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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da aplicação de ácido naftaleno acético (ANA) e Ethrel®, na 

maturação da uva e na a fertilidade de gemas da cultivar Nebbiolo cultivada em regiões de elevada altitude de Santa Catarina 

durante a safra 2014/2015. Os tratamentos consistiram na aplicação dos reguladores de crescimento ácido naftaleno acético 

(ANA) e Ethrel® em diferentes estádios fenológicos durante o ciclo vegeto-produtivo da videira. No momento da colheita 

avaliou-se o conteúdo de sólidos solúveis, acidez total titulável e pH das bagas.  Durante o inverno foram coletados ramos do 

ano em dormência profunda para posterior indução de brotação e avaliação da fertilidade de gemas sob condições ideais de 

temperatura, fotoperíodo e umidade em fitrotron. A presença ou ausência de inflorescência foi avaliada pela brotação das 

gemas divididas em duas diferentes posições (gemais basais e medianas). A aplicação de ácido naftaleno acético (ANA) 

aumentou o conteúdo de sólidos solúveis nas bagas da cultivar Nebbiolo. A aplicação dos reguladores de crescimento ácido 

naftaleno acético (ANA) e Ethrel®, no estádio fenológico grão ervilha, aumentam a fertilidade de gemas, na porção basal e 

principalmente na porção mediana dos ramos da cultivar Nebbiolo em regiões de elevada altitude de Santa Catarina.  

Palavras-chave: Vitis vinifera L., reguladores de crescimento, poda longa, maturação tecnológica.  

 

GROWTH REGULATORS ON BUD FERTILITY AND MATURATION OF NEBBIOLO 

VARIETY CULTIVATED IN HIGH ALTITUDE REGIONS OF SANTA CATARINA STATE 
  
ABSTRACT - The objective of this work was to verify the effect of the application of naftalen acetic acid (NAA) and 
ethephon (Ethrel®) on grape maturation and bud fertility of Nebbiolo variety cultivated in high altitude regions of Santa 

Catarina State during 2014/2015 season. The treatments consisted in the application of naftalen acetic acid (NAA) and 

ethephon (Ethrel®) in different phenological stages of vine growing cycle. Soluble solids content, titratable total acidity and pH 

were evaluated on berries at the harvest. During the winter, shoots in deep dormancy were collected for posteriorly bud break 

induction and bud fertility evaluation under ideal conditions of temperature, photoperiod and humidity in fitrotron.   The 

presence or absence of inflorescence was evaluated when buds sprouted separating in two different position (basal and 

medium). The application of naftalen acetic acid (NAA) increased soluble solids content in berries of Nebbiolo variety. The 

application of growth regulators naftalen acetic acid (NAA) and ethephon (Ethrel®), in the pea-sized berries phenological 

stage, increase bud fertility in basal and mainly in median portions of Nebbiolo shoots in high altitude regions of Santa 

Catarina State.  

Key words: Vitis vinifera L., growth regulators, long pruning, technological maturation.  
 
INTRODUÇÃO 

A região de elevada altitude de Santa Catarina 

(SC) tem como característica apresentar ciclos fenológicos 

da videira mais longos quando comparados com outras 

regiões vitícolas do Brasil (BRIGHENTI et al., 2013), 

associada a grande disponibilidade de radiação solar e 
baixas temperaturas notunas, produzindo uvas com maior 

qualidade enológica (MALINOVSKI et al., 2016). Os 

vinhedos de altitude de Santa Catarina são caracterizados 

pela produção de uvas viníferas (Vitis vinifera L.) a 

altitudes acima de 900 m acima do nível do mar (VIANNA 

et al., 2016), sendo a Nebbiolo uma das variedades 

cultivadas. Esta cultivar produz vinho tinto e é originária 

da região do Piemonte, localizada no noroeste da Itália, 

onde é usada para produzir vinhos de alta qualidade como 
Barolo e Barbaresco (GUIDONI et al., 2008).  

Tem-se verificado um baixo número de brotações 

por planta na cultivar Nebbiolo cultivada nas regiões de 
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altitude de Santa Catarina, causando a diminuição drástica 
da produção de uva (ROSA et al., 2014; BRIGHENTI et 

al., 2017). O reduzido número de brotações está associado, 

provavelmente, à baixa fertilidade de gemas, que 

representa a capacidade de diferenciação das gemas 

vegetativas em frutíferas, podendo ser variável segundo a 

posição no ramo, ou mesmo entre ramos 

(VASCONCELOS et al., 2009). Esta característica está 

diretamente relacionada a produtividade do vinhedo 

(SRINIVASAN; MULLINS, 1981). Sabe-se, também, que 

a formação de primórdios de inflorescência e o processo 

de indução e diferenciação são geneticamente controlados 
e induzidos por vários fatores nos quais se destacam 

intensidade luminosa e temperaturas (BOTELHO et al., 

2009). 

