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RESUMO 

 

Flutuações na disponibilidade de frio hibernal afetam a 

dormência e brotação de gemas de cultivares de Vitis vinifera. 

Objetivou-se quantificar os requerimentos térmicos durante a 

dormência de gemas de videiras ‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e 

‘Cabernet Sauvignon’ sob diferentes regimes térmicos. 

Estacas de ‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’ 

foram coletadas em vinhedos comerciais em Veranópolis-RS, 

no período hibernal de 2019, 2020 e 2021. As estacas foram 

submetidas a temperatura de 7,2 °C constante (2019), ou a 

ciclos diários de 7,2/18 °C por 6/18 h, 12/12 h e 18/6 h (2020) 

ou ainda temperatura constante (7,2°C) ou alternada (7,2 e 18 

°C, por 12/12 horas), combinadas com zero, um ou dois dias 

por semana a 25 °C (2021), até 600 horas de frio (HF). A cada 

50 HF, parte das estacas de cada tratamento foi transferida 

para 25 °C por 35 dias, para avaliação da brotação das 

gemas. Os dados de brotação foram analisados pelos 

parâmetros de brotação máxima, precocidade e uniformidade. 

As cultivares tiveram necessidades distintas de frio para 

indução e superação da endodormência (dormência 

controlada pelo frio), atingindo um total de 150 HF para 

‘Chardonnay’, 300 HF para ‘Merlot’ e 400 HF para ‘Cabernet 

Sauvignon’. Destes totais, 50 HF foram necessárias para 

indução da endodormência nas cultivares Chardonnay e 

Merlot e 100 HF na cultivar Cabernet Sauvignon. Ciclos 

diários de 7,2/18 °C não afetaram o processo de indução e 

superação da endodormência, mostrando que a temperatura 

de 18 °C é inerte ao acúmulo de HF. Ondas de calor de 25 °C 

na endodormência resultaram em aumento da necessidade de 

HF para superação do processo. O efeito negativo das altas 

temperaturas dependeu do tempo de exposição. O calor 



 
 

anulou parcialmente o frio após um período de 36 horas 

contínuas no período de dormência. A precocidade e a 

uniformidade de brotação das gemas foram maiores após 

suprido o frio na dormência para cada genótipo. Tais 

evidências servem de base para ajustes de modelos para 

predição da brotação, para regiões com frio hibernal ameno e 

irregular, como do Sul do Brasil. 

 

Palavras-chave: Vitis vinifera. Horas de frio. Modelos de 
dormência. Mudanças climáticas. 

 

 

  



 
 

Chilling requirements and dormancy evolution in 
grapevine buds 

ABSTRACT  

 

Fluctuations in winter chilling availability impact bud 

dormancy and budburst. This study aimed to quantify the 

thermal requirements during dormancy for ‘Chardonnay’, 

‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’ grapevines, under different 

thermal regimes. 'Chardonnay', 'Merlot' and 'Cabernet 

Sauvignon' cuttings were collected from commercial vineyards 

in Veranópolis-RS, in the winter period of 2019, 2020 and 

2021. The cuttings were subjected to a constant temperature 

of 7.2 °C (2019), or daily cycles of 7.2/18 °C for 6/18 h, 12/12 

and 18/6 h (2020) or even constant temperature (7.2 °C) or 

alternating (7.2 and 18 °C, for 12/12 hours), combined with 

zero, one or two days a week at 25 °C (2021), up to 600 

chilling hours (CH). Every 50 CH, part of the cuttings from 

each treatment was transferred to 25 °C for 35 days, to assess 

of the budburst. The budburst data were analyzed by the 

parameters of maximum budburst, precocity and uniformity. 

The cultivars need different requirement of chilling to induce 

and overcome the endodormancy (cold-controlled dormancy), 

reaching a total of 150 CH for 'Chardonnay', 300 CH for 

'Merlot' and 400 CH for 'Cabernet Sauvignon'. Of these totals, 

50 CH were required to induce endodormancy in the cultivars 

Chardonnay and Merlot and 100 CH in the cultivar Cabernet 

Sauvignon. Daily cycles of 7.2/18 °C did not affect the process 

of induction and overcoming endodormancy, showing that the 

temperature of 18 °C is inert to the accumulation of CH. Heat 

waves of 25 °C in endodormancy resulted in an increase in CH 

to overcome the process. The negative effect of the high 



 
 

temperatures depended on the exposure time. The heat 

partially canceled out the chilling after a period of 36 

continuous hours in the dormancy period. The precocity and 

uniformity of budburst were greater after supplying the cold in 

the dormancy for each genotype. Such evidence serves as a 

basis for model adjustments to predict budburst, for regions 

with mild and irregular hibernal cold, such as the south of 

Brazil. 

 

Keywords: Vitis vinifera. Chilling hours. Dormancy models. 

Climate changes. 
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1 INTRODUÇÃO  

No Rio Grande do Sul, a viticultura é a principal 

atividade agrícola desenvolvida nos municípios localizados na 

Encosta Superior da Serra do Nordeste, região conhecida 

como Serra Gaúcha, importante polo vitivinícola brasileiro 

(ANZANELLO, 2012a). De acordo com dados do Cadastro 

Vitícola do Rio Grande do Sul de 2017, 31.363 ha são 

destinados ao cultivo de uvas na Serra Gaúcha, o que 

corresponde a 81 % da área de vinhedos do Estado e a 50 % 

da área de vinhedos do Brasil (EMBRAPA, 2017). As 

variedades de uvas americanas (Vitis labrusca, V. bourquina) 

e de uvas viníferas (Vitis vinifera) são destinadas, de acordo 

com a especificidade, ao consumo in natura (ex.: ‘Niágara’, 

‘Itália’ e ‘Benitaka’), a elaboração de sucos (ex.: ‘Isabel’, 

‘Concord’ e ‘Bordô’) e a elaboração de vinhos finos (ex.: 

‘Chadonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’) (PROTAS; 

CAMARGO, 2011). 

