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RESUMO 

No gênero Annona estão as principais espécies atualmente cultivadas nas diversas regiões, e 

seu cultivo comercial se dá de forma bastante regionalizada em decorrência das exigências 

climáticas de cada espécie e, até de hábitos de consumo no País. Dentre as poucas espécies 

comerciais da família annonaceae, uma que tem recebido atenção especial tanto por parte dos 

produtores quanto dos consumidores é a cultura da atemóia. Assim, para o correto manejo 

desta espécie, é fundamental o conhecimento sobre sua fenologia em climas tropicais. O 

presente trabalho teve como objetivo acompanhar os estádios fenológicos e avaliar os 

requerimentos térmicos para o desenvolvimento da cultura da atemóia (Annona squamosa L. x 

Annona cherimola Mill.) na região do cerrado goiano. O experimento foi conduzido na área 

da Estação Experimental de Anápolis (EMATER), Anápolis-GO. Para a avaliação do 

experimento foi observado as fenofases de 10 plantas de atemoia, desde a brotação após a 

poda a até a frutificação, e o requerimento térmico da cultura na região de cerrado goiano, 

cujo sensor fica a 2 km da plantação. O ciclo fenológico das plantas avaliadas desde o estádio 

da poda até a fase de colheita dos frutos ocorreram em 199 dias, com necessidade térmico de 

3017 grau-dias, nas condições irrigadas da região de cerrado goiano. Analisada a capacidade 

que a cultura da atemóia tem para ser adaptar na região do cerrado, acredita-se que os 

resultados obtidos possam contribuir no manejo e sugerir novas indagações que envolvam as 

relações de metodologia de cultivos. 

Palavras-chave: Annona squamosa L. x Annona cherimola Mill, frutas tropicais, fruticultura. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil figura entre os maiores produtores de frutas tropicais, dentre as quais 

destacam-se os frutos da família Annonaceae (SILVA et al., 2016). Segundo Vega (2013), 

apesar desses frutos possuírem polpa altamente valorizada, amadurecem rápido, fazendo com 

que os mesmos não ocupem posições de destaque no comércio mundial. 

A família das Anonáceas abrange quase 130 gêneros e 2.300 espécies diferentes; 

sendo que sua diversidade no Brasil se caracteriza por apresentar 29 gêneros, com 

aproximadamente 385 espécies, as quais a 128 espécies são endêmicas (JUDD et al., 2009; 

MARTINELLI; MORAES, 2013). As espécies mais cultivadas são do gênero Annona, sendo 

elas A. muricata que é conhecida por Graviola, a Annona squamosa L. chamada de Ata e, A. 

cherimola Mill. chamada de Cherimóia (MANICA et al., 2003).  

A Atemóia é um resultado hibrido interespecífico que pode ocorrer em condições 

naturais sem interferência humana ou do cruzamento artificial, entre duas plantas, a Ata (A. 

squamosa L.) e a Cherimóia (A. cherimola Mill.). O fruto da atemóia possui valor nutritivo 

como outros frutos tropicais e seu mercado está voltado ao consumo in natura, e, produtos 

industrializados como geleias, polpa congelada ou fresca, sorvetes, dentre outras finalidades 

alimentares (BONAVENTURE, 1999; STENZEL et al.,2000). 

A produção nacional está voltada ao consumo interno, sendo que os preços de 

mercado podem alcançar valores, devido a boa qualidade do fruto e da pouca oferta. Baseia-se 

que 10% das anonáceas produzidas em solos brasileiros são de atemóia, distribuídos nas 

regiões Nordeste que representa 50% da produção, enquanto que Estados como Rio de 

Janeiro, Espirito Santo, São Paulo, Bahia e norte do Paraná se responsabilizam pelo restante 

da produção. Os Estados que mais se destacam em aumento de área plantada, são: Paraná, São 

Paulo e Minas Gerais (NEVES; YUHARA, 2009). 

Devido ser cultivada em sua grande maioria por pequenos produtores, pela 

inexistência de cultivares adaptadas as diversas regiões do país e devido à falta de informação 

sobre os sistemas de produção, as iniciativas com finalidade de explorar o potencial de 

mercado da atemóia, são insuficientes (MELO et al., 2002). Segundo Sobrinho (2010), 

embora a oferta interna pelo fruto seja insuficiente, pessoas consumiram o fruto, e, a produção 

nacional não se mostra bem concretizada, o que representa a existência de um espaço no 

mercado a ser valorizado. 