A formação da gema fértil é a consequência da 

diferenciação do primórdio indiferenciado em primórdio 

reprodutivo. Esta diferenciação ocorre em três estádios 

bem definidos (MULLINS et al., 2000). Os mesmos 

autores citam que a formação do primórdio indiferenciado, 

em condições de clima temperado, ocorre no momento da 

mudança da coloração dos ramos de verde para marrom e a 

diferenciação final em primórdio de inflorescência 

somente se dá, próximo à entrada em dormência das 
gemas. 

O florescimento é um processo sob controle 

hormonal, e fatores externos exercem influência neste 

processo pela modificação bioquímica da planta, 

particularmente no balanço hormonal (THIMANN, 1974). 

A utilização de reguladores de crescimento surge como 

uma alternativa viável, com objetivo de superar problemas 

de baixa produtividade e minimizar os problemas de 

maturação causados por situações climáticas adversas. 

Diante do exposto, objetivou-se com o presente 

trabalho avaliar o efeito da aplicação de ácido naftaleno 
acético (ANA) e etephon (Ethrel®), na maturação da uva e 

sob a fertilidade de gemas da videira Nebbiolo cultivada 

em regiões de elevada altitude de Santa Catarina. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado na safra 

2014/2015, em um vinhedo comercial (coordenadas 

geográficas de 28º 17’ 39” S e 49º 55’ 56” O, a 1.230 m de 

altitude), situado no munícipio de São Joaquim (SC). O 

delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, 

contendo quatro blocos e cinco plantas por parcela.  

O clima da região é classificado como Cfb, com 
índice heliotérmico de 1.714, precipitação pluvial média 

anual de 1.621mm e umidade relativa do ar média anual de 

80% (TONIETTO; CARBONNAU, 2004). Os solos da 

região se enquadram nas classes Cambissolo Húmico, 

Neossolo Litólico e Nitossolo Háplico, desenvolvidos a 

partir de rocha riodacito e basalto (SOLOS DO ESTADO 

DE SANTA CATARINA, 2004).  

Foi utilizado um vinhedo da cultivar Nebbiolo 

enxertada sobre ‘Paulsen 1103’ implantado em 2004. O 

vinhedo se caracteriza por apresentar plantas espaçadas de 

3,0 x 1,5 m, em filas dispostas no sentido N-S, conduzidas 

em espaldeira em cordão guyot duplo, a 1,2 m de altura e 
cobertas com tela de proteção anti-granizo. 

Os ensaios consistiram na aplicação dos 

reguladores de crescimento ácido naftaleno acético (ANA) 

e etephon (Ethrel®), contendo seis tratamentos (1 = 

controle, 2 = 300 mg.L-1 de Ethrel® aplicado no estádio 

fenológico de grão de ervilha, 3 = 300 mg.L-1 de Ethrel® 

aplicado no estádio fenológico de grão de ervilha e 10 dias 

após este estádio, 4 = 300 mg.L-1 de Ethrel® aplicado no 

estádio fenológico de grão de ervilha + 10 dias após este 

estádio + 20 dias após este estádio, 5 = 5 mg.L-1 de ANA 

aplicado no estádio fenológico de grão de ervilha,                 
6 = 5 mg.L-1 de ANA aplicado no estádio fenológico de 

grão de ervilha + 10 dias após este estádio.  

As aplicações foram realizadas com pulverizador 

costal, sendo pulverizados os dois lados da espaldeira até o 

ponto de escorrimento. Os demais tratos culturais (poda, 

desbrota, desponte e tratamentos fitossanitários) foram 

realizados pela empresa de acordo com as recomendações 

dos responsáveis técnicos em todos os tratamentos. 

Os dados meteorológicos foram obtidos a partir 

de Estação Meteorológica Automática do Centro de 

Informações de Recursos Ambientais e de 

Hidrometeorologia de Santa Catarina (EPAGRI/CIRAM), 
localizada na Estação Experimental da EPAGRI em São 

Joaquim. As variáveis meteorológicas foram: temperatura 

média do ar (oC) e precipitação pluviométrica (mm) diária 

durante os meses de novembro a abril da safra 2014/2015. 

No momento da colheita foram coletadas 150 

bagas por parcela para análise da maturação tecnológica. 

