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Introdução

A produção de pêssegos em regiões 
com baixo acúmulo de frio hibernal, 
onde a brotação e a floração são defi-
cientes, é influenciada pelas práticas de 
manejo aplicadas às plantas, pelo clima 
e pelo potencial genético das varieda-
des. O período de desenvolvimento 
dos frutos é controlado geneticamen-
te, mas pode variar com as condições 
ambientais de cada ano (MARRA et al., 
2002).  

A temperatura do ar é um dos ele-
mentos climáticos mais importantes na 
determinação da frutificação efetiva 
das frutíferas perenes, exercendo papel 
fundamental em diversas fases e ativi-
dades fisiológicas do pessegueiro, como 
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na diferenciação de gemas, dormência, 
pré-floração, floração e desenvolvimen-
to dos frutos (NAVA et al., 2009). 

Uma carga  de frutos acima do po-
tencial produtivo da planta  pode fazer 
variar a duração de seu ciclo de cresci-
mento. Em pessegueiro, as plantas com 
excesso de frutos tendem a apresentar 
maturação mais tardia, com menor ta-
manho e produção final dos frutos . 
(CONEVA & CLINE, 2006;  BONORA et 
al., 2013). 

A duração da fase do florescimento 
à colheita tem influência sobre o tama-
nho final dos frutos, e em anos com ci-
clos relativamente mais curtos os frutos 
apresentam menores diâmetros  finais 
(LOPEZ & DEJONG, 2008). Muitos traba-
lhos demonstram que a duração dessa 

fase está relacionada com as tempera-
turas ocorridas logo após a floração. Al-
guns autores relacionam principalmen-
te as temperaturas que ocorrem até 
30 dias após a floração com o ciclo de 
desenvolvimento dos frutos, e quanto 
mais alta a temperatura nesse período, 
menor é o ciclo (MURAO et al., 2002; 
DAY et al., 2008; LOPEZ & DEJONG, 
2008; TOMBESI et al., 2010). 

A caracterização das necessidades 
climáticas e o conhecimento da sua in-
fluência sobre o comportamento feno-
lógico do pessegueiro são importantes 
por permitirem a definição de práticas 
culturais, tais como a quebra artifi-
cial da dormência, poda, raleamento, 
adubação, irrigação, práticas fitossa-
nitárias e para identificar os cultivares 
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mais adaptados a uma região especí-
fica (SOUZA et al., 2011). A ocorrência 
de períodos mais curtos de desenvol-
vimento dos frutos, sem que ocorram 
mudanças nas práticas de manejo, pode 
ocasionar produção de frutos menores  
(LOPEZ & DEJONG, 2007). Nesse senti-
do, compreende-se a importância do 
desenvolvimento de modelos estatísti-
cos que possibilitem uma previsão da 
duração da fase do florescimento à co-
lheita. Com esse objetivo foram desen-
volvidos no presente trabalho modelos 
de regressão que auxiliam na previsão 
da duração do estádio florescimento-
colheita  para cultivares de pessegueiro 
de ciclos curto, médio e longo em Urus-
sanga, Santa Catarina. 

Material e métodos

Os dados fenológicos utilizados são 
provenientes de uma coleção de varie-
dades de pessegueiro em Urussanga, 
Santa Catarina, Brasil, latitude 28o31’ S, 
longitude 49o19’ W e altitude de 49m. 
Essa coleção é composta por genótipos 
promissores, provenientes de melhora-
mento genético, selecionados e avalia-
dos na região de Urussanga . Cada va-
riedade  é composta por cinco plantas. 
Para os registros fenológicos médios 
foram utilizadas três plantas centrais , 
desconsiderando-se as bordaduras.

As datas de plena floração foram 
registradas quando as plantas estavam 
com aproximadamente 50% das flores 
abertas e as datas de colheita quando 
as plantas estavam com 50% dos frutos 
colhidos. Os cultivares foram classifica-
das segundo a duração de seu ciclo em 
variedades de ciclo curto (até 85 dias), 
ciclo médio (86 a 109 dias) e longo (mais 
de 109 dias), de acordo com Dela Bruna 
(2007).

