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RESUMO

Na produgao do maracujd, é importante conhecer o efeito do
clima no ciclo da cultura. O objetivo do trabalho foi verificar
0 efeito da temperatura como expresso no actimulo de graus-
dia e de unidades fototérmicas no maracujazeiro irrigado,
nas condigoes de cerrado, em Mato Grosso. O trabalho de
campo foi realizado em 4 plantas transplantadas em agosto
de 2005, num plantio demonstrativo localizado na Fazenda
Experimental da UFMT, no municipio de Santo Antonio
de Leverger, MT. As observagoes realizadas consistiram no
registro quinzenal do nimero de entrends (NE) e da drea
Joliar (IAF) até a data de flovescimento, e de dados didrios
temperatura do ar. Os resultados mostraram os respectivos
valores de correlagag entre NE e IAF com graus-dias acumu-
lados (GDa), wm r acima de 0,70, para todas as plantas.
Observa-se assim uma relagcao linear entre NE ¢ AF com
GDa. Esta linearidade entre NE e AF com GDa indica que
a temperatura do ar é wm dos fatores ecologicos responsdvets
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pelo aparecimento de nds em maracujazeiro e pelo aumen-
to da drea foliar; estimada pelo método da regressao linear,
demonstrando ser essa wma metodologia apropriada para
caracterizar o crescimento vegetativo do maracujazeiro (Pas-
siflora edullis) na regiao.
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RELATIONSHIP OF THE ACCUMULATED
DEGREE-DAYS AND PHOTOTHERMAL
UNITSON VEGETATIVE GROWTH OF THE
PURPLE PASSION FRUIT PLANT

ABSTRACT

In the production of the passion fruit, it is important to know
the effect of the climate in the cycle of the culture. The objec-
tive of the work was to evaluate the effect of the temperature
in the vegetative growth as expressed for degree-days of the
irrigated passion fruit plant, in the savannah conditions, in
Mato Grosso. The field work was accomplished in four plants
transplanted in August of 2005 in a located demonstrative
planting in Experimental Finance of UFM'T, in the munici-
pal district of Santo Antonio of Leverger;, MT. The accom-
plished observations consisted of the registration biweekly of
the number primary stem (NE) and of the Index area to foli-
ate (AF) until the flowering date, and of data diaries temper-
ature of the air. The rvesults showed the respective correlation
values between NE and AF with accumulated degree-days
(GDa), a r above 0.70, for all the plants. 1t is observed like
this a lineal relationship between NE and IAF with GDa.
This lineal between NE and IAF with GDa indicates that
the temperature of the air is one of the responsible ecological
Jactors for the emergence of us in the passion fruit plant and
increase of the area to foliate, dear for the method of the lineal
regression, demonstrating to be that an appropriate meth-
odology to characterize the vegetative growth of the passion
Sfruit plant (Passiflora edullis) in the area.

INDEX TERM
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Introducao

O maracujazeiro € originario da América Tropical, compre-
ende mais de 150 espécies de Passifloraceas utilizadas para consu-
mo humano. O Brasil é o maior produtor mundial e apresenta
uma producao de 330 mil toneladas, e uma area de aproximada-
mente 33 mil hectares, onde se cultiva o maracuja amarelo (Pas-
siflora edulis Sims f flavicarpa Deg.) com cerca de 95% dos plantios
e o maracuja doce (Fassiflora alata Dryander) apenas 5%. Sendo
responsavel por cerca de 90% da producao mundial de maracuja
(Prado, 2004; Meletti et al., 2005). Produzindo-se aproximada-
mente meio milhdo de toneladas destacando-se como uma das
principais frutiferas cultivadas no pais. O maracujazeiro amarelo
(P edulis f. flavicarpa Degener) € a espécie de maior representati-
vidade nos cultivos, tendo 95% da area plantada. Os principais
estados produtores sao Bahia, Sao Paulo, Sergipe, Espirito Santo,
Para e Minas Gerais (IBGE, 2007).

As espécies mais cultivadas no Brasil e em toda a Améri-
ca Tropical, para a obtencdo de frutos para consumo n natura
ou para fins de industrializacao, sao: P edulis f. flavicarpa Deg.,
Pedulis f. edulis Sims, P alata, P quadrangularis, P macrocarpa, P
caerula e P laurifolia. Mas a espécie P, edulis t. flavicarpa Deg. (ma-
racujazeiro-amarelo) destaca-se como a mais cultivada no Brasil
e no Hawai (Silva et al., 2005).

