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RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar a
fenologia reprodutiva do maracujazeiro-azedo no período de
setembro de 2009 a setembro de 2010, nas condições do
município de Campos dos Goytacazes-RJ (21º 45’W; 41º 20’S).
Avaliaram-se os dados referentes ao florescimento e frutificação,
correlacionados com variáveis climatológicas (temperatura e
pluviosidade). Uma escala para a avaliação do desenvolvimento
dos estádios fenológicos reprodutivos do maracujazeiro-azedo
foi proposta, com base em imagens digitalizadas de nove
fenofases. Observou-se que o florescimento foi de outubro a
março, meses com as maiores temperaturas médias, com pico
no mês de janeiro e maior percentagem de frutos maduros no
mês de fevereiro. A escala das diferentes fenofases foi útil na
caracterização da fenologia reprodutiva do maracujazeiro-
azedo. A variável temperatura apresentou alta correlação com
o número de flores (0,87), indicando que é um agente
fundamental no florescimento do maracujazeiro-azedo.

Palavras-chave: temperatura, florescimento, frutificação,
análise de trilha.

ABSTRACT

This research aimed to characterize the
reproductive phenological of sour passion fruit from September
2009 to September 2010, in Campos dos Goytacazes city, Rio
de Janeiro state, Brazil (21º 45’W; 41º 20’S). Data of flowering
and fructification were evaluated and correlated with
climatologic variables (temperature and rainfall). To evaluate
phenological stages a scale was proposed based on digitals
images of nine reproductive stages. The scale was useful in
passion fruit reproductive phenological characterization. The
flowering was of October to March, peak in January, and the

peak fructification in February. The temperature showed high
correlation with number of flowers (0.87), thus indicating that
the temperature has an important effect in flowering of sour
passion fruit.

Key words: temperature, flowering, fructification, path analyze.

INTRODUÇÃO

O gênero Passiflora  é amplamente
distribuído pelas Américas e possui uma grande
variabilidade genética a ser explorada nos programas
de melhoramento, cuja avaliação e caracterização são
ferramentas indispensáveis na ampliação desses
estudos (GANGA et al., 2004). O interesse econômico
pelas espécies do gênero Passiflora  deve-se
principalmente à produção de frutos, com destaque
para o maracujá-azedo (Passiflora edulis Sims), que é
a espécie mais cultivada e predominante no mercado
(OLIVEIRA et al., 2008). Mesmo com a grande
importância econômica da espécie, a maioria dos
estudos relacionados à geração de informações básicas
para os programas de melhoramento genético são
recentes (VIANA et al., 2006), e estudos relacionados
à fenologia da cultura ainda são incipientes.

Segundo GASPARI-PEZZOPANE et al.
(2009), o conhecimento do comportamento de espécies
cultivadas em relação ao ciclo fenológico, como
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uniformidade de maturação, duração do ciclo e
florescimento, é essencial para subsidiar pesquisas
visando ao melhoramento genético. Na concepção de
LAWINSCKI (2010), em experimentos envolvendo
hibridação interespecífica, as informações referentes à
fenologia são imprescindíveis, pois auxiliam na escolha
de genitores cujo florescimento seja sincronizado. Em
P. edulis, as fases de floração e frutificação sofrem
grande influência do ambiente (CAMILO, 2003), sendo,
de suma importância, realizar pesquisas em períodos e
locais a fim de caracterizar os estádios fenológicos
dessa espécie.

Devido à grande importância econômica do
maracujazeiro-azedo, este estudo teve como objetivo,
realizar a caracterização da fenologia reprodutiva,
elaborar uma escala ao atribuir notas a cada estádio
fenológico reprodutivo e avaliar os atributos: taxa e
pico de florescimento, além da taxa de frutificação.

MATERIAL   E   MÉTODOS

O estudo foi realizado no município de
Campos dos Goytacazes, região norte do estado do
Rio de Janeiro, na unidade de apoio a pesquisa da
Escola Agrícola Antônio Sarlo, localizada a 21º 45’de
latitude sul e 41º 20’ de longitude oeste e situada a 11m
de altitude, durante o período de setembro de 2009 a
setembro de 2010. O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos ao acaso, com 10 plantas na
parcela, com idade aproximada de 10 meses, arranjado
em cinco blocos, totalizando 50 plantas, dispostas no
sistema de espaldeiras verticais com um fio de arame
situado a 1,75m do solo, no espaçamento de 2m entre
plantas e 2,5m entre linhas, segundo BRUCKNER &
PICANÇO (2001).

O clima da região é classificado por Köppen
como tropical-quente, com inverno seco e verão quente
e chuvoso. Para a caracterização das condições
meteorológicas ocorridas durante o período
experimental, foram obtidos os dados climatológicos
(pluviosidade e temperatura) a partir da estação
convencional do INMET – Instituto Nacional de
Meteorologia – situada no local do presente estudo.