As bagas foram esmagadas para separação do mosto e das 

cascas. A partir do mosto, foram determinados o teor de 

sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT) e pH, através 

de metodologias oficiais da Organização Internacional da 

Vinha e do Vinho (OIV, 2009). Para determinar o teor de 
sólidos solúveis (SS) utilizou-se um refratômetro digital 

para açúcar, modelo ITREFD-45, sendo os resultados 

expressos em °Brix. A acidez total (AT) foi obtida através 

da titulação do mosto com solução alcalina padronizada de 

hidróxido de sódio 0,1 N, utilizando como indicador o azul 

de bromotimol, sendo os resultados expressos em meq L-1. 

O potencial hidrogeniônico (pH) foi registrado por meio de 

um potenciômetro (marca IMPAC®), após calibração em 

soluções tampões conhecidas de pH 4,0 e 7,0. 

Para a avaliação da fertilidade de gemas, foram 

coletados 20 ramos do ano de cada tratamento, no 

momento de dormência profunda das plantas, após a 
maturação das gemas, durante o inverno de 2015. O 

material vegetativo dormente foi levado imediatamente a 

Universidade do Estado de Santa Catarina, no Centro de 

Ciências Agroveterinárias, em Lages (SC). As gemas 

foram individualizadas e separadas de acordo com suas 

posições no ramo em gemas basais (1ª a 5ª) e gemas 

medianas (6ª a 10ª). Cada segmento do ramo contendo 

uma gema foi disposto em bandejas de isopor com espuma 

fenólica hidratada. O delineamento experimental utilizado 

foi inteiramente casualizado, com 4 repetições e 5 ramos 

por repetição. 
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As bandejas foram colocadas em câmara com 
temperatura, fotoperíodo e umidade controlados (fitotron) 

com 60% de umidade relativa, temperatura de 20°C e 14 

horas de luz por dia com intensidade de 300-400 μE m-2 s-1 

(ANDREINI et al., 2009). As gemas foram classificadas 

em férteis ou não férteis de acordo com a presença ou 

ausência da inflorescência (Figura 1).  

As variáveis foram submetidas à análise de 
variância (ANOVA) e quando detectadas efeitos de 

tratamento, procedeu-se o teste de comparação de médias 

pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. O 

programa estatístico utilizado foi o Sisvar (FERREIRA, 

2011). 

 

 

  

FIGURA 1 - Gema fértil (A) e gema não fértil (B) da cultivar Nebbiolo. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A temperatura média, umidade relativa do ar e o 

volume de chuvas acumuladas durante o ciclo vegetativo 

da videira (novembro a abril) na safra 2014/2015 foram de 

16ºC, 82,1% e 1019 mm, respectivamente (Figura 2). Dos 

diversos fatores que podem influenciar a fertilidade de 

gemas em videiras, a temperatura é a mais determinante. 

Normalmente, cultivares de espécies de videira americanas 

produzem inflorescências a temperaturas mais baixas (21 a 

22ºC) do que cultivares da espécie Vitis vinifera (27 a 

28ºC) (MULLINS et al., 2000). Portanto, as condições 

climáticas da safra 2014/2015, principalmente pela 

temperatura média observada, não foram ideais para 

diferenciação do primórdio floral na cultivar vinífera 

Nebbiolo, e consequentemente prejudicaram a fertilidade 

das gemas.  

 

 
FIGURA 2 - Precipitação pluviométrica acumulada (mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura média do ar (ºC) para São 

Joaquim (SC) durante a safra 2014/2015. 

 
Em ambiente controlado, Pouget (1981) alterou o 

número de inflorescências por variações de temperaturas 

pouco antes e depois da brotação. O autor observou 

números de inflorescências significativamente inferiores 
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em brotações a 12°C para as cultivares Merlot e Cabernet 
Sauvignon quando comparadas à temperatura de 25°C. 

Temperaturas médias abaixo de 18,1°C podem causar 

menor desenvolvimento dos primórdios florais, podendo 

ter maior influência na fertilidade de gemas do que outros 

fatores regulatórios importantes, como a luminosidade 

(WATT et al., 2008; VASCONCELOS et al., 2009). 

A fertilidade de gemas basais, medianas e total, é 
apresentada na Tabela 1. Para a cultivar Nebbiolo 

observou-se maior fertilidade de gemas nas gemas 

medianas em relação as gemas basais. Resultados similares 

foram observados por Rosa et al. (2014), estudando a 

fertilidade de gemas da cultivar Nebbiolo cultivada em 

região de elevada altitude de Santa Catarina. 