Para um bom rendimento de cultura, a escolha do local de plantio é essencial, tendo 

como foco local o clima tropical ou subtropical de altitude, com precipitações bem definidas 
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ao longo do ano e livre de quaisquer chances de geadas; existe uma correlação entre floração 

e estabelecimento dos frutos em períodos com umidade relativa do ar moderadamente alta e 

temperaturas amenas (MANICA et al., 2003). 

De acordo com Aguiar et al. (2001) e Bastos et al. (2001) uma ferramenta 

fundamental para consolidar melhores produtividades da cultura, é o uso do zoneamento 

climático, cuja função é minimizar a perda e expandir as fronteiras agrícolas de culturas 

consideradas regionais ou locais, permitindo assim o uso mais consciente das terras. 

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo acompanhar os estádios 

fenológicos e avaliar os requerimentos térmicos para o desenvolvimento da cultura da atemóia 

(Annona squamosa L. x Annona cherimola Mill.) na região do cerrado goiano.
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. FRUTICULTURA BRASILEIRA 

A fruticultura nacional está em potencial de expansão, devido às inúmeras frutas 

nativas e exóticas pouco exploradas economicamente, cujos estudos para transformá-las em 

culturas racionais, na sua maioria, estão em andamento, como por exemplo, a atemóia 

(MERLO et al., 2014). As regiões dos cerrados são ricas em espécies frutíferas nativas, 

oferecendo grande quantidade de frutas comestíveis, algumas com excelentes características 

nutricionais, cujo aproveitamento pela população humana dá-se desde os primórdios de sua 

ocupação. As frutas apresentam um elevado valor nutricional, além de atrativos sensoriais 

como, cor, sabor e aroma peculiares e intensos, ainda pouco explorados comercialmente 

(OLIVEIRA et al., 2008).  

O cenário hortifruti do Brasil, apresentado em 2020, e estudo a recente na área 

confirma a importância das culturas frutícolas e olerícolas para o País. Analisando 24 cultivos 

nestes setores, entre eles mamão, melão , assim como em abacate, limão, manga, maçã e 

morango, o levantamento enfatizou a elevada produtividade nestas atividades, que ocorrem 

em geral em pequenas áreas, obtendo entre 30 a 80 t ha-1, enquanto a soja, por exemplo, fica 

entre 2,5 a 3,5 t ha-1. Verificou-se também que proporcionaram alto valor agregado por área e 

um grande número de empregos, em comparação com outras culturas (ANUÁRIO 

BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 2020). 

A produção brasileira de frutas frescas, no ano de 2019, foi de 43 milhões de 

toneladas em uma área colhida de 2,058,102 ha e gera em média, três empregos por ha sendo 

que o mercado interno consome em torno de 97% do total de frutas frescas produzidas no País 

e consumo per capita é de 57Kg (ANUÁRIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 2020). 

Segundo o Programa Brasileiro de Modernização do Mercado Hortigranjeiro (PROHORT), o 

CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais Unidade da Grande São Paulo), 

foi responsável pela comercialização de 2970,597 t da atemóia, no ano de 2016; o que 

corresponde a 81,6% do volume total comercializado no referido ano (CONAB, 2017). 

A grande variedade de espécies plantadas pela fruticultura brasileira permite ofertar 

frutas frescas durante o ano todo. A área plantada com 23 espécies de frutíferas diminuiu 

105,466 mil ha em 2017, totalizando 2,627 milhões de ha, conforme a última pesquisa da 

Produção Agrícola Municipal (PAM), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE, 2019). O valor da produção de todas as frutas acompanhadas pelo IBGE, três de 
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lavouras temporárias (abacaxi, melancia e melão) e 20 de plantios permanentes, totalizou R$ 

38,9 bilhões em 2017, com alta de 4,6%, conforme o levantamento do órgão público. O 

Estado de São Paulo continua no posto de maior produtor de frutas do Brasil, com o valor de 

R$ 10,6 bilhões em 2017, seguido pelo Pará, com R$ 6,8 bilhões (ANUÁRIO BRASILEIRO 

DE HORTI&FRUTI, 2018). 

