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RESUMO

A relagdo entre temperatura do ar e o desenvolvimento de culturas, permite otimizar praticas de
manejo agricola, como previsao de estadios de crescimento e épocas ideais de semeadura. Objetiva-
se determinar a temperatura basal inferior (Tb), soma térmica (ST) e o filocrono da salsa
(Petroselinum crispum), variedade Stella (lisa). Foram realizadas cinco safras em ambiente
protegido localizado em Floriandpolis, com medi¢des fenologicas da 2% a 7° folha. A Tb foi estimada
por trés métodos: menor desvio padrdo, coeficiente de regressdo e desenvolvimento relativo,
resultando em valor médio de -5,0 °C. Com este valor de Tb, determinou-se a ST, aplicando o
método simplificado de graus-dia para cada uma das safras, onde chegou-se ao valor médio de 816,8
graus-dia acumulado (GDA). A média do filocrono entre as cinco safras foi de 27,9 °C dia.folha™!,
havendo uma necessidade média de 170 GDA para a salsa emitir cada uma, da 2° a 7° folha.

Palavras-chave: fenologia vegetal, graus-dia acumulado, exigéncia térmica, Petroselinum crispum.

ABSTRACT

The relationship between air temperature and crop development allows for the optimization of
agricultural management practices, such as predicting growth stages and ideal sowing times. The
aim is to determine the lower basal temperature (Tb), thermal sum and phyllochron of parsley
(Petroselinum crispum), Stella (smooth) variety. Five planting seasons were carried in a protected
environment in Floriandpolis, with phenological observations from the 2™ to the 7™ leaf. The Tb
was estimated using three methods: standard deviation minimization, regression coefficient, and
relative development, resulting in an average value of -5,0 °C. With this Tb value, the thermal sum
(ST) was determined using the simplified degree-day method for each harvest, where the average
value of 816,8 accumulated degree-days was reached. The average phyllochron between the five
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harvests was 27,9 °C day.leaf’!, with an average need of 170 GDA for the parsley to emit each one,
from the 2" to the 7™ leaf.

Keywords: plant phenology, growing degree days, thermal requirement, Petroselinum crispum.

RESUMEN

Larelacion entre la temperatura del aire y el desarrollo de los cultivos permite optimizar las practicas
de manejo agricola, como predecir etapas de crecimiento y momentos ideales de siembra. El
objetivo es determinar la temperatura basal inferior (Tb), la suma térmica (ST) y el filocrono del
perejil (Petroselinum crispum), variedad Stella (liso). Se realizaron cinco cosechas en un ambiente
protegido ubicado en Floriandpolis, con mediciones fenoldgicas de la 2* a la 7* hoja. La Tb se estimd
mediante tres métodos: desviacion estandar mas pequeila, coeficiente de regresion y desarrollo
relativo, dando como resultado un valor promedio de -5,0 °C. Con este valor de Tb se determiné la
ST, aplicando el método de grados-dia simplificado para cada una de las zafras, donde se alcanzo
el valor promedio de 816,8 grados-dia acumulados (GDA). El filocrono promedio entre las cinco
cosechas fue de 27,9 °C dia.hoja-1, con una necesidad promedio de 170 GDA para que el perejil
emita cada uno, desde la 2% a la 7% hoja.

Palabras clave: fenologia de la planta, grados-dia acumulados, requerimento térmico, Petroselinum
crispum.

1 INTRODUCAO

A salsa (Petroselinum crispum) originaria da regido mediterranea ¢ uma erva ampla-mente
difundida no mundo, com registros historicos que remontam a Grécia Antiga, onde era considerada
simbolo de vitalidade (Lorenzil; Matos, 2002). Desde entdo, tornou-se parte in-dispensavel da
culinaria europeia, chegando ao Brasil com a colonizagdo portuguesa (Heredia; Vargas, 2018).
Atualmente, ¢ uma das hortali¢as mais cultivadas no pais, sendo amplamente utilizada para temperar
pratos quentes, saladas e sucos verdes. Destaca-se também como fonte relevante de nutrientes,
contendo vitaminas A, C e K, além de compostos antioxidantes € minerais como potassio e ferro
(Silva; Almeida, 2019).

