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RESUMO 

De acordo com os dados climáticos da região de cultivo, 
utilizando-se da somatória de graus-dia acumulados, acima de 
um mínimo denominado temperatura base, pode-se estimar 
períodos de desenvolvimento, época de maturação e mesmo 
épocas de se processar controles fitossanitários. Com essas 
finalidades, estudou-se o comportamento, com relação ao ciclo 
de frutificação, das cultivares Pollock, Collinson, Prince e 
Wagner, em pomares de três regiões climaticamente diferentes 
do Estado de São Paulo, Novo Horizonte, Limeira e Itapeti¬ 
ninga. 

Para o cálculo da somatória de graus-dia acumulados no 
ciclo de frutificação dessas cultivares, em cada região, utilizou-se 
da metodologia de V I L L A NOVA et alii (1972) em função das 
temperaturas máximas e mínimas mensais, dados meteorológicos 
esses, obtidos na Seção de Climatologia Agrícola do Instituto 
Agronômico do Estado de São Paulo. 

Através dos estudos realizados verificou-se que uma deter
minada cultivar, mesmo sendo cultivada em regiões climatica
mente diferentes, requer uma mesma quantidade de graus-dia 
para completar o seu ciclo de frutificação. 

Verificou-se que a cultivar Pollock necessita em média, 
2513 graus-dia; a Collinson de 3767; a Prince de 4138 e a 
Wagner de 4480. Dependendo da raça de origem dos abaca¬ 
teiros, pode-se determinar uma faixa de graus-dia acumulados 
para as diferentes cultivares completarem o ciclo de frutificação. 
Assim, as da raça Antilhana, consideradas precoces, necessitam 
de 2164 a 3554; as da Guatemalense consideradas tardias reque
rem 3729 a 4708 e as híbridas (Antilhana X Guatemalense), de 
3278 a 3790 graus-dia acumulados. 
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INTRODUÇÃO 

A planta, necessita, para todas as suas fases, desde a germinação, 
crescimento, desenvolvimento até a maturação final de determinadas 
"unidades térmicas". 

O total de "unidades térmicas" que cada planta necessita, pode, 
conforme o clima da região, provocar uma maturação mais precoce ou 
mesmo retardá-la. 

Além disso, através da somatória dessas "unidades térmicas", em 
cada região de cultivo, pode-se estimar os períodos de desenvolvimen
to de cada fase da planta até a época de maturação final e a conse
qüente época de colheita, e até mesmo prever-se controles fitossanitá-
rios. 

Para a planta completar o seu ciclo calcula-se esse período através 
da soma dos excedentes de graus de temperatura acima de um míni
mo, abaixo do qual o seu desenvolvimento é praticamente nulo. A 
essa temperatura mínima dá-se o nome de temperatura base (TB) . 

Existem, para muitas culturas, somatórias de "unidades térmicas", 
também denominadas graus-dia, e que são utilizadas para o planeja
mento agrícola de uma região. 

No caso da cultura *do abacateiro, praticamente não se encontra da
dos relacionados a esse assunto, mesmo porque as variedades cultiva
das de abateiro originam-se de três regiões distintas climaticamente, 
além dos híbridos, o que dificulta o estudo dessa frutífera, com relação 
a esse assunto. 

O presetne trabalho tem a finalidade de trazer informações para 
sanar, em parte, essa lacuna. 

REVISÃO DA LITERATURA 

DAMARIO e PASCALE (1971) citam que a temperatura do ar é o 
elemento climático mais importante no crescimento e desenvolvimento 
dos vegetais determinando, em grande parte a distribuição geográfica 
das comunidades botânicas naturais e a dos cultivos agrícolas. A ação 
positiva desse elemento bioclimático no desenvolvimento se mede me
diante a acumulação diária de temperaturas a partir de um ponto de 
crescimento mínimo, variável em cada espécie vegetal, procedimento 
que tem recebido distintas denominações: soma de temperaturas, de 
unidades térmicas, dè unidades de calor ou de graus-dia, sinônimos 
que indicam a acumulação residual diária a partir de uma tempera
tura base, somatória que se realiza para o ciclo total ou para os sub-
períodos que o integram. 



ALLEN (1976) comenta que a somatória de graus-dia pode ser uti
lizada para se prever períodos de desenvolvimento de plantas e suas 
pragas. 

