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Resumo —Determinaram-se a temper atura-base e a soma térmica para os subperiodos emergéncia-floracdo e
floracéo-colheitadetréscultivaresdeervilha de ciclos: normal (Mikado e Triofin) e curto (Majestic). O estudo
foi desenvolvido com base em dados fenol 6gi cos de experimentos de campo nas safras outono-inverno de 1988,
1889, 1990, 1991, 1992 € 1993, em Centros experimentais do I nstituto Agronémico (IAC), naslocalidades de
Capéo Bonito, Ribeir&o Preto, Mococa, Campinas e Pindorama. Os valores diarios de temperatura do ar
foram obtidosem Postos Meteor ol 6gicosda Rede do | AC, instaladosem ar easr epresentativas das| ocalidades.
A temperatura-base foi determinada pel os métodos do desvio padré&o e o da taxa de desenvol vimento. Nos
resultados evidenciam-se variacao na temperatura-base desta cultura de 4,7°C a9,0°C, emfuncéo do método
utilizado e do subperiodo emestudo, e o total de graus-dia oscilando emmédia de 329 a 713 unidadestérmicas,
nosdiferentes subperiodosanalisados. Osresultadosindicaramuma linearidade entre desenvol vimento vegetal
etemperatura ambiente, bemcomo a possi bilidade do uso de ambos os métodos para o cél culo detemperatura-
base e soma de graus-dia, independentemente do cultivar, viabilizando assim, a estimativa de duracao do
ciclo.

Palavras-chave: temperatura-base, graus-dia, temperaturadoar, ervilha.

Abstract — The base temperatureand the accumulated growing degree days wer e estimated for the sub-periods
emer gency to flowering and flowering to harvest for three pea cultivars (Mikado, Triofin and Majestic).
Phenological data were obtained fromfield experiments carried out during the autumn-winter growing season
from 1988 to 1993 at the Experimental Centersbelonging to the Instituto Agronomico (IAC)-SP-Brazl inthe
following localities Capéo Bonito, Ribeir o Preto, Mococa, Campinasand Pindorama, during autumn-winter
seasonsfrom 1988 to 1993. Daily valuesof air temperature wer e obtained from meteorol ogical stationslocated
closethefield experiments. The base temperaturewas deter mined by the standard deviation and crop devel opment
methods. Base temperature values varied from 4.7°C to 9.0°C according to the methodology used and
phenological stage. Total growing degree days also ranged from 329 to 713. The results showed, a linear
relationship between crop development and air temperature and have indicated the possibility of using both
methodsfor the cal culation of the base temperature and crop growing degree days and to estimate the length of
plant cycle.

Key words. basetemperature, degreedays, air-temperature, pea.

Introducéo meteorol 6gicos, sendo a temperatura do ar e a preci-
pitacdo considerados os de maior influéncia

A duracgo do ciclo das plantas e sua produitivi- (RAWSON & HINDMARSH, 1982).
dade podem ser afetadas por vérios elementos
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Para a cultura da ervilha, a temperatura do
ambiente € um dos parametros mais importantes no
seu desenvolvimento e rendimento. Para essa espécie
S80 necessariastemperaturasdo ar entre 13°C e 18°C,
faixa considerada ideal, podendo ser cultivada sob
temperaturas oscilando entre 4°C e 24°C (BAREIRO,
1983).

Em situagdes de temperatura do ar superiores
a25°C, pode haver reducéo da taxa de germinacéo
das sementes de ervilha e do crescimento inicial das
plantulas dessa leguminosa (REIS, 1989). Sob tem-
peraturas diurnas superiores a 30°C, por varios dias
consecutivos, na fase reprodutiva, pode haver
abortamento deflores(LAMBERT & LINCK, 1958).
Além disso, a qualidade dos gréos pode ser reduzida
em situagoes de temperaturas el evadas, umavez que
condicdo meteorol 6gica normalmente contribui
paraatransformacao de parte do teor de aglicaresem
amido (REIS, 1989; REIS et al., 1989).

A cultura da ervilha tem seu desenvolvimento
favorecido quando cultivada sob temperaturas ame-
nas, admitindo-se temperatura basa de 4,4°C, vaor
proposto por BOSWEL L (1926) e adotado por KATZ
(1952), REIS (1989) e REIS et al., (1989). Entretan-
to, podem haver preuizos diante da ocorréncia de
temperaturas excessivamente baixas (BULISANI et
al., 1991). A fasereprodutivapode ser amais afetada
sob temperaturasinferioresa0°C (BULISANI et al.,
1991). Durante a florac&o e formac&o de vagens,
observa-se intolerancia a geadas (FAORO et al.,
1991).