Ainda de acordo com o Anuário Brasileiro de Horti&Fruti (2018), apesar da 

produção de frutas no Brasil ser referência em nível global, as exportações não se destacam o 

suficiente no mercado internacional, ocupando o 23° lugar na posição de maiores 

exportadores. Os estados de São Paulo e Bahia também aparecem entre os que mais exportam 

frutas, porém não são os de maior expressividade. A região do Nordeste é a maior exportadora 

do país, seguida pelo Sudeste. 

A fruticultura constitui uma opção viável para os Cerrados, não só pela sua boa 

rentabilidade, mas também pelo efeito minimizador das perdas de safras, quando feita em 

consorcio com as culturas anuais. O clima, a topografia, as propriedades físicas do solo, bem 

como o mercado, favorecem sobremaneira a exploração frutífera na região (PINTO, 1985). 

 

2.2. ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA ATEMÓIA 

A atemóia é um híbrido resultado do cruzamento entre um fruto tropical chamado de 

Ata ou Fruta-do-Conde (Annona squamosa L.) que é muito cultivada nas regiões de 

temperaturas altas ao decorrer do território brasileiro, e, a Cherimóia (Annona cherimola 

Mill.), que é oriunda das regiões andinas entre o Peru e o Equador, onde o clima se apresenta 

mais ameno (BONAVENTURE, 1999; STENZEL et al., 2000). Por ser um híbrido, apresenta 

como principais características da atemóia a sua adaptação climática intermediária, a 

qualidade e a rusticidade da cherimóia, aliadas a facilidade de produção e menor número de 

sementes da fruta do conde (MORAES, 2016).  

A hibridação que deu origem a atemóia ocorreu nos EUA Estados Unidos da 

América  no Estado da Flórida no ano de 1908, sendo que os primeiros trabalhos com a 

atemóia ocorreram no Estado de São Paulo a partir da década de 1950 no Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC), com a produção de mudas no Núcleo de Produção de 

Mudas em São Bento do Sapucaí. No Brasil, as principais variedades de atemóia encontradas 

são a Thompson e Gefner (VIEIRA, 2018), as quais segundo Neves; Yuhara (2009) possuem 

porcentagens de polpa variando de 45,2% para ‘Thompson’ a 61,8% para ‘Gefner’, com 

teores de sólidos solúveis de 26,1 °Brix e 22,8 °Brix respectivamente.  
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De acordo com Morton (1987), a atemóia possui rápido crescimento e pode alcançar 

de 7,5 a 9 metros de altura. As folhas são decíduas, alternadas, elípticas, coriáceas de até 15 

cm de comprimento. As flores são longas, triangulares, amareladas, com 6 cm de 

comprimento e 4-5 cm de largura. A casca tem 3 mm de espessura e é composta por aréolas 

fundidas. As sementes são cilíndricas com 2 cm de comprimento e 8 mm de largura, de cor 

marrom escura, quase preta (MARTÍN et al., 1987) 

Os frutos de atemóia apresentam a casca de cor verde-escura/amarelada com textura 

rugosa e pontiaguda, a polpa branca, cremosa e doce, geralmente apresenta poucas sementes, 

que possuem cor escura. Seus frutos podem atingir facilmente peso superior a 300 g. Além 

disso, são conhecidos por seu sabor e aroma excepcional, apresentando características 

sensoriais superiores a fruta do conde e a cherimóia (MARCELLINI et al., 2003; LIU et al., 

2016).  

De acordo com Mosca; Lima (2003) a atemóia contém menor número de sementes e 

vida pós-colheita mais prolongada quando comparada à fruta-do-conde. É um fruto 

climatérico bastante perecível pelo alto teor de umidade, rápido amolecimento da polpa e 

escurecimento da casca, sendo suscetível a danos mecânicos durante a colheita, transporte e 

armazenamento, o que representa um obstáculo para a comercialização e manutenção da 

qualidade da mesma (LIMA, L., 2010).  