   

TABELA 1. Efeito da aplicação de ácido naftaleno acético (ANA) e etephon (Ethrel®), em doses e épocas diferentes, na 

fertilidade de gemas basais e medianas da videira Vitis vinifera L. cultivar Nebbiolo em região de altitude elevada de Santa 

Catarina, na safra 2014/2015. 

Tratamentos Épocas de aplicações 

Fertilidade das gemas (%) 

Gemas basais      

(1a a 5a)  

Gemas medianas  

(6a a 10a) 

Total                   

(1a a 10a) 

Controle - 30,66 b* 70,66 b 50,66 b 

300 mg.L-1 de Ethrel® GE** 50,66 a 98,66 a 74,66 a 

300 mg.L-1 de Ethrel® GE + 10 DAGE   44,00 ab 98,66 a 71,33 a 

300 mg.L-1 de Ethrel® GE + 10 DAGE + 20 DAGE   40,00 ab 96,00 a 68,00 a 

5 mg.L-1 de ANA GE   38,66 ab 97,33 a 68,00 a 

5 mg.L-1 de ANA GE + 10 DAGE   36,00 ab 97,33 a 66,66 a 

CV (%)  30,90 14,20 17,90 

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.                               

**GE = grão de ervilha, 10 DAGE = 10 dias após o estádio fenológico de grão de ervilha, 20 DAGE = 20 dias após o estádio 

fenológico de grão de ervilha. 

 
Observou-se efeito da aplicação de ácido 

naftaleno acético (ANA) e etephon (Ethrel®) para a 

variável fertilidade de gemas, tanto nas gemas basais 

quanto nas medianas, em relação ao tratamento controle, 

sem a aplicação de reguladores de crescimento. A 

aplicação de 300 mg.L-1 de Ethrel® no estádio fenológico 
grão ervilha apresentou a maior fertilidade de gemas 

(50,66%), não havendo diferenças estatisticamente 

significativas para os demais tratamentos que utilizaram 

reguladores de crescimento.  

Apesar do aumento da fertilidade de gemas em 

relação ao tratamento controle, os valores observados 

ainda são baixos. Trabalhos realizados por Munhoz et al. 

(2016), com as cultivares Greco di Tufo e Coda di Volpe e 

por Rosa et al. (2014), com as cultivares Cabernet 

Sauvignon e Nebbiolo cultivadas em regiões de elevada 

altitude de Santa Cantarina, observaram baixa fertilidade 
de gemas na região basal dos ramos das cultivares 

estudadas. Isso influencia no sistema de poda a ser 

adotado, pois por apresentar uma baixa fertilidade de 

gemas basais, é necessário adotar um sistema de poda 

longa ou mista. Segundo Brighenti et al. (2017), adaptando 

o tipo de poda com a posição das gemas mais férteis é 

possível aumentar a produtividade, pois haverá um 

aumento no número de gemas férteis ao adotar o sistema 

de poda adequado para cada cultivar. 

Para a região mediana dos ramos da cultivar 

Nebbiolo, observou-se um efeito ainda mais pronunciado 

da aplicação dos reguladores de crescimento. Tanto a 
aplicação de ácido naftaleno acético (ANA) quanto a 

aplicação de Ethrel® propiciaram aumento da fertilidade de 

gemas em relação ao tratamento controle. A fertilidade das 

gemas na região mediana aumentou de 70,66% no 

tratamento controle, para 97%, em média, nos tratamentos 

com aplicação dos reguladores de crescimento ácido 

naftaleno acético (ANA) e Ethrel®. 
Não se observou diferenças estatisticamente 

significativas entre as épocas de aplicação. Portanto apenas 

uma aplicação dos reguladores de crescimento, no estádio 

fenológico grão ervilha é suficiente para aumentar a 

fertilidade de gemas, não sendo necessárias aplicações 

sucessivas dos produtos. Mullins et al. (2000) citam que a 

formação do primórdio indiferenciado, em condições de 

clima temperado, ocorre no momento da mudança da 

coloração dos ramos de verde para marrom. No entanto, 

Chadha e Shikhamany (1999), relatam que em condições 

de clima temperado a diferenciação coincide com a fase de 
frutificação ou pegamento de frutos. Para as condições do 