Para a elaboração da escala das fases
fenológicas, foi marcada, em todas as plantas, uma
ramificação, assim que observado o surgimento da
gema floral e registrado o dia da ocorrência do evento
fenológico, bem como as posteriores mudanças de
estádios. As marcações sempre ocorreram no primeiro

dia de cada mês, com exceção do mês de outubro, no
qual o surgimento da gema floral ocorreu no 10o dia.
Para a elaboração da escala de notas, foram obtidas
fotografias digitais com a finalidade de identificar nove
estádios reprodutivos do maracujazeiro-azedo, sendo
esses de fácil identificação e que apresentassem
alterações morfológicas significativas durante a
fenologia reprodutiva da espécie. A duração do ciclo
reprodutivo foi calculada a partir das datas fornecidas
de cada nota fenológica, sendo contados os dias desde
o surgimento da gema floral até o amadurecimento
completo do fruto, e esses dados comparados com os
meses de avaliação, temperatura e pluviosidade.

O número de flores, quando presente, foi
registrado diariamente em todas as plantas e, com base
nesses dados, foram estimados a taxa de florescimento
(razão entre o número total de flores na antese e o número
de dias analisados) e o pico de florescimento, ou seja, o
maior número de flores na antese em um único dia. Além
das avaliações fenológicas relacionadas à floração, foi
realizada, em conjunto, a determinação da taxa de
frutificação (razão entre o número total de frutos
completamente maduros e o número de dias analisados).

Os dados das avaliações fenológicas
referentes à floração (taxa de florescimento e pico de
florescimento) e frutificação (taxa de frutificação) foram
submetidos à estatística descritiva, utilizando-se
medidas de tendência central e de variabilidade de
dados; as variáveis (número de flores, número de frutos,
temperatura e pluviosidade) foram analisadas via
correlação, desdobrados em efeitos diretos e indiretos,
com a finalidade de verificar os efeitos diretos e
indiretos das variáveis climatológicas sobre as
fenológicas. As análises foram realizadas com o auxílio
do programa GENES (CRUZ, 2006).

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

As imagens digitalizadas que compõem a
escala de notas para avaliar os estádios fenológicos
do maracujazeiro-azedo estão representadas na figura 1.
As notas atr ibuídas e os eventos fenológicos
corresponderam, respectivamente a: (0) surgimento da
gema floral, (1) desenvolvimento do botão floral, (2)
botão floral desenvolvido, (3) botão floral dois dias
antes da antese, (4) botão floral no dia da antese, (5)
antese, (6) desenvolvimento inicial do fruto, (7)
desenvolvimento final do fruto e (8) fruto maduro. De
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acordo com PEZZOPANE et al. (2003), é de suma
importância atribuir uma escala de notas aos estádios
fenológicos de uma determinada cultura, pois, durante
a sucessão das fases vegetativas e reprodutivas, as
plantas passam por estádios fenológicos que
determinam etapas importantes do desenvolvimento
e, sendo bem caracterizados, podem auxiliar pesquisas
relacionadas a estimativas de cultivo, previsão da época
de maturação e programas de melhoramento genético.

Os atributos fenológicos utilizados estão
relacionados à importância destes nas pesquisas com
o maracujazeiro-azedo. Os três primeiros atributos são
fundamentais, em estudos sobre o comportamento
meiótico, pois a microsporogênese e a
microgametogênese estão associadas ao tamanho do
botão floral (SOUZA et al., 2002). A análise do botão
floral dois dias antes da antese é de grande importância
em estudos de autoincompatibilidade, pois essa reação,
do tipo esporofítica presente no maracujazeiro-azedo,
está relacionada diretamente à idade do estigma da flor,
pois, polinizações realizadas dois dias antes da antese,

utilizando polens maduros e incompatíveis, resultaram
em fertilização da oosfera (MADUREIRA, 2009). O
botão floral, no dia da antese, é empregado em estudos
de caracterização palinológica (MILWARD-DE-
AZEVEDO et al., 2004) e de viabilidade polínica
(SOUZA et al., 2002). O estádio de antese e do
desenvolvimento inicial dos frutos são importantes em
experimentos de hibridação e na avaliação da taxa de
pegamento de frutos (MELETTI et al., 2000). Por sua
vez, as duas últimas fenofases são importantes devido
ao fato de o interesse econômico pela cultura estar
relacionado principalmente à produção de frutos
(OLIVEIRA et al., 2008).

Durante o período analisado, o maracujazeiro-
azedo apresentou desenvolvimento de gema floral e
florescimento entre os meses de outubro de 2009 a março
de 2010, tendo-se a maior temperatura média, em 32oC e
pluviosidade variando de 20mm (fevereiro de 2010) a
125mm (dezembro de 2009) (Figura 2). De acordo com
BENEVIDES et al. (2009), ao analisarem diferentes
localidades da região norte fluminense, incluindo a do

Figura 1 - Escala de notas para o desenvolvimento fenológico do
maracujazeiro-azedo: (0) surgimento da gema floral, (1)
desenvolvimento do botão floral, (2) botão floral desenvolvido,
(3) botão floral dois dias antes da antese, (4) botão floral no
dia da antese, (5) antese, (6) desenvolvimento inicial do fruto,
(7) desenvolvimento final do fruto e (8) fruto maduro.
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presente estudo, entre outubro de 2004 e setembro de
2005, foi observado florescimento de setembro a junho,
abrangendo o período de maior temperatura média,
sendo, entretanto, observadas variações significativas,
entre cinco e noves meses, nos períodos de
florescimento. Esses dados evidenciam a importância
de uma caracterização fenológica contínua da espécie
na região do presente estudo, pois esses resultados
poderão auxiliar na adoção de práticas culturais
eficientes, visando, por exemplo, ao aumento da
produtividade na região.