As atemóias são semi-decíduas e entram em período de dormência nos períodos de 

seca ou de baixas temperaturas. No verão, as altas temperaturas induzem rápido crescimento 

vegetativo, juntamente com o aparecimento de flores. Neste momento, o excesso de brotações 

pode afetar a taxa de frutificação devido ao vigor dos ramos, e as temperaturas altas podem 

danificar o processo de polinização, causando dessecação dos grãos de pólen. O florescimento 

ocorre em três picos durante a estação chuvosa (NAKASONE; PAULL, 1998). A frutificação 

pode ocorrer de maio a agosto de acordo com as podas e o regime de irrigação. Os frutos 

amadurecem de 3 a 4 meses depois do florescimento, nas condições do Estado de São Paulo 

(PIZA JÚNIOR; KAVATI, 1997). 

A atemóia desenvolve-se bem em áreas livres de geada, com inverno seco, 

precipitação uniforme e bem distribuída ao longo do período vegetativo (na primavera e 

verão). De acordo com Kavati (1992), a umidade relativa do ar também é fator limitante para 

a taxa de pegamento dos frutos. Temperaturas amenas (27ºC), com alta umidade relativa do ar 

(80%), são fatores favoráveis à polinização, enquanto altas temperaturas (31ºC) e baixa 

umidade relativa do ar (30%) são prejudiciais. Na fase de maturação dos frutos, são ideais as 
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temperaturas mínima em torno de 15ºC e máxima em torno de 24º C. Período chuvoso na 

colheita pode causar queda e apodrecimento de frutos (MORTON, 1987) 

A poda drástica é indispensável para a cultura, Segundo Simão (1998), os princípios 

fisiológicos da poda são os seguintes: O vigor e a fertilidade da planta dependem muito das 

condições edafoclimáticas; o vigor da planta depende do desempenho da foto assimilação; 

existe uma estreita relação entre o desenvolvimento da copa e do sistema radicular, esse 

equilíbrio afeta o vigor e a longevidade da planta; há produção e translocação de 

fotoassimilados com maior intensidade em ramos bem iluminados; as folhas são órgãos 

fotossintéticos, sua redução ou exclusão afeta diretamente a planta; o aumento do diâmetro do 

tronco é inverso à intensidade da poda; a resistência das gemas depende de sua posição e 

número de ramos; poda drástica atrasa a frutificação. As funções reprodutivas e vegetativas 

são antagônicas. 

No armazenamento dessa fruta o uso de temperaturas inferiores a 10 ºC, pode 

resultar em chilling injury, responsável pelo escurecimento e endurecimento da casca, 

deficiência na produção de aroma e polpa farinhenta, tornando-se impróprios para a 

comercialização e o consumo (GUTIERREZ et al., 1992; TORRES et al., 2009). De modo a 

retardar o processo de amadurecimento, algumas técnicas são utilizadas, como o 

armazenamento refrigerado (SILVA et al., 2016). Porém, as baixas temperaturas podem não 

ser suficientes para a manutenção da qualidade e aumento da vida útil do fruto, sendo 

necessária a associação de outras técnicas, como por exemplo o uso de inibidores de etileno e 

de atmosfera modificada (MIZOBUTSI et al., 2012). 

 

2.3. EXIGÊNCIA TÉRMICA DA CULTURA DA ATEMÓIA 

Segundo Brunini (1998), a temperatura do ar é o principal elemento a influenciar no 

desenvolvimento e crescimento vegetal, e uma forma de analisar as interações clima-planta é 

por meio do uso do sistema de unidades térmicas, ou graus-dia (GD), que traduzem a energia 

à disposição da planta, em cada dia. Isto porque as plantas apresentam limites de temperatura 

que acionam dispositivos metabólicos, e abaixo destas, suas atividades fisiológicas são 

interrompidas.  

Existe uma faixa satisfatória de temperatura para o desenvolvimento adequado e uma 

temperatura máxima acima da qual a taxa respiratória supera a taxa de produção de 

fotoassimilados. Ao invés do número de dias, a soma de graus-dia (acúmulo térmico) de que a 



 

14 

 

planta necessita para completar parte ou todo o ciclo, é utilizada para caracterizar as fases 

fenológicas e/ou a produção das plantas (MONTEITH; ELSTON, 1996). Este parâmetro é de 

extrema relevância no processo de otimização e redução de riscos climáticos, uma vez que o 

conhecimento das exigências térmicas contribui para a definição antecipada das prováveis 

datas de colheita, indicando o potencial climático da região para produção e permitindo o 

planejamento das atividades agrícolas (SOUZA et al., 2009). 