Com relação a temperatura base (TB), ou seja a temperatura do 
ambiente em que a planta vive, abaixo da qual o seu desenvolvimento 
é praticamente nulo, HOPP et alii (1968) afirmam que de maneira ge
ral culturas de verão (feijão, milho, tomate, algodão, melão) tem TB 
entre 10 e 13°C enquanto que culturas de inverno (trigo, aveia, ervi
lha, espinafre) possuem TB entre 3 e 6°C. VALLI (1965) cita que para 
a banana e amendoim, a, TB é de 18°C. NEWMAN e BLAIR (1968) ci
tam 10°C para o milho; e KISH (1967) 10°C para a vagem. 

MOTA et alü resumem em uma tabela informações de diferentes 
autores que fornecem a temperatura, base, em graus Celsius, para vá
rias culturas: abóbora e citrus 12,8; alface e linho 4,4; aspargo 5,6; 
aveia, cevada e trigo de primavera 4,4 a 6,1; arroz 10,0 a 15,6; batati
nha 6,1; ervilha 5,6; espinafre 2,2; feijão 10,0 a 11,7; melão e videira 
10,0; milho 10,0 a 12,8; milho doce 9,4 a 10,0; pimenta 15,6; soja 15,0; 
tomate a 11,7. 

Segundo VILLA NOVA e SANTOS (1976) a experiência tem de
monstrado que durante o ciclo de uma cultura a somatória dos graus
-dia é acentuadamente constante, desde que não existam fatores limi-
tantes naturais do desenvolvimento, tais como, deficiências de água, 
de nutrição, pragas, moléstias, etc. Esses autores citam exemplos como 
no Rio Grande do Sul, o milho precoce e o milho tardio (TB = 10DC) 
possuem a somatória de graus-dia, desde a semeadura até o espiga-
mento, respectivamente de 900 e 1100. Esses dados dependem, é ló
gico, da cultivar e das características edafo-climáticas do local de 
plantio. 

CARTER e PONELEIT (1973) estudando cultivares de milho, nos 
Estados Unidos da América verificaram que a somatória de graus-dia 
requerida para a maturação variava de 1337 a 1808. 

MC MAHON e LOW (1972) ao estudar cultivares de algodão na 
Austrália verificaram que a somatória de graus-dia necessária até a 
colheita variava de 2250 a 3000. 

Para o abacateiro, poucos são os trabalhos encontrados, relaciona
dos com esse assunto. 

LUCCHESI e MONTENEGRO (1975) estudando o desenvolvimen
to de frutos do abacateiro, em três regiões ecologicamente diferentes 
do Estado de São Paulo constaram que houve uma dilatação no ciclo 
de frutificação (do florescimento a maturação) do abacate, a medida 
que o clima~Sa região torna-se mais frio. Relacionando-se as regiões 
estudadas, em uma determinada data, os frutos apresentavam diferen-



tes graus de desenvolvimento fisiológico; mais adiantados na região 
mais quente e mais atrasados na região mais fria. 

Segundo POPENDE (1924) todas as variedades cultivadas de aba
cateiros pertencem a mesma espécie botânica, e através de estudos bo
tânicos, classificou-as, segundo os caracteres em comum, em três raças. 

— Raça mexicana: plantas nativas de áreas elevadas do centro e do 
norte do México, com maturação do fruto no verão; sendo as 
mais resistentes ao frio; 

— Raça guatemalense: plantas nativas de regiões elevadas da 
Guatemala e sul do México, cujo amadurecimento se dá no in
verno e primavera; sendo menos resistentes ao frio; e 

— Raça antilhana: plantas nativas das regiões baixas dos trópi
cos, com maturação do fruto ou verão e outono, sendo as mais 
susceptíveis ao frio. 

Além das variedades cultivadas, provenientes das três raças exis
tem os híbridos, que se originaram por polinização cruzada entre culti-
vares de raças diferentes (STAHL, 1933). 

Na época de florescimento do abacateiro, segundo PRALORAN 
(1970), para que o fenômeno da dicogamia se processe sem perturba
ções a temperatura mínima não deve estar abaixo de 6,5 a 10, 5°C, 
para as três raças. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Em três regiões ecologicamente diferentes do Estado de São Pau
lo (Novo Horizonte, Limeira e Itapetininga) foram realizadas observa
ções na frutificação (do florescimento a maturação) de variedades de 
abacateiros cultivadas economicamente, quais sejam: Pollock (Pucks), 
Collinson, Prince e Wagner. 

Em cada região, estudou-se o comportamento dessas variedades 
cultivadas, com a finalidade de se estimar os graus-dia acumulados no 
ciclo de frutificação. 

