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Soma térmica de subperiodos do desenvolvimento da planta de melancia

Thermal time of developmental phases in watermelon

Roberto Trentin' Fabio Schreiber' Nereu Augusto Streck" Galileo Adeli Buriol™

RESUMO

A temperatura do ar é um dos elementos
meteorol6gicos mais importantes que afetam o desenvolvimento
da planta de melancia. Para representar o efeito da
temperatura do ar sobre o desenvolvimento das plantas, tem-
se usado o método da soma térmica, por ser um método simples
e por ser uma melhor medida de tempo biolégico que dias do
calendério civil ou dias ap6s a semeadura. O objetivo deste
trabalho foi determinar a soma térmica de trés subperiodos de
desenvolvimento da planta de melancia por diferentes métodos
de célculo. Um experimento em campo foi conduzido em Santa
Maria, RS, com duas datas de semeadura durante o ano
agricola 2006-2007 (05/09/2006 e 21/09/2006). Usou-se a
cultivar “Crimson Sweet” no delineamento experimental de
blocos ao acaso com seis repeticdes. Os subperiodos foram
semeadura-emergéncia (SE-EM), emergéncia-florescimento
(EM-FL) e florescimento-colheita (FL-CO). A soma térmica
diaria (STd, °C dia) foi calculada por trés métodos
considerando-se as temperaturas cardinais de 10°C, 33°C e
42°C. A soma térmica acumulada (STa, °C dia) para os trés
subperiodos foi calculada somando-se os valores de STd. Nao
se constatou diferenga na duracdo (STa) do ciclo total e dos
subperiodos entre os trés métodos de soma térmica utilizados.
A duragdo (STa) do subperiodo EM-FL foi similar nas duas
datas de semeadura (417°C dia), mas a STa dos subperiodos
SE-EM e FL-CO variou de 98 a 130°C e de 770 a 840°C dia,
respectivamente.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, tempo térmico, graus-dia,
temperaturas cardinais.

ABSTRACT

Air temperature is one of the most important
environmental factors that drive development in watermelon.

Thermal time is usually used for representing the effect of the
air temperature on plant development because it is a simple
method and a better time descriptor than calendar days or
days after sowing. The objective of this study was to calculate
the thermal time of three developmental phases in watermelon
using different methods. A field experiment was carried out in
Santa Maria, RS, Brazil, with two sowing dates during the
2006-2007 growing seasons (09/05/2006 and 09/21/2006).
The cultivar ‘Crimson Sweet’ was used and the experimental
design was a complete randomized block with six replications.
Developmental phases were sowing-emergence (SO-EM),
emergence-flowering (EM-FL) and flowering-harvest (FL-HA).
Daily degree-days (DDD, °C day) were calculated with three
methods using the cardinal temperatures of 10°C, 33°C and
42°C. Thermal time (TT, °C day) during the three developmental
phases was calculated by accumulating DDD. There was no
difference in the duration, in TT, for the total cycle and the
developmental phases among the three methods of thermal
time used. The duration (in TT) of the EM-FL phase was similar
(417°C day) in the two sowing dates, but the TT of the SO-EM
and FL-HA phases varied with sowing date from 98 to 130°C
day and from 770 to 840°C day, respectively.

Key words: Citrullus lanatus, thermal time, degree-days,
cardinal temperatures.

INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus (Thumb).
Mansf) familia Cucurbitaceae, originaria do continente
africano, é uma fruta bastante apreciada e de grande
importancia econdmica em diferentes partes do mundo,
principalmente em regides tropicais e subtropicais. Suas
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propriedades refrescantes e diuréticas, associadas ao
sabor agradavel e ao baixo teor calorico, fazem da fruta
uma excelente alternativa para os adeptos dos mais
variados regimes alimentares. Ela é a segunda fruta
mais produzida no mundo, sendo o Brasil o décimo
produtor mundial e o Rio Grande do Sul o maior
produtor, respondendo por 28,5% da producgéo
brasileira ou 555.135 toneladas (IBGE, 2008).

