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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi determinar a endodormência de gemas de pessegueiro cv. Chimar rita, ameixeira 
cv. Poli Rosa e caquizeiro cv. Fuyu, na Fazenda Rio Grande, Paraná. Os ramos foram coletados semanalmente, 
de maio a julho de 2009. Na última coleta um grupo adicional de ramos foi coletado e mantido em refrigerador a 
temperatura de 4 a 7 °C, por 672 h. A avaliação da endodormência foi realizada por meio do teste biológico de 
estacas de nós isolados, mantidas em condições controladas de temperatura de 25 °C e fotoperíodo de 16 h. 
Realizou-se a quantificação das horas de frio (HF) e das unidades de frio (UF) ocorridas na região. As três espécies 
foram avaliadas separadamente, como três experimentos distintos. O delineamento experimental adotado foi o 
completamente casualizado, com 10 tratamentos para pessegueiro e ameixeira e 11 tratamentos para caquizeiro, 
com quatro repetições por espécie. A endodormência mais intensa das gemas de pessegueiro cv. Chimarrita e 
caquizeiro cv. Fuyu, ocorreu de 13 de maio a 10 de junho. Em ameixeira cv. Poli Rosa, a endodormência mais 
intensa ocorreu em 10 de junho.

Palavras-chave: brotação, Diospyros kaki, horas de frio, Prunus persica, Prunus salicina

Dormancy dynamics of peach, plum and persimmon 
buds in Fazenda Rio Grande, Paraná state, Brazil

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the dormancy dynamics of peach cv. Chimarrita, plum cv. Poli Rosa 
and persimmon cv. Fuyu tree buds in Fazenda Rio Grande, in the State of Paraná, Brazil. The stems were collected 
weekly from May to July, 2009. In the last collection, an additional group of stems was collected and maintained in 
a refrigerator (4 to 7 °C) for 672 h. The evaluation of dormancy was observed by the biological test of single node 
cuttings under controlled conditions of temperature (25 °C) and photoperiod (16 h). The quantification of chilling 
hours (CH) and the chilling units (CU) occurred in the region were performed. The three tree species were evaluated 
separately, as three separate experiments. The experimental design was completely randomized, with 10 treatments 
for peach and plum tree buds and 11 treatments for persimmon tree buds, with four replications for each species. 
The more intense endodormancy period of peach and persimmon tree buds occurred from May 13 to July 10. In plum 
tree buds the more intense endodormancy period occurred on July 10. 
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Introdução

As frutíferas de clima temperado apresentam queda das 
folhas no final do ciclo vegetativo e entrada em dormência 
de gemas nos meses de outono e inverno (Botelho, 2007). 
Este evento causa diminuição da atividade metabólica e 
suspensão do crescimento visual, em qualquer estrutura da 
planta, permitindo sua sobrevivência em condições de baixa 
temperatura e de déficit hídrico. Esta resistência a condições 
desfavoráveis é um pré-condicionamento da gema durante 
a entrada em dormência, influenciada pela redução da 
temperatura e do fotoperíodo (Larcher, 2000).

A dormência compreende as fases de ecodormência, 
paradormência e endodormência. Na ecodormência o 
desenvolvimento da gema não acontece devido à ausência 
de fatores ambientais favoráveis ao crescimento; na 
paradormência o não desenvolvimento da gema ocorre durante 
a estação de crescimento em virtude da influência de outros 
órgãos da planta e, na endodormência, dormência verdadeira, a 
planta se encontra em repouso vegetativo e, consequentemente, 
as gemas não se desenvolvem (Lang et al.,1987). 

A dinâmica da dormência de gemas envolve fatores 
internos, como balanço dos promotores e inibidores de 
crescimento, idade e vigor das plantas, e fatores externos, 
como a temperatura, o fotoperíodo e a radiação (Iuchi et al., 
2002). As baixas temperaturas durante o inverno desempenham 
dupla função no ciclo das frutíferas temperadas, ou seja, a de 
induzir e terminar a dormência, permitindo nova brotação. 
Para que se inicie novo ciclo vegetativo na primavera em 
condições naturais, é necessário que as plantas sejam expostas 
a um período em que as temperaturas sejam inferiores a 7,2 
°C durante o inverno e este período é variável em função da 
espécie (Putti et al., 2003). No entanto, Chavarria et al. (2009) 
demonstraram que temperaturas abaixo de 12 ºC são efetivas 
na superação da endodormência em cultivares de pessegueiro 
de baixa necessidade de frio. 