Do surgimento da gema floral até o
amadurecimento completo do fruto, os meses de
outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e
março apresentaram, em média, respectivamente, 43,
43, 41, 40, 39 e 59 dias de ciclo fenológico reprodutivo
(Figura 3), com média de 44 dias durante o período
supracitado. O maracujazeiro-azedo apresentou um
menor ciclo fenológico reprodutivo quando a temperatura
média do período foi mais elevada (Figura 2). Segundo
SILVA et al. (2005), o maracujazeiro-azedo, no local do
presente estudo, apresentou, em média, 57 dias do
surgimento do botão floral ao amadurecimento
completo do fruto, porém os mesmos autores não
relatam as condições climáticas da sua pesquisa.

Na concepção de FORSTHOFER et al.
(2004), o ciclo fenológico pode variar em diferentes
períodos dentro de um mesmo ano, pois a radiação
solar, temperatura, pluviosidade e umidade relativa do
ar são fatores limitantes no desenvolvimento fenológico
de uma determinada espécie.

O pico de florescimento foi de oito flores,
no mês de janeiro, e a maior incidência de frutos
maduros foi contabilizada no mês de fevereiro, com
taxa de frutificação de 3,57 (Tabela 1). O maracujazeiro-
azedo é uma espécie exigente quanto à luminosidade,
necessitando aproximadamente de 12 horas diárias de
luz para florescer, justificando, dessa forma, seu pico
de florescimento em períodos do ano com dias mais
longos (CAMILO, 2003).

A partir da análise de correlação, foi possível
verificar o efeito dos fatores ambientais sobre o ciclo
fenológico reprodutivo do maracujazeiro-azedo. Pela
decomposição do coeficiente de correlação em efeitos
diretos e indiretos (Tabela 2), observou-se forte
associação entre a temperatura e o número de flores,
cujos coeficientes de correlação (0,87) e de efeito direto
(0,78) apresentaram valores similares. A temperatura
apresentou correlação expressiva (0,66) com o
amadurecimento dos frutos, indicando que essa variável
possui influência significativa sobre essa fenofase.

De acordo com VENCOVSKY & BARRIGA
(1992), quando o coeficiente de correlação e o efeito
direto forem semelhantes, em magnitude e sinal, essa
correlação direta explica a verdadeira associação entre
as variáveis. Isso representa que, aparentemente, essa
variável (temperatura) atua com maior independência e
influencia diretamente no número de flores e no
amadurecimento dos frutos durante o ciclo fenológico
reprodutivo do maracujazeiro-azedo. Dessa forma, ao
obter as correlações e decompô-las em efeitos diretos

Figura 2 - Curva de temperatura média (oC) (        ) e pluviosidade (mm3) (         )
para o período de setembro de 2009 a setembro de 2010, para o
município de Campos dos Goytacazes-RJ.
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e indiretos, é possível obter dados mais acurados sobre
o verdadeiro efeito de uma variável sobre uma
determinada característica, sendo essa análise uma
importante ferramenta na caracterização do ciclo
fenológico de uma determinada espécie.

CONCLUSÃO

Nas condições experimentais deste estudo,
a duração do ciclo fenológico reprodutivo variou com
o mês de avaliação, assim como o desenvolvimento

Figura 3 - Duração das diferentes fenofases do maracujazeiro-azedo baseado na escala de notas: (0)
surgimento da gema floral, (1) desenvolvimento do botão floral, (2) botão floral
desenvolvido, (3) botão floral dois dias antes da antese, (4) botão floral no dia da antese,
(5) antese, (6) desenvolvimento inicial do fruto, (7) desenvolvimento final do fruto e (8)
fruto maduro, durante os meses de outubro de 2009 a março de 2010 nas condições do
município de Campos dos Goytacazes-RJ.

Tabela 1 - Taxa de florescimento, pico de florescimento e taxa de frutificação durante a caracterização do ciclo fenológico reprodutivo do
maracujazeiro-azedo, nas condições do município de Campos dos Goytacazes-RJ, de outubro de 2009 a março de 2010.

Mês Taxa de florescimento Pico de florescimento Taxa de frutificação

outubro 1,38 4,00 -
novembro 1,66 4,00 1,26
dezembro 2,03 6,00 1,45
janeiro 3,85 8,00 1,87
fevereiro 3,61 7,00 3,57
março 2,93 5,00 3,22
desvio padrão médio 0,94 1,48 0,88
CV (%) 15,79 26,14 41,40
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fenológico e dias para a maturação dos frutos. Esse
fato indica que a fenologia reprodutiva do
maracujazeiro-azedo apresenta alta influência de fatores
ambientais, como, por exemplo, a temperatura.
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