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ReSUMO

Na produção do maracujá, é importante conhecer o efeito do 
clima no ciclo da cultura. O objetivo do trabalho foi verificar 
o efeito da temperatura como expresso no acúmulo de graus-
dia e de unidades fototérmicas no maracujazeiro irrigado, 
nas condições 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 município de Santo Antônio 
de Leverger, MT. As observações realizadas consistiram no 
registro quinzenal do número de entrenós (NE) e da área 
foliar (IAF) até a data de florescimento, e de dados diários 
temperatura do ar. Os resultados mostraram os respectivos 
valores de correlação entre NE e IAF com graus-dias acumu-
lados (GDa), um r

2
 acima de 0,70, para todas as plantas. 

Observa-se assim uma relação linear entre NE e AF com 
GDa. Esta linearidade entre NE e AF com GDa indica que 
a temperatura do ar é um dos fatores ecológicos responsáveis 
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pelo aparecimento de nós em maracujazeiro e pelo aumen-
to da área foliar, estimada pelo método da regressão linear, 
demonstrando ser essa uma metodologia apropriada para 
caracterizar o crescimento vegetativo do maracujazeiro (Pas-
siflora edullis) na região.
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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 UFMT, in the munici-
pal district of Santo Antônio 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 results showed the respective correlation 
values between NE and AF with accumulated degree-days 
(GDa), a r

2
 above 0.70, for all the plants. It 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 
factors 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 
fruit plant (Passiflora edullis) in the area.
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Introdução

O maracujazeiro é originário 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 produção de 330 mil toneladas, e uma área de aproximada-
mente 33 mil hectares, onde se cultiva o maracujá amarelo (Pas-
siflora edulis Sims f flavicarpa Deg.) com cerca de 95% dos plantios 
e o maracujá doce (Passiflora alata Dryander) apenas 5%. Sendo 
responsável por cerca de 90% da produção mundial de maracujá 
(Prado, 2004; Meletti et al., 2005). Produzindo-se aproximada-
mente meio milhão de toneladas destacando-se como uma das 
principais frutíferas cultivadas no país. O maracujazeiro amarelo 
(P. edulis f. flavicarpa Degener) é a espécie de maior representati-
vidade nos cultivos, tendo 95% da área plantada.  Os principais 
estados produtores são Bahia, São Paulo, Sergipe, Espírito Santo, 
Pará e Minas Gerais (IBGE, 2007).

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

O maracujazeiro – roxo (Passiflora edulis) é uma espécie 
plantada em 95% dos pomares comerciais dos paises produtores 
de maracujá, sendo cultivado principalmente na Austrália, Sri 
Lanka, Índia, Nova Zelândia e África 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 país (Souza & Melti, 1992) frutífera 
tropical cultivada principalmente para a produção de frutas in 
natura e visando a produção de suco.

Apesar de não ser um dos maiores produtores de maracujá 
do Brasil, há em Mato Grosso um interesse crescente pela cultura 
nos últimos anos, sobretudo na região de cerrado, onde a exis-
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tência de uma estação seca bem definida é uma das principais 
características climáticas, mas as temperaturas que prevalecem 
durante o período seco do ano são favoráveis 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 informações existentes na literatura sobre o comporta-
mento fenológico do maracujazeiro são escassas e dificultam a 
utilização agronômica dessa planta, ainda mais considerando 
que o uso da irrigação pode alterar drasticamente o cresci-
mento das plantas em relação ao comportamento delas em 
condições de sequeiro.

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

O conceito de graus – dias é definido como acúmulo diário 
de energia que se situa acima da condição mínima e abaixo da 
exigida pela planta (Ometto, 1981). Para Brunini et al. (1976) é 
a quantidade de calor efetivamente acumulada durante o dia e 
favorável ao crescimento do vegetal.