Na região de Novo Horizonte foram observados abacateiros da Fa
zenda Santa Maria, de propriedade de Domingos Baraldo e Filhos, com 
10 a 15 anos de idade. Na região de Limeira, pomares da Fazenda Ci-
tra, de propriedade de Dierberger Agrícola S.A., com abacateiros de 
30 a 40 anos de idade; pomares da Chácara Paineira, de propriedade 
de Guilherme Ebeling, com abacateiros de 15 a 20 anos de idade; e po
mares da Chácara Repouso, de propriedade de Miguel Guidotti, com 
abacateiros de 15 a 20 anos de idade. Na região de Itapetininga foram 
observados abacateiros dos pomares da Chácara Bela Vista, de proprie-



dade de Paulo Tutomu Ito; da Granja Kato, de Shinjiro Kato; e da 
Granja Hanayama, de propriedade de Kinichi Hanayama; abacateiros 
esses, todos com a idade de 8 a 10 anos. 

Os solos das regiões estudadas são: Novo Horizonte-podzólico ver-
melho-amarelo "intergrade" para latossol vermelho-amarelo; Limeira-
-podzólico de Lins e Marília, variação Lins; e Itapetininga-latossol ver-
melho-eseuro orto. 

Os parâmetros geográficos das regiões estudadas são: 

Novo Horizonte: altitude de 453m; 21°28Ό2" de latitude sul e 
49°13'17" de longitude W.Gr.; 

Limeira: altitude de 542m; 22°33'49" de latitude sul e 
47°24Ί5" de longitude W.Gr.; e 

Itapetininga: altitude de 670m; 23°35Ό9" de latitude sul e 
48°02'51" de longitude W.Gr. 

As infc<mações meteorológicas utilizadas no presente trabalho fo
ram obtidas na Seção de Climatologia Agrícola do Instituto Agronômi
co do Estado de São Paulo, Campinas (SP) . 

Os dados meteorológicos utilizados para os pomares de Novo 
Horizonte foram tomados de uma estação meteorológica oficial de Pin-
dorama, distando 50 Km de Novo Horizonte. Pindorama situa-se a 
562m de altitude, 21°10' de latitude e 48°54' de longitude. 

Da mesma forma, por não ser possível obter dado meteorológico 
de Itapetininga, foram tomados os de Tatuí, 35 Km de Itapetininga, 
situada a 600 m de altiude; 23°21' de latitude e 47°5Γ de longitude. 

Para o cálculo da somatória de graus-dia no ciclo da frutificação 
para cada variedade cultivada de abacateiro, e para cada região estu
dada, utilizou-se da metodologia de VILLA NOVA et alü (1972), em 
função das temperaturas máxima e mínima médias mensais, em cada 
região. 

A temperatura base para o abacateiro, foi estimada em 10°C, ba
seando-se em PRALORAN (1970) . 

Nos Quadros 1, 2 e 3 encontram-se os dados utilizados para a ob
tenção da somatória de graus-dia (GJD.) , em função da temperatura 
(TM) e da temperatura mínima (Tm)7 médias mensais, para cada re
gião estudada. 



RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

O QUADRO 4 apresenta o valor de graus-dia acumulados, acima 
da temperatura base, desde a época de maior intensidade de floresci
mento até a época de maturação, em cada região produtora, e para 
cada cultivar estudada. 



Observa-se, através dos dados apresentados no QUADRO 4, que 
uma determinada cultivar, possui praticamente a mesma quantidade 
de graus-dias para sua frutificação, mesmo estando ambientada em re
giões climaticamente diferentes. 

Observa-se ainda, que cultivar de raça Antilhana, como no caso 
a Pollock, devido a sua região de origem, das regiões baixas dos trópi
cos, requer uma somatória menor em graus-dia, que as da raça Gua
temalense, como no caso Prince e Wagner, originados das regiões ele
vadas da Guatemala e sul do México. 

Tal fato concorda com o trabalho de LUCCHESI e MONTENEGRO 
(1975) que verificaram que há uma dilatação no ciclo de frutificação 
do abacate, a medida que o clima da região torna-se mais frio. 

Analisando-se os dados obtidos, e relacionando-os com informa
ções conhecidas das principais variedades de abacateiros cultivadas 
economicamente, pode-se estimar as somatórias de graus-dia dessas cul-
tivares, de acordo com a raça de origem. 

Assim, cultivares da raça Antilhana, consideradas precoces, como: 
Pollock, Simmonds, Princesa, Waldin, Barker e Baroneza, requerem 
para completar o ciclo de frutificação, de 2164 a 3554 graus-dias, de 
acordo com suas adaptações às regiões onde estão sendo cultivadas. 

