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Introdução

A colheita é um momento-chave na 
produção da maçã, em que todo o es-
forço despendido durante o ciclo pode 
ser perdido. O conhecimento com an-
tecedência do período em que ocorrerá 
a colheita é importante para o plane-
jamento das ati vidades, contratação e 
alocação de mão de obra, podendo le-
var a uma redução do custo destas ati -
vidades. Do mesmo modo, os processos 
de aquisição, conservação, classifi cação 
e embalagem da fruta devem ser plane-
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Previsão de colheita de maçãs com base 
na soma térmica
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Resumo – O acúmulo de temperatura em graus-dia é um índice muito empregado para a determinação do ciclo de várias 
culturas e permite a esti mati va do período de colheita. O objeti vo do trabalho foi calcular a soma térmica dos culti vares 
de macieira entre a fl oração e a colheita para prever a data colheita em clima C� . As somas térmicas em graus-dias foram 
calculadas a parti r das temperaturas máxima, mínima e média diárias, usando-se um valor de temperatura basal superior 
(TBS) de 35°C e valores de temperatura basal inferior (TBI) de 4,5°C. Nove culti vares, sobre dois porta-enxertos, M9 e M26, 
foram analisados.  Os culti vares foram agrupados em classes de soma térmica e para cada classe simularam-se sete diferentes 
cenários, representando os decêndios de início da fl oração. Para a previsão da data de colheita foram gerados 28 mapas 
considerando quatro classes de somas térmicas: 1.750 GD (culti vares Imperatriz, Lis Gala e Monalisa), 1.850 GD (Condessa), 
2.350 GD (Castel Gala e Daiane), 2.700 GD (Fuji Suprema e Baronesa). Os porta-enxertos não infl uenciaram na necessidade de 
soma térmica dos culti vares. As necessidades de soma térmicas dos culti vares, da fl oração à colheita, foram condizentes com 
a sequência de colheita observada, sendo o tamanho do ciclo determinado pelo número de graus-dias acumulados. A soma 
térmica dos culti vares pode ser uti lizada para a previsão da data de maturação/colheita da macieira.

Termos para indexação: Malus domesti ca; Graus-dia; Fenologia. 

Predicti on of apple harvest date based on thermal sum

Abstract – The accumulati on of temperature in degree-days is an index widely used to determine the cycle of several cultures 
and allows the esti mati on of the harvest period. Degree days were calculated from the maximum, minimum and average daily 
temperatures, using an upper basal temperature value of 35°C and a lower basal temperature value of 4.5°C. Nine culti vars on 
two rootstocks were analyzed.  The culti vars were grouped into thermal sum classes and for each class seven diff erent scenarios 
were simulated, representi ng the ten-day periods of fl owering onset. To predict the harvest date, 28 maps were generated 
considering four classes of thermal sums: 1.750 GD (Imperatriz, Lis Gala and Monalisa culti vars), 1.850 GD (Countess), 2.350 
GD (Castel Gala and Daiane), 2.700 GD (Fuji Suprema and Baronesa). The rootstocks did not infl uence the need for thermal 
sum of the culti vars. The need for thermal sums of the culti vars, from fl owering to harvest, were consistent with the observed 
harvest sequence, with the length of the cycle being determined by the number of degree-days accumulated. The thermal sum 
of the culti vars can be used to predict the ripening/harvest date of the apple tree

Index terms: Malus domesti ca; Degree-days; Phenological phases. 

jados anteriormente para evitar proble-
mas no momento da colheita. Modelos 
de previsão dos estágios fenológicos em 
fruteiras de clima temperado podem 
auxiliar no planejamento dessas ati vi-
dades ao longo do ciclo de produção, 
como acontece com pêssegos e necta-
rinas (DAY et al., 2008).

A variabilidade do ciclo da maciei-
ra, em dias, torna as previsões da data 
de colheita, usando o número médio 
de dias para a colheita, imprecisas em 
muitos anos (PERRY et al., 1987). Dian-
te disso, o acúmulo de temperatura em 

graus-dia é um índice muito empregado 
para a determinação do ciclo de várias 
culturas (RICCE et al., 2013) e permite 
a esti mati va do período de colheita. A 
duração do ciclo de desenvolvimento 
do fruto é regulada principalmente pela 
temperatura entre a fl oração e o ama-
durecimento, de acordo com a resposta 
de cada culti var à temperatura (MARRA 
et al., 2002; DAY et al., 2008).

