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Resumo
A videira apresenta um período de dormência no outono/inverno, superado pelo acúmulo de horas de frio 
(HF) ≤7,2ºC, temperatura genérica para frutíferas temperadas. Este trabalho objetivou avaliar a necessidade 
de frio para superação da dormência de três cultivares de videiras. Estacas de ‘Riesling Itálico’, ‘Tannat’ e 
‘Cabernet Franc’ foram coletadas em vinhedos localizados em Veranópolis-RS, em abril/2022, com zero 
horas de frio (HF≤7,2°C) a campo. Os ramos, processados em estacas de nós-isolados, foram submetidos 
em câmaras incubadoras à temperatura de 7,2°C por 13 tempos de exposição (0, 50, 100, 150, 200, 250, 
300, 350, 400, 450, 500, 550 e 600 HF). Ao final de cada tempo de frio, uma parcela das estacas foi transferida 
para 25ºC para indução e avaliação da brotação das gemas. Os dados de brotação foram analisados quanto 
aos parâmetros de brotação máxima, precocidade e uniformidade. As cultivares apresentaram diferenças na 
necessidade de frio para a superação da dormência. ‘Riesling Iálico’, ‘Tannat’ e ‘Cabernet Franc’ apresentaram 
um requerimento de 150, 250 e 400 HF no período da dormência, respectivamente. A precocidade e 
uniformidade de brotação das gemas foi maior após suprido o frio na dormência para cada cultivar.

Palavras-chave: Brotação; endodormência; horas de frio; Vitis vinifera.

Abstract
Chilling requirements of ‘Riesling Itálico’, ‘Tannat’ and ‘Cabernet Franc’ grapevines during the 
dormancy period
The grapevine presents a dormancy period in autumn/winter, overcome by the accumulation of chilling 
hours (CH) ≤7.2ºC, generic temperature for temperate fruit trees. This work aimed to evaluate the chilling 
requirement to overcome dormancy in three grapevine cultivars. ‘Riesling Itálico’, ‘Tannat’ and ‘Cabernet 
Franc’ cuttings were collected in vineyards located in Veranópolis-RS, in April/2022, with zero hours of cold 
(CH≤7.2°C) in the field. The branches, processed into isolated-node cuttings, were placed in incubator 
chambers at temperature of 7.2°C for 13 exposure times (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 
500, 550 and 600 CH). At the end of each cold period, a portion of the cuttings was transferred to 25ºC for 
induction and evaluation of bud sprouting. The sprouting data were analyzed for the parameters of maximum 
sprouting, precocity and uniformity. The cultivars showed differences in the need for cold to overcome dor-
mancy. ‘Riesling Iálico’, ‘Tannat’ and ‘Cabernet Franc’ presented a chill requirement of 150, 250 and 400 CH 
during dormancy period, respectively. The precocity and uniformity of bud sprouting of the buds was greater 
after the cold during dormancy was removed for each cultivar.

Keywords: Budburst; endodormancy; chilling hours; Vitis vinifera.
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Resumen
Requisitos de refrigeración de las vides ‘Riesling Itálico’, ‘Tannat’ y ‘Cabernet Franc’ durante la 
latencia
La vid tiene un período de latencia en otoño/invierno, superado por la acumulación de horas de frío (HF) 
≤7,2ºC, temperatura genérica para frutales de clima templado. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la 
necesidad de frío para superar la latencia en tres cultivares de vid. Se recolectaron esquejes de ‘Riesling Itáli-
co’, ‘Tannat’ y ‘Cabernet Franc’ en viñedos ubicados en Veranópolis-RS, en abril/2022, con cero horas de frío 
(HF≤7,2°C) en el campo. Las ramas, procesadas en esquejes de nudos aislados, se colocaron en cámaras de 
incubación a una temperatura de 7,2°C durante 13 tiempos de exposición (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 
350, 400, 450, 500, 550 y 600HF). Al final de cada período de frío, una parte de los esquejes se transfirió a 
25ºC para inducir y evaluar la brotación de las yemas. Los datos de brotación fueron analizados para pará-
metros de máxima brotación, precocidad y uniformidad. Los cultivares mostraron diferencias en la necesidad 
de frío para superar la latencia. ‘Riesling Itálico’, ‘Tannat’ y ‘Cabernet Franc’ presentaron un requerimiento 
de frío de 150, 250 y 400 HF en el período de latencia, respectivamente. La precocidad y uniformidad de 
brotación de las yemas fue mayor después de suprimir el frío en latencia para cada cultivar.

