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R E S U M O 

Este trabalho objetivou desenvolver modelos para previsão dos estágios fenológicos de brotação, plena floração e 
colheita da videira variedade Goethe, a partir da temperatura do ar, para a região de Urussanga-SC, Brasil. Nos sete 
anos de registros fenológicos os estágios citados ocorreram nos meses de setembro, outubro e janeiro, respectivamente. 
As temperaturas médias do trimestre junho-agosto e do período de 11/06 a 10/08 foram as que apresentaram os maiores 
coeficientes de correlação com a data de brotação (R = 0,94 e 0,93, respectivamente, com p < 0,01). As temperaturas 
médias diárias acumuladas nas fases brotação-floração e floração-colheita não apresentaram coeficientes de correlação 
significativos (p > 0,05) com a duração destes estágios. Entretanto, o total de horas com temperaturas entre 19,0 e 25,0o C 
nos primeiros 14 dias do estágio brotação-floração e nos primeiros 30 dias da fase floração-colheita explicaram 83% e 
64%, respectivamente, da variabilidade observada na duração destas fases. Temperaturas abaixo de 16,0o C correlacio-
naram-se positivamente com a duração dos estágios fenológicos, indicando um desenvolvimento vegetal mais lento sob 
este limite térmico. Os resultados mostram que a duração das fases brotação-floração e floração-colheita é influenciada 
principalmente pelas temperaturas que ocorrem nos períodos iniciais destas fases.

Palavras-chave: Vitis spp., modelos fenológicos, temperatura do ar.

A B S T R A C T

The objective of this work was to develop models to predict the different phenological stages of the Goethe grapevine 
variety, such as bud break, full bloom and harvest date, using air temperature data, for Urussanga-SC region, Brasil. 
In seven years of phenological records, the stages occurred in September, October and January, respectively. Average 
temperatures in the June-August quarter and in the period from 11/06 to 10/08 were the ones that had the highest 
correlations coefficient with the budburst date (R = 0.94 and 0.93, respectively; p <0.01). The daily average temperatures 
accumulated in the phases budburst-flowering and flowering-harvest did not show significant correlation (p> 0.05) 
with the duration of these stages. However, the total number of hours with temperatures between 19.0 and 25.0° C in 
the first 14 days of the budburst-flowering stage, and the first 30 days of the flowering-harvest stage explained 83% 
and 64%, respectively, of the variability in the duration of these stages. Temperatures below 16.0° C were positively 
correlated with the duration of phenological stages, indicating a slower plant development under this thermal limit. 
The results show that the duration of the phases budburst-flowering and flowering-harvest is mainly influenced by the 
temperatures that occur in the initial period of the stages.
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INTRODUÇÃO

A temperatura é um dos fatores microclimáticos 
primários relacionados com a fenologia da videira 
(Malheiro et al., 2013), com influência preponde-
rante durante a dormência (Boeno, 2014), sobre as 
taxas de crescimento e desenvolvimento da área 
foliar (Keller e Tarara, 2010), das flores e dos frutos 
(Vasconcelos et al., 2009). É também responsável 
por variações anuais de rendimento e de qualidade 
(Martinez-Luscher et al., 2016).

A obtenção de modelos de previsão dos estágios 
fenológicos em fruteiras de clima temperado é impor-
tante por auxiliar no planejamento de tratos cultu-
rais como a poda, o raleio, a quebra de dormência, o 
controle de pragas e doenças e a colheita. O desen-
volvimento de modelos agrometeorológicos permite 
que se conheçam os principais fatores climáticos que 
são responsáveis por determinadas variações fenoló-
gicas. Tal conhecimento pode auxiliar no desenvol-
vimento de novas tecnologias, de novas variedades 
(Parker et al., 2013), na compreensão do comporta-
mento fenológico das plantas com relação ao clima, 
na zonagem agroclimática (Wollmann e Galvani, 
2013) e na projeção do impacto de mudanças climá-
ticas futuras (Bita e Gerats, 2013), dentre muitas 
outras utilizações. 