O uso do acúmulo de graus-dia se 
baseia na relação entre desenvolvimen-
to vegetal e temperatura, subsisti ndo 
uma temperatura base abaixo da qual a 
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planta possui desenvolvimento baixo ou 
nulo. A evolução das fases fenológicas 
depende da acumulação das somas tér-
micas e o tempo entre uma fase e outra 
está diretamente relacionado com as 
temperaturas ocorridas nesse período 
(PETRI et al., 2012). Segundo Lucchesi 
et al. (1977), durante o ciclo de uma cul-
tura a somatória dos graus-dia é pratica-
mente constante. Assim, mesmo sendo 
cultivada em regiões climaticamente 
diferentes, a cultura requer quantida-
de semelhante de soma térmica para 
completar o seu ciclo de frutificação (do 
florescimento à maturação), desde que 
não existam fatores limitantes naturais 
do desenvolvimento, tais como defici-
ências de água, nutrição, pragas e mo-
léstias. Deste modo, a quantificação da 
necessidade térmica para cada mudan-
ça de estado fenológico pode ser uma 
boa ferramenta para estimar o tamanho 
do ciclo da cultura em regiões climatica-
mente diferentes.

 O objetivo desse trabalho foi deter-
minar a necessidade de soma térmica 
da floração para a maturação das maçãs 
e desenvolver método de previsão de 
início da colheita das diferentes cultiva-
res estudadas.

Material e métodos

 Utilizando os dados de temperatura 
do ar máxima, média e mínima diárias 
da estação meteorológica de Caçador, 
Santa Catarina, Brasil (26º46' S; 51º00' 
W; altitude  920m), foram calculados 
os graus-dia empregando-se o método 
de cálculo proposto por Ometto (1981) 
para as somas térmicas. Para os cálcu-
los utilizou-se um valor de temperatura 
basal superior (TBS) de 35˚C e valores 
de temperatura basal inferior (TBI) de 
4,5°C (PUTTI et al., 2006).

As somas térmicas diárias foram 
computadas por fase fenológica (1. C3 
– Início de brotação; 2. Início de brota-
ção – Início floração; 3. Início floração – 
Floração plena; 4. Floração plena – Fim 
floração; 5. Fim floração – Início matu-
ração; 6. Início maturação – Fim matu-
ração) para nove cultivares (Baronesa, 

Fuji Suprema, Fred Hough, Condessa, 
Imperatriz, Lisgala, Castel Gala, Daia-
ne e Monalisa) enxertados sobre dois 
porta-enxertos (M-9 e M-26). Os seis 
primeiros cultivares citados tiveram 14 
anos de dados fenológicos, enquanto 
Castel Gala e Daiane, 7 anos, e Monalisa 
apenas cinco anos. Os anos analisados 
foram usados como repetições. A pre-
visão da data de colheita foi realizada 
apenas para os seis cultivares que apre-
sentavam o mesmo número de anos de 
dados fenológicos. 

Para verificar a influência dos dois 
porta-enxertos (M9 e M26) foram re-
alizados testes estatísticos tanto para 
a variável soma térmica quanto para a 
variável dias entre fases fenológicas. 
Inicialmente realizou-se um teste-F 
(FOX, 1980) para verificar a igualdade 
da variância entre o conjunto de dados 
dos dois porta-enxertos. A partir do re-
sultado do teste F realizou-se um teste 
T tradicional (mesma variância) ou um 
teste T de Welch (diferentes variâncias) 
para verificar a igualdade de médias en-
tre os conjuntos de dados (RICE, 2006) 
dos diferentes porta-enxertos. No pas-
so seguinte, realizou-se uma análise de 
variância Anova bidirecional (MILLER JR, 
1997) para verificar os efeitos isolados 
dos cultivares de maçã e dos porta-en-
xertos e também determinar uma pos-
sível influência da interação entre esses 
dois fatores nos resultados.

Para a previsão da data de colheita, 
a partir da necessidade de soma térmica 
observada para os cultivares analisados 
e da data de plena floração, foi utilizada 
a base climática de temperatura ERA5-
land (disponível na plataforma Coper-
nicus da União Europeia) para o cálculo 
dos graus-dia (GD) e da soma térmica 
acumulada. Adotou-se o período de 
1991 até abril de 2021 para se calcular 
a climatologia das datas médias de co-
lheita, de forma a se incluir as safras de 
1991 até 2020. 

Para cada classe de soma térmica 
simularam-se sete diferentes cenários, 
representando os decêndios (D) de iní-
cio da floração dos pomares, sendo: 
Cenário 1, floração D23 – 11 a 20/08; 

Cenário 2, floração D24 – 21 a 31/08; 
Cenário 3, floração D25 – 01 a 10/09; 
Cenário 4, D26 – 11 a 20/09; Cenário 5, 
D27 – 21 a 30/09; Cenário 6, D28 – 01 a 
10/10; e Cenário 7, D29 - de 11 a 20/10. 
A referência da data de início das somas 
térmicas foi o meio dos decêndios. 