Um dos elementos meteoroldgicos mais
importantes que afetam o desenvolvimento da melancia
¢ a temperatura do ar. A quantificacdo do efeito da
temperatura do ar sobre as plantas, geralmente, é
realizada utilizando o método da soma térmica ou de
graus-dia (GILMORE & ROGERS, 1958; ARNOLD,
1960; JEFFERIES & MACKERRON, 1987), sendo uma
melhor medida de tempo bioldgico que dias do
calendario civil ou dias ap6s a semeadura (GILMORE
& ROGERS, 1958).

O método de graus-dia baseia-se na
premissa de que as plantas, para completarem cada
subperiodo do desenvolvimento, necessitam de um
somatorio térmico, isto é quantidade de energia
acumulada acima da temperatura-base favoravel ao
desenvolvimento vegetal abaixo da qual os processos
metabolicos paralisam ou ocorrem a uma taxa tdo
pequena que podem ser desprezados. Pressupde ainda
uma relacdo linear entre acréscimo de temperatura e
desenvolvimento vegetal (BRUNINI et al., 1976).

Modelos de estimativa da data de ocorréncia
dos principais estadios de desenvolvimento da planta
de melancia sdo importantes por auxiliarem a
implantagdo da cultura e as praticas de manejo, tais
como semeadura em datas que proporcionem a
coincidéncia dos periodos criticos da cultura com
aqueles em que as restri¢cdes sdo menores, aplicacéo
da adubacdo e produtos fitossanitarios. Assim, a soma
térmica € um parametro de extrema relevancia para a
reducdo de riscos climaticos, uma vez que o
conhecimento das exigéncias térmicas de uma cultura
contribui para a previsdo da durago do ciclo da planta
(BARBANO etal., 2001).

Diversos autores utilizaram a soma de graus-
dia para relacionar o desenvolvimento das plantas com
atemperatura ambiente (ALVES et al., 2000; WUTKE
etal., 2000; PAULA et al., 2005), porém, sdo escassos
os estudos para a cultura da melancia, nas condi¢Ges
brasileiras. Apesar de ser bastante utilizada, deve-se
mencionar que 0 conceito da soma térmica recebe
algumas criticas (XUE et al., 2004). Entre elas esta o
fato de que existem varios métodos de calculo (SANGOI
& SILVA, 1986; STRECK et al., 2005), o que pode ser
uma limitagdo para comparar os graus-dia das fases de
desenvolvimento das cultivares em diferentes

trabalhos. Algumas vezes também os relatos nos
trabalhos nédo sdo claros quanto ao método de célculo
utilizado (McMASTER & WILHELM, 1997).

O ciclo de desenvolvimento da planta de
melancia pode ser dividido em trés subperiodos:
semeadura-emergéncia (SE-EM), emergéncia-
florescimento (EM-FL) e florescimento-colheita (FL-
CO). No subperiodo SE-EM, ocorre a germinagdo e,
posteriormente, a emergéncia dos cotilédones. O
subperiodo EM-FL se caracteriza pelo estabelecimento
do sistema radicular, aumento da area folhar e
fotossintese. No subperiodo FL-CO, os produtos da
fotossintese sdo usados para o crescimento dos frutos.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
soma térmica dos trés subperiodos de desenvolvimento
da cultura de melancia por diferentes métodos de
calculo.

MATERIAL E METODOS

Um experimento em campo foi conduzido
no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria (Latitude:
29°43’S, longitude: 53°42°W e altitude: 95m) durante o
ano agricola 2006-2007. A cultivar de melancia utilizada
foi a Crimson Sweet, bastante utilizada pelos
agricultores da regido de Santa Maria e no restante do
Rio Grande do Sul, com duas datas de semeadura; 05/
09/2006 (Semeadura 1) e 21/09/2006 (Semeadura 2). O
clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, é
Cfa Subtropical umido, sem estagdo seca definida com
verdes quentes (MORENO, 1961). O solo representativo
do local é um Argissolo Vermelho Distrofico arénico
(EMBRAPA, 2006).