O conceito de graus-dia é muito utilizado para carac-
terizar as necessidades térmicas de determinadas 
fenofases em videira, sendo que as temperaturas 
base e somas térmicas podem variar de local para 
local para uma mesma variedade (Busato et al., 2013), 
ou mesmo não explicar adequadamente as variações 
fenológicas observadas (Morris et al., 1980; Alves et al., 
2013). Temperaturas base inverossímeis podem ser 
encontradas na literatura, como por exemplo, 0,0o C 
para florescimento ou amadurecimento de frutos de 
Vitis vinifera L. (Zapata et al., 2015). Estes resultados 
divergentes podem ocorrer devido a uma influência 
de fatores climáticos não considerados no modelo, ou 
devido a que a intensidade de influência das tempe-
raturas seja variável dentro do período considerado, 
ou até decorrente da metodologia utilizada, dentre 
outros fatores. 

Os modelos de graus-dia consideram que a 
influência das temperaturas sobre o desenvolvi-
mento vegetal é a mesma durante toda uma fase, 
ou seja, não consideram que em determinadas 

subfases de um período em análise estas influên-
cias térmicas possam variar em intensidade. 
Geralmente consideram também uma influência 
linear das temperaturas sobre o desenvolvimento 
vegetal. Estas características do conceito de graus-
-dia podem limitar a sua utilização em modelos 
de previsão, principalmente se a soma térmica de 
toda uma fase fenológica não explicar adequada-
mente a variação da duração da mesma.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver equações 
para a estimativa dos estágios de brotação, plena 
floração e colheita, a partir da temperatura média 
diária do ar e de temperaturas horárias estimadas, 
para a cultivar Goethe, em Urussanga-SC.

MATERIAL E MÉTODOS

Os dados fenológicos utilizados foram prove-
nientes de um pomar da cultivar Goethe, 
enxertado sobre o porta-enxerto Paulsen 1103, 
localizado em Urussanga, estado de Santa 
Catarina, Brasil, nas coordenadas de latitude 
28º 31’ S, longitude 49º 19’ W e altitude de 49 m. 
Foram utilizados os dados fenológicos dispo-
níveis registrados de 2007 a 2011, e dos anos de 
2013 e 2014, sendo que as médias fenológicas 
utilizadas nos estudos eram compostas por três 
repetições (três plantas distribuídas aleatoria-
mente em um pomar de 0,5 ha). O  pomar foi 
implantado em 2004, sendo que os dados rela-
tivos ao primeiro ano de colheita (2006) não foram 
utilizados de forma a diminuir eventuais erros 
estatísticos devido ao efeito da juvenilidade das 
plantas. A ocorrência da brotação foi considerada 
quando 50% das gemas atingiram o estádio de 
pontas verdes (estádio 5 de acordo com a escala 
de Eichhorn e Lorenz, 1984), a plena floração 
quando 50% das flores estavam abertas (estádio 
23) e a data da colheita foi considerada quando 
50% da produção foi colhida (a variedade Goethe 
pode exigir até quatro colheitas em razão de seu 
amadurecimento desuniforme). As podas foram 
todas realizadas nos primeiros 10 dias do mês de 
agosto.

O parreiral dista cerca de 100 m da estação meteo-
rológica, está instalado num Argissolo de origem 
granítica e cultivado no sistema de latada, com 
espaçamento de 2 m entre plantas e 3 m entre filas. 
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O clima da região é subtropical úmido, com verão 
quente e sem estação seca definida (Cfa segundo 
a classificação de Köppen). A temperatura média 
anual é de 19,4° C, com uma temperatura média 
das máximas de 25,9° C e das mínimas de 14,2° C. 
A precipitação total anual é de 1624,0 mm, sendo 
normalmente bem distribuída ao longo do ano. As 
horas de frio abaixo de 7,2° C ocorrem de maio a 
setembro com um total médio anual de 234 horas.