Palabras clave: Brotación; endodormancia; horas de frío; Vitis vinifera.

Introdução

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, a exemplo disso a dominância apical. Na endodormência, a inibição 
da brotação e da floração é resultante de uma série de eventos bioquímicos e fisiológicos em níveis meriste-
máticos ou tecidos próximos, desencadeada pela percepção de um estímulo ambiental, sendo normalmente 
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 nú-
mero de horas de frio (HF) durante o outono e o inverno. Após a superação da endodormência, a brotação/
floração das gemas passa a depender das condições ambientais da primavera, principalmente temperatura e 
disponibilidade hídrica, no estado que se denomina de ecodormência.

A quantidade de frio necessária para superar a endodormência é dependente da espécie e cultivar fru-
tífera, podendo variar de 100 a 2000 HF (CAMPOY et al., 2011; GUO et al., 2014). Para Atkinson, Brennan 
e Jones (2013), em um sistema produtivo, a endodormência é muito importante para definição do potencial 
produtivo da safra, uma vez que suprida a necessidade de frio pelas plantas no outono/inverno, evita-se ou 
minimiza-se a ocorrência de brotação e floração insuficientes e/ou desuniformes. Uma má brotação ou bro-
tação desuniforme pode comprometer tanto a produção quanto a distribuição dos ramos na planta, e a má 
floração e sua desuniformidade podem acarretar prejuízos à polinização e, por consequência, à eficiência de 
frutificação.

No Sul do Brasil é comum ocorrerem grandes variações entre anos na disponibilidade de frio no outono 
e inverno (CARDOSO et al., 2012). Isto exige, na maioria dos ciclos, a utilização de práticas para a superação 
artificial da dormência, sendo empregados produtos químicos indutores de brotação, “compensadores” da 
falta de frio hibernal (BIASI; CARVALHO; ZANETTE, 2010). Entretanto, o manejo químico para a superação 
da dormência apresenta grandes limitações de ferramentas técnicas para a tomada de decisão sobre a real 
necessidade de efetuá-lo no início de cada ciclo, por muitas vezes não se conhecer o requerimento de frio de 
cada genótipo. Tal limitação força técnicos e produtores a executarem, indiscriminadamente, a aplicação de 
insumos para indução da brotação/floração em todos os anos, com receio de prejuízos (FELIPETTO et al., 
2013). Conforme Anzanello, Fogaça e Sartori (2021) 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. 
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O conhecimento da necessidade de frio das cultivares permite definir os melhores locais/regiões para 
plantio de cada genótipo, uma vez que a disponibilidade térmica influencia de forma direta a adaptação e a pro-
dução das plantas (HAWERROTH et al., 2010). Com isso, torna-se possível avaliar o desempenho das culturas 
e suas cultivares tendo-se bem caracterizadas as condições de planta e de ambiente. Esses fatores devem ser 
muito bem identificados, no sentido de evitar ou, pelo menos, minimizar insucessos de produção. 

Diante da importância da produção de uva no Sul do Brasil e da carência de informações técnico-cientí-
ficas sobre a influência da realidade climática local sobre o processo de dormência, considera-se de suma im-
portância a geração de informações acerca do requerimento de frio de cultivares de videira durante o período 
hibernal, a fim de subsidiar a elaboração e/ou ajustes de zoneamentos agroclimáticos, estudos de modelagem 
da fenologia e a adoção de técnicas de manejo cultural em vinhedos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a necessidade de frio de três cultivares de videiras (‘Riesling Itálico’, 
‘Tannat’ e ‘Cabernet Franc’) no período de dormência das gemas.

Material e Métodos

Estacas de videiras das cultivares ‘Riesling Itálico’, ‘Tannat’ e ‘Cabernet Franc’ foram coletadas em vinhe-
dos comerciais no município de Veranópolis – RS, na Serra Gaúcha, em abril de 2022, com 0 HF ≤ 7,2°C (HF) 
a campo. As estacas foram coletadas na parte intermediária dos ramos, medindo de 40 a 60 cm de compri-
mento, 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.

Os ramos, após coletados, foram enrolados em feixes com folhas de jornal, umedecidos, colocados em 
sacos plásticos e transportados para o Departamento de Diagnóstico e Pesquisa Agropecuária (DDPA), da 
Secretaria da Agricultura, Pecuária, Produção Sustentável e Irrigação do Estado do RS (SEAPI), em Veranó-
polis-RS, para a avaliação da dormência das gemas em condições controladas. As estacas passaram por um 
processo de limpeza, conforme metodologia proposta por Anzanello et al. (2014a).

