quentes, elas
estardo suscetiveis a proxima onda de frio (LANG et al., 1985).

Para que as fruteiras de clima temperado iniciem um novo ciclo vegetativo na
primavera, em condicdes naturais, € necessario que a planta seja exposta a um
periodo de baixas temperaturas. Em muitas espécies lenhosas, o fim da dorméncia
depende de certos requerimentos em relacdo as baixas temperaturas, em muitos
casos, a dorméncia somente termina apds a exposi¢cdo durante muitas semanas a
temperaturas de 2 a 7,2°C (SAURE, 1985).

Ao final do periodo de dorméncia ha um aumento da concentracdo de
fitormbnios, responsaveis pela promocao da atividade genética e de enzimas. O
metabolismo basal, a mobilizacdo de reservas e a biossintese sdo novamente
retomados e a divisao celular inicia-se gradualmente. Estando a planta pronta para o
desenvolvimento. O aparecimento de novos ramos e folhas sé € inibido por
condicBes climéticas adversas, principalmente pelo frio (dorméncia imposta ou
ecodorméncia). Com temperaturas mais elevadas e com o aumento das horas do dia,
0 desenvolvimento processa-se rapidamente.

O aquecimento global tdo enfatizado por cientistas nas ultimas décadas faz
com que o conhecimento do efeito da temperatura na floracdo e brotacdo das
fruteiras de clima temperado, bem como o desenvolvimento de cultivares melhor
adaptadas a regides de invernos subtropicais, assumam uma importancia ainda
maior.

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

Tabuenca, o qual utiliza gemas de flor.
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Os métodos biolégicos sdo caracterizados pelo uso de material vegetal nas
avaliacbes, objetivando a elucidagdo dos varios mecanismos relacionados a
dorméncia. A utilizacdo de material vegetal € imprescindivel em estudos visando
estimar com maior precisdo o fenbmeno da dorméncia, exigindo assim que o
material vegetativo em avaliacao represente com fidelidade a situacdo em campo.
Existem muitas variacbes dos meétodos bioldgicos, podendo-se utilizar plantas
inteiras ou apenas partes destas. As diferencas entre os métodos sédo determinadas
pelos objetivos especificos de pesquisa.

O teste de Tabuenca (TABUENCA, 1967), ou Teste com gemas de flor em
ramos destacados, é um teste bioldgico antigo, porém ainda utilizado. Este teste tem
por objetivo determinar o final da fase de endodorméncia, ou seja, 0 momento em
gue planta termina de acumular o frio e passa a acumular as unidades de calor para
o florescimento. Nesta data (final da endodorméncia), a necessidade total de frio da
cultivar ja foi atendida e a planta comeca a ser estimulada pelas temperaturas mais
altas. Na fase que segue a endodorméncia, a ecodorméncia, a planta comeca a
acumular “horas de calor” e quando esta necessidade de calor é satisfeita, a planta
floresce.

Com o teste pretende-se observar o efeito produzido pelas altas temperaturas
(21° C) no desenvolvimento das gemas de flor, durante 1 semana, uma vez que as
plantas ja foram submetidas a um tempo variavel as baixas temperaturas.

O objetivo deste trabalho foi estimar a necessidade em frio de 10 gendtipos
de pessegueiro utilizando o protocolo de Tabuenca (TABUENCA, 1967), a fim de
poder, posteriormente, comparar os resultados com aqueles obtidos pelos diversos

modelos de calculo de horas ou unidades de frio.

12.Material e Métodos

Para este trabalho foram utilizadas plantas de 10 gendtipos da colecéao
existente na Embrapa Clima Temperado, sendo quatro considerados de baixa
necessidade em frio, menos de 200 horas (cultivares Bonéo, Pepita, Maravilha,
Precocinho), trés consideradas de baixa a média, entre 200 e 400 horas (cultivares
Diamante, Turmalina, BR3) e trés de média a alta exigéncia, mais de 400 horas
(Selecdo Cambara do Sul, e cultivares Coral e Marfim).

Este experimento foi realizado durante dois periodos, ano 2013 e ano 2014,
na Sede da Embrapa Clima Temperado e os dados de temperatura utilizados como
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referéncia para este trabalho sdo da Estacdo Meteorologica da sede da Embrapa
Clima Temperado. No ano de 2013, trabalhou-se com a metodologia original do teste
de Tabuenca (TABUENCA, 1967), ndo levando-se em conta repeticbes para analise
estatistica dos resultados. Também foram medidos o peso verde das amostras. Do

ano 2013 para o ano 2014 foram feitos alguns ajustes na metodologia.