A exploração comercial da atemóia, seguida de sua dispersão, têm influencias da 

radiação solar, umidade relativa do ar, temperatura do ar, velocidade do vento e 

disponibilidade hídrica no solo, tão como atributos pedológicos. Porém, na visão climática, os 

fatores térmicos e hídricos, além da umidade relativa do ar, são os que possuem maior 

relevância sobre o crescimento, florescimento, fixação e desenvolvimento dos frutos nas 

regiões tropicais (GEORGE et al., 1990; GEORGE; NISSEN, 1992). 

Com isso, a utilização de “Zoneamentos Inteligentes” torna-se de extrema 

importância como base para um programa de expansão dessa cultura, uma vez que os mesmos 

se fundamentam em informações teórico científicas, que permitem: definir as exigências das 

espécies, delimitar as áreas com potenciais para a exploração comercial e sustentável, bem 

como subsidiar ações de disponibilidade de crédito, de investimento e de pesquisa (SILVA et 

al., 2007). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido na área da Agência Goiana de Assistência Técnica, 

Extensão Rural e Pesquisa Agropecuária (EMATER) - Estação Experimental de Anápolis-

GO. Localizada na latitude 16°20'34"S, longitude 48°52'26"W, com altitude de 

aproximadamente 1.030 m. De acordo com a Köppen e Geiger a classificação do clima é 

tropical com estação seca, mas, como Anápolis está em uma altitude elevada, a temperatura é 

mais amena e o solo é caracterizado como Latossolo Vermelho Distrófico textura média 

(BONNET, 2003). 

O cultivo da atemóia na estação experimental da Emater teve início em janeiro de 

2013, sendo plantadas 40 plantas, com espaçamento de 5 m entre plantas e 6 m entre linhas. 

Atualmente, as plantas se encontram com 7 anos e em baixa produção. As avaliações das 

fenofases para a presente pesquisa foram realizadas durante o ciclo de produção iniciando-se 

em agosto de 2019, correspondente ao sexto ano de vida das plantas. 

A poda drástica é uma técnica cultural que possibilita o inchaço de novas gemas de 

reprodução, formando novas ramificações em toda planta, sendo assim, esta técnica foi 

adotada no dia 20 de agosto de 2019 como nos mostra a (Figura 1) e foi a primeira fase do 

trabalho.  

 
FIGURA 1. Poda manual das plantas de atemóia. Anápolis, GO, 2019. 

Devido a rígida escassez de precipitação nos meses de agosto, setembro e outubro, 

foi projetado um sistema de irrigação por microaspersores com bocais verdes com vazão igual 

a 0,74 L/min, que ligados por 27 minutos, geraram 19,98 litros de água, suprindo a 

necessidade da cultura.  Nos meses em que houveram taxa de chuva equilibrada e frequente, o 

sistema foi ausentado. 
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Alguns tratos culturais foram necessários ao longo da avaliação do experimento, 

realizando-se no dia 09 de setembro a adubação com 800 g de sulfato de amônia na fórmula 

(21%N; 24%S) e no dia 22 de setembro foi aplicado manualmente 100 g de KCl. No dia 19 

de setembro foi aplicado Clorpirifós 480g.l-1(organofosforado) de nome comercial Capataz na 

dosagem de 200ml.l-/ 100 Litros de água, visando o combate do inseto broca-do-tronco 

(Crastosomus bombina bombina). Posteriormente, no mês seguinte, foi feita a aplicação de 

calda bordalesa na base dos caules das plantas, a calda foi composta por Captana (Captain 

500WP), cal virgem, sulfato de cobre, tinta azul e água, como pode ser observado na (Figura 

2). 

 
FIGURA 2. Aplicação manual de calda bordalesa na planta de atemóia. Anápolis, GO, 2019. 

 

Para a coleta de dados da pesquisa foram escolhidas ao acaso 10 plantas para 

avaliação, em cada planta foram selecionados quatro ramos que ainda não haviam brotado, e, 

em cada ramo foi eleito uma gema especifica, para que fosse feito o acompanhamento dos 

estádios fenológicos. Os ramos escolhidos foram ateados com uma tira de lã vermelha para o 

seu destaque, e os dados foram coletados no intervalo de 7 a 15 dias. 