As da raça Guatemalense consideradas tardias, como: Wagner, 
Linda, Prince, Taylor, Itzamna e Rincon, requerem de 3729 a 4708 
graus-dia acumulados para completarem o ciclo de frutificação. 



No caso das cultivares híbridas de Antilhana com Guatemalense, 
como: Collinson, Fortuna, Quintal e Nimlioh, requerem de 3278 a 3790 
graus-dia para completarem o ciclo de frutificação. 

Essas informações podem fornecer ao agricultor com conhecimen
to dos principais dados climáticos da região, uma boa orientação com 
respeito a época de maturação das variedades de abacate por ele culti
vadas, e mesmo informações sobre melhores épocas de se processar o 
controle fitossanitário. 

CONCLUSÕES 

Dos estudos realizados chegou-se às seguintes conclusões: 

l . a ) Constatou-se que uma determinada cultivar de abacateiro, 
mesmo sendo cultivada em regiões climaticamente diferen
tes, requer uma mesma quantidade de graus-dia para com-
pletar o seu ciclo de frutificação (do florescimento à matu
ração . 

2. a) Verificou-se que a cultivar Pollock (Fucks) necessita, em 
média, 2513 graus-dia; a Collinson de 3767; a Prince de 4138 
e a Wagner de 4480 graus-dia para completar o ciclo de fru-
tificação. 

3. a) De acordo com a raça de origem das cultivares de abacatei-
ros, pode-se determinar uma faixa de graus-dia acumulados 
para as diferentes cultivares completarem o ciclo de frutifi
cação. Assim, as da raça Antilhana, consideradas precoces 
necessitam de 2164 a 3554; as da Guatemalense, consideradas 
tardias, requerem 3729 a 4708 e as híbridas (Antilhana χ 
Guatemalense), de 3278 a 3790 graus-dia acumulados. 

S U M M A R Y 

E S T I M A T I O N O F D E G R E E DAYS A C C U M U L A T E D TN T H E C Y C L E O F 
F R U I T I N G O F AVOCADO (Fersea americana, Miller) C U L T I V A R S . 

According to the meterological data of the cultivation region, using the summation 
of accumulated degree days above a minimum called basic temperature, we can make 
the estimation of growth periods, maturation moment, and moments to make pes? and 
disease controls. With this subject it was studied the behaviour with relations to the 
cycle of fruiting of the Pollock, Collinson, Prince, and Wagner cultivars in three reyons 
of Sao Paulo State: Novo Horizonte, Limeira, and Itapetininga. It was used the method 
of V I L L A NOVA et alii (1972) to make these determinations. 

It wasverified that certain specific cultivar growing in climatically different regions 
needs the same quantity of degree days to complete the cycle of fruiting. Is was deter
mined that the cultivar Pollock needs about 2513 degree days; Collinson 3767; Prince 
4138 and Wagner 4480. 

Depending of the race of origin of the avocados, we can determine a range of 
accumulated degree days for the different cultivars to complete the cycle of fruiting. 

So, the cultivars of the Antilhana race, considered premature, need 2 1 6 4 to 3 5 5 4 ; 
the Guatemalense race, considered slow, need 3729 to 4708, and the hibrids (Antilhana. 
χ Guatemalense) need 3278 to 3790 degree days accumulated. 

SUMMARY 

E S T I M A T I O N O F D E G R E E DAYS A C C U M U L A T E D IN T H E CYCLE OF 
F R U I T I N G O F AVOCADO (Persea americana, Miller) C U L T I V A R S . 

According to the meterological data of the cultivation region, using the summation 
of accumulated degree days above a minimum called basic temperature, we can make 
the estimation of growth periods, maturation moment, and moments to make pes; and 
disease controls. With this subject it was studied the behaviour with relations to the 
cycle of fruiting of the Pollock, Collinson, Prince, and Wagner cultivars in three regions 
of Sao Paulo State: Novo Horizonte, Limeira, and Itapetininga. It was used the method 
of V I L L A NOVA et alii (1972) to make these determinations. 

It wasverified that certain specific cultivar growing in climatically different regions 
needs the same quantity of degree days to complete the cycle of fruiting. Is was deter
mined that the cultivar Pollock needs about 2513 degree days; Collinson 3767; Prince 
4138 and Wagner 4480. 

Depending of the race of origin of the avocados, we can determine a range of 
accumulated degree days for the different cultivars to complete the cycle of fruiting. 

So, the cultivars of the Antilhana race, considered premature, need 2164 to 3 5 5 4 ; 
the Guatemalense race, considered slow, need 3729 to 4708, and the hibrids (Antilhana. 
χ Guatemalense) need 3278 to 3790 degree days accumulated. 
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