12.1. Ano de 2013

No ano de 2013 foram testadas seis cultivares (Diamante, Turmalina, BR3,
Cambarad do Sul, Coral, Marfim). Ndo foram utilizadas as cultivares de baixo
requerimento, porque elas brotaram antes mesmo do inicio de acumulo de frio, o que
significa que ndo entraram em endodorméncia.

Foram coletados, aleatoriamente, em torno de 10 ramos frutiferos
(crescimento do ano anterior) por planta, sendo trés plantas por -cultivar.
Primeiramente estabeleceu-se que as coletas dos ramos seriam realizadas com 50,
100, 150, 200, 250 e 300 horas de temperaturas abaixo de 7,2 °C, ou até que a
necessidade de acumulo de frio das cultivares fossem atendidas. Também se
acompanhou o registro de temperaturas abaixo de 11 °C.

Em seguida, os ramos foram levados ao laborat6rio onde foram colocados em
pequenos vasos contendo 150 ml de solugédo aquosa de sacarose a 3%. Os vasos
ficaram em camara de germinacdo com temperatura de 21°C e fotoperiodo de 12
horas, durante sete dias e a troca de agua foi feita a cada dois dias.

Decorridos os sete dias, foram coletadas aleatoriamente 50 gemas floriferas
por genoétipo (sem considerar de qual das trés plantas se originavam), das quais
foram retiradas as escamas (bracteas e pedunculo). Em balanca analitica foi obtida
a massa fresca das gemas (peso verde), logo apés foram levadas a estufa de
secagem a 70°C até massa constante (0,05% de variacdo, + 3 dias), e entdo foram
pesadas para obtencdo da massa seca das gemas. As massas fresca e seca foram
anotadas em uma tabela para acompanhar sua evolugcdo. Este procedimento
ocorreu para todas as datas de coletas até se observar o aumento de peso
significativo das gemas ou até o inicio de floragdo das cultivares no campo.

A temperatura de 21°C é considerada mais propicia para o desenvolvimento
das flores em pessegueiro, sendo que o aumento de peso relativo entre uma coleta
e outra mostrara o final da endodorméncia. A primeira coleta de gemas nesse ano,

ocorreu no dia 23 de maio para todas as cultivares e nesta data registrava-se
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apenas 38 horas de frio < 7,2°C ou 116 horas de frio < 11°C. Nesta data, apesar do
baixo acumulo de frio as cultivares precoces, (Bondo, Precocinho, Pepita e

Maravilha) ja haviam iniciado sua floracdo ndo sendo possivel realizar coletas.

12.2. Ano de 2014

Foram utilizadas as cultivares Bonéo, Precocinho, Pepita, Maravilha, BR-3,
Diamante, Turmalina, Coral e Marfim para o desenvolvimento do teste de Tabuenca.
As coletas foram iniciadas no més de abril com zero horas de frio < 7,2°C, e as
demais datas de coletas foram baseadas no acumulo de horas de frio registrado, a
partir do més de maio até a data de inicio de floragcdo das cultivares. Nao foi
obedecido o registro de 50, 100, 150, 200, 250 e 300 horas de temperaturas abaixo
de 7,2 °C, ja que no ano anterior as gemas das plantas responderam ao aumento de
peso com menores acumulos de frio. Como este ano foi mais quente que 2013,
optou-se por trabalhar com coletas quinzenais e os intervalos de coletas tornaram-se
mais frequentes a medida que os registros de temperaturas mais baixas eram
frequentes ou de acordo com a aparéncia das gemas.

A coleta de ramos comecou em abril, com zero horas de frio < 7,2° C e
apenas quatro horas abaixo de 11° C. Neste ano foram coletadas de cinco a 10
ramos por planta, dependendo do nimero de gemas no ramo (sendo que para o
trabalho utiliza-se apenas gemas do terco médio do ramo), trés plantas por cultivar,
gue corresponderam as trés repeticoes.