A fenologia foi avaliada entre os meses de agosto de 2019 e março de 2020. Os 

estádios fenológicos estudados durante o desenvolvimento das plantas foram a brotação das 

gemas (BR), brotos com 1cm (B1), abertura da primeira folha (FO), florescimento (FL), e a 

frutificação (FR). A brotação (BR) foi considerada quando o broto começou a se alongar e 

emitir folhas novas de coloração verde-amarelada. A partir do primeiro centímetro de 

comprimento, a gema foi considerada um broto (B1), que, posteriormente se alonga e se 

transforma num ramo vegetativo, reprodutivo ou misto. Este mesmo ramo foi medido com 

uma régua (cm) comum para avaliar seu desenvolvimento. 
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A abertura da primeira folha (FO) foi apontada quando a primeira folha emitida pelo 

broto estava totalmente expandida em sua forma original. Na fase de desenvolvimento do 

botão floral (BF), foram medidos os botões submetidos a avaliação, com uso de uma régua de 

centímetros estudantil. Já o florescimento (FL) denominada pela antese floral (AF), foi 

apontada quando a flor estava totalmente aberta, e, em seguida há a queda das pétalas, 

fenômeno marcado pelo fim desta fase. Depois do ato de queda de pétalas, grande parte dos 

brotos são abortados, e os que resistem tendem a se frutificarem, sendo assim, o período de 

frutificação (FR), considerado para os brotos que não foram abortados, os mesmos foram 

submetidos a medições com a mesma régua, até alcançarem o ponto de colheita 

(NASCIMENTO, 2015). 

Assim, durante a frutificação foram avaliados frutos com 20% (F1), 50% (F2), 70% 

(F3), 93% (F4) e 100% (CO) do tamanho ideal para colheita. Para tal avaliação foi levada em 

consideração a recomendação da Embrapa (2001), que indica como ponto de colheita o 

aspecto relacionado com a mudança de coloração dos frutos de verde escuro para verde claro, 

assim como o distanciamento entre os carpelos e a cor mais clara entre os mesmos. Assim, os 

frutos em ponto de colheita apresentavam uma média de 7,19 cm de diâmetro longitudinal 

(DL) e 6,69 cm de diâmetro transversal (DT). 

Os dados meteorológicos do período estudado foram obtidos junto à Estação 

Meteorológica da Estação Experimental de Anápolis, realizando o levantamento das 

temperaturas mínima, média e máxima entre os meses de agosto de 2019 e março de 2002 

(Figura 3), período de acompanhamento fenológico da cultura em campo, visando a 

caracterização dos requerimentos térmicos em cada fase fenológica da cultura. 

Para a caracterização dos requerimentos térmicos em cada fase fenológica, utilizou-se 

o somatório de graus-dia da poda até a colheita, bem como para subperíodos fenológicos. A 

metodologia para se efetuar a matemática dos graus-dias utilizada neste trabalho foi proposta 

por Villa Nova et al. (1972), e a temperatura basal foi considerada como 10°C de acordo com 

Silva et al. (2006). 
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FIGURA 3. Temperaturas mínimas, médias e máximas entre os meses de agosto de 2019 e 

março de 2020 na região de Anápolis-GO (Cerrado goiano). 

 

 

Para o cálculo dos graus-dias em que se tem Tm > Tb, utiliza-se a equação 3.1: 

𝑫𝑫 =
(𝑻𝒎 – 𝑻𝒃)+ (𝑻𝑴 – 𝑻𝒃)

𝟐
                                        (Eq. 3.1) 

Onde,  

𝑫𝑫: Graus-dia; 

𝑻𝒎: Temperatura mínima; 

𝑻𝒃: Temperatura basal; e, 

𝑻𝑴: Temperatura máxima. 

Quando Tm < Tb, 𝑫𝑫 = 0 e 𝑻𝒃 > 𝑻𝑴, é usada a equação 3.2: 

𝑫𝑫 =  
(𝑻𝑴−𝑻𝒃) .  𝟐

𝟐 .  (𝑻𝑴−𝑻𝒎)
                                                (Eq. 3.2) 

Onde,  

𝑫𝑫: Graus-dia; 

𝑻𝒎: Temperatura mínima; 

𝑻𝒃: Temperatura basal; e, 

𝑻𝑴: Temperatura máxima.     