O maracujazeiro — roxo (Fassiflora edulis) é uma espécie
plantada em 95% dos pomares comerciais dos paises produtores
de maracuja, sendo cultivado principalmente na Australia, Sri
Lanka, India, Nova Zelandia e Africa do sul (Silva, 2001). No
Brasil, O maracujazeiro — amarelo (Passiflora edulis Sin. f. flavi-
carpa Deg) é a espécie cultivada em maior escala sendo comer-
cializada de norte a sul do pais (Souza & Melti, 1992) frutifera
tropical cultivada principalmente para a producao de frutas in
natura e visando a produgao de suco.

Apesar de ndo ser um dos maiores produtores de maracuja
do Brasil, ha em Mato Grosso um interesse crescente pela cultura
nos ultimos anos, sobretudo na regiao de cerrado, onde a exis-
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téncia de uma estacao seca bem definida é uma das principais
caracteristicas climaticas, mas as temperaturas que prevalecem
durante o periodo seco do ano sao favoraveis ao cultivo irrigado
de diversas culturas.

O cultivo do maracujazeiro irrigado pode se tornar uma
alternativa importante para a fruticultura em Mato Grosso,
mas as informacgodes existentes na literatura sobre o comporta-
mento fenolégico do maracujazeiro sao escassas e dificultam a
utilizacdo agrondmica dessa planta, ainda mais considerando
que o uso da irrigacdo pode alterar drasticamente o cresci-
mento das plantas em relagdo ao comportamento delas em
condiges de sequeiro.

Nesse sentido, a realizagdo de um trabalho de campo que
permita avaliar o crescimento do maracujazeiro em condicoes
irrigadas, determinando como os elementos do clima afetam o
crescimento, pode representar um conjunto de informagdes va-
lioso para o manejo dessa frutifera.

O conceito de graus — dias ¢ definido como acimulo diario
de energia que se situa acima da condi¢gio minima e abaixo da
exigida pela planta (Ometto, 1981). Para Brunini et al. (1976) é
a quantidade de calor efetivamente acumulada durante o dia e
favoravel ao crescimento do vegetal.

Segundo este conceito, as plantas se desenvolvem a medida
que se acumulam unidades térmicas acima de uma temperatura
base, ao passo que abaixo dessa temperatura o crescimento cessa.
Através do acamulo térmico, também conhecido como graus-dia
ou soma térmica, tém-se obtido 6timas correlacoes com a dura-
¢iao do ciclo da cultura, ou com os estidios do desenvolvimento
fenolégico de uma dada cultivar (Medeiros et al., 2000).

Camargo et al. (1987); Hamada & Pinto (2001) observa-
ram que o método dos graus-dia admite uma relacao linear entre
acréscimo de temperatura e desenvolvimento vegetal e que cada
espécie vegetal ou variedade possui como caracteristico uma
temperatura base, que pode variar em fungao da idade ou da
fase tenoldgica da planta, sendo comum, no entanto, adotar uma
Unica temperatura base para todo o ciclo da planta.
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento
vegetativo do maracujazeiro roxo irrigado em fungao da emissao
de entrenoés e indice da area foliar da planta e relaciona-los com
os graus dias acumulados do periodo estudado, nas condigoes de
cerrado, em Mato Grosso.

Material e Métodos

A presente pesquisa € classificada na metodologia utiliza-
da, como qualitativa e quantitativa em relagdo a abordagem. Em
relacdo ao objetivo, descritiva, explicativa e exploratdria, visto
que nao ha dados descritos de desenvolvimento de maracujazei-
ro roxo na baixada cuiabana. E ainda analisando-se em relagao
a fonte e coleta de dados esta descrita sendo de campo e experi-
mental, a medida que foi aplicada somente na cidade de Cuiaba.

A Fazenda esta localizada em Santo Antonio do Leverger/
MT, situada a 30 km de Cuiaba, latitude 15°47°11”S, longitude
56°04’17” W e altitude de 140 m. O clima da regiao é classificado
conforme Koéppen, como Aw ou Tropical de Savana, com perio-
dos distintos de secas e chuvas. A temperatura média anual fica
em torno de 26°C, precipitagao média de 1360 mm, umidade re-
lativa do ar de 66% (Miranda & Amorim, 2000). Apresenta solos
poucos desenvolvidos, consequéncia da exposi¢io recente, com
ocorréncia de solos litélicos distréficos, as vezes alicos, raros eu-
troficos; solos concrecionarios (Plintossolos) distréficos, as vezes
epicascalhentos.