Os ramos foram acondicionados da mesma maneira que no ano anterior,
colocados em pequenos vasos contendo 150 ml de solugcéo aquosa de sacarose a
3%. Permaneceram em camara de germinagdo com temperatura de 21°C e
fotoperiodo de 12 horas. Apds os sete dias foram coletadas 60 gemas floriferas de
cada uma das cultivares, sendo estas divididas em trés repeticdes de 20 gemas, das
quais foram retiradas as escamas, e em seguida, foram pesadas em balanca
analitica para obtencédo da massa fresca das gemas, apos foram levadas a estufa de
secagem a 70°C até massa constante (0,05% de variacdo, * 3 dias), entdo
novamente foram pesadas para obtencdo da massa seca. O aumento significativo
do peso verde e seco dos primordios florais caracteriza a fase transitéria entre o

periodo de endodorméncia e ecodorméncia.
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As massa fresca e seca foram anotadas em uma tabela para acompanhar sua
evolucdo. Isto ocorreu para todas as datas de coletas até se observar o aumento
significativo de peso das gemas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés repeticdes.
Os resultados obtidos para cada genoétipo foram submetidos a andlise da variancia,
sendo os tratamentos as respectivas datas de coleta, e as médias do peso das
gemas (massa verde e seca) foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%, através do software Sisvar (FERREIRA, 2003). Embora para
algumas cultivares o nimero de coletas ndo tenha sido suficiente para atingir o grau
de liberdade indicado, e o teste de Tabuenca (TABUENCA, 1967) nao utilizar andlise
estatistica para a interpretacdo dos resultados, no presente trabalho este teste foi
aplicado para auxiliar na interpretacao dos resultados. As temperaturas locais foram
monitoradas e a somatdria de horas de frio ocorridas até a data de cada coleta foram
anotadas em planilhas Excel.

13.Resultados e discussao

De acordo com os dados obtidos, em 2013, pelo teste de Tabuenca, 0s
resultados indicam que a cultivar Diamante teve seu aumento de peso significativo
entre as coletas do dia 29/6 e 05/7, estando entre 74 e 94 horas abaixo de 7,2°C ou
421 e 483 horas abaixo de 11°C. Isto indica que a cv. Diamante necessitou em torno
de 100 horas de frio para superar sua endodorméncia. O mesmo ocorreu para a
cultivar Turmalina, estimando-se ao redor de 100 horas de frio abaixo de 7,2°C.

Para a cultivar BR-3 esta fase foi superada dias depois (16/7), com um
acumulo de frio de 111 horas abaixo de 7,2°C e 559 horas abaixo de 11°C. As
cultivares Coral e Marfim tiveram sua dorméncia superada entre as coletas de 24/7 e
01/08, sendo assim suas exigéncias em frio estariam entre 229 a 264 < 7,2°C ou 714
e 818 horas < 11°C. Conforme dados deste ano, a cv. Cambara do Sul seria a de
maior exigéncia em frio, tendo seu aumento de peso s6 na coleta de 8 de agosto,
com um registro de frio de 271 e 895 horas de frio, para 7,2°C e 11°C,
respectivamente. Os dados de 2013 ndo foram submetidos as mesmas analises
estatisticas que os dados de 2014, pois as primeiras nédo tinham repeticbes de
amostragem em cada data de coleta.

Os resultados de 2014, quanto ao peso das gemas das cultivares Bondo,

Precocinho, Pepita, Maravilha e BR-3, distribuiram-se como o previsto, isto €, os
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pesos se mantiveram mais ou menos estaveis até uma determinada data (variavel
para cada cultivar), havendo, a partir dai um acréscimo significativo (Figuras 15 e 16),
ajustando-se a uma curva quadratica. Ja para as cvs. Diamante, Turmalina, Coral e
Marfim, os pesos obtidos seguiram uma regressao linear, com pequenos aumentos
iniciais. Talvez para estas cultivares as coletas deveriam ter iniciado antes do que de

fato foram realizadas no presente estudo.
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Figura 15: Médias do peso verde (PV) e seco (PS), marcadas com a possivel data de final de
endodorméncia das cultivares para o0 ano de 2013.
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Figura 16: Médias do peso verde (PV) e seco (PS), marcadas com a possivel data de final de

endodorméncia das cultivares para o0 ano de 2014.
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Considerando o peso verde, pelo método de Tabuenca, as cultivares Bonao,
Precocinho, Pepita e Maravilha ficaram no mesmo grupo, pois 0 aumento
significativo de peso das gemas ocorreu nas mesmas datas. No segundo grupo
ficaram as cultivares BR-3, Diamante e Turmalina e no terceiro grupo as cultivares
Coral e Marfim. Analisando os dados, é possivel dizer que, provavelmente, neste
ano as plantas ndo tenham entrado em periodo de dorméncia profunda, j& que com

poucas horas de frio as gemas das plantas ja responderam (Tabela 19).