Além do valor gastrondmico e nutricional, a salsa apresenta potencial para estudos
agrondmicos devido a influéncia direta das condi¢des ambientais em seu desenvolvimento.
Variaveis meteoroldgicas, como a temperatura do ar, regulam o surgimento das folhas e outros
estadios fenoldgicos (Bergamaschi; Matzenauer, 2009). O entendimento desses processos envolve
conceitos-chave como a temperatura basal inferior, definida como a minima necesséaria para o
desenvolvimento didrio da planta; a soma térmica, que representa o acumulo de graus-dia
necessarios para completar um ciclo ou fase fenoldgica (Nesmith; Ritchie, 1992); e o filocrono, que
se refere ao tempo térmico necessario para o surgimento de folhas consecutivas em uma mesma
haste (Streck et al., 2005). A velocidade de emissao de folhas no colmo ¢ um importante parametro

do desenvolvimento vegetal. Ao integrar a velocidade de emissdo de folhas no tempo, tem-se o
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nimero de folhas acumuladas, que ¢ um importante parametro do desenvolvimento vegetativo das
culturas agricolas (Streck et al., 2007).

Nessa relagao entre temperatura do ar e a cultura, estudos com milho demonstram que a
determinagdo desses parametros permite otimizar praticas de manejo agricola, como previsao de
estadios de crescimento e épocas ideais de semeadura (Martins et al., 2012). Pesquisas semelhantes
também foram conduzidas com trigo (Xue et al., 2004), feijdo-de-vagem (Heldwein et al., 2010) e
cinco tipos de microverdes que incluia a salsa (Walter; Minuzzi; Conceicao, 2024), evidenciando
que as condig¢des térmicas do ambiente sdo determinantes para o sucesso dos cultivos. No estudo de
Heldwein et al. (2010), por exemplo, o plastocrono do feijdo-de-vagem foi avaliado sob diferentes
condi¢des ambientais. Os autores demonstraram que temperaturas mais baixas e menor
disponibilidade de radiacdo solar, tipicas do outono, aumentaram o intervalo térmico entre o
aparecimento de folhas, reduzindo a velocidade de crescimen-to da cultura. Esses resultados
reforcam a relevancia da andlise do tempo térmico acumulado na modelagem do desenvolvimento
fenologico de espécies horticolas, como a salsa.

Em suma, cada espécie apresenta limites térmicos de sobrevivéncia, fora dos quais seu
metabolismo paralisa ou se torna negativo, passando a softrer estresses por frio ou calor, conforme
o caso. Por isso, Bergamaschi e Bergonci (2017) relatam que em um mesmo grupo de maturagao
(precoce, tardio, etc), € possivel estimar a ocorréncia de fases das culturas para diferentes gendtipos,
regides e épocas de cultivo, utilizando a temperatura do ar como unica variavel, principalmente em
espécies que ndo respondem ou que apresentam pequena resposta fotoperiodica.

Diante deste contexto e da escassez de estudos especificos sobre a salsa, este trabalho tem
como objetivo determinar a temperatura basal inferior, soma térmica e o filocrono da salsa,

variedade Stella (lisa).

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de
Santa Catarina, localizado no municipio de Florianopolis (latitude: 27,57° sul; longitude: 48,50°
oeste; e altitude: 5 metros). De acordo com a metodologia de K&ppen, o clima da regido ¢ do tipo
Cfa, classificado como subtropical umido, com temperatura média anual minima de 15,6 °C e
maxima de 24,7 °C (Alvares et al., 2013).

Foi utilizada a salsa Stella (lisa) comercializada pela empresa Isla Sementes® que no sul do

Brasil podem ser cultivadas o ano inteiro.
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O experimento foi realizado em casa de vegetagao do tipo arco, medindo 8 metros de largura
e 12 metros de comprimento, com p¢ direito lateral de 3,2 metros. A cobertura da instalagdo possui
um filme com tela branca plastico com espessura de 125 micras e fechamento lateral.

Foram realizadas cinco semeaduras (15/set/2023, 24/jan/2024, 1°/abr/2024, 27/maio/2024 e
17/ago/2024), acomodados em vasos plasticos de 3,6 litros sob bancada, dispostos em arranjo
fatorial 4x4, contendo como substrato o Garden Plus®, composto por Turfa, sendo aditivado com
fertilizantes mineral, (N=0,02%, P»Os=0,08% e K20=0,04%) e calcéario calcitico (3,0%), possui boa
aeracao, pH= 5,8 +/-0,2, condutividade elétrica de 1,5 +/-0,2 dS/m e boa fertilizag¢ao suficiente para
os primeiros 30 a 60 dias de desenvolvimento da planta. A irrigagdo automatizada foi feita uma ou
duas vezes por dia dependendo da época do ano, o suficiente para manter o solo sempre bem suprido
de 4gua.