Os dados coletados ao longo do estudo, foram analisados de forma descritiva, onde 

gerou-se a tabela fenológica e os gráficos termais. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O primeiro evento observado foi a quebra da dormência das gemas, logo na primeira 

semana de avaliação. As gemas que antes estavam inatas, apresentaram um intumescimento, 

indicando o início do processo de desenvolvimento, como apresentado na (figura 4 A).  

Os dados relativos ao número de dias e ao acúmulo de graus dias gerados entre as 

fenofases pode ser observado na Tabela 1. Em média, as plantas avaliadas levaram 12,7 dias 

após a poda (DAP) para brotarem. Segundo a equação de Villa Nova et al. (1972) foram 

necessários 155,5 graus dias (GD) para alcançar tal estágio. Com temperaturas máximas 

chegando aos 32°C entre os meses de agosto e setembro, as plantas foram induzidas a um 

rápido crescimento vegetativo, favorecendo a brotação.  

 

TABELA 1. Dias, dias acumulados, graus dias entre as fases e graus dias acumulados de 

acordo com a fenofase da cultura da atemóia na região de cerrado. 

Fases Fenológicas Dias 
Dias Acumulados 

(entre as fases) 

Graus Dias entre as 

fases  

Graus Dias 

acumulados  

Brotação (BR) 12,7 12,7 155,5 155,5 

Brotos com 1cm (BR1) 6,7 19,4 111,5 267,0 

1º folha aberta (FO) 6,6 26,0 106,5 373,5 

Floração (FL) 38,3 64,4 607,0 980,5 

Frutificação (FR) 5,7 70,0 93,0 1073,5 

Fruto 20% (F1) 38,0 108,0 569,5 1643,0 

Fruto 50% (F2) 13,0 121,0 196,0 1839,0 

Fruto 70% (F3) 30,0 151,0 444,0 2283,0 

 
3,0 154,0 53,0 2336,0 

 
10,0 164,0 155,0 2491,0 

Fruto 93% (F4) 16,0 180,0 234,0 2725,0 

 
13,0 193,0 192,5 2917,5 

Fruto 100% (CO) 6,0 199,0 99,0 3016,5 

 

Porém, este mesmo fato foi prejudicial para as plantas pois, as altas temperaturas nos 

meses seguintes continuaram a induzir o crescimento vegetativo, o que favoreceu o 

ressecamento dos botões florais, abortando uma alta taxa deles, dessa maneira, obviamente, 

não houve frutificação posterior. 

. 
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FIGURA 4. Fases fenológicas da atemóia: (A) Dormência (gema inata); (B) Momento da 

brotação; (C) Expansão celular do broto; (D) Broto com aproximadamente 1 cm; (E) 

Momento da abertura da primeira folha; (F) Separação do primeiro par de folhas e expansão 

foliar; (G) Florescimento e alongamento do botão floral; (H) Seca e queda de pétalas e fim da 

floração; (I) Fruto com aproximadamente 20% do tamanho máximo da espécie; (J) Fruto com 

metade do tamanho máximo atingido; (K) Fruto no ponto de colheita (aproximadamente 93% 

do tamanho máximo); (L) Fruto no tamanho máximo e partido ao meio pronto para consumo. 

 

O tempo para que os brotos atingissem o tamanho de 1 cm após a brotação foi de 6 

dias, o que correspondeu a 19 DAP, gerando 267 graus dias entre esta fase e a anterior 
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(Tabela 1). Durante este período as temperaturas médias de 26°C foram bem adequadas para 

o cultivo da atemóia, que segundo Morton (1987) é de 27°C.  

Para que a primeira folha pudesse abrir, foram necessários 26 DAP, o equivalente a 

373,5 GD, nas condições locais (Tabela 1). Neste período a temperatura média foi de 25°C. O 

estudo realizado por Mendes et al. (2019), na cidade de Janaúba, no estado de Minas Gerais 

apontaram que, em média, as plantas de atemóia levaram 28 dias para esta mesmo evento, e 

acumulou um total de 318 GD, com temperatura média de 26,3°C. A diferença de dois dias 

para a mesma eventualidade se deve aos fatores climáticos, como na região de Anápolis as 

temperaturas máximas superaram a casa dos 32°C, a quantidade de GD acumulados foi maior 

do que na região de Janaúba, tendo uma maior rapidez para abertura da primeira folha, 

todavia existe corroboração de dados nos dois casos, tendo em vista que o solo e as 

temperaturas médias do ar são similares. 