A semeadura foi realizada diretamente no
solo em covas no espagcamento de 1m entre fileiras e
1,25m entre plantas. Foram colocadas trés sementes
por cova. Quando surgia nas plantulas a primeira folha
verdadeira, era feito o desbaste, deixando-se somente
uma pléantula por cova. A adubago foi feita nas covas
com a formulag&o 8-18-20 de NPK, correspondendo a
doses de 72kg ha** de N, 162kg ha* de P,0, e 180kg ha*
de K,O. As plantas foram irrigadas diariamente com
mangueiras plésticas que permitiam o gotejamento de
agua visando manter o solo, empiricamente, préximo
da capacidade de campo para ter as plantas crescendo
e desenvolvendo-se sem deficiéncia hidrica no solo. A
cultura foi mantida livre de plantas daninhas por meio
de capinas manuais e foram realizados os tratos
fitossanitarios recomendados para a cultura.

A unidade experimental (repetigdo)
constituiu-se de uma fileira de 10m de comprimento
(sete plantas por fileira), com as duas fileiras laterais
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como bordadura. O delineamento experimental foi
blocos ao acaso com seis repeticOes e duas datas de
semeadura.

As datas de emergéncia (EM) e
florescimento (FL) foram consideradas aquelas do dia
em que 50% das plantas do conjunto de plantas do
experimento atingiram estes estadios de
desenvolvimento. A data do ponto de colheita (CO)
ocorreu quando foram observadas mudangas de
coloracdo, de verde opaco para verde brilhante na casca
de 50% dos frutos do conjunto de plantas do
experimento.

Os dados de temperatura minima e maxima
diaria do ar durante o periodo experimental foram
coletados em uma estagéo meteoroldgica convencional
pertencente ao 82 Distrito de Meteorologia (8¢ DISME),
pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada, aproximadamente, a 100m da area
experimental. Foi também medida a temperatura do solo,
diariamente, a 2cm de profundidade em uma cova de
cada época de semeadura, as 9 h e as 15h.

A soma térmica diaria (STd, °C dia) foi
calculada por trés métodos (GILMORE & ROGERS,
1958; ARNOLD, 1960):

Método 1: STd=(Tmed-Th). 1 dia, se Tmed<Th entdo
Tmed=Tb
Método 2: STd=(Tmed-Th). 1 dia, se Tmed<Th entdo

Tmed=Tb e se Tmed>Tot entdo Tmed=Tot
Método3: STd=(Tmed-Tb). 1 dia quando Th<Tmed
<Tot e STd=(Tot-Tb).(Tmax—Tmed)/(Tmax—Tot)
quando Tot<Tmed<Tmax

Em que: Tb é a temperatura base, Tot é a
temperatura 6tima e Tmax € a temperatura maxima para
o0 desenvolvimento da planta de melancia e Tmed € a
temperatura média diaria do ar calculada pela média
aritmética entre as temperaturas minima e maxima diaria
do ar. Atemperatura base foi de 10°C (BAKER & REDDY,
2001) e as temperaturas 6tima e maxima foram de 33°Ce
42°C, respectivamente (SEDGLEY & BUTTROSE, 1978;
LORENZ & MAYNARD, 1988). Arepresentacdo grafica
dos trés métodos de célculo da STd com as respectivas
temperaturas cardinais é apresentada na figura 1. A
soma térmica acumulada (STa, °C dia) nos trés
subperiodos (SE-EM, EM-FL e FL-CO) foi calculada
somando-se os valores de STd.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas médias didrias do ar
registradas durante o periodo experimental foram de
21,5°C e 22,7°C, respectivamente, para as semeaduras
em 5 de setembro e 21 de setembro (Figura 2). Em
ambas as semeaduras, as temperaturas maximas
atingiram 37,5°C. Os valores absolutos de temperatura

40 A

357 —o—Meétodo 1
30 41 ——=— Método 2
25 - —— I\/IéTOdO 3

Soma térmica didria (STd, °C dia)

15 20

Método 3) usados no estudo.