Os dados de temperatura média diária do ar (Ta) 
foram coletados na estação meteorológica conven-
cional de Urussanga-SC, sendo esta calculada por:

 Ta = (Tmax + Tmin + T9 + 2T21)/5 ,

onde Tmax é a temperatura máxima diária, Tmin a 
mínima diária e T9 e T21 as temperaturas das 9:00 e 
21:00 h, respectivamente. Esta equação é recomen-
dada para cálculo da temperatura média diária 
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) 
do Brasil (Medeiros et al., 2012).

Para o cálculo das temperaturas horárias foi consi-
derada uma variação linear entre os horários de 
ocorrências destas quatro temperaturas regis-
tradas diariamente e considerado fixo o horário 
de ocorrência das temperaturas extremas (6:00h e 
15:00h). As temperaturas horárias foram estimadas 
por interpolação linear simples. 

A partir das temperaturas horárias estimadas 
(T) foram calculados os totais de horas em que 
as temperaturas permaneceram em oito faixas 
térmicas pré-determinadas (T ≤ 7,0; i ˂ T ≤ i+3, i ϵ 
{7,10,13,16,19,22}; T > 25,0). Este tempo de perma-
nência da temperatura nestas faixas foi calculado 
com a utilização de planilha eletrônica e funções 
condicionais. 

O início do período de acumulação das tempera-
turas para a construção dos modelos de estimativa 
da data de brotação foi definido através da análise 
visual dos gráficos, considerando o momento em 
que as temperaturas médias acumuladas passaram 
a apresentar um aumento crescente e relativa-
mente contínuo. As variáveis independentes das 
equações de previsão das fases brotação-floração e 
floração-colheita também foram definidas a partir 
da avaliação dos gráficos correspondentes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A data média de brotação ocorreu em 08/09, com a 
ocorrência mais precoce em 30/08 e a mais tardia em 
14/09. Através da Figura 1 observa-se a influência 
das temperaturas médias acumuladas sobre a data 
de brotação, considerando o período dos meses 
de maio a agosto (Tac1) e de junho a agosto (Tac2). 
A curva Tac2 foi escolhida para definir os momentos 
a partir do qual as correlações passam a ser signi-
ficativas (│R│ > 0,75; p < 0,05), sendo, portanto, 
utilizadas as temperaturas médias diárias acumu-
ladas a partir de 11/06 para a obtenção de algumas 
equações de estimativa da data de brotação. 
Utilizou-se a curva Tac2 em razão desta apresentar 
um aumento crescente e contínuo das correlações 
a partir de 11/06, e em razão de que a inserção do 
mês de maio nas equações ter proporcionado uma 
influência relativamente pequena deste mês sobre 
a magnitude dos coeficientes de correlação finais 
em agosto, como pode ser observado na Figura 
1. As correlações negativas indicam que quanto 
maior a temperatura média nos meses anteriores 
à brotação, mais precocemente ela irá ocorrer. No 
Quadro 1 são apresentadas as equações formu-
ladas para a estimativa da data de brotação a partir 
das temperaturas médias diárias acumuladas.

No Quadro 2 são apresentadas as equações obtidas 
pela análise de regressão entre as temperaturas 
médias mensais e a data de brotação. A tempera-
tura média do trimestre composto pelos meses de 
junho, julho e agosto explicou 88% da variabilidade 
observada das datas de brotação. Isoladamente, a 
temperatura média do mês de julho explicou 62% 
da variabilidade observada das datas de brotação, 
sendo o único dentre estes três meses que apre-
sentou um valor de R2 significativo (p <  0,05; 
Quadro 2). Assim, a utilização das Eq. nº 1 e nº 2 
(Quadro 1), ou a nº 7 (Quadro 2), por exemplo, 
permitem uma previsão inicial da data de brotação 
com 30 dias ou mais de antecedência.