Em climas temperados e subtropicais, as espécies 

frutíferas, como a videira, apresentam um período de 

dormência das gemas no outono e inverno, no qual ocorre 

suspensão temporária do crescimento visível da planta. 

Segundo Lang et al. (1987), existem três tipos de dormência, 

denominadas de paradormência, endodormência e 

ecodormência. Na paradormência, a ausência de 

desenvolvimento da gema é resultante da influência de outro 

órgão da planta, à exemplo disso a dominância apical. Na 

endodormência, a inibição da brotação é resultante de uma 

série de eventos bioquímicos e fisiológicos em níveis 

meristemáticos ou tecidos próximos, desencadeada pela 

percepção de um estímulo ambiental, sendo normalmente 
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causada por baixas temperaturas, alterações no fotoperíodo 

ou ambos. Este tipo de dormência pode ocorrer com duração 

e intensidade (profundidade) distintas, sendo superada com o 

acúmulo de um determinado número de horas de frio (HF) 

durante o outono e o inverno, que varia conforme a espécie e 

a cultivar. Após a superação da endodormência, a brotação 

das gemas passa a depender das condições ambientais da 

primavera, principalmente temperatura e disponibilidade 

hídrica, no estado que se denomina de ecodormência. 

Para Campoy et al. (2011) e Atkinson et al. (2013) em 

um sistema produtivo, o não suprimento da necessidade de 

frio durante a endodormência pode ocasionar sérios 

problemas fenológicos, como brotação e floração insuficientes 

e/ou desuniformes das plantas. Uma má brotação ou brotação 

desuniforme pode comprometer tanto a produção quanto a 

distribuição dos ramos nas plantas frutíferas, e a má floração 

e sua desuniformidade podem acarretar prejuízos à 

polinização e, por consequência, à eficiência de frutificação de 

pomares. 

No Sul do Brasil, é normal ocorrerem grandes 

variações entre anos na disponibilidade de frio no outono e 

inverno. Isto exige, na maioria dos ciclos, a utilização de 

práticas para a superação artificial da endodormência, sendo 

empregados produtos químicos para “compensar” a falta de 

frio hibernal (PETRI et al., 2006; HAWERROTH et al., 2010; 

ANZANELLO, 2012b). O manejo químico para a superação da 

endodormência apresenta grandes limitações de ferramentas 

técnicas para a tomada de decisão sobre a real necessidade 

de efetuá-lo no início de cada ciclo. Tal limitação força 

técnicos e produtores a executarem, indiscriminadamente, a 

aplicação de insumos para indução da brotação em todos os 
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anos, com receio de prejuízos. Os compostos disponíveis 

para a superação da dormência são altamente tóxicos ao 

homem e ao meio ambiente. Além disso, tais insumos são, 

muitas vezes, usados sem o devido conhecimento técnico e 

critérios adequados de segurança para o produtor 

(FELIPPETO et al., 2013; ANZANELLO et al., 2014a). Na 

Itália, o alto risco de intoxicação pela cianamida hidrogenada, 

principal produto utilizado para a superação da dormência no 

mundo e no Brasil, levou à suspensão temporária das vendas 

de sua fórmula comercial em 2012, e revisão de sua 

regulamentação por autoridades da União Europeia (SETTIMI 

et al., 2015). No Brasil, por não haver recomendação de 

ausência de tratamento químico para a superação da 

dormência, são sugeridas apenas pequenas variações de 

dosagens entre ciclos, com base na disponibilidade de horas 

de frio de cada período hibernal. Contudo, essa determinação 

de horas de frio é baseada, principalmente, em 

experimentações e modelagens da dormência realizadas em 

condições de clima e genótipos distintos aos da realidade 

climática sul-brasileira.  

Os modelos para quantificar o acúmulo de frio ocorrido 

em cada ano, para a superação da endodormência, 

permitindo caracterizar as exigências térmicas dos genótipos 

e auxiliar na necessidade de aplicação de insumos indutores 

de brotação em frutíferas, vêm sendo trabalhados desde a 

década de 1930 (NIGHTINGALE; BLAKE, 1934). Os modelos 

mais conhecidos e aplicados são: Horas de Frio ≤ 7,2 °C 

(WEINBERGER, 1950); Modelo de Utah (RICHARDSON et 

al., 1974) e Modelo de Carolina do Norte (SHALTOUT; 

UNRATH, 1983). Tais modelos foram ajustados às condições 

climáticas norte-americanas, caracterizadas por outonos e 
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invernos constantes e regulares e, em sua maioria, 

elaborados para as culturas do pessegueiro e da macieira 

(WEINBERGER, 1950; RICHARDSON et al., 1974; 

SHALTOUT; UNRATH, 1983). Já, para as condições 

climáticas sul-brasileiras (região com maior área de cultivo de 

Vitis vinifera, pela sua especificidade climática de 

disponibilidade de frio hibernal), as grandes oscilações 

térmicas durante o período de outono e inverno fazem com 

que esses modelos se mostram pouco fidedignos e, em sua 

maioria, imprecisos (FELIPPETO et al., 2013; ANZANELLO et 

al., 2014a). Portanto, nessas condições, as variações de calor 

e frio na evolução e superação da dormência devem ser 

melhor estudadas, caracterizando-se principalmente o 

impacto do calor intercalado durante o período hibernal, de 

modo a ajustar ou desenvolver modelos mais adaptados para 

a predição do potencial de brotação da cultura. 