Tabela 19: Média do peso verde de 20 gemas, marcados com a possivel data de saida de
endodorméncia.

Peso Verde
%]
IS 2 e 2 o
o 2 = g = ™ c = < €
) o > ' © © = =
S o 2 T @ = = G b
© @ 3 & S o S 5 O g
i = a 2

28/abr 0,204b 0,233b 0,202b 0,191c 0,179d
16/mai 0,205b 0,224b 0,209b 0,195c 0,179d
27/mai  0,232b 0,211b 0,202b 0,199c 0,181d 0,230b 0,215b

10/jun  0,343a 0,280a 0,283a 0,333b 0,197cd 0,259b 0,258b 0,204 c

01/jul 0,456a 0430a 0447a 0,246bc 0,418a 0,439a 0,212c 0,238b
10/jul 0,299b 0,455a 0,475a 0,258bc 0,242 b
21/jul 0,570 a 0,322ab 0,365 a
29/jul 0,358a 0,429a
01/ago 0,361 a
06/ago 0,361 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Usando o teste de Tabuenca, com base no peso seco das gemas, as Cvs.
Bonao, Precocinho, Pepita e Maravilha tiveram mudanca significativa no peso das
gemas entre as amostras coletadas entre 27 de maio e 10 de junho, o que
corresponderia a 21 horas abaixo de 7,2° C, ou 212 horas abaixo de 11°C. Para as
cultivares BR-3, Diamante e Turmalina, o aumento de peso foi verificado entre 10 de

junho e 1° de julho (59 horas < 7,2°C e 306 horas < 11°C). Enquanto que para as cvs.
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Coral e Marfim, foi entre 10 e 21 de julho, correspondendo a 64 horas abaixo de
7,2°C ou 386 horas abaixo de 11°C (Tabela 20).
Verificou-se uma correlacdo altamente significativa e positiva entre peso seco

e peso verde.

Tabela 20: Média do peso seco de 20 gemas, marcados com a possivel data de saida de
endodorméncia.

Peso Seco
(%]
S 2 je g z
° 3 s £ = o S = B E
Q S S @ o S S
O s} 8 ) 8 m S S 3
s 2 a 3 © 5 o s
a = [a) =

28/abr 0,128b 0,165b 0,149b 0,146c 0,135c
16/mai 0,118b 0,150b 0,150b 0,132 bc 0,128 bc
27/mai 0,140ab 0,153ab 0,154b 0,142bc 0,138bc 0,160c 0,157 b

10/jun 0,164a 0,164ab 0,167b 0,178ab 0,149bc 0,169bc 0,155b 0,145c

01/jul 0,213a 0,216a 0,201a 0,260b 0,194ab 0,185a 0,151c 0,138Db
10/jul 0,159b 0,193a 0,195a 0,167bc 0,140b
21/jul 0,214 a 0,189 ab 0,166 ab
29/jul 0,199ab 0,173 a
01/ago 0,213 a
06/ago 0,212 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando os dados obtidos pelo método de Tabuenca nos anos de 2013 e
2014 com os resultados obtidos no capitulo 2, verifica-se que para cada cultivar a
estimativa da necessidade de frio pelo Tabuenca foi sempre muito inferior aos
calculos baseados nas observacdes de fenologia a campo. Se, ao invés do inicio de
brotacdo e ou de plena floracdo (como utilizado naquele capitulo), a comparacao
fosse realizada com o inicio de floracéo, ainda assim, a estimativa pelo método de

Tabuenca seria menor (Tabela 21).
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Tabela 21: Comparagdo entre as estimativas da necessidade em frio pelo método bioldgico,
Tabuenca, e com base na fenologia e modelos de horas de frio e de Taiwan.

Unidades de frio

Final

Cultivares endodorméncia £7,2°C <11°C Taiwan
X Y X Y X Y

Bonéo 10/06 21 71 212 460 338 500
Precocinho 10/06 21 71 212 359 338 464
Pepita 10/06 21 64 212 312 338 473
Maravilha 10/06 21 71 212 477 338 620
BR-3 01/07 59 77 306 508 492 755
Diamante 01/07 59 109 306 441 492 642
Turmalina 01/07 59 71 306 381 492 616
Coral 21/07 64 135 386 648 624 845
Marfim 21/07 64 152 386 600 624 859
Médias 43 91 282 465 453 642
Percentual diferenca entre Y e X 111,63 64,89 41,72

X, estimativa pelo método de Tabuenca para final da fase de endodorméncia.
Y, estimativa utilizando dados de temperaturas, para o inicio de floragao das cultivares.