As mudas foram plantadas no inicio de agosto de 2005, em
linhas distanciadas de 3 m, com um espagamento de 5 m entre
as plantas.

A area experimental consistiu de 11 linhas de cultivo do
maracujazeiro, onde o material genético utilizado correspondeu
a 4 plantas de P edulis. Para todas as plantas foram utilizadas
espaldeiras de arame liso com 2 m de altura. Durante todo o
periodo observado eliminou-se todas as brotagoes laterais até al-
cangar os primeiros 2 m altura. Foi efetuada uma poda apical, e
mantidas as duas primeiras brotacées laterais que foram condu-
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zidas numa extensao de 2,5 m, de cada lado. Foram eliminados
todos os ramos secundarios que brotarem dos ramos principais.

Quinzenalmente, ao longo de cinco meses, foram efetu-
ados registros do nimero de nés (NN) e das medidas das di-
mensdes do comprimento (C) e largura (L) das folhas com um
paquimetro. A area foliar (AF) foi determinada seguindo o mo-
delo proposto por Monteiro (2005). O comprimento foi definido
como a distancia entre o ponto de inser¢ao do peciolo no limbo
foliar e a extremidade oposta da folha e a largura como a maior
dimensao perpendicular ao eixo do comprimento. Também foi
medido o comprimento do ramo principal da planta em centi-
metros (cm) com uma trena de 5 (cinco) metros (m) até a data de
florescimento, para as 4 plantas do material genético.

A area foliar (AF) foi calculada como o produto das duas
dimensodes, comprimento (C) e largura (L) das folhas, e um fator
de forma “f”, como a seguir:

AF = [CxL]x(f) (1)

O fator de forma “f” foi determinado pela analise de re-
gressdo simples entre a drea de uma amostra de 20 folhas e o pro-
duto de suas dimensdes. Nesse caso, a reta ajustada ao conjunto
de dados se apresentou como uma equagao do tipo Y = bx, em
que “b” corresponde ao fator “f”. A drea das folhas amostradas
foi determinada pela digitalizacao das respectivas imagens com o
software Sigma Scan pro 5.0, de analise de imagens.

Utilizaram-se os resultados observados para avaliar o efei-
to da temperatura sobre o crescimento e desenvolvimento com o
uso do conceito de soma térmica acumulada (Massignam & An-
gelocci, 1993; Sentelhas et al., 1994; Senshan et al., 1995; Ruiz-
Corral, 2002; Streck et al., 2005).

Os dados diarios de temperatura foram obtidos por meio
do registro das observagbes meteorolégicas de rotina efetuadas
na Estagdo Agrometeorologica Padre Ricardo Remetter, que inte-
gra arede do 9° DISMET/INMET, instalada a aproximadamente
1 km do local do experimento.
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Para a caracterizagdo das exigéncias térmicas da cultivar em
estudo, foi calculado o somatério de graus-dia (GD) e o somatério de
unidades fototérmicas (Vila Nova et al., 1999), desde fase de plantula
até o florescimento, utilizando-se das equagdes 1, 2, 3,4, 5 ¢ 6:

GD =M—Tb , no caso de Thb < Tmin (1)
T max—Th)> )
GD= ( x ) , no caso de Th > Tmin (2)

B 2(T max—T min)
Quando a Tmax > TB o valor C foi subtraido de GD,
(T max— TB) 2

= . @)
2(T max— T min)
N
(E GD) Ni
UF =————
)
if +1
Ni
N = 0,1333arccos(-tg 6.tg ¢ (5)
360
5= 23,45sen[% (DJ - 80))} 6)

onde: GD ¢é o parametro graus-dia, que representa o somatorio
das diferencas positivas entre Tmin (temperatura minima didria)
e Tmax (temperatura maxima didria) ao longo do periodo de
aquecimento; Tb (temperatura base ou de equilibrio) representa
a temperatura abaixo da qual surgem necessidades de aqueci-
mento; TB (temperatura basal superior) representa a tempera-
tura acima da qual surgem necessidades de resfriamento;UF é
o numero de unidades fototérmicas correspondente ao periodo
entre duas observagoes; Nf o fotoperiodo (horas) no fim do inter-
valo de observagao; Ni. o fotoperiodo (horas) no inicio do inter-
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valo de observacao; ¢ a latitude do local (graus); e § declinagdo
solar (graus); DJ o dia Juliano.