O problema da dormência tende a ser agravado com a 

expansão das áreas de cultivo de videiras, principalmente, 

para regiões marginais, que possuem menor disponibilidade 

de frio hibernal (GUO et al., 2014). Aliado a isso, há 

perspectivas de elevação da temperatura global, devido à 

intensificação do efeito de gases estufa, com tendência de 

queda progressiva na quantidade de horas de frio no Estado 

do Rio Grande do Sul (CARDOSO et al., 2012). Esta mudança 

climática pode impactar diretamente o estado de 

endodormência e a capacidade de brotação da videira e de 

outras espécies frutíferas de clima temperado. 

Diante da importância da produção de uva no Sul do 

Brasil e da carência de informações técnico-científicas sobre a 

influência da realidade climática local sobre o processo de 

dormência, salienta-se de suma importância a geração de 
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informações básicas para ajuste de modelos mais eficazes 

para predizer as respostas de brotação da cultura da videira. 

A partir de uma modelagem precisa, produtores e técnicos 

poderão dispor de uma importante ferramenta para a tomada 

de decisão nas práticas de manejo de brotação, diminuindo 

gastos e elevando a eficiência de tratamentos químicos, em 

termos de dosagens e impactos ambientais. 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar as 

necessidades térmicas durante o período de dormência de 

gemas de cultivares de videiras contrastantes em exigência 

de frio hibernal (Chardonnay, Merlot e Cabernet Sauvignon), 

para subsidiar o ajuste e/ou desenvolvimento de um novo 

modelo para predição da brotação da cultura. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

O material experimental coletado, para avaliação da 

evolução da dormência, consistiu de ramos formados durante 

o ciclo vegetativo/produtivo das videiras ‘Chardonnay’ (ciclo 

precoce); ‘Merlot’ (ciclo intermediário) e ‘Cabernet Sauvignon’ 

(ciclo tardio). As estacas foram coletadas na parte 

intermediária dos ramos, medindo de 40 a 60 cm de 

comprimento, aproximadamente 1 cm de diâmetro e contendo 

5 gemas por estaca, sem a presença de folhas. Na seleção do 

material para coleta foram consideradas a maturidade das 

gemas (gemas bem fechadas), a sanidade e o vigor das 

estacas, priorizando aquelas com crescimento intermediário. 

As estacas foram amostradas em vinhedos comerciais 

localizados no município de Veranópolis – RS, na Serra 

Gaúcha, no período hibernal de 2019, 2020 e 2021, ocorrendo 

logo após a queda natural das folhas, no mês de abril, com 
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zero HF a campo. As plantas das cultivares Chardonnay, 

Merlot e Cabernet Sauvignon apresentavam-se a campo com 

8 anos de idade, enxertadas sobre o porta-enxerto Paulsen 

1103, espaçadas de 1,50 m entre plantas e 3,50 m entre 

linhas, em condução tipo latada. 

Os ramos, após coletados no campo, foram enrolados 

em feixes com folhas de jornal, umedecidos, colocados em 

sacos plásticos e transportados para a unidade da SEAPDR-

DDPA, em Veranópolis - RS, para a avaliação da dormência 

das gemas em condições controladas. As estacas passaram 

por um processo de limpeza com etanol 70 % por 45-60 s, 

seguido de hipoclorito de sódio a 2,5 % por 20 min e três 

enxágues com água destilada. Após, as estacas foram secas 

à sombra, por 30 min, conforme metodologia proposta por 

Anzanello et al. (2014b).  

Após a desinfestação, as estacas foram processadas 

cortando-se uma extremidade em bisel, a aproximadamente 1 

cm acima da gema, e a outra extremidade aproximadamente 

7 cm abaixo do primeiro corte, formando estacas de nós 

isolados (estacas com uma única gema). As estacas foram 

plantadas em potes com espuma fenólica umedecida e 

submetidas a diferentes regimes térmicos em câmaras 

incubadoras climatizadas BOD, sem fotoperíodo (somente 

escuro). A atividade de caracterização das necessidades 

térmicas foi subdivida em duas etapas, sendo a primeira para 

avaliar diferentes períodos de exposição das gemas a uma 

temperatura constante de frio, e na segunda etapa, testada 

variações de temperaturas (frio/calor), com diferentes 

amplitudes e durações de tempo.  
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O trabalho foi subdivido em três experimentos:  

 O experimento 1, em 2019, visou determinar a 

necessidade de frio para a indução e superação da 

endodormência de gemas de videiras 

‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. As 

gemas foram submetidas a uma intensidade de frio 

(7,2°C) e treze tempos de exposição (0, 50, 100, 

150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550 e 600 

HF), indo depois para a temperatura de 25 °C, para 

avaliar a cronologia de brotação. 

 O experimento 2, em 2020, visou avaliar o efeito de 

temperaturas oscilantes (frio/calor) no período de 

endodormência de gemas de videiras 

‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. As 

gemas foram submetidas a ciclos diários de 7,2/18 

°C por 6/18 h, 12/12 h ou 18/6 h, ou a temperatura 

constante de 7,2 °C. As gemas de videira foram 

submetidas aos quatro tratamentos por períodos 

crescentes (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 

400, 450, 500, 550 e 600 HF), e depois submetidas 

a temperatura de 25 °C, para avaliar a cronologia 

de brotação. O cômputo de HF se deu para as 

horas de frio mantidas a 7,2 °C. 