Foram utilizados dados fenológicos 
de cinco cultivares de ciclo curto e cin-
co de ciclo médio durante o período de 
2006 a 2010 e de onze cultivares de ci-
clo longo durante o período de 2007 a 
2010. Os primeiros registros foram ob-
tidos a partir de plantas com três anos 
de idade.  

As plantas foram enxertadas sobre 
porta-enxerto Okinawa em Argissolo 
de origem granítica, com espaçamento 
de 6m entre filas e 5m entre plantas. As 

adubações foram realizadas no período 
da poda hibernal com 50kg de P2O, 50kg 
de K2O e duas aplicações de N, sendo 
25kg aplicados na plena floração e 50kg 
no mês de fevereiro. O raleamento ma-
nual foi efetuado aproximadamente 30 
dias após a plena floração. 

O clima da região é subtropical úmi-
do, com verão quente e sem estação 
seca definida (Cfa segundo a classifica-
ção de Köppen). A temperatura média 
anual é de 19,4oC, variando de 14,6oC 
em junho a 23,9oC em janeiro. Consi-
derando esses meses, a temperatura 
média das máximas varia de 22,5oC 
a 30,7oC, e a das mínimas de 9,1oC a 
18,6oC. A precipitação total anual é de 
1.624mm, sendo normalmente bem 
distribuída ao longo do ano. As horas de 
frio abaixo de 7,2oC ocorrem de maio a 
setembro, com um total médio de 234 
horas.   

Foram utilizados os métodos de re-
gressão linear simples e múltipla para a 
obtenção das equações de previsão se-
gundo as fórmulas:

DFC = a + b.DPF
DFC = a + b.Tn
DFC = a + b.TCI
DFC = a + b.DPF + c.Tn ,
em que DFC é a duração da fase 

floração-colheita, em dias; “a”, “b” e “c” 
são os coeficientes; DPF é a data de ple-
na floração (dias após 1º de junho); Tn 
corresponde à temperatura média de n 
dias após a DPF (oC); TCI é a temperatura 
média da plena floração à colheita. Fo-
ram considerados períodos decendiais 
acumulados nas temperaturas médias 
pós-floração (T30, T40, ..., Tn).

  Os dados de temperatura média 
diária do ar (Ta) foram coletados na es-
tação meteorológica de Urussanga, sen-
do Ta = (Tmax + Tmin + T9 + 2T21) / 5 , onde 
Tmax é a temperatura máxima diária, Tmin 
a mínima diária e T9 e T21 as temperatu-
ras das 9h e das 21h respectivamente. 
Foram utilizados os dados de tempera-
tura média diária de 2006 a 2010 dos 
meses de junho a dezembro. A distância 
do pomar até a estação meteorológica é 
de aproximadamente 200m.  Nas análi-
ses de colinearidade foram utilizados o 
teste do Fator Inflacionário da Variân-
cia (FIV = 1/[1-R2] ) e o teste de Farrar 
e Glauber (FARRAR & GLAUBER, 1967). 

Resultados e discussão

As variedades de ciclo curto apre-
sentaram, nos cinco anos do estudo, 
fases de crescimento dos frutos da flo-
ração à colheita de 63 a 98 dias, com 
datas de plena floração de 20/7 a 1/9 e 
média em 7/8. As de ciclo médio apre-
sentaram ciclos de 70 a 130 dias, com 
plena floração ocorrendo de 1/7 a 15/8 
e média em 28/7. Nas variedades de ci-
clo longo os ciclos variaram de 86 a 166 
dias, e as florações ocorreram de 11/6 a 
13/8, com média em 17/7. 

As correlações entre a duração do 
período de desenvolvimento dos fru-
tos e as temperaturas foram negativas  
(coeficientes angulares negativos), ou 
seja, temperaturas relativamente mais 
elevadas durante o crescimento dos fru-
tos diminuem seu ciclo de crescimento 
(Tabelas 1, 2 e 3). A temperatura média 
de todo o período entre a plena flora-
ção e a colheita apresentou baixas cor-
relações com a duração dessa fase para 
as variedades de ciclos curto, médio e 
longo (Tabelas 1, 2 e 3; equações 8, 17 e 
29). Portanto, a temperatura média de 
todo o período floração-colheita pou-
co explica as variações observadas na 
duração dessa fase vegetativa nos dife-
rentes anos para as diversas variedades 
estudadas. 