Assim, a cv. Precocinho, por exemplo, recebeu em 2008, um grau 5 em
produtividade. Naquele ano, até a data de inicio de brotacdo haviam sido
acumuladas 71horas < 7,2 °C e 477 horas < 11 °C.

A cultivar BR-3 teve aumento do peso das gemas entre as datas de 10 de
junho e 1° de julho. Até este periodo haviam sido acumuladas 59 horas de
temperatura < 7,2 °C ou 306 horas de temperatura < 11 °C. Se comparada com o
capitulo 2, este acumulo deveria ser em torno de 122 horas < 7,2 °C ou 684 horas <
11 °C. Portanto, também muito superior aos resultados pelo método de Tabuenca. O
mesmo pode ser verificado para as demais cultivares.

A mesma tendéncia foi verificada quanto ao aumento de peso verde das
gemas, embora os valores sejam diferentes, s6 que neste caso, as mudancas foram
mais acentuadas.

Calculando o frio acumulado até as datas de saida de endodorméncia das
cultivares, utilizadas no presente estudo, com as estimativas obtidas pelo modelo de

Taiwan (OU e CHEN, 2000), considerado como modelo que melhor se ajustou
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dentre os testados no capitulo 2, para as condi¢8es climaticas da regido sul do RS, é
possivel verificar que as estimativas se aproximam mais, embora ainda bastante
superiores, 0 que pode ser atribuido as condi¢cdes externas desfavoraveis ao
florescimento (ecodorméncia). No capitulo 2 foram utilizados nas discussbes o0s
dados referentes a época de brotacdo e de plena floragdo. Entretanto, para
comparagcdo com o modelo de Tabuenca, foi considerado mais adequado a
comparacao como o inicio de floracdo das cultivares, ja que estas datas estariam
mais préximas ao final de endodorméncia (Tabela 21).

E interessante também notar que o teor de agua nas gemas, que inicialmente
era em média 30,76%, chegou a média de 46,79% quando as cultivares estavam
aptas a sairem da endodorméncia. Portanto, com porcentagem de agua inferior ao
teor encontrado por Malagi (2014), para cultivares de macieira. Este autor encontrou,
independentemente da cultivar, em torno de 77% de teor de agua quando as gemas
tinham recebido frio suficiente e estavam aptas a quebrar dorméncia. Nos genétipos
do presente estudo, o teor inicial de agua variou de 23,57% na cv. Maravilha e
41,75% na cv. Marfim. O final ficou entre 41,04 e 57,97% nas cvs. Pepita e
Turmalina, respectivamente. A excecédo foi a cultivar BR-3 com apenas 34,7% de
teor final de agua nas células (Tabela 22).

Tabela 22: Conteudo inicial e final de teor de agua das gemas ap6s o final do periodo de
endodorméncia.

Cultivar % Teor Inicial % Teor Final % de Incremento
Bon&o 36,99 52,19 70,8
Precocinho 29,26 41,40 70,7
Pepita 25,78 41,04 62,8
Maravilha 23,57 46,59 50,6
BR-3 24,64 34,71 71,0
Diamante 30,43 53,60 56,8
Turmalina 28,87 57,97 49,8
Coral 28,79 41,32 69,7
Marfim 41,75 54,45 76,7
Cambara do Sul 37,59 44,63 84,2

Médias 30,76 46,79 65,7
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14.Conclusdes

O método de Tabuenca d& uma estimativa sempre inferior a quaisquer dos
modelos baseados na fenologia, pois ndo tem o efeito da ecodorméncia.

As diferencas entre o modelo biolégico de Tabuenca e as estimativas pela
fenologia sdo menores se a estimativa de necessidade em frio for baseada nas
Unidades de Frio (Modelo de Taiwan) do que com horas de frio.

Os modelos baseados na fenologia superestimam a necessidade em frio das

cultivares.
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15.Considerac0des Finais

Embora considerado como clima temperado, segundo a classificagdo de
Kdppen, o sul do Rio Grande do Sul estd muito longe de apresentar invernos como
0S que ocorrem na Europa e Estados Unidos.