 O experimento 3, em 2021, visou avaliar o efeito de 

diferentes ondas de calor durante o período de 

endodormência de gemas de videiras 

‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. Seis 

tratamentos (regimes térmicos) foram aplicados, 

usando a temperatura constante (7,2 °C) ou 

alternada (7,2 °C e 18 °C, por 12/12 h), combinada 

com zero (0 h), um (24 h) ou dois dias (48 h) por 
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semana a 25 °C. As gemas foram submetidas aos 

seis tratamentos por períodos crescentes (0, 50, 

100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550 e 

600 HF), e depois encaminhadas para a 

temperatura constante de 25 °C, para avaliar a 

cronologia de brotação. O cômputo de HF se deu 

para as horas de frio mantidas a 7,2 °C. 

 

As temperaturas de 7,2 °C e 18 °C foram definidas 

com base nas condições climáticas dos principais municípios 

produtores de uva do RS (Bento Gonçalves, Flores da Cunha 

e Farroupilha) que apresentam, no inverno, oscilação térmica 

que varia, em geral, numa amplitude de 7,2 °C a 18 °C (Base 

de dados meteorológicos da Embrapa Uva e Vinho, não 

publicados). 

Para o recebimento do calor (25 °C) visando a indução 

e avaliação da brotação das gemas, as estacas foram 

transferidas para câmaras incubadoras climatizadas, com 

fotoperíodo mantido com 12 horas de luz e 12 horas de 

escuro. A avaliação da brotação foi realizada a cada 2-3 dias 

até o 35º dia, em estádio de ponta verde (CARVALHO et al., 

2010). O delineamento utilizado nos experimentos foi o de 

blocos casualizados. Para cada combinação de temperatura e 

tempo de exposição se dispôs de três repetições (3 potes com 

10 estacas). As câmaras incubadoras foram subdivididas em 

seis prateleiras, sendo uma repetição acondicionada a cada 

duas prateleiras. Isto permitiu controlar o efeito de diferenças 

na circulação de ar no interior das câmaras incubadoras. 

A irrigação das estacas nas câmaras incubadoras foi 

realizada a cada 48-72 horas, repondo a água para saturar a 

espuma fenólica, com 10 a 20 ml por pote. O controle 
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preventivo de doenças nas estacas foi realizado pela 

utilização de defensivos químicos a base de pirimetamil e 

tebuconazol (sistêmicos) e iprodiona e captan (contato), 

pulverizados na dosagem de 1,5 a 2,0 ml L-1. A aplicação foi 

realizada a cada 14 a 21 dias, intercalando-se os produtos de 

contato e sistêmico. 

A metodologia utilizada para caracterização das 

necessidades de frio no período de dormência de gemas de 

videiras é mostrada na Figura 1.  

Os dados de brotação foram analisados pelos 

parâmetros de brotação máxima (M) (porcentagem de gemas 

brotadas), precocidade (P) (número de dias até a brotação da 

primeira gema) e uniformidade (U) (número de dias entre a 

primeira e a última gema brotada).  

Após obtidos os valores dos parâmetros M (brotação 

máxima), P (precocidade) e U (uniformidade) para cada 

combinação de temperatura e tempo de exposição, foi feita 

uma análise gráfica visando identificar a evolução da 

dormência em relação ao número de horas de frio recebidas, 

a que as gemas foram submetidas. Os dados dos parâmetros 

M, P e U foram submetidos à análise de variância. Os 

resultados com diferenças significativas, pelo teste "F", terão 

suas médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 

significância de 5 % de probabilidade. 
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Figura 1. Metodologia para caracterização das necessidades 
de frio no período de dormência de gemas de videiras. 1) 
Estacas de videiras coletadas a campo; 2) Ramos 
fragmentados em estacas de nós-isolados; 3) Estacas de nós-
isolados; 4) Estadas plantadas em espuma fenólica 
umedecida; 5) Estacas submetidas ao frio por diferentes 
tempos de exposição; 6) Estacas em processo de indução e 
avaliação da brotação das gemas.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As condições experimentais foram bem sucedidas para 

a indução e a superação da endodormência. Isso é mostrado 

nas Figuras 2A, 3 e 4, com uma redução inicial da brotação 

(indução da endodormência), seguida de um aumento da 

brotação para níveis altos (superação da endodormência), 

para todas as cultivares e regimes térmicos. A indução da 

dormência foi considerada no ponto mais baixo de brotação 

verificado nos gráficos (ANZANELLO et al., 2018) e a 

superação da dormência quando houve 70 % ou mais de 

brotação, conforme o regime térmico (ANZANELLO; 

LAMPUGNANI, 2020). As cultivares apresentaram 

necessidades distintas de frio para a indução e superação da 

endodormência. Um total de aproximadamente 150, 300 e 400 

HF foram necessárias para superar a endodormência das 

gemas de ‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’, 

respectivamente, sob o regime térmico constante de 7,2°C 

(Figura 2A, 3 e 4). Esse requerimento total de frio assemelha-

se aos obtidos por Anzanello et al. (2018) para ‘Chardonnay’ 

(138 HF), ‘Merlot’ (298 HF) e ‘Cabernet Sauvignon’ (392 HF), 

sob condição térmica de 3 °C constante. O regime alternado 

de 7,2 °C e 18 °C, por 6/18 h, 12/12 h ou 18/6 h, não afetou a 

necessidade de frio das cultivares, que permaneceu em 150 

HF para ‘Chardonnay’, 300 HF para ‘Merlot’ e 400 HF para 

‘Cabernet Sauvignon’(Figura 2A, 3 e 4). Deste total, foram 

necessárias 50 HF para ‘Chardonnay’ e ‘Merlot’ e 100 HF para 

‘Cabernet Sauvignon’ para a indução da endodormência, 

independente do regime térmico (Figuras 2A, 3 e 4). O 

contraste nas exigências de frio entre os genótipos de videira 

é compatível com a fenologia das cultivares observadas a 

campo, na qual ‘Chardonnay’ brota em 23/08, ‘Merlot’ em 
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13/09 e ‘Cabernet Sauvignon’ em 18/09 na Serra Gaúcha 

(MANDELLI et al., 2003). Isso mostra que quanto menor a 

exigência de frio na dormência, maior a precocidade da 

cultivar. 