Foi observada relação crescente en-
tre a temperatura média e a duração da 
fase de desenvolvimento dos frutos até 
70 e 100 dias  após a plena floração. Na 
Figura 1 e nas Tabelas 1, 2 e 3 observa-
se que, para as variedades de ciclo curto 
e médio, as maiores correlações ocorre-
ram com as temperaturas médias até 70 
dias após a plena floração. Para as varie-
dades de ciclo longo a maior correlação 
ocorreu aos 100 dias após a plena flora-
ção. Após essas datas, as correlações di-
minuem acentuadamente até a colheita 
(Figura 1). 

As temperaturas médias dos primei-
ros 30 dias após a plena floração apre-
sentaram baixa relação com a duração 
da fase de desenvolvimento dos frutos 
e não apresentaram significância esta-
tística (p > 0,05) para as variedades de 
ciclos médio e tardio (Tabelas 1, 2 e 3; 
equações 2, 10 e 19). Esses resultados 
divergem de alguns resultados encon-
trados na literatura, nos quais as maio-
res correlações observadas ocorreram 
com a temperatura até 30 dias após a 
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plena floração (MURAO et al., 2002); 
DAY et al., 2008; LOPEZ & DEJONG, 
2008; TOMBESI et al., 2010). 

Segundo Marra et al. (2002), as tem-
peraturas que ocorrem durante os dois 
primeiros meses após a plena floração 
são as mais relacionadas com o perío-
do de desenvolvimento de frutos do 
pessegueiro, servindo como o melhor 
preditor para a data da colheita. Entre-
tanto, no presente trabalho as maiores 
correlações com a temperatura para as 
variedades de ciclo longo ocorreram aos 
100 dias após a plena floração. 

Foram obtidas elevadas correlações 
entre a data de plena floração e a du-
ração da fase de desenvolvimento dos 
frutos (Tabelas 1, 2 e 3; equações 1, 9 
e 18), e essas correlações foram estatis-
ticamente significativas (p < 0,01) e su-
periores às correlações obtidas com as 
temperaturas pós-floração. Essas equa-
ções mostram que quanto mais tardia-
mente ocorrer a floração e quanto mais 
elevada for a temperatura no período 
pós-florescimento, menor será a dura-
ção do período da floração à colheita 
(Figura 2). A alta relação obtida com a 
data de plena floração pode ser parcial-
mente explicada  pela relação (colinea-
ridade) existente entre as datas de ocor-
rência da plena floração e as temperatu-
ras que ocorrem posteriormente, já que 
nas florações precoces as temperaturas 
subsequentes geralmente são mais bai-
xas em relação às florações mais tardias. 

Nas Tabelas 4, 5 e 6 é possível ob-
servar a existência de colinearidade es-
tatisticamente significativa entre a data 
de plena floração e as temperaturas 
médias que ocorrem posteriormente, 
segundo o teste de Farrar & Glauber 
(1967). Nessas mesmas tabelas também 
são apresentados os resultados do teste 
do Fator Inflacionário da Variância (FIV). 
Valores de FIV maiores que 10 indicam 
a existência de alta relação entre as va-
riáveis explicativas. Valores de FIV entre 
1 e 5, como observado no presente es-
tudo, sugerem uma colinearidade mo-
derada entre as variáveis independen-
tes. Observou-se também que todos 
os coeficientes angulares das variáveis 
relativas à data de plena floração e à 
temperatura apresentaram significância 
estatística ao nível de 1% (Tabelas 4, 5 e 
6; equações 30 a 47). Esses resultados 
indicam a ocorrência de influências dis-