Dentre as formas de estimativa de frio se destacam os 
modelos de Utah e Carolina do Norte, que se baseiam em 
temperaturas horárias ocorridas durante o outono e inverno. 
O modelo de Utah considera que temperaturas inferiores a 1,4 
ºC e superiores a 12,5 ºC não são efetivas para a superação 
da dormência, sendo prejudiciais ao processo quando forem 
superiores a 16 ºC. No modelo Carolina do Norte, a faixa 
funcional está situada entre 1,6 ºC e 16,4 ºC, com pico máximo 
em 7,2 ºC. Desta forma, o balanço final de unidades de frio pode 
ser constantemente alterado de acordo com a disponibilidade 
térmica do local (Richardson et al., 1974; Shaltout & Unrath, 
1983). 

Quando as plantas são cultivadas em regiões com 
insuficiência de frio ocorrem atraso e maior duração no período 
de floração, abertura de menor número de gemas floríferas e 
vegetativas, resultando em redução na produção, com frutos 
desuniformes e de baixa qualidade (Nava et al., 2011). Nesses 
casos a utilização de produtos químicos se torna necessária 
para a superação artificial da dormência. Dentre as substâncias 
químicas utilizadas se encontram o óleo mineral, a cianamida 
hidrogenada, a calciocianamida, o dinitro-ortocresol e o extrato 
de alho (Ayub et al., 2009; Botelho et al., 2009; Oliveira et al., 

2009; Biasi et al., 2010b). Porém para o sucesso desta técnica 
deve-se conhecer a dinâmica da dormência das fruteiras 
temperadas para a aplicação do produto químico, no momento 
adequado. 

Entre os vários métodos de verificação da intensidade de 
dormência das gemas se destaca o método biológico padrão 
de estacas de nós isolados, baseado no princípio da inibição 
correlativa, em que uma gema tem ação sobre a outra. 
Entretanto, quando se utilizam estacas contendo uma única 
gema, formadas a partir de hastes, este efeito é eliminado e 
a gema pode desenvolver todo o seu potencial (Champagnat, 
1983). A avaliação da dinâmica da dormência é feita por meio 
da análise da evolução do tempo necessário para brotação de 
um grupo de gemas em determinado período (Mauget, 1987).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dinâmica da 
dormência de gemas de pessegueiro, ameixeira e caquizeiro 
no período do outono e inverno, na Fazenda Rio Grande, PR.

MaterIal e Métodos

As amostras de ramos mistos de um ano, íntegros e sadios, 
situados na posição oblíqua da periferia da copa de pomar 
pessegueiro cv. Chimarrita, ameixeira cv. Poli Rosa e caquizeiro 
cv. Fuyu, foram coletadas semanalmente, de maio a julho de 
2009, na Fazenda Experimental Gralha Azul, da Pontifícia 
Universidade Católica do Paraná (PUCPR) no município de 
Fazenda Rio Grande, PR (latitude de 25°39’ Sul, longitude de 
49°16’ Oeste e altitude média de 895 m). O clima da região é 
do tipo subtropical úmido mesotérmico, com verões frescos 
(temperatura média inferior a 22 °C), invernos com ocorrência 
de geadas severas e frequentes (temperatura média inferior a 
18 °C), não apresentando estação seca. 

Para a ava liação do frio natural ocorrido foram calculados 
o número de horas de frio (HF) (< 7,2 °C) e as unidades 
de frio (UF) ocorridas de acordo com os modelos de Utah 
(Richardson et al., 1974) e Utah modificado, com uso do 
programa computacional “Hora Frio”, do Departamento 
de Agrometeorologia da Empresa Catarinense de Pesquisa 
Agropecuária (EPAGRI) com base nos dados climáticos 
fornecidos pelo Si mepar (2009) da estação meteorológica da 
Lapa, situada a 46,24 Km do local do experimento.

As três espécies foram avaliadas como ex perimentos 
distintos. O delineamento experimental adotado foi o 
completamente casualizado, com 10 tratamentos para o 
pessegueiro e ameixeira e 11 tratamentos para o caquizeiro, 
com quatro repetições por espécie. Os tratamentos consistiram 
em datas de coleta de ramos a campo.