Após a desinfestação, as estacas foram processadas em estacas de nós-isolados (estacas com 7 cm, con-
tendo uma única gema) e, posteriormente, plantadas em potes plásticos com espuma fenólica umedecida e 
submetidas, em câmaras incubadoras climatizadas, a temperatura de 7,2°C e 13 tempos de exposição (0, 
50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550 e 600 HF). Ao final de cada tempo de frio, uma parcela 
das estacas foi transferida para a temperatura de 25ºC para a indução e avaliação da brotação das gemas. A 
avaliação da brotação foi realizada a cada dois a três dias até o 35º dia, anotando-se a data de brotação de 
cada gema, em estádio de ponta verde (EICHORN; LORENZ, 1984). Os dados de brotação foram analisados 
quanto aos parâmetros de brotação máxima (porcentagem de gemas brotadas), precocidade (número de dias 
até a brotação da primeira gema) e uniformidade (número de dias entre a primeira e a última gema brotada).

A irrigação das estacas nas câmaras incubadoras foi realizada adicionando-se água a cada 48-72 horas. A 
reposição de água foi suficiente para saturar a espuma fenólica, evitando-se acúmulo de água livre. O controle 
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 apli-
cação foi realizada a cada 14 a 21 dias, intercalando-se os produtos de contato e sistêmico.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial de acordo com as cultivares e 
tempos de frio testados, sendo cada combinação composta por três repetições (3 potes com 10 estacas cada). 
A adoção do delineamento em blocos visou controlar possíveis diferenças de circulação de ar no interior das 
câmaras incubadoras.

Os dados referentes à taxa de brotação final, precocidade e uniformidade foram submetidos à análise de 
variância. Os resultados com diferenças significativas, pelo teste “F”, tiveram suas médias comparadas pelo 
teste de Tukey, ao nível de significância de 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussão

As condições experimentais foram bem sucedidas para a indução e a superação da endodormência. Isso 
é mostrado na Figura 1A, 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. As cultivares 
apresentaram necessidades distintas de frio para a indução e superação da endodormência. Um total de 
aproximadamente 150, 250 e 400 HF foram necessárias para superar a endodormência das gemas de ‘Riesling 
Itálico’, ‘Tannat’ e ‘Cabernet Franc’, respectivamente, sob o regime térmico constante de 7,2°C. O contraste 
nas exigências de frio entre os genótipos de videira é compatível com a fenologia das cultivares observadas 
a campo, na qual ‘Riesling Itálico’ brota em 06/09, ‘Tannat’ em 09/09 e ‘Cabernet Franc’ em 13/09 na região 
subtropical do Sul do Brasil (MANDELLI et al., 2003; MACIEL et al., 2018; ANZANELLO; FOGAÇA; SARTO-
RI, 2021). Isso mostra que quanto menor a exigência de frio na dormência, maior a precocidade da cultivar. 

Figura 1 — Brotação máxima (A), precocidade (B) e uniformidade de brotação (C) de gemas de 
‘Riesling Itálico’, ‘Tannat’ e ‘Cabernet Franc’ submetidas à temperatura de 7,2ºC e diferentes 
tratamentos de frio no período de dormência. Diferenças significativas na brotação máxima, pre-
cocidade e uniformidade de brotação, dentro de cada tempo de frio, pelo teste de Tukey (p<0,05), 
encontram-se assinalados com (*)

Fonte: Autores (2020)
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 Quanto à indução da endodormência, esta reflete o que ocorre naturalmente no campo, onde com os 
primeiros frios do outono a planta reconhece que precisa entrar em dormência, reduzindo com isso sua capa-
cidade e potencial de brotação (ANZANELLO; FOGAÇA; SARTORI, 2021). Para Alldermann, Steyn e Cook 
(2011) o efeito de temperaturas baixas outonais confere o reconhecimento do sinal que aciona o mecanismo 
da dormência de gemas. Este efeito provoca alterações nos tecidos meristemáticos das gemas que condicio-
nam sua aptidão de resistir ao frio. A evolução da dormência mostra também que o frio apresenta uma dupla 
função do período hibernal, antes para induzir a dormência e, posteriormente, para superá-la.  