Tabela 1. Equações de regressão linear, coeficientes de determinação (R2) e significância da 
regressão (p) da relação entre a duração do estádio da plena floração à colheita (DFC) e a 
data da plena floração (DPF); entre a DFC e as temperaturas médias ocorridas após a DPF 
(T30, T40, ...Tn) e em todo o ciclo (TCI) para variedades de pessegueiro de ciclo curto. Urussanga, 
SC, 2006 a 2010

Equação Equação de Regressão R2 p
1  DFC = 128,9 – 0,71**DPF 0,6838 < 0,0001
2 DFC = 132,7 – 3,20**T30 0,2612    0,0017
3 DFC = 146,6 – 3,96**T40 0,2978    0,0007
4 DFC = 163,0 – 4,91**T50 0,3231 < 0,0001
5 DFC = 182,4 – 5,98**T60 0,4134 < 0,0001
6 DFC = 183,0 – 5,92**T70 0,4139 < 0,0001
7    DFC = 140,4 –  3,20nsT80 0,1645    0,0611
8    DFC = 142,7 –  3,51nsTCI 0,1109    0,0506

DPF: dias após 1o de junho. 
ns: não significativo (α = 0,05).  
**: significativo ao nível de 1% (α = 0,01).

Tabela 2. Equações de regressão linear, coeficientes de determinação (R2) e significância 
da regressão (p) da relação entre a duração do estádio da plena floração à colheita (DFC) 
e a data de plena floração (DPF); entre a DFC e as temperaturas médias ocorridas após 
a DPF (T30, T40, ... Tn) e em todo o ciclo (TCI) para variedades de pessegueiro de ciclo médio. 
Urussanga, SC, 2006 a 2010

Equação Equação de Regressão R2 p
9 DFC = 148,2 – 0,96**DPF 0,8432 < 0,0001
10 DFC = 143,0 – 3,28nsT30 0,0702 0,1239
11 DFC = 205,4 – 7,01**T40 0,2338 0,0033
12 DFC = 255,8 – 9,99**T50 0,3470 0,0002
13 DFC = 302,0 – 12,68**T60 0,4913 < 0,0001
14 DFC = 293,6 – 11,96**T70 0,5097 < 0,0001
15 DFC = 253,9 – 9,36**T80 0,4316 < 0,0001
16 DFC = 234,3 – 7,99**T90 0,3054 0,0042
17 DFC = 125,9 – 1,89nsTCI 0,0118 1,0000

DPF: dias após 1o de junho .
ns: não significativo . T9 
**: significativo ao nível de 1% . T2

Tabela 3. Equações de regressão linear, coeficientes de determinação (R2) e significância 
da regressão (p) da relação entre a duração do estádio da plena floração à colheita (DFC) 
e a data de plena floração (DPF); entre a DFC e as temperaturas médias ocorridas após 
a DPF (T30, T40, ...Tn) e em todo o ciclo (TCI) para variedades de pessegueiro de ciclo longo. 
Urussanga, SC, 2006 a 2010

Equação Equação de Regressão R2 p
18 DFC = 166,2 – 1,01**DPF 0,7541 < 0,0001
19   DFC = 128,7 – 0,68nsT30 0,0042    1,0000
20   DFC = 188,1 – 4,53*T40 0,1456    0,0106
21   DFC = 201,5 – 5,31**T50 0,1835    0,0037
22   DFC = 261,1 – 8,97**T60 0,3107 < 0,0001
23   DFC = 329,9 – 13,05**T70 0,4603 < 0,0001
24   DFC = 343,3 – 13,68**T80 0,4915 < 0,0001
25   DFC = 356,7 – 14,24**T90 0,4920 < 0,0001
26 DFC = 356,8 – 13,96**T100 0,5593 < 0,0001
27 DFC = 363,9 – 13,99**T110 0,5369 < 0,0001
28 DFC = 366,0 – 13,77**T120 0,3399    0,0070
29   DFC = 328,1 – 11,85**TCI 0,2150    0,0015