Para cada espécie foram realizadas coletas de 40 ramos, a 
cada duas semanas, a partir do dia 13 de maio até o início da 
brotação das gemas das plantas a campo, que ocorreu no início 
de julho para o pessegueiro e ameixeira e na metade de julho 
para o caquizeiro. Na última coleta um grupo adicional de 
ramos foi coletado e mantido em refrigerador, na temperatura 
de 4 a 7 °C durante 672 h, para fornecimento de frio acima 
do necessário com vista à superação da endodor mência, 
relatado por Caramori et al. (2008) para o pessegueiro, Wrege 
et al. (2005) para a ameixeira e Faquim et al. (2007) para o 
caquizeiro.
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O teste biológico foi realizado em câmaras de crescimento 
(BOD) a temperatura de 25 °C e fotoperíodo de 16 h. A 
porção mediana dos ramos foi dividida em estacas de 6 cm 
de comprimento mantendo-se nas mesmas apenas a gema 
superior. As estacas foram mantidas em vasos com vermiculita 
umedecida cobertos com filme plástico de PVC com cinco 
orifícios de 2 mm para ventilação. Os testes foram realizados 
com quatro repetições de dez estacas totalizando 40 estacas por 
espécie e por data de avaliação. 

As estacas foram avaliadas individualmente, a cada dois 
dias, até o período máximo de 40 dias, de acordo com os 
parâmetros de crescimento "Ponta Verde" (PV) (aparecimento 
de modificações na coloração da gema, ficando esta com o 
ápice esverdeado) e "Gema Aberta" (GAb) (aparecimento 
de folhas abertas) (Carvalho et al., 2010c). Com base nesses 
parâmetros foram calculados o tempo médio para brotação 
(TMB), que representa o número médio de dias passados entre 
a instalação do experimento, e a detecção do estádio PV, a taxa 
final de brotação (TF) que representa a porcentagem de estacas 
com gemas que atingiram PV, a taxa de brotações vigorosas 
(TBV) que representa a porcentagem de estacas com gemas 
que apresentaram o estádio PV e evoluíram até o estádio GAb 
[TBV = (% de estacas com gemas no estádio GAb) x 100/TF] 
e a velocidade de brotação (VB) que avalia a ocorrência de 
brotação das gemas em função do tempo para a brotação dada 
pela equação VB =Σ (ni/ti) (gemas/dia) em que ni = número de 
gemas que atingiram o estádio PV no tempo “i”, e ti = tempo 
após instalação do teste (i = 1 → 40).

As médias dos tratamentos com diferença significativa 
pelo teste F na análise de variância, foram submetidas ao teste 
Tukey, a nível de 5% significância.

resultados e dIscussão

O número de horas de frio abaixo de 7,2 °C verificado até 
a última coleta de ramos de pessegueiro e ameixeira, em 08 de 
julho de 2009, foi de 171 HF (Tabela 1). Para o caquizeiro, a 
coleta de ramos se estendeu até 15 de julho de 2009, quando 
foram acumuladas 193 HF. A exigência em frio abaixo de 7,2 
ºC do pessegueiro cv. Chimarrita é de 200 a 350 HF (Caramori 

et al., 2008), da ameixeira cv. Poli Rosa é de 350 a 700 HF 
(Wrege et al., 2005) e do caquizeiro cv. Fuyu, de 504 HF 
(Faquim et al., 2007). Desta forma, o frio ocorrido na região 
foi insuficiente para atender às necessidades das três cultivares 
estudadas, fenômeno observado nos últimos anos, por Oliveira 
Filho & Carvalho (2003), Faquim et al. (2007), Carvalho et al. 
(2010a) e Carvalho et al. (2010b).

Além da insuficiência de frio foi observado excesso de 
temperaturas elevadas, pois as unidades de frio ocorridas 
chegaram a ser negativas pelo modelo original de Utah (Tabela 
2) demonstrando que o período de outono e inverno avaliado 
apresentou poucas horas com temperaturas entre 1,5 e 12,4 
°C, que é a faixa ideal, segundo o modelo, para o acúmulo 
de unidades de frio e também muitas horas com temperaturas 
acima de 16 ºC, que anulam o frio acumulado (Biasi et al., 
2010a). Esses resultados atentam para a possibilidade de 
ocorrência de brotações antecipadas e risco de danos por 
geadas (Botelho et al., 2006).

Tabela 1. Horas de frio abaixo de 7,2 °C ocorridas no período de 01 de 
maio a 15 de julho de 2009, registradas na Estação Meteorológica do 
Simepar, localizada na Lapa, PR

Table 1. Chilling hours (CH) below 7,2 °C occurred during the period of 
May 01 to July 15, 2009 recorded at Meteorological Station of Simepar, 
located in Lapa, PR

Tabela 2. Unidades de frio (UF) calculadas pelos modelos Utah e Utah 
modificado estimado pelo Programa Hora Frio, ocorridas no período de 
01 de maio a 15 de julho de 2009 registradas na Estação Meteorológica 
do Simepar, localizada na Lapa, PR