Em cada vaso a semeadura foi feita em uma cova central de 1 cm de profundidade,
depositando-se ao menos trés sementes. Apds o aparecimento dos cotilédones foi realizado o debaste
mantendo apenas a planta de maior vigor. Foi definido a data de aparecimento da 2°, 3°, 4°, 5°, 6° ¢
7° folha no mesmo colmo, aquela observado em pelo menos 75% das plantas da area 1til (quatro
vasos centrais), sendo o término do periodo fenoldgico de cada safra (momento de colheita) a data

de surgimento da 7° folha que equivale a um comprimento entre 25 ¢ 30 cm (Figura 1).

Figura 1. Foto mostrando o momento do aparecimento da 7° folha no mesmo colmo que foi considerado como o término
do periodo fenologico da salsa no estudo.

»

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Para célculo da temperatura basal inferior (Tb) e a soma térmica da salsa da 2° a 7° folha,
coletou-se valores horarios da temperatura do ar a partir de um termdmetro com datalogger (modelo
RC-4, da empresa Elitech). O instrumento foi instalado dentro de um mini abrigo meteorologico a
uma altura de aproximadamente 1,50 m no interior da casa de vegetagao sobre a bancada, possuindo
uma resolugdo e precisao de 0,1°C e +/- 0,5°C, respectivamente.

Para determinar a Tb, foram utilizados trés métodos, a saber: menor desvio padrao, em dias
(DPdias), desenvolvimento relativo (DR) e coeficiente de regressao (CR).

Arnold (1959) sugeriu a determinagdo da temperatura basal através do método de menor

desvio padrao em dias (DPdias), conforme demonstra a equacao 1.

DPgdd

DPdias = TD (1)

onde:

DPdia = desvio padrao em dia

DPgdd = desvio padrao, em graus-dia

Xt = temperatura média do ar para o periodo 2° a 7° folha de todos os plantios de salsa, em °C

O método do desenvolvimento relativo (DR) € baseado na relagdo entre a temperatura média
do periodo fenologico e o desenvolvimento relativo da cultura, sendo calculado através da equacao

2, proposta por Brunini et al. (1976):

onde:

DR = desenvolvimento relativo a temperatura média do ar
N = namero de dias do periodo 2° a 7° folha

100 = valor arbitrario do desenvolvimento

Pelo DR o valor da Tb ¢ a que resulta um desenvolvimento relativo nulo proveniente do
prolongamento da regressao linear simples entre o DR da cultura em funcao da Tmed, ou seja, Tb =-
b/a.

O método do coeficiente de regressdo (CR) tem como base a aplicagdo de um modelo de
regressao linear. Hoover (1955) estudou a relacdo entre a temperatura média do ar e graus-dia
acumulado (GDA). Desenvolveu assim, o método de determinagdo da temperatura basal, no qual
utiliza GDA como variavel dependente e a temperatura média como variavel independente. Neste
método, também foram utilizadas as Tb candidatas, isto ¢, valores escolhidos aleatoriamente para

definir a Tb escolhida, de acordo com os critérios supracitados dos métodos. Se o coeficiente de
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regressao for positivo, a temperatura selecionada ¢ muito alta; caso contrario, o CR serd negativo.
A temperatura basal adequada proporciona um coeficiente de correlacao igual ou muito préximo a
Zero.

A Tb foi determinada pela média aritmética simples dos valores obtidos por cada um dos
trés métodos previamente destacados. Com o valor de Tb, foi obtida a soma térmica (ST), aplicando
o método simplificado para cada uma das cinco safras, donde obteve-se a média sendo a soma

térmica da salsa, conforme equacao 3.

ST = Z?:l(Tmed — Tb) (3)

Em que, ‘n’ corresponde ao numero de dias do periodo fenolégico (2° a 7° folha), € Tmed € @
temperatura média diaria do ar, obtida a partir dos valores horarios medidos com o termometro.

A estimativa do filocrono foi obtida pelo inverso do coeficiente angular da regressao linear
simples entre o numero de folhas oriundas do mesmo colmo e o0 GDA a partir do surgimento de

cada folha (da 2° a 7° folha).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os valores médios da temperatura basal inferior (Tb) obtida por trés
métodos distintos: menor desvio padrdo em dias (DP), coeficiente de regressio (CR) e
desenvolvimento relativo (DR) além da soma térmica (ST) e a temperatura média do ar da emissao

da 2° a 7° folha dentre as cinco safras da salsa.