Para a previsão da data de colhei-
ta foram gerados mapas considerando 
quatro classes de somas térmicas: 1.750 
GD (cultivares Imperatriz, Lis Gala e Mo-
nalisa) (Figura 3), 1.850 GD (Condessa) 
(Figura 4), 2.350 GD (Castel Gala e Daia-
ne) (Figura 5), 2.700 GD (Fuji Suprema e 
Baronesa) (Figura 6).

Para cada classe de soma térmica 
simularam-se sete diferentes cenários, 
representando os decêndios de início 
da floração dos pomares, começando 
no segundo decêndio de agosto e indo 
até o segundo decêndio de outubro. A 
referência da data de início das somas 
térmicas foi o meio dos decêndios. Des-
sa forma foram gerados 28 mapas, cada 
um representando uma data provável 
de colheita de um cultivar específico de 
maçã e para um determinado cenário 
(decêndio) de início da floração.

Resultados e discussão

Nas Figuras 1 e 2 são mostrados o 
ciclo da macieira em números de dias 
e em graus-dias, para cada estádio 
fenológico, da brotação ao início da 
maturação. De modo geral, os dados 
representam a sequência de colheita 
dos cultivares observados a campo, na 
região de Caçador, sendo ‘Baronesa’, 
com um ciclo médio de 197 dias, o culti-
var com colheita mais tardia, no mês de 
abril, seguido de ‘Fuji’, com ciclo de 179 
dias, no mês de março. ‘Monalisa’ e ‘Lis-
gala’ apresentaram o mesmo ciclo em 
dias (129). A maturação de ‘Monalisa’ 
ocorreu uma semana antes de ‘Lisgala’, 
sendo seguido pela colheita do cultivar 
Daiane (154 dias), em torno de 20 a 30 
dias após o cultivar Gala. ‘Condessa’, 
apesar de ser a primeira dessas varieda-
des a ser colhida, em meados de janei-
ro, apresentou um ciclo de desenvolvi-
mento de 145 dias, maior do que ‘Mo-
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nalisa’ e ‘Gala’. Isso pode ser explicado 
pela data antecipada de brotação e flo-
ração, fazendo com que a precocidade 
de colheita se dê pelo adiantamento do 
ciclo em relação às outras variedades e 
não por apresentar um ciclo mais curto.  

A necessidade de soma térmica para 
completar o ciclo da macieira foi coe-
rente com o tamanho do ciclo em dias 
e a época de colheita de cada cultivar, 
exceto ‘Condessa’ que, apesar de ter 
seu ciclo em dias maior e a necessidade 
térmica similar a ‘Monalisa’, ‘Lisgala’ e 
‘Imperatriz’, apresenta colheita anteci-
pada em relação aos outros cultivares 
devido à antecipação da brotação e ao 
consequente avanço do ciclo em relação 
aos outros. Segundo Denardi & Camilo 
(1998), em Caçador, SC, a brotação do 
cultivar Condessa ocorre aproximada-
mente um mês antes de ‘Daiane’, ape-
sar de apresentarem necessidades tér-
micas semelhantes. Essa diferença pode 
ser relacionada à menor necessidade de 
frio de ‘Condessa’, com a consequente 
antecipação da brotação/floração.

A estimação da duração do ciclo da 
macieira e a predição da data de início 
da maturação ou colheita no sul do Bra-
sil, a partir do início da brotação, podem 
ser prejudicadas por alguns fatores que 
modificam a resposta da planta. São 
exemplos a quantidade de frio ocorri-
da no inverno e a temperatura após a 
saída da endodormência (PUTTI et al., 
2006). De modo geral, o aumento da 
quantidade de frio no inverno é acom-
panhado da redução da necessidade de 
soma térmica para o início da brotação 
e floração (JACKSON, 2005). Couvilon & 
Erez (1985) observaram, para plantas 
de pera do cultivar Kieffer, uma redução 
significativa da necessidade de horas de 
calor, de 5 mil horas quando nenhuma 
unidade de frio excedeu suas exigências 
para a saída da dormência, para apenas 
400 horas de calor, quando foram for-
necidas 2.400 UF além do exigido pelo 
cultivar.