Pelos gráficos da Figura 2 é possível observar 
que as temperaturas acima de 16,0° C entre 11/06 
e 31/08 apresentaram correlações negativas com a 
data de brotação, estando, portanto, relacionadas 
com o adiantamento da brotação (Figura 2A), e 
que temperaturas inferiores a 16,0° C estão relacio-
nadas com o seu atraso (Figuras 2A e 2B). O total 
de horas em que a temperatura permaneceu 
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acima de 16,0° C no citado período explicou 76% 
da variabilidade observada das datas de brotação 
(p < 0,05). Assim, também poder-se-ia utilizar, para 
a previsão da data de brotação, equações formu-
ladas a partir de outras variáveis independentes 
como, por exemplo, o número de horas em que a 
temperatura permanece acima do nível térmico de 
16,0o C (NH > 16,0o C) a partir de 11/06 (Figura 2B).

O trabalho de Biasi et al. (2010) mostrou uma endo-
dormência mais intensa da videira ocorrendo 
em abril e maio em Pinhais-PR, Brasil, com uma 

redução gradativa de sua intensidade até agosto. 
No nosso trabalho, em Urussanga-SC, Brasil, 
observou-se um aumento gradual constante da 
influência das temperaturas acumuladas sobre a 
antecipação da brotação a partir de 11  de junho 
(Figura 1; curva Tac2). Segundo Melke (2015), 
as transições entre os diferentes estágios da 
dormência ocorrem de maneira gradual. Assim, se 
a entrada na ecodormência ocorre gradativamente, 
pode-se considerar que a cultivar Goethe encon-
tra-se nesta fase do início de junho até o momento 
da brotação em setembro em Urussanga-SC. 

Figura 1 - Coeficientes de correlação (R) entre a data de brotação da cultivar Goethe e temperaturas médias diárias acumuladas 
a partir de 01/05 (Tac1) e de 11/06 (Tac2) até determinadas datas (DATA). Urussanga-SC, 2007 a 2011, 2013 e 2014.
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Quadro 1 - Equações, coeficientes de determinação (R2), erro padrão da estimativa (Se) e valor-p da relação linear entre a data 
de brotação (DB; variável dependente) e temperaturas médias diárias acumuladas (Ta; variável independente) de 
diferentes períodos, para a videira ‘Goethe’. Urussanga-SC, 2007 a 2011, 2013 e 2014

Quadro 1. Equações, coeficientes de determinação (R2), erro padrão da estimativa (Se) 

e valor-p da relação linear entre a data de brotação (DB; variável dependente) e 

temperaturas médias diárias acumuladas (Ta; variável independente) de diferentes 

períodos, para a videira ‘Goethe’. Urussanga-SC, 2007 a 2011, 2013 e 2014 

Equação nº EQUAÇÃO  R2 Se (dias) Valor-p 

1 DB = 111,62 - 1,20Ta1  0,58 3,6 0,045 

2 DB = 119,44 - 1,09Ta2  0,74 2,9 0,014 

3 DB = 136.76 - 1,10Ta3  0,86 2,0 0,002 

4 DB = 152,76 - 1,08Ta4  0,77 2,6 0,008 

5 DB = 153,81 - 0,95Ta5  0,81 2,5 0,006 

DB = dias a partir de 01/08. 
Ta1 = temperatura média diária acumulada de 11/6 a 20/7.  
Ta2 = temperatura média diária acumulada de 11/6 a 31/7.  
Ta3 = temperatura média diária acumulada de 11/6 a 10/8. 
Ta4 = temperatura média diária acumulada de 11/6 a 20/8. 
Ta5 = temperatura média diária acumulada de 11/06 a 31/8. 
 

 

 

 

 

  

DB = dias a partir de 01/08.
Ta1 = temperatura média diária acumulada de 11/6 a 20/7.
Ta2 = temperatura média diária acumulada de 11/6 a 31/7.
Ta3 = temperatura média diária acumulada de 11/6 a 10/8.
Ta4 = temperatura média diária acumulada de 11/6 a 20/8.
Ta5 = temperatura média diária acumulada de 11/06 a 31/8.
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Aparentemente, em Urussanga, a cultivar Goethe 
gradativamente vai saindo da endodormência 
e também gradativamente vai entrando na fase 
de ecodormência. Segundo Hlaszny et al. (2012) 
diversos modelos para a estimativa da data de 
brotação se baseiam no conceito de que esta data é 
principalmente determinada pelo calor que ocorre 
após o efeito do frio na dormência. Os gráficos 
das Figuras 2A e 2B mostram que as temperaturas 
acima de 16,0° C podem ser consideradas determi-
nantes para a antecipação da data de brotação.