As plantas necessitam ainda de quantidade ade-
quada de soma térmica para a finalizaco de cada
subperiodo do seu ciclo de desenvolvimento
(BARBANO et al., 2000), sendo que, em algunstra-
balhos, esta descrito a resposta das plantas em fun-
¢é8o da temperatura do ar (ALLISON, 1963;
BRUNINI, 1998).

A respostadas plantas atemperaturado ar pode
ser quantificada por meio do conceito de graus-dias,
indicativo da quantidade de energia acumulada aci-
ma da temperatura-base e favoravel ao desenvolvi-
mento vegetal em um subperiodo especifico. A tem-
peratura basa é definida como um valor critico da
temperatura do ar no qual o crescimento e o desen-
volvimento da planta sdo paralisados ou se verificam
em taxas extremamente reduzidas (BRUNINI et al.,
1976; CHANG, 1968).

Podem ser encontrados na literatura cientifica
valores de temperatura-base e somade graus-diapara
algumas plantas graniferas (BARBANO et al., 2000;
BRUNINI, et al., 1995; WUTKE et al., 2000), po-
rém, sdo muito restritos os estudos dessa natureza,
realizados especificamente para a cultura da ervilha,
nas condicdes brasileras.

O objetivo deste trabaho foi o de determinar a
temperatura-base e a somatérmicanecessarios paraa
finalizacdo dos diferentes subperiodos fenol 6gicos na
cultura da ervilha de gréos secos, dando suporte a
adequacao das datas mais provaveis de sua semeadu-
ra e do plangiamento das atividades agricolas.

Material eméodos

Foram utilizados dados fenol6gicos da cultura
deervilhade gréos secos, cultivaresMikado e Triofin,
de ciclo norma (100 a 120 dias) e Mgjestic (XPC-
88) de ciclo curto (60 a 80 dias), obtidos em experi-
mentacdo regional desenvolvida em Estagtes Expe-
rimentais do Instituto Agronémico (IAC), locaiza
das nos municipios de Capdo Bonito, Ribeirdo Preto,
Mococa, Campinas e Pindorama, em S0 Paulo. Na
Tabela 1 tém-se as coordenadas geogréficas e safras
agricolas avdiadas nos locais onde foram instalados
0S experimentos.

Tabela 1. Coordenadas geogréficas e safras agricolas avaliadas dos experimentos regionais de ervilha no Estado de

Séo Paulo.
Latitude Longitude Altitude .
Local Safras Avaliadas
©) (W) (m)
Capdo Bonito 24°00’ 48°22' 702 Outono-inverno (1988, 1989, 1990, 1991, 1992 e 1993)
Ribeirao Preto 21°11 47°48 621 Outono-inverno (1988, 1989, 1990, 1991, 1992 e 1993)
Mococa 21°28 47°01 665 Outono-inverno (1988, 1990, 1991, 1992 e 1993)
Campinas 22°54 47°05 669 outono-inverno (1989, 1990 e 1991)
Pindorama 21°13 48°56' 562 outono-inverno (1992)
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Osdados fenol dgicos coletados foram as datas
de emergéncia, floracdo (50% das plantas com aber-
tura floral) e data de colheita dos trés cultivares de
ervilha utilizados no estudo. Os valores diarios de
temperatura do ar, relativos aos periodos analisados,
foram obtidos em Postos M eteorol 6gicos da Rede do
Ingtituto Agrondmico, instalados em éareas represen-
tativas do clima de cada localidade.

O efeito da deficiéncia hidricado solo no ciclo
foi congderado nulo, uma vez que os experimentos
foram desenvolvidos sob o sstema de irrigagéo com-
plementar.

A temperatura-base foi calculada nos
subperiodos emergéncia-floracéo e floragdo-colhei-
ta, utilizando-se os méodos do desvio-padréo e o da
razéo de desenvolvimento.

Pelo método do desvio-padréo calculou-se
usando a seguinte expresséo (ARNOLD, 1959):

Sd=Sdd/(T,,,- T,)

naqual Sd corresponde ao desvio padréo em dias para
a série de experimentos; Sdd ao desvio-padrédo em
graus-dia paratoda a série de cultivo; T, atempe-
ratura média para toda a série de cultivo e T, a
temperatura-base. Considerou-se como temperatu-
ra-base da cultura atemperatura-base pré-determi-
nada correspondente a0 menor valor do desvio-
padr&o em dias.