Estado de São Paulo verificou-se que aos 75 dias após a 

brotação mais de 50% das gemas de videiras cv. Itália já 

apresentavam primórdios de inflorescência (BOTELHO et 

al., 2006). Como não houve influência da aplicação dos 

reguladores de crescimento quando aplicados após o 

estádio fenológico de grão ervilha, sugere-se que este seja 

o momento em que está ocorrendo a formação do 

primórdio indiferenciado. Portanto, é possível inferir que 

os reguladores de crescimento possuem eficácia no estádio 

fenológico de grão ervilha nas condições ambientais 

estudada. 
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Considerando-se o total de gemas avaliadas, 
observou-se aumento médio de 20% da fertilidade com a 

aplicação dos reguladores de crescimento ácido naftaleno 

acético (ANA) e Ethrel® em relação ao tratamento 

controle, comprovando a eficácia dos reguladores de 

crescimento no aumento da fertilidade de gemas da 

cultivar Nebbiolo cultivada em regiões de elevada altitude 

de Santa Catarina. De acordo com Boss et al. (2003) e 

Ramaci et al. (2010), o maior número de primórdios florais 

desenvolvidos pode estar relacionado a expressão de 

muitos genes, que podem desencadear eventos em cascata 

que provocam síntese e também a degradação de 
hormônios, como etileno, ácido abscísico e jasmonato. O 

etileno, que é liberado pelo etephon (ácido 2-

cloroetilfosfônico), pode atuar na indução do primórdio 

floral. O etephon é um produto utilizado para promover a 

indução floral e é bastante difundido entre produtores e 

pesquisadores. O ácido naftaleno acético (ANA) é uma 

auxina, amplamente utilizada para indução de primórdios 

radiculares (CAMARGO; VIEIRA, 2001), atuando 
também na biossíntese do etileno (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

A influência da aplicação dos reguladores de 

crescimento na maturação tecnológica da videira Nebbiolo 

está descrita na Tabela 2. Não se observou influência dos 

reguladores de crescimento ácido naftaleno acético (ANA) 

e Ethrel® na acidez total titulável e pH. No entanto, 

observou-se influência da aplicação de ácido naftaleno 

acético (ANA) no conteúdo de sólidos solúveis totais, 

onde a sua utilização resultou no incremento do conteúdo 

de sólidos solúveis totais em relação ao tratamento 

controle e a aplicação de Ethrel®. Em geral, para a 
elaboração de vinhos tintos de qualidade recomendam-se 

para o mosto, teores de sólidos solúveis acima de 20 °Brix, 

acidez total menor que 135 meq L-1 e pH menor que 3,5 

(JACKSON, 2014). Ressalta-se que esses valores foram 

encontrados para todos os tratamentos avaliados neste 

estudo. 

 

TABELA 2 - Aplicação de ácido naftaleno acético (ANA) e Ethrel®, em doses e épocas diferentes, na maturação tecnológica 

da videira Vitis vinifera L. cultivar Nebbiolo em região de altitude elevada de Santa Catarina, safra 2014/2015. (GE=grão 

ervilha; 10DAGE =10 dias após grão ervilha; 20DAGE= 20 dias após grão ervilha). 

Tratamentos Épocas de aplicações SS (oBrix) 
AT    

(meq L-1) 
pH 

Controle - 22,8 b*     89,18 n.s.     3,08 n.s. 

300 mg.L-1 de Ethrel® GE** 22,1 b 89,07 3,10 

300 mg.L-1 de Ethrel® GE + 10 DAGE 22,8 b 84,27 3,12 

300 mg.L-1 de Ethrel® GE + 10 DAGE + 20 DAGE 22,5 b 81,27 3,16 

5 mg.L-1 de ANA GE 23,7 a 75,50 3,12 

5 mg.L-1 de ANA GE + 10 DAGE 23,8 a 83,56 3,10 

CV (%) 3,30 10,40 2,40  

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro. SS = 

sólidos solúveis, AT = acidez total, n.s. = não significativo. **GE = grão de ervilha, 10 DAGE = 10 dias após o estádio 

fenológico de grão de ervilha, 20 DAGE = 20 dias após o estádio fenológico de grão de ervilha. 

 

 

CONCLUSÕES 

 Para a cultivar Nebbiolo, o maior número de 

gemas férteis foi observado na porção mediana do ramo. 

 A aplicação dos reguladores de crescimento ácido 
naftaleno acético (ANA) e Ethrel®, no estádio fenológico 

grão ervilha, aumentam a fertilidade de gemas, na porção 

basal e principalmente na porção mediana dos ramos da 

cultivar Nebbiolo. 

 A aplicação de ácido naftaleno acético (ANA) 

aumentou o conteúdo de sólidos solúveis nas bagas da 

cultivar Nebbiolo, não alterando a acidez total titulável e o 

pH. 
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