 A antese floral foi constatada após 64 DAP, precisando de 980,5° graus dias entre 

fases (Tabela 1). A queda das pétalas indica que o florescimento está chegando ao fim, e foi 

observada no 70° DAP, equivalente a 1073,5 GD (Tabela 1), e nesta fase, meados de outubro 

de 2019, as temperaturas médias se centralizaram na casa dos 26°C.  Nos estudos feitos por 

Mendes et al., (2019), na safra de 2014 foi registrado que as plantas levaram em média 59 

dias e gerou um acúmulo de 634° GD para gozar desta mesma fase, com temperatura média 

de 25,7°C.  

A diferença de 70 dias para 52 dias é devido a radiação solar que incide sobre as 

folhas, considerada um fator climático fundamental, visto que a intensidade, qualidade e 

duração da luz atuam como fonte de energia e estímulo ao desenvolvimento (PIZA JÚNIOR; 

KAVATI, 1997). Além disso, nas espécies tropicais, a água é um componente muito 

importante e tende a aumentar o tempo necessário para completar as etapas de 

desenvolvimento nos períodos de estiagem. 

Durante a fase de frutificação da atemoieira é bem notável o abortamento dos frutos, 

pois temperaturas acima de 31°C e baixas umidades são prejudiciais a polinização, devido a 

morte dos botões. Outra grande parcela dos botões florais é ejetada pelas plantas, devida a 

existência de uma alta carga floral. 

Os botões avaliados no presente estudo, após o 70° DAP entraram no processo 

fenológico de desenvolvimento do fruto, e a partir daí foram caracterizados pela porcentagem 

do seu tamanho em relação ao tamanho final da espécie. Como pode-se notar na Tabela 1, 

para que os frutos chegassem a 20% de seu tamanho máximo, levou em média 108 dias. 
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Levaram 121 dias para que os frutos alcançassem metade de seu tamanho máximo e 151 dias 

até que atingissem 70%. No 180° dia, os frutos encontravam-se com 93% do tamanho de sua 

espécie e somente no 199° dia após a poda, os frutos estavam com tamanho máximo da 

espécie.  

De acordo com Mendes et al., (2019), o período da poda das plantas até o início da 

abertura das flores em estádio pré-fêmea foi a partir de 38 dias, já o ciclo de crescimento dos 

frutos iniciou-se aos 50 dias após a poda e finalizou 165 dias depois. No presente trabalho, 

devido o maior acumulo de GD, o ciclo médio das plantas avaliadas foi de 199 dias, desde a 

poda até a colheita dos frutos.  

De acordo com a equação de Villa Nova et al. (1972), entre a primeira fase e a última 

totalizaram 3017 graus dias acumulados.  Thornthwaite; Mather (1955),em seu estudo sobre 

indicadores pedoclimáticos para o zoneamento da cultura da atemóia concluíram  que cultura 

possui uma ampla faixa de adaptação, podendo apresentar um bom desenvolvimento em 

regiões que possuem: temperatura média anual variando de 18 a 25ºC; temperatura máxima e 

mínima durante o principal período de florescimento e desenvolvimento dos frutos abaixo de 

13ºC e acima de 32ºC; valores médios de umidade relativa do ar durante o período de 

produção situados na faixa de 70 e 80%; e índice de umidade anual, resultante do balanço 

hídrico. Tais características se enquadram dentro das características da região de Anápolis-

GO, podendo sugerir que a cultura se adapta bem ao cultivo na região. 
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5. CONCLUSÃO 

O ciclo fenológico das plantas avaliadas desde o estádio da poda até a fase de 

colheita dos frutos ocorre em 199 dias, com necessidade térmico de 3017 grau-dias, nas 

condições irrigadas da região de cerrado goiano. É importante ressaltar que em temperaturas 

altas e umidade baixas são danosas para se obter uma quantidade de botões florais.  
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