Table 2. Chilling units (CU) calculated by the Utah and Utah modified models 
estimated by the Program Time Cold, occurred during the period from 
May 01 to July15, 2009 recorded at Meteorological Station of Simepar, 
located in Lapa, PR

O cálculo das unidades de frio pelo modelo Utah 
modificado a partir do programa computacional Hora Frio 
(EPAGRI) limita o efeito negativo das temperaturas elevadas 
por não considerar o efeito anulador do frio pelas altas 
temperaturas ocorridas antes do período de frio (Carvalho et 
al., 2010b). Este modelo resultou em unidades de frio positivas 
de 303,5 UF para pessegueiro e ameixeira e de 369,0 UF 
para caquizeiro, em todo o período estudado. No entanto, 
ainda há pouca informação sobre a exigência em unidades 
de frio para a maioria das cultivares comerciais uma vez que, 
convencionalmente ainda se utiliza o conceito de horas de frio 
(Botelho et al., 2006).

O simples somatório de HF não considera as flutuações 
climáticas nem o momento fisiologicamente correto em que 
as gemas acumulam frio para superar a endodormência (Biasi 
et al., 2010a). O método de Utah, adequado para climas 
temperados, torna-se limitado em climas subtropicais apesar 
de que, no município da Lapa, PR, se observou, em 2009, pelo 
método de Utah original, valor de UF próximo ao valor de HF, 
demonstrando que os períodos de outono e inverno avaliados, 
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apresentaram menores flutuações de temperatura, que anos 
anteriores (Carvalho et al., 2010b). 

Na primeira coleta, realizada em 13 de maio, as gemas 
de pessegueiro cv. Chimarrita já se encontravam em 
endodormência, em virtude do elevado tempo médio para 
brotação das gemas (Tabela 3). Por isto, não foi possível 
identificar o período de entrada em endodormência de gemas 
pois sua indução ocorreu anterior à instalação do experimento. 
Até esta data foram acumuladas apenas 4 HF, semelhante 
ao verificado por Carvalho et al. (2010b) ao observarem 
entrada em endodormência de gemas de pessegueiro, da 
mesma cultivar em estudo, com apenas 6 HF acumuladas. 
Esses mesmos autores refletiram sobre a independência de 
ocorrência de temperaturas inferiores aos 7,2 °C para a indução 
da endodormência.

A redução do TMB a partir de 17 de junho indica o início 
da saída da endodormência pois menos dias foram necessários 
para que as gemas atingissem o estádio de ponta verde. No 
entanto, a análise conjunta da TF e da VB evidencia que a 
total superação da endodormência das gemas ocorreu na 
última coleta realizada em 08 de julho, quando foi observada 
homogeneidade de brotação com maior número de gemas 
brotadas (maior TF) em menor espaço de tempo (maior VB). 

O tratamento com frio adicional não proporcionou diferença 
estatística para as variáveis avaliadas em comparação com a 
última coleta evidenciando que as condições ambientais foram 
suficientes para a superação natural da endodormência das 
gemas, mesmo que não tenham sido satisfeitas as exigências 
em horas de frio da cultivar. 

Em ameixeira cv. Poli Rosa, houve redução gradual do TMB 
de maio ao início de junho (Tabela 4) que pode estar relacionada 
à entrada em endodormência mais intensa já que neste período 
ainda foram encontrados flutuações na temperatura e menor 
acúmulo de UF (Tabela 2). O TMB mais elevado de 25,5 
dias e os baixos valores da TF e da VB observados em 10 de 
junho, indicam a endodormência mais intensa. Carvalho et al. 
(2010b) encontraram, avaliando a dinâmica da dormência de 
gemas de ameixeira, valores de TMB próximos ao obtido no 
presente trabalho porém a endodormência mais profunda foi 
verificada em 16 de junho de 2007 e em maio e junho de 2008, 
com TMB de 28,5 dias e de 16,3 a 21,5 dias, respectivamente, 
na mesma região de estudo. Esses dados evidenciam a fase de 
endodormência mais intensa no mês de junho, para esta região.

Tabela 3. Tempo médio para brotação (TMB), taxa final de brotação (TF), 
velocidade de brotação (VB) e taxa de brotações vigorosas (TBV) de 
gemas de pessegueiro cv. Chimarrita na Fazenda Rio Grande, PR, 2009

Table 3. Average budbreak time (ABT), final budbreak rate (FBR), velocity of 
budbreak (VB) and vigorous buds rate (VBR) of peach tree cv. Chimarrita 
buds at Fazenda Rio Grande, PR, 2009

* Tratamento com 672 h de frio de 4 a 7° C
** Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste Tukey, a nível de 
significância de 5%

A endodormência se manteve intensa de 13 de maio a 
10 de junho, período de elevado TMB. Este resultado pode 
ser confirmado pela análise conjunta da TF, VB e TBV, que 
apresentaram baixos valores entre essas datas, indicando 
incapacidade à brotação homogênea de gemas. 