Além disso, a prática de indução ar-
tificial da brotação, que pode variar con-
forme o tipo de produto, a dosagem e a 
época de aplicação, dificulta mais ainda 
a estimativa da necessidade de soma 
térmica entre o final da dormência e a 

Figura 1. Número de dias entre as fases fenológicas C3- início brotação; Início da brotação 
– início floração; Início floração – floração plena; Floração plena – final de floração; Final de 
floração – início maturação e Início maturação – final maturação
Figure 1. Number of days between the phenological phases C3- beginning budburst; 
Beginning of budding – beginning of flowering; Beginning of flowering – full flowering; Full 
flowering – late flowering; End of flowering – beginning of maturation and Beginning of 
maturation – final of maturation

Figura 2. Soma térmica (GDH°) entre as fases fenológicas C3- início brotação; Início da 
brotação – início floração; Início floração – floração plena; Floração plena – final de 
floração; Final de floração – início maturação e Início maturação – final maturação
Figure 2. Thermal sum (GDH°) between the phenological phases C3- beginning budburst; 
Beginning of budding – beginning of flowering; Beginning of flowering – full flowering; Full 
flowering – late flowering; End of flowering – beginning of maturation and Beginning of 
maturation – final of maturation

brotação/floração. No Brasil esta prática 
é comumente utilizada, com dosagens e 
épocas de aplicação variando de ano a 
ano, dependendo da quantidade de frio 
ocorrida (PETRI et al., 2011). Segundo 
Francescatto et al. (2015), a partir do 
tratamento de quebra de dormência, 
gemas de esporões necessitam de me-
nor acúmulo térmico para brotar, prin-
cipalmente esporões de ‘Gala’, e gemas 
terminais de brindilas necessitam de 
maior acúmulo térmico do que gemas 
de esporões para dar início ao floresci-
mento. 

 Em razão dessas peculiaridades lo-
cais, utilizou-se apenas a fase entre ple-
na floração e início da maturação para 
definir a previsão da maturação, pois 
desse modo são eliminadas as influên-
cias cruzadas desses outros fatores.

Diferentemente do que foi obser-
vado na videira (TECCHIO et al., 2013), 
os porta-enxertos (M9 e M26) não in-
fluenciaram as variáveis somas térmicas 
e duração do ciclo em dias em nenhum 
dos cultivares de maçã testados. 

A duração do ciclo entre a floração 
e o início da maturação foi compatível 
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com a sequência das datas de colheita dos cultivares, 
sendo ‘Baronesa’ a mais tardia (Tabela 1). ‘Condessa’, 
apesar de amadurecer em torno de 20 dias antes de 
‘Imperatriz’ e ‘Lisgala’, apresentou um ciclo maior do 
que as duas. Isso se deve à antecipação da brotação e 
floração, com o consequente adiantamento no ciclo.

Os mapas das datas prováveis para a colheita da 
maçã são visualizados em diferentes cores que repre-
sentam os decêndios de colheita para cada região. No 
canto inferior esquerdo da imagem existe uma legenda 
que relaciona uma cor para cada decêndio, assim como 
o total da soma térmica do cultivar e o cenário com a 
data de floração utilizado com referência para o início 
da soma térmica.

Conclusão

- As necessidades de soma térmicas dos cultivares, 
da floração à colheita, foram condizentes com a sequ-
ência de colheita observada, sendo o tamanho do ciclo 
determinado pelo número de graus-dias acumulados;

- A soma térmica dos cultivares pode ser utilizada 
para a previsão da data de maturação/colheita da ma-
cieira.
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Figura 3. Variedades de 1.750 GD (Imperatriz, Lis Gala e Monalisa). Previsões 
de início de colheita baseados nas épocas de início de floração, por decêndio
Figure 3. Cultivars of 1.750 GD (Imperatriz, Lis Gala and Monalisa). Prediction 
of harvest start based on flowering start times, by ten-days period

Figura 4. Variedades de 1.850 GD (Condessa). Previsões de início de colheita 
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Figure 4. Cultivars of 1.850 GD (Condessa). Prediction of harvest start based 
on flowering start times, by ten-days period
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Figura 5. Variedades de 2.350 GD (Castel Gala e Daiane). Previsões de início de colheita 
baseados nas épocas de início de floração, por decêndio
Figure 5. Cultivars of 2.350 GD (Castel Gala and Daiane). Prediction of harvest start based 
on flowering start times, by ten-days period

Figura 6. Variedades de 2.700 GD (Fuji Suprema e Baronesa). Previsões de início de colheita 
baseados nas épocas de início de floração, por decêndio
Figure 6. Cultivars of 2.700 GD (Fuji Suprema and Baronesa). Prediction of harvest start 
based on flowering start times, by ten-days period
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