As condic¢des climaticas sdo muito irregulares e o acumulo de frio hibernal é
muito inferior aquelas areas. Este problema, segundo previsfes dos cientistas, tende
a ser agravado nas proximas décadas. Pela importancia que o frio hibernal tem para
as espécies frutiferas de clima temperado, este trabalho teve por objetivo estimar
com maior confiabilidade a necessidade em frio de diversos gendtipos de
pessegueiro, escolhendo o modelo mais adequado para este fim.

Os resultados foram variaveis, como variavel € o clima da regido.
Provavelmente, a ideia fosse por demais ambiciosa para uma dissertacdo de
mestrado e para um fendmeno tdo complexo como a dorméncia do pessegueiro e a
influéncia da temperatura na superacdo da mesma. Aqui foi discutido, quase que
exclusivamente, a necessidade em frio, mas ndo se pode esquecer da influéncia do
calor, da luz, da umidade, do estado nutricional das plantas. E praticamente
impossivel separar efeitos de cada um desses componentes. Apesar disso, 0
trabalho apresentou alguns resultados positivos.

Provou que o modelo de Richardson néo se adapta para utilizacdo no sul do
RS; mostrou que o modelo baseado em temperaturas médias dos meses mais frios
da um bom indicativo, pelo menos preliminarmente, quando se pretende estabelecer
uma nova cultivar em regides que pouco se conhece das condi¢cdes hibernais e
permite separar em grupos as cultivares mais proximas quanto a exigéncia em frio.

Muito h& por fazer no futuro, onde seria, por exemplo, interessante associar
os dados de temperatura, necessidade em frio, luminosidade e outros fatores
associados a fisiologia das plantas. Seria também interessante estudar a
necessidade em frio de alguns parentais e suas progénies a fim de verificar a
herdabilidade do carater e melhores fontes de transmissédo da baixa necessidade;
estudar e avaliar cruzamentos reciprocos, pois segundo alguns trabalhos a
necessidade em frio dos descendentes € altamente correlacionada com a planta
mae. Teoricamente, € possivel selecionar, através do periodo necessario para
estratificacdo das sementes, seedlings que melhor se adaptem a regides de inverno

mais quente, ou areas subtropicais. Para isso € provavel que seja necessario
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trabalhar com gendtipos de ciclo mais curto, cujas sementes necessitam do cultivo
de embrides para se desenvolverem. Em sintese, o presente trabalho representa um
pequeno passo na evolucdo do conhecimento da necessidade em frio de algumas
cultivares de pessegueiro brasileiro em condicbes de inverno ameno, mas, mais
importante do que isso, abriu caminho para novas duvidas, e delineamento de novos

estudos. Isso é que faz da pesquisa uma das mais excitantes atividades.
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Apéndice A — Plena Floracéo da cultivar Bondo, baseada na fenologia para os 11
anos de estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C
(Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Bonéo

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C  Din&mico GDH °C
2004  12/7 -62 413 749 598 155 460 21 16956
2005 9/7 -296 334 444 455 133 370 13 18028
2006 a7 79 417 802 584 115 437 18 14453
2007  10/7 554 813 921 888 439 906 35 11665
2008 77 90 416 872 595 71 465 18 15234
2009  16/7 316 692 977 763 210 783 32 15705
2010 16/7 23 456 881 689 150 464 21 17357
2011  15/7 370 644 1107 829 260 782 30 14383
2012 3/7 -33 428 516 530 169 491 18 14981
2013 9/7 98 472 892 614 95 520 21 15453
2014  10/7 -246 288 651 482 64 312 14 17790
Média 81,0 488,4 800,9 638,6 169,2 5445 21,9 15637

D. Padréo 254,6 160,0 198,3 139,2 106,6 190,6 7.3 1855,6

Coef. Variagéo 314,1 32,8 24,8 21,8 63,0 35,0 33,2 11,9

Apéndice B — Plena Floracao da cultivar Precocinho, baseada na fenologia para os
11 anos de estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C
(Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Precocinho

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Din&mico GDH °C
2004  12/7 -62 413 749 598 155 460 21 16956
2005  18/7 -297 391 512 536 156 431 16 20129
2006  15/7 29 466 871 661 125 480 19 17421
2007  26/7 786 1054 1192 1145 587 1195 46 13388
2008  22/7 -47 432 939 658 71 487 19 19632
2009 5/8 556 950 1312 1065 369 1073 44 18274
2010 5/8 299 657 1211 995 318 824 32 19805
2011 6/8 613 927 1484 1122 379 1097 42 17760
2012 1/8 398 916 988 981 436 985 36 18399
2013  20/7 132 569 1006 730 151 618 25 17681
2014  25/7 -290 351 798 585 78 383 17 21484
Média 192,2 647,5 10055 8249 256,8 730,3 28,8 18266