O tempo médio para brotação de 15,2 a 17,2 dias na 
endodormência mais intensa está de acordo com Carvalho 
et al. (2010c) que, padronizando os estádios de brotação de 
gemas de pessegueiro cv. Chimarrita para o teste biológico de 
avaliação da dormência, encontraram TMB de 16 a 23 dias 
após a instalação do teste. Segundo Oliveira Filho & Carvalho 
(2003) o tempo médio para o aparecimento do estádio PV em 
gemas de pessegueiro cvs. Eldorado e Ágata, foi de 25 a 30 
dias no período de endodormência mais intensa, que se instalou 
no começo do mês de maio para as duas espécies, porém a cv. 
Ágata apresentou, até o mês de junho, dormência mais intensa 
que a Eldorado, período semelhante ao observado com a cv. 
Chimarrita no presente trabalho. Este comportamento decorre, 
possivelmente, da maior exigência em frio da cv. Ágata, 
demonstrando que cultivares mais exigentes em frio do que o 
ocorrido na região, podem apresentar dificuldades para superar 
a dormência.

Tabela 4. Tempo médio para brotação (TMB), taxa final de brotação (TF), 
velocidade de brotação (VB) e taxa de brotações vigorosas (TBV) de 
gemas de um ano de ameixeira cv. Poli Rosa, na Fazenda Rio Grande, 
PR, 2009

Table 4. Average bud breaking time (ABT), final bud break rate (FBR), 
velocity of bud break (VB) and vigorous buds rate (VBR) of plum tree cv. 
Poli Rosa buds at Fazenda Rio Grande, PR, 2009

* Tratamento com 672 h de frio de 4 a 7° C
** Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste Tukey, a nível de 
significância de 5%

A redução do TMB e o aumento da TF e da VB observados 
a partir de 17 de junho, caracterizam o início da saída da 
endodormência e a capacidade de brotação natural das gemas, 
embora tenham sido acumuladas apenas 127 HF. O tratamento 
com frio adicional também não reduziu o TMB em gemas de 
ameixeira, reforçando que o frio ocorrido de 171 HF e 369 UF 
foi suficiente para novo ciclo reprodutivo dessas fruteiras de 
caroço, na região de Fazenda Rio Grande, PR, ou que outro 
fator tenha induzido a liberação da endodormência e a brotação 
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dessas gemas. Segundo Carvalho et al. (2010a) quando se 
mantém todos os fatores ambientais controlados e invariáveis, a 
baixa temperatura passa a ter importância maior. Em condições 
de campo as alterações ambientais, em especial a duração e a 
intensidade da luz incidente sobre o pomar, induzem menor 
requerimento em frio. 

A indução à endodormência de gemas de caquizeiro, tal 
como em pessegueiro, ocorreu anterior ao início da coleta dos 
ramos pois em 13 de maio o TMB já estava elevado (Tabela 
5) mesmo com apenas 4 HF acumuladas. A endodormência se 
estendeu até a coleta de 10 de junho, período em que as gemas 
precisaram de mais dias para iniciar a brotação, com TMB 
de 26,9 a 32,2 dias. Esses resultados estão de acordo com os 
obtidos por Carvalho et al. (2010a) que encontraram TMB de 
34,4 dias na segunda quinzena de maio, em 2007, e TMB, de 
31 dias entre a segunda quinzena de maio ao início de junho 
em 2008.

mas não foi suficiente para que se observassem brotações 
homogêneas, pois o tratamento com frio adicional reduziu o 
TMB e aumentou a VB. Para as demais variáveis avaliadas, 
o tratamento com frio adicional não proporcionou alterações 
com diferenças estatísticas. No entanto, verificou-se que o 
caquizeiro, além de prolongar em uma semana a coleta dos 
ramos em função do atraso da brotação das gemas a campo, 
careceu de frio adicional para que suas gemas brotassem em 
menos dias (10,5 dias), maior velocidade (0,98 gemas dia-1) e 
com 100% da TF e da TBV. 

conclusões

Concluiu-se que na região da Fazenda Rio Grande, o 
pessegueiro cv. Chimarrita e o caquizeiro cv. Fuyu apresentaram 
endodormência mais intensa, de 13 de maio a 10 de junho, e a 
ameixeira cv. Poli Rosa, em 10 de junho.
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