O método da razéo de desenvolvimento relaci-
ona a temperatura média do ar do periodo anaisado
com o desenvolvimento relaivo da cultura, utilizan-
do-seaexpressdo de ARNOLD (1959), também ado-
tada por BARBANO et al. (2000), BRUNINI et al.
(1976) e WUTKE et al. (2000) em seus trabal hos:

R, = 100/N

sendo R, o0 desenvolvimento relativo a temperatura
médiado ar eN o nimero de diasrelacionado adura-
¢ao de cada subperiodo a ser estudado.

Por meio da regressdo linear smples obteve-
se ardacdo entre o desenvolvimento relativo da cul-
turae atemperaturado ar. O prolongamento dareta
até o eixo das abcissas com raz&o de desenvolvi-
mento nulo, é indicativo do valor da temperatura-
base.

Em ambos os métodos, a caracterizacao das
exigéncias térmicas para a cultura da ervilha foi
estabel ecida em funcdo da soma térmica acumulada
em cada subperiodo de desenvolvimento da planta,

baseando-se na expressdo proposta por ARNOLD
(1959):

G.D.=N(T,-T,)

ondeG.D. corresponde asomatérmicanecessariapara
afinalizacdo de cada subperiodo estudado; N o nd-
mero de dias do subperiodo; T,, atemperatura média
e T, atemperatura-base do subperiodo analisado.

ResultadoseDiscussao

AsvariagOes detemperatura-base obtidas pelo
método do desvio-padréo para os cultivares Mikado,
Triofin e Mgestic, foram de 5,0°C a 6,0°C no
subperiodo emergéncia-floracéo (Figuras laa 1c) e
de 6,0°C a 9,0°C do florescimento a colheita (Figu-
ras2aaZ2c).

Osvaoresdetemperatura-base, ca culadospelo
método da razéo de desenvolvimento, para os trés
cultivares estudados variaram de 4,7°C a 6,0°C no
subperiodo emergéncia-floragdo (Figuras 3aa 3c) e
de 5,6°C a8,7°C dafloracdo a colheita (Figuras 4aa
4c).

NaTabela2 estéo apresentados osvaloresde
temperatura-base determinados pelos métodos do
desvio-padréo e razéo de desenvolvimento para os
trés cultivares de ervilha, nos distintos subperiodos.

Para as cultivares Mikado e Triofin de ci-
clo normal, os valores de temperatura-base varia-
ram de 4,7°C a 5,0°C no subperiodo emergéncia-
floragdo (Tabela 2) , e de 5,6°C a 8,7°C nos dois
métodos, no subperiodo floragdo-colheita (Ta-
bela 2).

Para o cultivar Mgjestic, de ciclo curto, a
temperatura-base calculada, tanto pelo método do
desvio-padrdo como pelo da razdo
dedesenvolvimento, foi de 6,0°C no subperiodo
emergéncia-floracdo (Tabela 2). Os valores de
8,7°C e 9,0°C obtidos pelos dois métodos, no
subperiodo floracdo-colheita (Tabela 2), por sua
vez podem ser indicativo de uma maior adaptabi-
lidade desse cultivar em condi¢des de temperatura
do ar mais elevadas durante afase de floragéo. Na
Tabela 3 tem-se a somatérmicaacumuladaem cada
subperiodo do desenvolvimento para as cultivares
Mikado e Triofin, ambas de ciclo normal. Para os
calculos da soma térmica da emergéncia ao
florescimento, adotou-se a média das temperatu-
ras-base obtidas pelos métodos do desvio-padréo
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Figura 1. Temperatura base (°C) do subperiodo
emergéncia-floracdo de cultivares de
ervilha, pedo método do desvio-padréo
(D.P.) (a= cultivar Mikado; b= cultivar
Triofin; c= cultivar Mgjestic).

e 0 da razéo de desenvolvimento, correspondendo a
49°C, cujo vdor aproxima-se de 4,4°C, indice utili-
zado por KATZ (1952) e mencionado por REIS (1989)
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Figura 2. Temperatura base (°C) do subperiodo
florac8o-colheita de cultivares de ervilha,
pelo método do desvio padréo(D.P.) (a=
cultivar Mikado; b= cultivar Triofin; c=
cultivar Majestic).

eREIS et d. (1989), para o0 subperiodo emergéncia-
floracdo. No subperiodo floragéo-colheita, utilizou-se
atemperatura-base médiade 6,8°C, representativados
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Figura 3. Temperatura base (°C) do subperiodo
emergénciafloracdo de cultivares de
ervilha, pelo méodo da razdo de
desenvolvimento  (R,) (&= cultiver
Mikado; b= cultivar Triofin; c= cultivar
Majestic).

valores cal culados em ambos os métodos paraas duas
cultivares, por ndo haver diferencas estatisticamente
significativas entre os valores obtidos.