Tabela 1. Temperatura basal inferior (Tb) média obtida pelo método do menor desvio padrdo (DP) em dias, coeficiente
de regressdao (CR), desenvolvimento relativo (DR) e soma térmica (ST) para o periodo fenologico da 2° a 7° folha da

salsa.
DP -43°C
CR -5,0°C
DR -5,8°C
Tb -5,0°C
ST 816,8 GDA
Tined 22,0 °C

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Para a determinacdo da Tb, no método do menor desvio padrdo em dias (DPdias), fo-ram
testadas varias temperaturas basais hipotéticas. Aquela que apresentou o menor desvio padrdo no
numero de dias entre a emissdo de folhas consecutivas foi considerada como a temperatura basal
inferior mais provavel para a cultura (Tb=-4,3 °C). No método do coeficien-te de regressao (CR),
buscou-se a temperatura base que resultasse no maior coeficiente de determinagdo (R?) entre o

numero de folhas emitidas e os graus-dia acumulados (Tb=-5,0 °C). No método do desenvolvimento

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.8, n.2, p. 1-12, 2025



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research | 7
ISSN: 2595-573X

relativo (DR), a Tb foi definida como aquela que apresentou o maior R? na regressdo entre o
desenvolvimento relativo da cultura e a temperatura média diaria (Tb=-5,8 °C). O uso dos trés
métodos permitiu validar os resultados por diferentes abordagens, conferindo maior robustez as
estimativas obtidas.

Assim, com os valores obtidos pelos trés citados métodos, chegou-se a Tb média final de -
5,0 °C para a cultura da salsa Stella. Essa varia¢ao entre métodos ¢ comum em estudos que envolvem
o uso de dados fenologicos e modelos térmicos.

A baixa Tb observada para a salsa reforca sua capacidade de adaptacdo a climas mais
amenos. Diferente de outras culturas como milho, com Tb entre 8 e 10 °C (Martins et al., 2012), e
feijdo-vagem, com valores geralmente acima de 10 °C (Heldwein et al., 2010), a salsa demonstrou
tolerancia ao frio durante as fases iniciais de desenvolvimento, sendo uma alternativa viavel para
cultivo em épocas de temperaturas mais baixas, inclusive no outono e inverno, como foi o caso deste
estudo. Notavel destacar que as temperaturas basais também variam em fun¢do da idade ou fase
fenoldgica da planta como no estudo de Tezza e Minuzzi (2024) que encontraram os referidos
limiares térmicos para cinco tipos de microverdes, sendo uma destas, a salsa Manu com valor de 3,5
°C, ou seja, apesar de baixo, ainda assim, uma Tb bem diferente para uma cultura colhida ainda
jovem com no maximo trés folhas em relagdo a salsa Stella colhida apds o surgimento da 7° folha.

A soma térmica (ST) acumulada da 2* a 7* folha foi, em média, 816,8 graus-dia acu-mulado.
Essa exigéncia térmica se encontra dentro do intervalo observado para culturas de ciclo curto como
coentro (Zanotto et al., 2016) e racula (Pinheiro et al., 2021), que apresentam somas térmicas entre
700 e 950 graus-dia em fases vegetativas. Esse comportamento indica que a salsa, mesmo com Tb
mais baixa, necessita uma quantidade relativamente razoavel de calor para completar seu ciclo
fenologico, o que pode ter implicagdes no escalonamento de colheitas e programagdo de plantios
sucessivos.

A Figura 2, monstra a correlacdo entre o acumulo de graus-dia e o aparecimento de fo-lhas,
da 2° a 3° da 3° a 4° e, assim sucessivamente, até da 6° a 7° folha, com as equagdes de regressao
linear donde com os respectivos coeficientes angular foi obtido o filocrono em cada safra da salsa

e, com estes, chegou-se a média de 27,9 °C.dia.folha™.
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Figura 2. Grafico de dispersdo entre o numero de folhas e os graus-dia acumulados de cada safra da salsa, com
respectivas equagdes de regressdo linear.
8 7,

Numero de folhas
wn

o

50 100 150 200 250 300 350
Graus-dia acumulado

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A regressao linear obtida resultou em valor médio de 170 GDA por folha, indicando um
ritmo de emissao foliar mais lento em comparagdo com culturas como milho (cerca de 50 a 70 GDA
por folha) ou até mesmo hortalicas como alface e salsdo (Castro et al., 2011), que apresentaram
valores entre 100 a 150 GDA por folha (Streck et al., 2005).