A data média de floração ocorreu em 12/10, com 
floração mais precoce em 02/10 e mais tardia em 
18/10. A duração do período entre a brotação e a 
plena floração variou de 28 a 42 dias.

A regressão linear entre a duração da fase da 
brotação à plena floração e a temperatura média 
desta fase apresentou um valor de R2 = 0,05, ou seja, 
a temperatura média ocorrida em todo o citado 
período não explica as variações observadas nas 
datas de floração. Da mesma forma, nenhuma faixa 
de temperatura apresentou correlação estatistica-
mente significativa (p > 0,05) quando se considerou 
o seu total em todo o período brotação-floração 
(dados não apresentados). Entretanto, foram obser-
vados coeficientes de correlação significativos (p 
< 0,05) entre a duração da fase brotação floração e 
as temperaturas entre 19 e 25° C para os períodos 
iniciais desta fase (Figura 3). 

Observa-se pela Figura 3 que:

Temperaturas abaixo de 16,0° C correlacionaram-se 
positivamente com a duração da fase brotação-flo-
ração, indicando um desenvolvimento fenológico 
mais lento;

As temperaturas entre 19,0 e 25,0° C que ocorreram 
até o 14º dia após a brotação explicaram 83% da 
variabilidade observada na duração desta fase; 

Temperaturas entre 16,0 e 19,0° C e acima de 25,0° C 
não apresentaram coeficientes de correlação signi-
ficativos com a duração da fase da brotação à 
floração (│R│ < 0,5). 

A ocorrência de correlações negativas entre as 
temperaturas acumuladas no 14º dia após a brotação 
e a duração da fase brotação-floração (Figura 3) coin-
cide com as observações de Wilson (1996), que sugere 
que uma alta intensidade luminosa e temperaturas 
elevadas têm o seu maior efeito sobre o desenvolvi-
mento da inflorescência nas duas semanas seguintes 
à brotação. A formação das flores tem início antes 
da visualização da inflorescência, ocorrendo já nos 
primeiros estádios da brotação quando a gema está 
na fase de gema inchada e algodão (Souza, 2013). 
Mas os nossos resultados (Figura 3) mostram que 
baixas temperaturas (< 16,0 oC) também podem ter 
influência sobre a duração da fase brotação-floração 
até o 24o dia, aproximadamente. Segundo Friend 
(2005), o florescimento da videira é mais lento a 

Quadro 2 - Coeficientes de determinação (R2) entre a data de brotação (DB; variável dependente) da cultivar Goethe e 
temperaturas médias de diferentes meses (T; variável independente), erro padrão da estimativa (Se) e equações de 
estimativa para a condição p < 0,05. Urussanga-SC, 2007 a 2011, 2013 e 2014

Quadro 2. Coeficientes de determinação (R2) entre a data de brotação (DB; variável 

dependente) da cultivar Goethe e temperaturas médias de diferentes meses (T; variável 

independente), erro padrão da estimativa (Se) e equações de estimativa para a condição 

p < 0,05. Urussanga-SC, 2007 a 2011, 2013 e 2014 

Equação  

nº 

MESES EQUAÇÃO R2 Se  

(dias) 

Valor-p 

 JUNHO - 0,12 NS - - 

6 JULHO DB = 82,65 - 2,98 Tjul 0,62 * 3,5 0,035 

 AGOSTO - 0,13 NS - - 

7 JUN-JUL DB = 116,10 - 5,24 Tjj 0,72 * 3,0 0,016 

 JUL-AGO - 0,55 NS - - 

8 JUN-JUL-AGO DB = 157,34 - 7,87Tjja 0,88 * 2,0 0,002 

Obs.: Tjul, Tjj e Tjja = temperatura média do mês de julho, do bimestre junho-julho e do 
trimestre junho-agosto, respectivamente; DB = Data de brotação (dias a partir de 01/08). 
* = significativo (p < 0.05); NS = não significativo.  