Para Lavee (1972) o frio no período hibernal apresenta, como uma das suas funções, a de degradar subs-
tâncias inibidoras de crescimento, como o ácido abscísico, ácido jasmônico e o ácido salicílico que se acumu-
lam nas gemas no período de indução da dormência. Quando tais sustâncias inibidoras atingem níveis baixos 
na saída do inverno, em decorrência da ação do frio, associado à presença concomitante de outros hormônios 
promotores de crescimento, como giberelinas, citocininas e auxinas, ocorre a abertura das gemas e a retoma-
da da brotação das plantas. 

Os valores registrados de brotação inicial (ponto zero, Figura 1A) foram de cerca de 65% em ‘Riesling 
Itálico’ e de 70% em ‘Tannat’ e 80% em ‘Cabernet Franc’. Isso mostra que a entrada da dormência se rela-
ciona, temporalmente, com a data de fim do ciclo produtivo das cultivares. O ciclo e colheita mais precoce 
da ‘Riesling Itálico’ contribuem para a entrada mais cedo da endodormência das gemas em relação à ‘Tannat’ 
e ‘Cabernet Franc’, considerando o ciclo fenológico contrastante entre as cultivares (MANDELLI et al., 2003; 
GIOVANINNI, 2008).

Para Melke (2015), a dormência de frutíferas temperadas pode ser dividida em três níveis: leve, interme-
diária e profunda. A cultivar ‘Riesling Itálico’ apresentou uma profundidade de dormência leve, com 30 — 40% 
de brotação no período de máxima endodormência, a ‘Tannat’ uma profundidade intermediária (25 — 35%) 
e o ‘Cabernet Franc’ uma endodormência mais profunda (15 — 20%) (Figura 1A). Para cultivares com “leve” 
dormência, como pode ser classificada a ‘Riesling Itálico’, ocorre paralisação superficial do crescimento das ge-
mas durante a endodormência. Já, para cultivares com nível “intermediário a profundo” de dormência, como 
a ‘Tannat’ e ‘Cabernet Franc’, a paralisação do crescimento das gemas é quase total para o ‘Cabernet Franc’, 
com comportamento interposto para a cultivar ‘Tannat’. Níveis de dormência semelhantes aos observados 
no presente estudo foram obtidos por Anzanello, Fialho e Santos (2018), trabalhando com as cultivares de 
videiras ‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’, com necessidades de frio baixa, média e média-alta na 
dormência, respectivamente.

Considerando a evolução da dormência como um todo, há relação direta entre a profundidade da endo-
dormência e a necessidade total de frio das cultivares. Quanto maior o nível de profundidade da endodormên-
cia, maior é a necessidade de frio dos genótipos. A exemplo disso, a variedade ‘Cabernet Franc’, que apresen-
tou endodormência mais profunda, demandou 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., 2014b). 

Com a definição das necessidades térmicas, em termos de requerimento de frio no período de dormên-
cia de cultivares de videira, é possível subsidiar a elaboração/ajustes e o uso adequado do zoneamento agro-
climático da cultura (ANZANELLO; FIALHO; SANTOS, 2018). A caracterização fenológica das cultivares, 
compreendendo a caracterização da necessidade de frio na dormência, permite a escolha de melhores locais 
para plantio, uma vez que os zoneamentos são elaborados de forma a combinar as exigências das espécies/
cultivares com as disponibilidades climáticas das diferentes regiões (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017). Ao 
considerar as exigências de frio das cultivares, também serão consideradas as diferenças entre elas, segundo 
o seu grupo de precocidade. Saber se uma cultivar é de ciclo curto (precoce) ou longo (tardia) é fundamental 
para inúmeras práticas de planejamento e manejo (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017). 

Além de aspectos ligados ao planejamento das culturas, como a escolha de cultivares, épocas e locais, 
diversas práticas de manejo exigem observar detalhadamente a condição fenológica das plantas (BERGAMAS-
CHI; BERGONCI, 2017). O conhecimento, com precisão, das necessidades de frio das cultivares permite o 
manejo e uso racional de produtos químicos “compensadores” de frio para a superação da dormência (PETRI 
et al., 2021). Faz-se necessário aplicar tais insumos somente quando as necessidades de frio das cultivares não 
forem plenamente atendidas a campo. O melhor retorno das aplicações e o menor desperdício de insumos 
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são possíveis se forem observadas as necessidades de frio das cultivares e o monitoramento da ocorrência 
anual de frio no período hibernal (ANZANELLO, 2012). 