Foram consideradas para o presente trabalho as tempe-
raturas TB = 30°C e Tb = 8°C, que foram valores determina-
dos por Ishita (1983) e Utsunomya (1992), apud Corréa (2004), e
confirmados por Veras (1997) para todo o ciclo vegetativo.

Para verificar o ajuste do conjunto de dados a distribui¢do
normal, utilizou-se do software Office Excel 2003 para plotagem do
grafico de probabilidade normal. Fez-se também o uso do teste
nao paramétrico de Kolmogorov-Smirnov (KS), para a verifica-
¢ao de normalidade na distribuicido de variaveis continuas.

Resultados e Discussao

O periodo de observacio do comportamento da planta
correspondeu a uma época de fotoperiodo crescente (agosto a
dezembro), com temperaturas médias diarias do ar variando
além da faixa de variagio considerada ideal para a planta (Tabela
1), que se situa entre 23 e 28°C.

Tabela 1 — Data de observagao, idade da planta (IDAP),
intervalo de variacdo da temperatura média do ar desde a tultima
avaliacao (AT) e comprimento médio do ramo principal (CMP),
de plantas de maracuja, de agosto a dezembro de 2005, em San-
to Antonio do Leveger (MT)

Data IDAP DT (°C) CMP (cm)
19/08/05 14 19,5 - 38,4 13,50
02/09/05 28 12,7 - 24,3 18,32
16/09/05 492 15,6 - 28,7 33,87
30/09/05 56 99,0~ 32,5 210,37
14/10/05 70 21,8 - 35,8 130,75
928/10/05 84 93,9-37.3 192,25
11/11/05 98 92,9 - 30,6 214,25
926/11/05 112 22,4 - 30,9 216,25
09/12/05 126 94,5 33,5 969,00
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Analisando o conjunto de dados do nimero de entrends
(NE) e area foliar (AF) foi possivel observar que os dados apre-
sentaram distribui¢io normal, quando foram submetidos ao tes-
te de Kolmogorov-Smirnov.

A analise de regressao entre NE e graus-dia acumulados
(GDa) e entre AF e GDa revelou a existéncia de uma correlagao
significativa entre essas variaveis, com um coeficiente de deter-
minagdo superior a 0,70 (Figura 1). A utilizacao de unidades fo-
totérmicas niao proporcionou alteragdes significativas nas rela-
¢Oes encontradas.

Valores semelhantes foram encontrados por Streck (1998)
para entren6s em meloeiro. Dellai et al. (2005), obtiveram valores
semelhantes com batata em relagio ao niimero de folhas na haste
principal e a soma térmica acumulada. Esta linearidade entre NE
e GDa e entre AF e GDa indica que a temperatura do ar ¢é o fator
ecoldgico principal que governa o aparecimento de nés no mara-
cujazeiro e a estimativa do NE e de AF pelo método da regressao
linear é uma metodologia apropriada (Sinclair et al., 2005).

Os resultados obtidos em relagdo ao desenvolvimento ve-
getativo do maracujazeiro roxo desde estadio inicial juvenil até
o florescimento em relagdo aos graus-dia acumulados, ficaram
proximos dos encontrados por Corréa (2004) que foram de 2500
GDa da fase inicial até a maturagao dos frutos durante 190 dias.

No presente trabalho, a utilizagio de unidades fototér-
micas nao acarretou aperfeicoamento significativo nas relacoes
encontradas, provavelmente em consequéncia da extensao rela-
tivamente curta do periodo de observagio, associada a variagao
relativamente estreita do fotoperiodo na latitude do local, bem
como da época do ano, na qual a duracdo do dia apresenta va-
riacao crescente.
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, Figura 1 — Numero de entrenés (NE), Area Foliar (AF em
cm ), unidades fototérmicas acumuladas (UFa) e graus-dia acu-
mulados (GDa) de plantas do Maracujazeiro roxo, no periodo de
agosto a dezembro de 2005 em Santo Antonio do Leveger (MT).

Conclusoes

A temperatura do ar é um dos principais fatores ecolégicos
responsaveis pelo aparecimento de nds e pelo aumento da drea
foliar em maracujazeiro antes do florescimento, e a quantifica-
¢ao desse efeito pode ser determinada com o uso de graus — dia
acumulados.
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