Segundo este conceito, as plantas se desenvolvem à medida 
que se acumulam unidades térmicas acima de uma temperatura 
base, ao passo que abaixo dessa temperatura o crescimento cessa. 
Através do acúmulo térmico, também conhecido como graus-dia 
ou soma térmica, têm-se obtido ótimas correlações com a dura-
ção do ciclo da cultura, ou com os estádios do desenvolvimento 
fenológico 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 relação linear entre 
acréscimo de temperatura e desenvolvimento vegetal e que cada 
espécie vegetal ou variedade possui como característico uma 
temperatura base, que pode variar em função da idade ou da 
fase fenológica da planta, sendo comum, no entanto, adotar uma 
única 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 função da emissão 
de entrenós e índice da área foliar da planta e relacioná-los com 
os graus dias acumulados do período estudado, nas condições de 
cerrado, em Mato Grosso.

Material e Métodos

A presente pesquisa é classificada na metodologia utiliza-
da, como qualitativa e quantitativa em relação à abordagem. Em 
relação ao objetivo, descritiva, explicativa e exploratória, visto 
que não há dados descritos de desenvolvimento de maracujazei-
ro roxo na baixada cuiabana. E ainda analisando-se em relação 
à fonte e coleta de dados está descrita sendo de campo e experi-
mental, à medida que foi aplicada somente na cidade de Cuiabá.

A Fazenda está localizada em Santo Antônio do Leverger/
MT, situada a 30 km de Cuiabá, latitude 15°47’11”S, longitude 
56°04’17” W e altitude de 140 m. O clima da região é classificado 
conforme Köppen, como Aw ou Tropical de Savana, com perío-
dos distintos de secas e chuvas. A temperatura média anual fica 
em torno de 26ºC, precipitação média de 1360 mm, umidade re-
lativa do ar de 66% (Miranda & Amorim, 2000). Apresenta solos 
poucos desenvolvidos, consequência da exposição recente, com 
ocorrência de solos litólicos distróficos, às vezes álicos, raros eu-
tróficos; solos concrecionários (Plintossolos) distróficos, às vezes 
epicascalhentos.

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

A área 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 
período observado eliminou-se todas as brotações laterais até al-
cançar os primeiros 2 m altura. Foi efetuada uma poda apical, e 
mantidas as duas primeiras brotações laterais que foram condu-
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zidas numa extensão de 2,5 m, de cada lado. Foram eliminados 
todos os ramos secundários que brotarem dos ramos principais.

Quinzenalmente, ao longo de cinco meses, foram efetu-
ados registros do número de nós (NN) e das medidas das di-
mensões do comprimento (C) e largura (L) das folhas com um 
paquímetro. A área foliar (AF) foi determinada seguindo o mo-
delo proposto por Monteiro (2005). O comprimento foi definido 
como a distância entre o ponto de inserção do pecíolo no limbo 
foliar e a extremidade oposta da folha e a largura como a maior 
dimensão perpendicular ao eixo do comprimento. Também foi 
medido o comprimento do ramo principal da planta em centí-
metros (cm) com uma trena de 5 (cinco) metros (m) até a data de 
florescimento, para as 4 plantas do material genético.

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

(1)

O fator de forma “f ” foi determinado pela análise de re-
gressão simples entre a área de uma amostra de 20 folhas e o pro-
duto de suas dimensões. Nesse caso, a reta ajustada ao conjunto 
de dados se apresentou como uma equação do tipo Y = bx, em 
que “b” corresponde ao fator “f ”. A área das folhas amostradas 
foi determinada pela digitalização das respectivas imagens com o 
software Sigma Scan pro 5.0, de análise 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 diários de temperatura foram obtidos por meio 
do registro das observações meteorológicas de rotina efetuadas 
na Estação Agrometeorológica Padre Ricardo Remetter, que inte-
gra a rede do 9º DISMET/INMET, instalada a aproximadamente 
1 km do local do experimento.
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Para a caracterização das exigências térmicas da cultivar em 
estudo, foi calculado o somatório de graus-dia (GD) e o somatório de 
unidades fototérmicas (Vila Nova et al., 1999), desde fase de plântula 
até o florescimento, utilizando-se das equações 1, 2, 3, 4, 5 e 6:

                                      , no caso de Tb < Tmin (1)

                                      , no caso de Tb > Tmin (2)