 

  

Obs.: Tjul, Tjj e Tjja = temperatura média do mês de julho, do bimestre junho-julho e do trimestre junho-agosto, respectivamente; DB = Data de brotação (dias a partir 
de 01/08). * = significativo (p < 0.05); NS = não significativo.
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Figura 2 - Coeficientes de correlação (R) entre a data de brotação da cultivar Goethe e totais acumulados de horas (NH) em que a 
temperatura permanece em determinadas faixas térmicas de 11/06 até as datas especificadas (DATA). Tac refere-se às 
temperaturas médias diárias acumuladas. A Figura A apresenta os resultados por faixa térmica e na Figura B são consideradas 
as temperaturas abaixo ou acima de determinados níveis térmicos. Urussanga-SC, 2007 a 2011, 2013 e 2014.
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temperaturas de 15,0° C, apresenta uma taxa normal 
a 17,0° C e é mais rápido na faixa de 20,0 a 25,0° C. 
Estas temperaturas são compatíveis com os resul-
tados obtidos e que são apresentados na Figura 3, 
onde pode ser observado que temperaturas entre 
13,0 e 16,0° C estão correlacionadas com fases brota-
ção-floração mais longas e aquelas entre 19,0 e 
25,0° C com fases mais curtas. Temperaturas entre 
16,0 e 19,0° C apresentaram coeficientes de corre-
lação relativamente baixos e não significativos com a 
duração da fase brotação-floração (|R| < 0,5; p > 0,05). 

Assim, a partir dos resultados apresentados na 
Figura 3, foram formuladas duas equações para 
estimativa da duração da fase brotação-floração, as 
quais são apresentadas no Quadro 3 (Eq. 9 e 10). 

A duração média observada da fase floração-co-
lheita foi de 103 dias, com uma duração mínima de 
87 e máxima de 114 dias. Na Figura 4 são apresen-
tadas as correlações entre a duração da fase flora-
ção-colheita e as temperaturas acumuladas após 
a data de plena floração. É possível observar que 
a partir de 70 dias após a plena floração, de uma 
maneira geral, os coeficientes de correlação passam 
a diminuir, indicando uma influência menos acen-
tuada das temperaturas.

Tanto a temperatura média da fase da floração à 
colheita, assim como o total de horas em que a 
temperatura permaneceu em quaisquer faixas de 
temperatura em todo este período, não apresen-
taram coeficientes de correlação estatisticamente 
significativos (p > 0,05) com a duração da citada 
fase (dados não apresentados). Contudo, o total de 
horas acumuladas em que a temperatura perma-
neceu entre 19,0 e 25,0° C nos primeiros 30, 50 e 
70 dias após a plena floração foram variáveis que 
explicaram as variações na duração da fase, com 
R2 significativos (p < 0,05; Quadro 3; Eq. 11 a 15). 
Entretanto, não foi observada significância nos 
coeficientes de correlação entre a duração da fase 
floração-colheita e a temperatura média ou qual-
quer faixa térmica nos períodos de 31 a 60 dias e 
de 61 a 90 dias após a plena floração (dados não 
apresentados). 

No Quadro 3 constam as equações para a esti-
mativa da duração da fase da plena floração à 
colheita, com a utilização de parâmetros térmicos 
acumulados até 30, 50 e 70 dias após a plena 
floração, as quais servirão para estimativas e vali-
dações futuras (Eq. 11 a 15). De acordo com Meier 
et al. (2007), a maior parte da influência climática 
sobre a data de colheita ocorre antes do início da 

Figura 3 - Coeficientes de correlação (R) entre a duração da fase brotação-floração e totais acumulados de horas (NH) em que 
a temperatura permanece em determinadas faixas térmicas após a brotação. Tac refere-se às temperaturas médias 
diárias acumuladas. Urussanga-SC, 2007 a 2011, 2013 e 2014.
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maturação das bagas (pintor), concordando com os 
resultados obtidos neste estudo. Rodrigues (2009), 
conclui em seu trabalho que o período do floresci-
mento até o início de maturação das bagas possui 
maior influência na duração do ciclo biológico.