A precocidade de brotação (Figura 1B) aumentou com a maior duração do frio. Considerando que o parâ-
metro precocidade é dado pelo número de dias até a brotação, após transferidas as gemas do frio para o calor, 
nota-se que a soma térmica ou necessidade de horas de calor para iniciar a brotação diminuiu com o aumento 
da exposição das gemas ao frio, principalmente após a superação da dormência dos genótipos. Putti, Petri e 
Mendez (2003), trabalhando com macieiras, também relatam que a necessidade de unidades de calor para o 
início do ciclo vegetativo é tanto menor quanto maior for o número de horas de frio acumuladas, corroboran-
do com os resultados obtidos no presente estudo. Trabalhando com a cultivar de pera ‘Carrick’, em condições 
controladas, Herter et al. (2001) também observaram redução no tempo médio para brotação, em gemas 
apicais, com o aumento do tempo de exposição ao frio. Outros trabalhos também verificaram que a quantida-
de de frio afeta, de modo inverso, o requerimento de calor (SWARTZ; POWELL, 1981; COUVILLON; EREZ, 
1985; CITADIN et al., 2001; CAMPOY et al., 2011).

A precocidade da brotação foi maior na cultivar ‘Riesling Itálico’ se comparada à ‘Tannat’ e ‘Cabernet 
Franc’ (Figura 1B). Isto indica que a cultivar ‘Riesling Itálico’, além de ter um menor requerimento de frio para 
a superação da endodormência, apresenta uma menor necessidade de calor para a superação da ecodormên-
cia e, consequente indução da brotação. Anzanello (2012) também observou que cultivares de macieira de 
ciclo precoce, como a ‘Castel Gala’, além de necessitarem menos horas de frio hibernal, demandam menor 
quantidade de horas de calor para iniciarem o ciclo vegetativo, se comparada a genótipos mais tardios, como a 
cultivar ‘Royal Gala’. Esse comportamento similar da precocidade em relação à exposição ao frio entre genóti-
pos distintos em videira e macieira reforça a hipótese da existência de mecanismos similares e conservadores 
acerca do metabolismo da dormência de gemas entre espécies frutíferas de clima temperado. 

Para Hauagge e Cummins (1991) e Jackson (2003) o tempo para brotação, em dias, se correlaciona com 
a profundidade do estado de endodormência das gemas. Esta tendência pôde ser observada para todas as 
cultivares (Figura 1B). Até o período de máxima endodormência e/ou manutenção deste estádio, o número 
de dias para a brotação aumentou, decrescendo à medida que endodormência foi superada. 

O parâmetro uniformidade de brotação respondeu diferentemente com a evolução do frio durante a 
endodormência (Figura 1C). Ao longo da superação do processo de dormência os valores de uniformidade 
mostraram maior variabilidade, independente da cultivar. Depois de concluído este período, a brotação se 
apresentou mais uniforme e regular. De modo geral, o comportamento entre as cultivares demonstra a impor-
tância da ocorrência de baixas temperaturas durante o período de dormência, para assegurar uma adequada 
uniformidade de brotação das gemas na primavera, independentemente da classe ou grupo de exigência de 
frio do genótipo. Segundo Petri et al. (2021) e Leite et al. (2006), o suprimento da necessidade de frio durante 
a endodormência é essencial para evitar desordens fenológicas, como brotação e floração insuficientes e/ou 
desuniformes. Para Herter et al. (2001), com o aumento da duração de frio, as gemas apresentam um tempo 
médio para brotação mais restrito (uniforme), o que está de acordo com os resultados alcançados neste estu-
do. Os resultados obtidos de maior uniformidade ou menor tempo médio para a brotação com o aumento do 
acúmulo de frio também foram alcançados por outros autores (Or et al., 2002; Carvajal-Millán et al., 2007), 
trabalhando com diferentes espécies frutíferas temperadas.

Conclusão

As cultivares de videira apresentam diferentes necessidades de frio para a superação da dormência, tendo 
‘Riesling Itálico’, ‘Tannat’ e ‘Cabernet Franc’ requerimentos totais de 150, 250 e 400 HF, respectivamente. Um 
período maior de exposição ao frio durante a dormência favorece a precocidade da brotação das gemas. A 
uniformidade de brotação das gemas é mais regular após suprido o frio exigido para cada genótipo.
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