25

Temperatura média diaria do ar (Tmed, °C)

Figura 1 - Representacdo grafica dos trés métodos de calculo da soma térmica didria (Método 1, Método 2,

T
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Figura 2 - Temperatura média, méxima e minima diéria do ar (°C) durante o periodo experimental. As setas indicam as
datas de semeadura (SE), emergéncia (EM), floracdo (FL) e colheita (CO) nas semeaduras realizadas em 05/
09/2006 (seta vazada) e 21/09/2006 (seta preenchida). Santa Maria, RS.

minima foram de 0,8°C para a semeadura 1 e 5°C paraa
semeadura 2. As temperaturas foram menores no inicio
do experimento e no decorrer do experimento a
temperatura foi aumentando gradativamente devido ao
aumento do comprimento do dia e da
perpendicularidade dos raios solares incidentes, em
funcdo da proximidade do solsticio de verdo no
hemisfério sul.

A duracdo total do ciclo de desenvolvimento
e dos subperiodos SE-EM, EM-FL e FL-CO variou entre
as datas de semeadura quando o tempo foi
contabilizado como dias do calendario civil, sendo maior
na semeadura 1 (Figura 3a). Quando o tempo foi
representado em soma térmica, a duragéo (STa, °C dia)
do ciclo total e dos subperiodos foi igual nas duas
épocas de semeadura nos trés métodos, devido a
temperatura média do ar durante todo o ciclo néo ter
sido superior a temperatura 6tima de desenvolvimento
para a cultura da melancia e a soma de °C dia do ciclo
total ter sido menor na semeadura 1 (1319°C dia) (Figura
3b). A menor duragdo do ciclo total na semeadura 1
ocorreu porque a soma de °C dia do subperiodo FL-CO
foi bastante reduzida nesta semeadura, apesar de uma
maior duragdo do subperiodo SE-EM nesta época.

Na semeadura 2, a duracdo do subperiodo
SE-EM foi menor, tanto em soma térmica (98,4°C dia)
guanto em dias do calendario civil (12 dias) comparado
com 130,8°C dia ou 18 dias da semeadura 1. Nesse

subperiodo a semente e 0 apice meristematico estao
no interior do solo e, portanto, o elemento
meteorolégico que governa o desenvolvimento é a
temperatura do solo. Assim, uma possivel explicacdo
para a maior duragdo, em soma de °C dia, do subperiodo
SE-EM na semeadura mais cedo é que a temperatura
do solo foi menor nesta época. As médias das
temperaturas do solo a 2cm de profundidade as 9 e 15h
da primeira data de semeadura para o subperiodo SE-
EM foram de 15,0°C e 22,6°C, respectivamente, e amédia
da temperatura do ar foi de 18,2°C. J& para a segunda
data de semeadura foram 16,4°C as 9h e 25,7°C as 15h e
amédia da temperatura do ar foi de 19,7°C. Com a menor
temperatura do ar na semeadura 1, a semente precisou
de mais dias para completar suas necessidades térmicas
e emergir nesta época. Outra suposicao para explicar a
diferenca entre essas somas térmicas é que foram
utilizadas temperaturas cardinais constantes para todo
o ciclo de desenvolvimento. No entanto, tem sido
demonstrado que as temperaturas cardinais ndo sao
constantes durante o ciclo de desenvolvimento vegetal
(STRECK etal., 2003).

O subperiodo EM-FL foi mais longo na
semeadura 1, tanto em soma térmica (417,3°C dia)
quanto em ndmero de dias do calendario civil (40 dias).
Entretanto, neste subperiodo, o valor da soma térmica
entre as duas épocas de semeadura foi mais préximo,
sendo que a diferenca entre a semeadura 1 e a

Ciéncia Rural, v.38, n.9, dez, 2008.
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Emergéncia-Florescimento (EM-
datas de semeadura (05/09/2006 e 21/09/2006), com tempo expresso em dias do
calendario civil (a) e em soma térmica calculada pelo método 1, 2 e 3 (b). A soma
térmica foi igual para os trés métodos. Santa Maria, RS.