Quanto à indução da endodormência, a eficiência 

similar entre os regimes de frio constante ou alternados com 

calor indica que, para as gemas de videiras acionarem a 

endodormência, bastam apenas algumas horas diárias de frio, 

e não temperaturas extremamente baixas e constantes, no 

período de outono/inverno. A efetividade de temperaturas 

oscilantes na indução da endodormência também é reportada 

por Alldermann et al. (2011), os quais afirmam que o efeito de 

temperaturas baixas em meio a temperaturas amenas 

outonais confere o reconhecimento do sinal que aciona o 

mecanismo da dormência de gemas. Este efeito provoca 

alterações nos tecidos meristemáticos das gemas que 

condicionam sua aptidão de resistir ao frio. Anzanello et al. 

(2014a) também verificou efeito positivo de temperaturas 

alternadas de frio e calor (3 e 15 °C) na entrada da 

endodormência de gemas de macieira, sendo a sua eficiência 

similar a de 3 °C.  

Os valores registrados de brotação inicial (ponto zero, 

Figuras 2A, 3 e 4) foram de cerca de 65 % em ‘Chardonnay’ e 

de 70-80 % em ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. Não se pode 

afirmar que as gemas entram em endodormência apenas com 

o resfriamento artificial, principalmente para a cultivar 

Chardonnay. O baixo percentual de brotação inicial pode 

indicar que a endodormência da gema já estava sendo 

induzida no campo. Cooke et al. (2012) afirmam que a 

indução da endodormência pode ocorrer devido a alterações 

no fotoperíodo, assim como por efeitos de estresse biótico e 
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abiótico no campo para paralisia do crescimento das gemas 

(por exemplo: estresse patogênico ou hídrico), não sendo 

dependente exclusivamente da temperatura. A cultivar 

Chardonnay, nas safras 2019, 2020 e 2021, apresentou altos 

índices de míldio (Plasmopora viticola) a campo e, 

consequente, perda precoce de folhas, se comparado à 

‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’, motivando a entrada da 

endodormência antes da ocorrência dos primeiros frios a 

campo. O ciclo mais precoce da ‘Chardonnay’ também 

contribuiu para a entrada mais cedo da endodormência das 

gemas em relação a ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’, dado o 

ciclo fenológico contrastante entre as cultivares (MANDELLI et 

al., 2003; FELIPPETO et al., 2013). 
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Figura 2. Brotação máxima (A), precocidade (B) e 
uniformidade de brotação (C) de gemas de videiras 
‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’ submetidas a 
temperatura constante de 7,2 °C durante o período de 
dormência (C). Veranópolis, 2019.  

Diferenças significativas na brotação máxima, precocidade e uniformidade, 
dentro de cada tempo de frio, pelo teste de Tukey (p<0,05), encontram-se 
assinalados com (*) 

 1 

 2 

 3 

A 

B 
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* * * * * * * 

* * * * * * * 

* * * * * * * 
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Figura 3. Brotação máxima de gemas de videiras 
‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’ (B) e ‘Cabernet Sauvignon’ (C) 
submetidas a temperatura constante de 7,2 °C ou ciclos 
diários de 7/18 °C, por 6/18 h, 12/12 h e 18/6 h, durante o 
período de dormência (C). Veranópolis, 2020.  

Diferenças significativas na brotação máxima, dentro de cada tempo de frio, 

pelo teste de Tukey (p<0,05), encontram-se assinalados com (*) 

 1 

 2 

 3 

A 

B 
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Figura 4. Brotação máxima de gemas de videiras 
‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’ (B) e ‘Cabernet Sauvignon’ (C) 
submetidas a temperatura constante (7,2 °C) ou alternada 
(7,2 °C e 18 °C, por 12/12 h), combinada com zero (0 h), um 
(24 h) ou dois dias (48 h) por semana a 25 °C, durante o 
período de dormência (C). Veranópolis, 2021.  

Diferenças significativas na brotação máxima, dentro de cada tempo de frio, 

pelo teste de Tukey (p<0,05), encontram-se assinalados com (*) 
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A cultivar Chardonnay apresentou uma profundidade 

de dormência leve, com 30-40 % de brotação no período de 

máxima endodormência e a ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’ 

mostraram endodormência mais profunda, atingindo na 

mesma fase, uma brotação de 20-30 % para ‘Merlot’ e de 10-

20 % para ‘Cabernet Sauvignon’ (Figuras 2A, 3 e 4). Para 

Melke (2015), a dormência de frutíferas temperadas pode ser 

dividida em três níveis: leve, intermediária e profunda. Para 

cultivares com “leve” dormência, como pode ser classificada a 

‘Chardonnay’, ocorre paralisação superficial do crescimento 

das gemas durante a endodormência. Já, para cultivares com 

nível “intermediário a profundo” de dormência, como a ‘Merlot 

e Cabernet Sauvignon’, há paralisação total, ou quase total, 

do crescimento das gemas. Níveis de dormência idênticos do 

presente estudo foram obtidos por Anzanello et al. (2018), 

trabalhando com as mesmas cultivares sob condições 

térmicas semelhantes. 