CONCLUSÕES

É possível desenvolver equações para previsão de 
estágios fenológicos em videira utilizando variá-
veis relacionadas com as temperaturas horárias. 
Os nossos resultados indicam que quanto maior a 
temperatura média e maior o total de horas com 

Quadro 3 - Equações para a estimativa da duração da fase brotação-floração (BF; variável dependente) e da duração da fase 
floração-colheita (FC; variável dependente), em dias, a partir do total de horas com temperaturas acumuladas entre 
22,0 e 25,0° C (NH; variável independente) e entre 19,0 e 25,0° C (nh; variável independente), com coeficiente de 
determinação (R2), erro padrão da estimativa (Se) e valor-p da relação linear, da cultivar Goethe. Urussanga-SC, 
2007 a 2011, 2013 e 2014
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variável dependente) e da duração da fase floração-colheita (FC; variável dependente), 

em dias, a partir do total de horas com temperaturas acumuladas entre 22,0 e 25,0 oC 

(NH; variável independente) e entre 19,0 e 25,0 oC (nh; variável independente), com 
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Equação nº EQUAÇÃO R2 Se (dias) Valor-p 

9 BF = 46,17 - 0,4NH14 0,90 0,9 0,006 

10 BF = 51,2 – 0,17nh14 0,83 2,1 0,004 

11 FC = 140,6 - 0,17NH30 0,67 5,9 0,023 

12 FC = 166,7 – 0,18nh30 0,64 6,2 0,030 

13 FC = 151,5 – 0,14NH50 0,61 6,5 0,040 

14 FC = 180,9 – 0,13nh50 0,58 6,8 0,048 

15 FC = 220,4 – 0,14nh70 0,61 6,4 0,037 

Obs.: os índices subscritos das equações 9 e 10 referem-se ao número de dias 
considerado após a brotação; os índices subscritos das equações de 11 a 15 referem-se 
ao número de dias considerado após a plena floração. 
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ao número de dias considerado após a plena floração.

Figura 4 - Coeficientes de correlação (R) entre a duração da fase floração-colheita e totais acumulados de horas (NH) em 
que a temperatura permanece em determinadas faixas térmicas após a data da plena floração. Tac refere-se às 
temperaturas médias acumuladas. Urussanga-SC, 2007 a 2011, 2013 e 2014.
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temperaturas acima de 16° C no trimestre junho-
-agosto, mais precocemente ocorre a brotação 
e que as temperaturas do mês de julho foram as 
principais responsáveis pela variabilidade obser-
vada das datas de brotação. O total de horas em 
que a temperatura permaneceu acima de 16,0° C 
no citado trimestre explicou 76% da variabilidade 
observada das datas de brotação.

O total de horas com temperaturas entre 19,0 e 
25,0° C  nos primeiros 14 dias do estágio brotação-
-floração e nos primeiros 30 dias da fase floração-
-colheita explicaram 83% e 64%, respectivamente, 
da variabilidade observada na duração destas 
fases.

 

Os resultados indicam que a duração das fases 
brotação-floração e floração-colheita é influenciada 
principalmente pelas temperaturas que ocorrem 
nos períodos iniciais destas fases. 

 A metodologia utilizada no presente trabalho 
é relativamente simples, utilizando análise de 
correlação com temperaturas acumuladas a partir 
de uma determinada data ou estágio fenológico, 
determinando-se quais são os períodos em que a 
influência da temperatura é maior. Constitui-se em 
uma alternativa para estudos da influência térmica 
sobre as plantas e para a construção de modelos 
de previsão, principalmente quando as somas 
térmicas em todo um período fenológico não expli-
carem satisfatoriamente as variações observadas.
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