DPF: dias após 1o de junho. 
ns: não significativo (α = 0,05). 
*: significativo ao nível de 5% (α = 0,05). 
**: significativo ao nível de 1% (α = 0,01).
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O gráfico e as equações apresen-
tadas na Figura 2 (equações 1, 9 e 18) 
permitem que, a partir da ocorrência 
da plena floração, se obtenha uma pre-
visão inicial do comportamento feno-
lógico da fase de desenvolvimento dos 
frutos. As demais equações constantes 
no presente estudo também permitem 
acompanhamento e estimativa desse 
comportamento. Esse conhecimento 
antecipado é importante para a tomada 
estratégica de decisões sobre o manejo 
do pomar, como no raleamento de fru-
tos. De maneira geral, quanto menor o 
comprimento do ciclo, menor o tama-
nho final dos frutos, ou seja, quanto 
mais tardiamente ocorrer a floração, 
menor o ciclo. Assim, por exemplo, a 
previsão da ocorrência de um ciclo de 
crescimento relativamente mais curto 
indicaria a necessidade de raleamento 
mais intenso ou mais precoce. 

Conclusões 

É possível estimar a duração da fase 
florescimento-colheita para a região de 
Urussanga, SC, utilizando modelos de 
regressão com as variáveis data de ple-
na floração e temperaturas médias pós-
floração.

A data de plena floração apresentou 
linearidade moderada com as tempera-
turas ocorridas posteriormente e mos-
trou-se como a melhor variável para a 
previsão da duração da fase floresci-
mento-colheita para as variedades de 
ciclos curto, médio e longo.
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Figura 2. Regressão linear entre a data de plena floração (DPF) e a duração da fase floração-
colheita (DFC) para variedades de pessegueiro de ciclos curto, médio e longo. Urussanga, 
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Figura 1. Coeficientes de determinação (R2) em função dos dias após a plena floração 
(DAPF) obtidos da relação entre a duração da fase florescimento-colheita e as temperaturas 
médias pós-florescimento para variedades de pessegueiro de ciclos curto, médio e longo. 
Urussanga, SC, 2006 a 2010

tintas e significativas dessas duas vari-
áveis sobre as variações observadas na 
duração da fase florescimento-colheita, 
ou seja, parte dessas variações não es-
tariam relacionadas somente com as 
temperaturas subsequentes à plena flo-
ração, e sim com fatores intrínsecos à 
variável data de plena floração. 

No presente trabalho a data de ple-
na floração explicou melhor as variações 
na duração da fase florescimento-co-
lheita do que as temperaturas ocorridas 

após a plena floração (Tabelas 1, 2 e 3). 
Isso pode ser devido a uma influência 
de fatores climáticos e fisiológicos que 
ocorrem antes ou depois do período de 
floração.  Segundo Petri & Leite (2004), 
as frutíferas de clima temperado em 
condições de invernos amenos podem 
apresentar diversas anomalias relativas 
à brotação de gemas floríferas e vegeta-
tivas, menor taxa de frutificação efetiva 
e redução do ciclo florescimento-matu-
ração. 
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Tabela 4. Variedades de ciclo curto de pessegueiro: equações de regressão linear múltipla entre a duração da fase de plena floração à 
colheita (DFC), a data de plena floração (DPF) e a temperatura média ocorrente após a DPF (T30, T40, ..., Tn), significância da regressão (p), 
coeficiente de determinação (R2), coeficiente de determinação ajustado (R2

AJ), relação entre as variáveis independentes (RVI), Teste de Farrar 
& Glauber (FG) e Teste do Fator Inflacionário da Variância (FIV)

Ciclo curto
Eq. Equação de Regressão p R2 R2

AJ RVI FG FIV(1)

30 DFC = 114,0  - 0,67**DPF – 0,48**T30 < 0,0001 0,6979 0,6790 0,5493 ** 1,4
31 DFC = 136,1 - 0,66**DPF – 0,62**T40 < 0,0001 0,6986 0,6797 0,5882 ** 1,5
32 DFC = 117,9 - 0,66**DPF – 0,72**T50 < 0,0001 0,6981 0,6792 0,6210 ** 1,6
33 DFC = 106,5 - 0,71**DPF + 0,07**T60 < 0,0001 0,6938 0,6747 0,7655 ** 2,4
34 DFC = 103,6 - 0,72**DPF  + 0,27**T70 < 0,0001 0,6941 0,6750 0,7858 ** 2,6

DPF: dias após 1o de junho. 
**: significativo ao nível de 1% (α = 0,01).
(1) Consideram-se valores de FIV entre 1 e 5 como uma colinearidade moderada entre as variáveis independentes.