D. Padréo 365,8 264,8 278,4 236,3 169,7 309,7 11,5 2118,9

Coef. Variagéo 190,3 40,9 27,7 28,6 66,1 42,4 40,1 11,6
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Apéndice C — Plena Floracdo da cultivar Pepita, baseada na fenologia para os 11
anos de estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C
(Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Pepita

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C  Dindmico GDH °C
2004  15/7 -46 437 805 629 158 490 23 17526
2005  23/7 -221 468 619 615 195 523 19 20666
2006  15/8 -59 632 1095 895 212 669 24 24675
2007  25/7 768 1036 1173 1128 576 1176 45 13296
2008  20/7 -31 432 920 649 71 487 19 19089
2009 1/8 529 915 1232 1024 369 1033 42 17529
2010  24/7 163 597 1032 824 227 631 26 18180
2011 29/7 470 781 1338 988 298 925 37 17007
2012 3/8 367 916 976 986 436 985 36 18827
2013  16/7 89 511 959 674 111 559 23 17112
2014 19/7 -304 304 723 531 64 331 15 20211
Média 156,8 638,7 988,1 812,7 247,0 709,9 28,1 18556

D. Padréo 321,1 228,5 207,8 193,0 152,7 261,3 9,7 2686,7

Coef. Variagao 204,8 35,8 21,0 23,7 61,8 36,8 34,5 14,5

Apéndice D — Plena Florac&o da cultivar Maravilha, baseada na fenologia para os 11
anos de estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C
(Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Maravilha

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Din&mico GDH °C
2004  11/7 =77 398 732 581 145 442 21 16863
2005  16/7 -335 353 488 502 137 388 14 19936
2006  17/7 13 466 882 673 125 480 19 17979
2007  21/7 704 969 1100 1068 545 1109 43 12804
2008  21/7 -39 432 932 654 71 487 19 19352
2009 1/8 529 915 1232 1024 369 1033 42 17525
2010 7/8 333 692 1250 1026 331 863 34 20032
2011 29/7 470 781 1338 988 298 925 37 17007
2012  26/7 321 827 898 892 387 896 33 17566
2013 1717 81 514 965 679 111 561 23 17395
2014  25/7 -290 351 798 585 78 383 17 21484
Média 155,5 608,7 964,8 788,14 236,1 6879 27,5 17994

D. Padrao 339,7 233,5 251,2 212,14 157,2 2774 10,5 2278,2

Coef. Variacéo 218,5 38,4 26,0 26,9 66,6 40,3 38,4 12,7
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Apéndice E — Plena Floracéo da cultivar BR-3, baseada na fenologia para os 11
anos de estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C
(Unidades de calor), dentro de cada modelo.

BR-3

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C  Din&mico GDH °C
2004 11/8 -356 735 1195 938 264 810 36 22396
2005  30/8 -222 769 924 889 270 863 32 29752
2006  29/7 -79 511 922 736 142 533 20 21375
2007  10/8 995 1280 1465 1353 670 1459 56 15340
2008 11/8 95 612 1283 892 122 684 28 23099
2009 14/8 618 1041 1459 1165 389 1173 48 19958
2010 24/8 455 879 1488 1209 389 1064 42 23210
2011  15/8 621 970 1607 1211 386 1140 46 19799
2012 6/8 391 948 1030 1018 441 1022 38 19662
2013  16/8 453 957 1410 1107 351 1058 42 21438
2014  13/8 -255 504 984 764 141 541 25 25649
Média 246,9 836,6 1251,2 10255 324,1 940,6 37,5 21970
D. Padrao 436,6 238,1 252,4 1995 1614 2851 10,7 3684,7

Coef. Variagéo 176,9 28,5 20,2 19,4 49,8 30,3 28,6 16,8

Apéndice F — Plena Floracao da cultivar Coral, baseada na fenologia para os 11
anos de estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C
(Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Coral