Considerando a evolução da dormência como um todo, 

há relação direta entre a profundidade da endodormência e a 

necessidade total de frio das cultivares. Quanto maior o nível 

de profundidade da endodormência, maior é a necessidade de 

frio dos genótipos. À exemplo disso, a ‘Merlot’ e ‘Cabernet 

Sauvignon’, que apresentaram endodormência mais profunda, 

demandaram maior quantidade de HF para superar a fase de 

endodormência e retomar uma condição máxima de brotação. 

Relações semelhantes foram observadas em macieiras, nas 

quais as HF totais estão associadas ao nível de profundidade 

da endodormência das gemas (ANZANELLO et al., 2014a).  

Os regimes térmicos constante (7,2 °C) ou alternado 

(6/18 h, 18/6 h e 12/12 h para 7,2/18 °C) não diferiram no 

padrão de resposta de cada cultivar ao frio, sugerindo que, 
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dentro da amplitude térmica testada, a resposta de cada 

genótipo se baseia apenas na disponibilidade de frio (7,2 °C) 

e é insensível a inclusão intercalada de temperatura mais 

elevada (até 18 °C) (Figura 3). Resultados semelhantes foram 

observados em gemas de pessegueiro por Richardson et al. 

(1974), macieira por Shaltout e Unrath (1983) e Anzanello et 

al. (2014a) e videira por Anzanello et al. (2018), com 3 °C 

contribuindo para atender às exigências de frio, mas 

temperaturas moderadas de 15 °C intercaladas ao frio, sem 

interferância na contabilização das HF. Erez e Fishman (1990) 

também mostraram que temperaturas moderadas (15°C) 

dentro de um tratamento a frio de 6 °C não eram prejudiciais, 

mas ajudavam a superar a dormência em gemas de 

pessegueiro. A importância da alternância de calor (15 a 20 

°C) com frio (3 a 6 °C) na superação da dormência também foi 

observada em outros trabalhos com damasco, macieira e 

pessegueiro (GUERRIERO et al., 1985; NAOR et al., 2003; 

SUGIURA et al., 2010). No entanto, o efeito benéfico das 

temperaturas cíclicas não foi observado com as cultivares de 

videira no presente estudo, com efeito similar entre o frio 

constante de 7,2 °C e o frio de 7,2 °C alternado com o calor 

de 18 °C (Figuras 3 e 4). 

O efeito de curtos períodos de calor (25 °C) sobre a 

necessidade de frio das cultivares foi variável, dependendo do 

regime térmico aplicado. Sob temperatura constante (7,2 °C), 

24 horas por semana a 25 °C não alteraram a necessidade de 

frio (Figura 4). No entanto, 48 horas por semana a 25 °C 

aumentaram as necessidades de frio de todas as cultivares 

em aproximadamente 100 horas. Sob temperaturas 

alternadas (ciclo de 7,2/18 °C, 12/12 h), a exposição a 25 °C 

por 24 e 48 horas por semana aumentou os requerimentos de 
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frio em aproximadamente 100 e 200 horas, respectivamente. 

Três grupos se formaram entre os tratamentos. Os regimes 

térmicos a 7,2 °C constante, alternado 7,2/18 °C (12/12 h) e 

7,2 °C com um dia por semana a 25 °C não diferiram entre si 

e exigiram, em média, 150 HF para a superação da dormência 

em ‘Chardonnay’ (Figura 4A), 300 HF em ‘Merlot’ (Figura 4B) 

e 400 HF em ‘Cabernet Sauvignon’ (Figura 4C). Os 

tratamentos de 7,2 °C com dois dias por semana a 25 °C e do 

regime alternado 7,2/18 °C (12/12 h) com um dia por semana 

a 25 °C, elevaram para 250 HF a saída da dormência em 

‘Chardonnay’ (Figura 4A), 400 HF em ‘Merlot’ (Figura 4B) e 

500 HF em ‘Cabernet Sauvignon’ (Figura 4C). Já o tratamento 

alternado 7,2/18 °C (12/12 h) com dois dias por semana a 25 

°C, demandou aproximadamente 350 HF em ‘Chardonnay’ 

(Figura 4A), 500 HF em ‘Merlot’ (Figura 4B) e 600 HF em 

‘Cabernet Sauvignon’ (Figura 4C) durante a dormência. Ou 

seja, a necessidade de HF variou entre 150 e 350 HF para 

'Chardonnay’, 300 e 500 HF para ‘Merlot’ e entre 400 e 600 

HF para ‘Cabernet Sauvignon’, dependendo do regime 

térmico (Figura 4). Relações semelhantes foram obtidas por 

Anzanello (2019) com a cultivar de videira Itália e por 

Anzanello et al. (2014a) com as cultivares de macieiras Castel 

Gala e Royal Gala, após aplicação de regimes térmicos com 

ondas de calor na dormência. 

Para Petri et al. (2006) e Campoy et al. (2011), o 

modelo de HF para a superação da dormência de gemas de 

frutíferas não é satisfatório, pois desconsidera o efeito de uma 

faixa mais ampla de temperaturas, dificultando o 

estabelecimento do número de horas de frio necessárias para 

que as cultivares superem a dormência em anos com regimes 

de temperatura variáveis. O modelo HF é considerado por 
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Luedeling e Brown (2011) inadequado para estimar o número 

de horas de frio para superação da dormência e atingir a 

brotação, pois simplifica demais o processo bioquímico de 

dormência para uma simples função de temperatura. Segundo 

Petri et al. (2006) o método de HF propicia somente uma 

ideia, sendo usado para classificar as espécies e cultivares 

quanto às exigências em frio. 