Tabela 5. Variedades de ciclo médio de pessegueiro: equações de regressão linear múltipla entre a duração da fase de plena floração à 
colheita (DFC), a data de plena floração (DPF) e a temperatura média ocorrente após a DPF (T30, T40, ..., Tn), significância da regressão (p), 
coeficiente de determinação (R2), coeficiente de determinação ajustado (R2

AJ), relação entre as variáveis independentes (RVI), Teste de Farrar 
& Glauber (FG) e Teste do Fator Inflacionário da Variância (FIV)

Ciclo médio
Eq. Equação de Regressão p R2 R2

AJ RVI FG FIV(1)

35 DFC = 142,8 – 0,97**DPF + 0,39**T30 < 0,0001 0,8441 0,8343 0,3198 ns 1,1
36 DFC = 129,4 – 1,02**DPF + 1,39**T40 < 0,0001 0,8491 0,8396 0,5939 ** 1,5
37 DFC = 98,2 – 1,13**DPF + 3,66**T50 < 0,0001 0,8638 0,8553 0,7458 ** 2,3
38 DFC = 40,3 – 1,37**DPF + 7,95**T60 < 0,0001 0,8883 0,8814 0,8753 ** 4,3
39 DFC = 79,5 – 1,23**DPF + 5,02**T70 < 0,0001 0,8663 0,8580 0,8616 ** 3,9

DPF: dias após 01/06. 
ns: não significativo (α = 0,05). 
**: significativo ao nível de 1% (α = 0,01). 
(1) Consideram-se valores de FIV entre 1 e 5 como uma colinearidade moderada entre as variáveis independentes.

Tabela 6. Variedades de ciclo longo de pessegueiro: equações de regressão linear múltipla entre a duração da fase de plena floração à 
colheita (DFC), a data de plena floração (DPF) e a temperatura média ocorrente após a DPF (T30, T40, ..., Tn), significância da regressão (p), 
coeficiente de determinação (R2), coeficiente de determinação ajustado (R2

AJ), relação entre as variáveis independentes (RVI), Teste de Farrar 
& Glauber (FG) e Teste do Fator Inflacionário da Variância (FIV)

Ciclo longo
 Eq. Equação de Regressão p R2 R2

AJ RVI FG FIV(1)

40 DFC = 143,0 – 1,06**DPF + 1,72**T30 < 0,0001 0,7802 0,7694 0,2512 ns 1,0
41 DFC = 139,0 – 1,13**DPF + 2,15**T40 < 0,0001 0,7768 0,7659 0,5779 ** 1,5
42 DFC = 128,2 – 1,19**DPF + 3,00**T50 < 0,0001 0,7884 0,7781 0,6524 ** 1,7
43 DFC = 120,1 – 1,20**DPF + 3,46**T60 < 0,0001 0,7753 0,7643 0,7499 ** 2,3
44 DFC = 143,7 – 1,09**DPF + 1,63**T70 < 0,0001 0,7574 0,7456 0,8137 ** 3,0
45 DFC = 167,8 – 1,00**DPF – 0,11**T80 < 0,0001 0,7550 0,7431 0,8046 ** 2,8
46 DFC = 178,4 – 0,96**DPF – 0,85**T90 < 0,0001 0,7556 0,7437 0,8250 ** 3,1
47 DFC = 178,1 – 0,96**DPF – 0,83**T100 < 0,0001 0,7554 0,7435 0,8392 ** 3,4

DPF: dias após 1o de junho. 
ns: não significativo (α = 0,05). 
**: significativo ao nível de 1% (α = 0,01). 
(1) Consideram-se valores de FIV entre 1 e 5 como uma colinearidade moderada entre as variáveis independentes.
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