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Din&mico GDH °C
2004  21/8 -389 771 1301 1003 264 856 38 24926
2005 79 -204 786 943 905 279 886 33 29858
2006  15/8 -59 632 1095 895 212 669 24 24975
2007  28/8 1188 1524 1771 1568 730 1743 67 18311
2008  25/8 122 692 1475 1026 146 769 33 25944
2009  28/8 612 1144 1580 1260 402 1299 53 23416
2010 5/9 427 892 1564 1263 389 1082 42 24969
2011 4/9 773 1149 1873 1417 458 1340 54 22358
2012  19/8 282 979 1086 1083 441 1004 39 23415
2013 3/9 566 1142 1583 1276 435 1256 48 24145
2014 6/9 -283 614 1137 896 181 658 29 30024
Média 275,7 938,5 1400,5 11444 357,9 1051,1 41,8 24758
D. Padréo 491,7 280,3 306,5 227,6 166,4  333,8 12,7 3264,4

Coef. Variagéo 178,3 29,9 21,9 19,9 46,5 31,8 30,3 13,2
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Apéndice G — Plena Floracao da cultivar Diamante, baseada na fenologia para os 11
anos de estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C
(Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Diamante

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C  Din&mico GDH °C
2004 8/8 -383 703 1139 902 255 769 34 21899
2005 3/8 -251 559 632 677 236 630 23 23606
2006  22/7 -52 473 871 686 125 491 19 19631
2007 8/8 993 1266 1439 1338 670 1443 56 14888
2008 3/8 29 518 1168 798 82 581 23 21732
2009 18/8 610 1072 1480 1180 389 1208 49 21053
2010 24/8 455 879 1488 1209 389 1064 42 23210
2011 17/8 614 975 1628 1225 386 1143 46 20309
2012 5/8 377 933 1010 1004 436 1005 37 19527
2013  30/7 282 734 1154 895 264 808 33 18710
2014 8/8 -287 456 908 707 123 494 22 24714
Média 217,0 778,7 11740 965,3 3050 876,0 34,9 20843
D. Padréo 440,5 268,0 308,8 240,6 171,8 318,2 12,4 2714,2

Coef. Variagéo 203,0 34,4 26,3 249 56,3 36,3 35,4 13,0

Apéndice H — Plena Florac&o da cultivar Turmalina, baseada na fenologia para os 11
anos de estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C
(Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Turmalina
Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C Dindmico GDH°C
2004 25/7 59 566 965 759 217 632 28 19052
2005 28/7 -144 549 713 692 234 620 23 21256
2006 15/7 29 466 871 661 125 480 19 17421
2007 1/8 891 1162 1290 1247 653 1314 51 13926
2008 29/7 -10 474 1073 740 77 534 21 20990
2009 11/8 616 1018 1432 1138 382 1151 48 19276
2010 8/8 354 713 1274 1038 331 887 35 20136
2011 5/8 601 912 1469 1107 368 1082 42 17634
2012 2/8 387 916 990 986 436 985 36 18722
2013 22[7 178 616 1034 775 192 666 27 17749
2014 31/7  -240,5 451 813,56 649 131 481 19 22726
Média 2472 712,7 1083,8 890,0 286,0 8029 31,7 18990
D. Padréo 353,5 249,0 251,0 216,8 168,8 293,6 115 2367,2
Coef. Variacdo  143,0 34,9 23,2 24,4 59,0 36,6 36,2 12,5
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Apéndice | — Plena Floracdo da cultivar Marfim, baseada na fenologia para os 11
anos de estudo, e respectivas unidades de frio (UF) e unidades de GDH °C
(Unidades de calor), dentro de cada modelo.

Marfim

Ano Data Utah Infruitec Gilreath Taiwan 7,2°C 11°C  Din&mico GDH °C
2004 6/8 -426 660 1105 864 227 724 34 21765
2005  20/7 -265 424 553 575 187 473 17 20261
2006 5/8 5 609 1021 845 211 643 23 22283
2007  30/8 1217 1553 1809 1598 742 1773 69 18581
2008 15/8 113 643 1335 935 135 716 30 23909
2009 28/8 612 1144 1580 1260 402 1299 53 23416
2010 9/9 427 892 1564 1263 389 1082 42 24969
2011  24/8 718 1080 1746 1339 448 1260 51 21119
2012  15/8 346 980 1102 1078 441 1061 39 22049
2013  23/8 471 1024 1476 1172 381 1127 43 22901
2014  22/8 -284 545 1066 828 161 582 26 27864
Média 266,5 868,2 1305,0 1068,6 3385 976,44 38,8 22647
D. Padrao 495,6 330,3 374,9 291,4 178,4 388,8 15,3 2463,4

Coef. Variagéo 185,9 38,0 28,7 27,3 52,7 39,8 39,3 10,9