Quando a  Tmax > TB o valor C foi subtraído de GD,

(3)

(4)

 N = 0,1333arccos(–tg d .tg f (5)

(6)

onde: GD é o parâmetro graus-dia, que representa o somatório 
das diferenças positivas entre Tmin (temperatura mínima diária) 
e Tmax (temperatura máxima diária) ao longo do período de 
aquecimento; Tb (temperatura base ou de equilíbrio) 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 número de unidades fototérmicas correspondente ao período 
entre duas observações; Nf o fotoperíodo (horas) no fim do inter-
valo de observação; Ni. o fotoperíodo (horas) no início do inter-
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valo de observação; f a latitude do local (graus); e d declinação 
solar (graus); DJ o dia Juliano.

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

Para verificar o ajuste do conjunto de dados à distribuição 
normal, utilizou-se do software Office Excel 2003 para plotagem do 
gráfico de probabilidade normal. Fez-se também o uso do teste 
não paramétrico de Kolmogorov-Smirnov (KS), para a verifica-
ção de normalidade na distribuição de variáveis contínuas. 

Resultados e Discussão

O período de observação do comportamento da planta 
correspondeu a uma época de fotoperíodo crescente (agosto a 
dezembro), com temperaturas médias diárias do ar variando 
além da faixa de variação considerada ideal para a planta (Tabela 
1), que se situa entre 23 e 28ºC.

Tabela 1 – Data de observação, idade da planta (IDAP), 
intervalo de variação da temperatura média do ar desde a última 
avaliação (DT) e comprimento médio do ramo principal (CMP), 
de plantas de maracujá, de agosto a dezembro de 2005, em San-
to Antônio do Leveger (MT)

Data IDAP DT (ºC) 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 42 15,6 – 28,7 33,87

30/09/05 56 22,0 – 32,5 210,37

14/10/05 70 21,8 – 35,8 130,75

28/10/05 84 23,9 – 37,3 192,25

11/11/05 98 22,9 – 30,6 214,25

26/11/05 112 22,4 – 30,9 216,25

09/12/05 126 24,5 – 33,5 269,00
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Analisando o conjunto de dados do número de entrenós 
(NE) e área foliar (AF) foi possível observar que os dados apre-
sentaram distribuição normal, quando foram submetidos ao tes-
te de Kolmogorov-Smirnov.

A análise de regressão entre NE e graus-dia acumulados 
(GDa) e entre AF e GDa revelou a existência de uma correlação 
significativa entre essas variáveis, com um coeficiente de deter-
minação superior a 0,70 (Figura 1). A utilização de unidades fo-
totérmicas não proporcionou alterações significativas nas rela-
ções encontradas.

Valores semelhantes foram encontrados por Streck (1998) 
para entrenós em meloeiro. Dellai et al. (2005), obtiveram valores 
semelhantes com batata em relação ao número 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 
ecológico principal que governa o aparecimento de nós no mara-
cujazeiro e a estimativa do NE e de AF pelo método da regressão 
linear é uma metodologia apropriada (Sinclair et al., 2005).

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

No presente trabalho, a utilização de unidades fototér-
micas não acarretou aperfeiçoamento significativo nas relações 
encontradas, provavelmente em consequência da extensão rela-
tivamente curta do período de observação, associada à variação 
relativamente estreita do fotoperíodo na latitude do local, bem 
como da época do ano, na qual a duração do dia apresenta va-
riação crescente.
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Figura 1 – Número de entrenós (NE), Área Foliar (AF em 
cm

2
), unidades fototérmicas acumuladas (UFa) e graus-dia acu-

mulados (GDa) de plantas do Maracujazeiro roxo, no período de 
agosto a dezembro de 2005 em Santo Antônio do Leveger (MT).

Conclusões

A temperatura do ar é um dos principais fatores ecológicos 
responsáveis pelo aparecimento de nós e pelo aumento da área 
foliar em maracujazeiro antes do florescimento, e a quantifica-
ção desse efeito pode ser determinada com o uso de graus – dia 
acumulados.
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