A Figura 3 indica que o filocrono de cada safra variou proporcionalmente com a tem-
peratura média do ar, isto ¢, a medida que a temperatura do ar se eleva, o ganho de energia por dia
da planta aumenta, diminuindo o tempo de emissao entre folhas, comportamento coerente com o

relatado em outros estudos de fenologia vegetal (Xue et al., 2004; Streck et al., 2005).

Figura 3. Grafico de dispersdo entre o filocrono e a temperatura média do ar entre a 2° e a 7° folha de todas as cinco
safras da salsa.

(78]
=

Filocrono = 0,9948 .Tmed + 6,013
] R*=0.98 p=0,0026 [

[T S T W W
- [=)} 0 o (58]

Filocrono (°C dia/folha)

[
[35)

(=]
[=]

15 17 19 21 23 25 27
Temperatura média do ar (°C)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Em suma, percebe-se que € normal a varia¢do do filocrono a cada safra, ou seja, a cada data
de semeadura diferente, sendo mais perceptivel pelo estudo ter sido no Sul do Brasil, onde as
condigdes climaticas no decorrer do ano sao bem distintas entre si em termos de tem-peratura do ar.
Streck et al. (2009) também atestaram essa variagao do filocrono em funcao de diferentes épocas de
semeadura para o milho, em experimento realizado em Santa Maria, no Rio Grande do Sul.

Ademais, Tezza e Minuzzi (2019) mostraram em estudo para alface cultivada em sistema
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hidropdnico que o filocrono também varia em funcdo de diferentes cultivares.

O valor arredondado do coeficiente angular obtido da equacao de regressao (0,99), significa
que a cada 1°C de aumento (diminui¢do) na temperatura média diaria do ar, repre-senta um ganho
(perda) no filocrono da salsa de 1 °C.dia.folha™. Esse dado ¢ essencial para manejo do cultivo, pois
permite prever a emissdo de folhas com base na previsdo climatica e, ou, no clima de dada regido,
favorecendo praticas como adubagdo em cobertura e colheitas escalonadas.

Ademais, o coeficiente de determinagao (R?=0,98) indica que a temperatura média do ar
explicou 98% da variacdo do filocrono. Assim, pode-se usar o modelo (equagdo de regressdo) para
obter o filocrono da 2° a 7° folha da salsa, bastando ter a temperatura média do ar do local de
interesse.

Do ponto de vista pratico, os resultados obtidos indicam que a salsa pode ser manejada com
base em graus-dia acumulados, desde que respeitadas suas peculiaridades fenologicas e térmicas.
Em especial, o conhecimento do filocrono e da temperatura basal inferior permite planejar a
produgdo de forma mais precisa, contribuindo para reduzir riscos climaticos e otimizar recursos em
sistemas protegidos ou a céu aberto.

Apesar da robustez dos dados obtidos este estudo foi conduzido com uma tnica varie-dade
e sob condig¢des controladas em termos de umidade do solo. Estudos futuros podem considerar o
comportamento de outras cultivares ou diferentes manejos agricolas, como no estudo de Cadore ¢
Minuzzi (2023) com o radiche, em que foi encontrado Tb de 1,1 °C e -2,7 °C nos cultivos em solo
umido e mais seco, respectivamente, apesar da referida diferenca ndo ser estatisticamente
significativa, ou na variacao do filocrono em milho devido ao déficit hidrico (Soler et al., 2005).
Ainda assim, os resultados representam um avango no entendimento do comportamento térmico da

salsa Stella (lisa), contribuindo para seu uso mais eficiente e tecnificado no contexto da horticultura.

4 CONCLUSAO

Durante o periodo compreendido de emissdao da 2° a 7° folha, a temperatura basal inferior
(Tb) da salsa Stella (lisa) ¢ de -5,0°C. Com a referida Tb, a soma térmica necessaria para a salsa
completar esse periodo fenoldgico foi de 816,8 graus-dia acumulado.

A média do filocrono entre as cinco safras foi de 27,9°C dia.folha!, havendo uma
necessidade média de 170 GDA para a salsa emitir cada uma, da 2° a 7° folha.

Considerando as diferentes exigéncias térmicas de genotipos de uma mesma cultura e outros
fatores influentes na taxa de desenvolvimento de vegetais, os valores obtidos devem ser aplicados a

cultivar Stella e nas condi¢des de manejo usadas no presente estudo.
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Estes valores permitirdo definir datas de semeadura mais adequadadas para a salsa,
otimizando o seu calendario agricola em funcdo da climatologia da temperatura do ar, além de
aumentar a precisdo de modelos agrometeorologicos que consideram o tempo térmico como fator

influente na duragao da fenologia da cultura.
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