Os modelos de unidades de frio (UF) de Utah 

(RICHARDSON et al., 1974) e Carolina do Norte (SHALTOUT; 

UNRATH, 1983) consideram um efeito negativo da 

temperatura de 25 °C, com pesos de -1 UF e -2 UF, 

respectivamente, por hora a 25 °C. Os modelos de Utah 

Modificado e Carolina do Norte Modificado (EBERT et al., 

1986) consideram que o efeito negativo ocorre apenas 

durante as primeiras 96 horas de calor contínuo. Todos os 

quatro modelos provaram ser imprecisos quando o regime 

térmico incluiu ondas de calor. Um modelo ideal estimaria a 

mesma exigência de frio, independentemente do regime 

térmico usado. No entanto, como mostrado na Tabela 1, os 

modelos de UF não parecem se comportar melhor do que o 

método de HF e, em alguns casos, se comportaram muito 

pior, como pode ser verificado pelas estimativas negativas de 

unidades de frio para superar a dormência. Os modelos de 

unidades de frio considerados eficazes para predição da 

brotação (EBERT et al., 1986; EREZ, 2000; LEGAVE et al., 

2008), parecem não serem confiáveis e, na maioria das 

vezes, imprecisos na presença de ondas de calor. Portanto, 

seu uso é limitado para as condições do Sul do Brasil, 

sugerindo que ocorram mudanças fundamentais no processo 

de modelagem. 
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Para Luedeling e Brown (2011) flutuações de 

temperatura fazem com que seja necessário aumento na 

quantidade de frio durante a dormência de gemas de frutíferas 

de clima temperado. Erez e Lavee (1971) verificaram que o 

efeito negativo de temperaturas elevadas depende da sua 

intensidade e duração. Exposições de 2 a 4 h a 21 °C não 

acarretaram prejuízo. Porém, quando superiores a 8 h tiveram 

efeito anulador das horas de frio. O presente estudo sugere 

que somente após 36 horas o calor cancela parte do efeito do 

frio acumulado. Nos regimes de temperatura alternada, 24 ou 

48 horas a 25 °C eram sempre acompanhadas por 12 horas a 

18 °C, totalizando 36 ou 60 horas de ausência de frio. Essas 

condições reverteram o processo de dormência e 

aumentaram a necessidade de frio das cultivares (Figura 4), 

reforçando a necessidade de ajustes nos modelos usuais de 

dormência (RICHARDSON et al., 1974; SHALTOUT; 

UNRATH, 1983), que consideram um efeito de reversão 

imediata de altas temperaturas na redução das unidades de 

frio. Os modelos devem cancelar parcialmente o efeito do frio 

somente após 36 horas de calor, com o processo de 

dormência imune à influência de altas temperaturas antes 

desse período. Uma das principais deficiências dos modelos 

atuais de dormência é não estimar adequadamente os 

requisitos de frio dos genótipos sob condições intermitentes 

de ondas de calor no período hibernal, como os testados no 

presente trabalho. 
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Tabela 1. Quantidade de frio estimada para a superação da 
endodormência pelos modelos de Horas de Frio (HF ≤ 7,2 °C), 
Utah (UT), Carolina do Norte (CN), Utah Modificado (UTm) e 
Carolina do Norte Modificado (CNm), para as cultivares 
Chardonnay (CH), Merlot (M) e Cabernet Sauvignon (CS). 
Veranópolis, 2021. 
 

             Tratamento Cultivar 
Modelos 

HF≤7,2°C UT CN UTm CNm 

7,2°C constante CH 150 150 150 150 150 

7,2°C+25°C/1d/sem CH 150 126 102 126 102 

7,2°C+25°C/2d/sem CH 250 154 58 154 58 

12/12h(7,2/18°C) CH 150 78 78 78 78 

12/12h(7,2/18°C)+25°C/1d/sem CH 250 58 -14 58 -14 

12/12h(7,2/18°C)+25°C/2d/sem CH 350 -112 -400 -112 -400 

7,2°C constante M 300 300 300 300 300 

7,2°C+25°C/1d/sem M 300 252 204 252 204 

7,2°C+25°C/2d/sem M 400 256 112 256 112 

12/12h(7,2/18°C) M 300 222 222 222 222 

12/12h(7,2/18°C)+25°C/1d/sem M 400 58 -86 58 -86 

12/12h(7,2/18°C)+25°C/2d/sem M 500 -130 -514 -130 -514 

7,2°C constante CS 400 400 400 400 400 

7,2°C+25°C/1d/sem CS 400 328 256 328 256 

7,2°C+25°C/2d/sem CS 500 308 116 308 116 

12/12h(7,2/18°C) CS 400 274 274 274 274 

12/12h(7,2/18°C)+25°C/1d/sem CS 500 86 -82 86 -82 

12/12h(7,2/18°C)+25°C/2d/sem CS 600 -180 -660 -180 -660 
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Na maioria das árvores frutíferas, altas temperaturas 

(≥20 °C) intercaladas com frio reduz ou até mesmo reverte o 

acúmulo de HF. Em pessegueiro e macieira, parte do acúmulo 

de frio pode ser anulado por altas temperaturas no inverno 

(EREZ et al., 1979). No momento, ainda não foi estabelecido 

se esse modelo também é relevante para a dormência em 

videira (FERGUSON et al., 2011). A importância deste 

fenômeno para gemas de videira, comumente referido como 

anulação ou reversão do frio, é desconhecida (DOKOOZLIAN, 

1999). No presente estudo, o frio foi aplicado continuamente 

ou com interrupção pela temperatura de 18 °C, com ou sem 

ondas de calor de 25 °C. É necessário trabalhos continuados 

para entender e aprofundar melhor como a evolução da 

dormência em videiras se comporta com a exposição a 

temperaturas mais altas e quentes no inverno. 