FL) e Florescimento-Colheita (FL-CO) em duas

semeadura 2 foi de apenas 6,1°C dia, ou seja, na pratica
este valor € desprezivel pois este acimulo térmico ocorre
em apenas um dia.

No subperiodo FL-CO, tanto em soma
térmica (770,9°C dia) quanto em ndmero de dias (55
dias) a duracéo foi menor para a semeadura 1, sendo de
69,5°C dia inferior a segunda semeadura. Essa diferenca
pode ser devido a subjetividade do critério de
determinacdo do ponto de colheita (CO), podendo
ocorrer uma diferenca entre um e dois dias, para mais
ou para menos, na determinacdo da data de colheita da
melancia. Outro fator que pode ter influenciado na
diferenca da soma térmica entre as datas de semeadura
foi a temperatura maxima do ar que, na semeadura 2,
chegou a valores superiores aqueles da temperatura
o6tima de desenvolvimento da melancia, 33°C, podendo

ter ocasionado estresse na planta e, assim, atrasado o
seu desenvolvimento, pois temperaturas supra-6timas
diminuem a taxa de desenvolvimento vegetal (STRECK
etal., 2003).

Tem sido demonstrado que a soma térmica
para eventos do desenvolvimento vegetal pode variar
com a época de semeadura em meloeiro, uma espécie
similar a melancia em desenvolvimento (STRECK et al.,
2005). Como possiveis causas da variagdo da soma
térmica entre datas de semeadura estdo a pressuposi¢do
de que a resposta de desenvolvimento da planta a
temperatura € linear e sabe-se que a resposta de
processos biologicos, inclusive desenvolvimento
vegetal a temperatura, é ndo-linear (YIN et al., 1995;
GRANIER & TARDIEU, 1998; BONHOMMIE, 2000).
Outra causa da variagdo da soma térmica entre épocas

CiénciaRural, v.38, n.9, dez, 2008.
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esta relacionada a pressuposicao de que a temperatura
do ar é considerada como igual a temperatura da regido
de desenvolvimento da planta (&pice meristematico)
ou no dossel vegetativo (McMASTER & WILHELM,
1997), o que na pratica nem sempre se verifica,
dependendo da época do ano e do periodo do dia
(GRANIER & TARDIEU, 1998). Vale ressaltar também
gue o método da soma térmica deve ser bem descrito
no trabalho. Por exemplo, McC(MASTER & WILHELM
(1997) demonstraram que 0 modo como a temperatura
base é incorporada no célculo (antes ou depois de
calcular a temperatura média diéria) pode causar uma
diferenca na predicdo da data de ocorréncia da
maturacao fisiolégica em trigo de até 14 dias.

Uma caracteristica do método da soma
térmica é a simplicidade do calculo, motivo principal de
sua difusdo e uso no meio académico entre
extensionistas e pesquisadores, para representar o
tempo biolégico em plantas. No entanto, ha relatos de
frustragBes com o uso deste método, ndo sendo sempre
garantia de sucesso (PAULA et al., 2005).

CONCLUSAO

Considerando-se as temperaturas cardinais
de 10°C, 33°C e 42°C, ndo houve diferenca na duracéo
(STa, °C dia) do ciclo total e dos subperiodos da
melancia entre os trés métodos de soma térmica
utilizados para a mesma data de semeadura. N&o
ocorreram diferencas na duragéo (STa, °C dia) do ciclo
total e dos subperiodos semeadura-emergéncia (SE-
EM), emergéncia-florescimento (EM-FL) e
florescimento-colheita (FL-CO) da melancia entre os
trés métodos de soma térmica utilizados para a mesma
data de semeadura. A duragdo em soma térmica dos
subperiodo EM-FL é similar nas duas datas de
semeadura, entretanto, nos subperiodos SE-EM e FL-
CO, ocorrem diferengas consideradas elevadas entre
épocas.
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