A precocidade e a uniformidade de brotação seguiram 

um padrão de resposta similar com a evolução da 

endodormência, não sendo afetadas pelo regime térmico ou 

cultivar (Figuras 2B, 2C, 5, 6, 7 e 8). Na precocidade, durante 

o período de máxima endodormência, o número de dias para 

o alcance da brotação manteve-se alto, decrescendo à 

medida que a endodormência foi superada (Figuras 2B, 5 e 

7), tendência também observada por Leite et al. (2006) em 

pessegueiro, Alvarez et al. (2018) em videira e Noar et al. 

(2003) em macieira. Para Hawerroth et al. (2009) o tempo de 

brotação se relaciona com a profundidade do estado de 

endodormência das gemas. Observou-se também que a 

precocidade de brotação aumentou com a maior duração do 

frio, principalmente após superada a endodormência (Figuras 

2B, 5, 6 e 7). Legave et al. (2008), trabalhando com macieiras, 

relatam que a necessidade de unidades de calor para o início 
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do ciclo vegetativo é tanto menor quanto maior for o número 

de horas de frio acumuladas, corroborando com os resultados 

obtidos no presente estudo. 

No parâmetro uniformidade, a brotação mostrou-se 

desuniforme durante a indução e plena endodormência, 

tornando-a mais sincronizada após superado o período de 

latência (Figuras 2C, 6 e 8). Campoy et al. (2011) e Marafon 

et al. (2011) também relatam o efeito positivo da ocorrência de 

baixas temperaturas na dormência sobre a uniformidade de 

brotação de gemas de damasco e pereira, respectivamente. 

Tal comportamento demonstra a importância da ocorrência de 

baixas temperaturas durante o outono/inverno para superar a 

dormência e para assegurar uma adequada uniformidade de 

brotação das gemas no início do ciclo vegetativo. Para 

Campoy et al. (2011) e Marafon et al. (2011), o suprimento da 

necessidade de frio durante a endodormência é essencial 

para evitar desordens fenológicas, como brotação e floração 

insuficientes e/ou desuniformes, em frutíferas de clima 

temperado. Luedeling e Brown (2011), entretanto, afirmam 

que informações relativas à precocidade e uniformidade não 

são consideradas em modelos de predição da brotação, 

devendo ser inseridas nos modelos para aumentar a sua 

eficácia e aplicabilidade. 
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Figura 5. Precocidade de brotação de gemas de videiras 
‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’ (B) e ‘Cabernet Sauvignon’ (C) 
submetidas a temperatura constante de 7,2 °C ou ciclos 
diários de 7/18 °C, por 6/18 h, 12/12 h e 18/6 h, durante o 
período de dormência (C). Veranópolis, 2020.  

Diferenças significativas na precocidade de brotação, dentro de cada tempo 

de frio, pelo teste de Tukey (p<0,05), encontram-se assinalados com (*) 
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Figura 6. Precocidade de brotação de gemas de videiras 
‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’ (B) e ‘Cabernet Sauvignon’ (C) 
submetidas a temperatura constante (7,2 °C) ou alternada 
(7,2 °C e 18 °C, por 12/12 h), combinada com zero (0 h), um 
(24 h) ou dois dias (48 h) por semana a 25 °C, durante o 
período de dormência (C). Veranópolis, 2021.  

Diferenças significativas na precocidade de brotação, dentro de cada tempo 

de frio, pelo teste de Tukey (p<0,05), encontram-se assinalados com (*) 
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Figura 7. Uniformidade de brotação de gemas de videiras 
‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’ (B) e ‘Cabernet Sauvignon’ (C) 
submetidas a temperatura constante de 7,2 °C ou ciclos 
diários de 7/18 °C, por 6/18 h, 12/12 h e 18/6 h, durante o 
período de dormência (C). Veranópolis, 2020.  

Diferenças significativas na uniformidade de brotação, dentro de cada 

tempo de frio, pelo teste de Tukey (p<0,05), encontram-se assinalados com 

(*) 
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Figura 8. Uniformidade de brotação de gemas de videiras 
‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’ (B) e ‘Cabernet Sauvignon’ (C) 
submetidas a temperatura constante (7,2 °C) ou alternada 
(7,2 °C e 18 °C, por 12/12 h), combinada com zero (0 h), um 
(24 h) ou dois dias (48 h) por semana a 25 °C, durante o 
período de dormência (C). Veranópolis, 2021.  

Diferenças significativas na uniformidade de brotação, dentro de cada 

tempo de frio, pelo teste de Tukey (p<0,05), encontram-se assinalados com 

(*) 
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4 CONCLUSÕES 

 A necessidade de frio para a indução e 

superação da endodormência difere entre as 

cultivares de videira, tendo ‘Chardonnay’, 

Merlot e Cabernet Sauvignon requerimentos 

totais de 150, 300 e 400 HF, respectivamente.  

 Ciclos diários alternando temperaturas baixas 

(7,2 °C) e amenas (18 °C) não interferem no 

processo de evolução da endodormência em 

videiras Vitis vinifera. 

 Ondas de calor de 25 °C durante a dormência 

resultam em um aumento no número de horas 

de frio para promover a superação da 

endodormência de cultivares de videira.  

 O efeito negativo de altas temperaturas (a partir 

de 18 ºC) depende da sua duração, sendo que 

o calor anula parcialmente o frio após 36 horas 

contínuas na dormência.  

 A precocidade e uniformidade de brotação das 

gemas são maiores após suprido o frio na 

dormência para cada genótipo. 

 Os modelos de quantificação de frio para 

predição da brotação de videiras aplicados às 

condições do RS (HF ou UF) necessitam de 

ajustes, caracterizando principalmente as 

variações de frio e de calor na evolução e 

superação da dormência.  
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