Para as cultivares Mikado e Triofin, no
subperiodo emergéncia-floragdo, asomade graus-dia
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Figura 4. Temperatura base (°C) do subperiodo
floracdo-colheita de cultivares de ervilha,
pelo método da razdo de desenvolvimento
(R, (&= cultivar Mikado; b= cultiver
Triofin; c= cultivar Mgjestic).

foi em média de 713,7 graus-dia (Tabela 3), sendo
gue no subperiodo compreendido entre a floragéo e
colheita, foram necessarios, em média, 645,6 graus-
dia (Tabela 3) acima da temperatura-base para as
cultivares de ciclo normal. O totd de graus-dia, da
emergénciaacolheita, foi, em média, de 1359 graus-
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Tabela 2 Vaores estimados de temperatura base (T,) para as trés cultivares
de ervilha, em diferentes subperiodos, pelos métodos do desvio

padréo e raz&o de desenvol vimento.

Cultivar de Emergéncia-floracéo Floragdo-colheita
Ervilha
MRD* MDP MRD
Mikado 5,0 4.8 8,0 7,5
Triofin 50 4,7 6,0 5,6
Majestic 6,0 6,0 9,0 8,7

(*) MDP: método do desvio padrdo; MRP. méodo da razdo de

desenvolvimento.

dia (Tabela 3), enquanto que REIS et al. (1989)
analisando as cultivares Mikado e Triofin no
subperiodo emergéncia-colheita obteve 1670 e 1600

graus-dia, respectivamente.

Na Tabela 4 séo apre-
sentadas as somas térmicas para
os diferentes subperiodos de de-
senvolvimento da cultivar
Magjestic.

Para a cultivar Majestic, 0
total de graus-diaacumulado no

subperiodo  emergéncia-
floracdo, foi em média, de 329
graus-dia (Tabela 4),

concordando com o indice
mencionado por REIS et al.

(1989), para essa mesma cultivar e sibperiodo. A
soma de graus-dia, da floragdo a colheita, foi em
torno de 378 unidades térmicas, discordando de

Tabela 3. Soma térmica nos diferentes subperiodos de desenvolvimento para as cultivares Mikado e Triofin (ciclo
normal) no Estado de S&o Paulo. (E-F: subperiodo emergéncia-floragdo; F-C: subperiodo floracdo-

colheita; E-C: subperiodo emergéncia-colheita).

Somatérmica*

Cultivar Locd Safra outono-inverno
E-F F-C E-C
Mikado Capéo Bonito 1988 749 517 1266
Capéo Bonito 1989 714 598 1312
Capao Bonito 1990 738 589 1327
Capdo Bonito 1991 785 680 1465
Capao Bonito 1992 650 552 1202
Capdo Bonito 1993 719 632 1351
Mococa 1998 6% 540 1234
Mococa 1990 681 568 1249
Mococa 1991 775 617 1392
Mococa 1992 755 624 1379
Mococa 1993 728 609 1337
Ribeirdo Preto 1989 690 654 1344
Ribeirdo Preto 1990 678 629 1307
Ribeirdo Preto 1991 691 657 1348
Ribeirdo Preto 1992 653 594 1247
Ribeirdo Preto 1993 720 573 1293
Campinas 1991 701 672 1373
Triofin Capdo Bonito 1988 725 715 1440
Capdo Bonito 1989 721 728 1449
Capép Bonito 1990 714 710 1424
Mococa 1992 702 739 1441
Ribeirdo Preto 1989 702 723 1425
Ribeirdo Preto 1990 692 680 1372
Ribeirdo Preto 1992 722 754 1476
Ribeirdo Preto 1993 706 745 1451
Campinas 1991 751 686 1437
Média 713,7 645,6 1359
Desvio Padréo 32,7 68,1 79,0
CV. (%) 4.6 10,5 58

(*): com Th=4,9°C para o subperiodo emergéncia-floracéo e Th=6,8°C do floracdo a colheita
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REIS et al. (1989), que obtiveram um valor de 559
unidades térmicas, utilizando-se 4,4°C como sendo
a temperatura-base nos diferentes subperiodos do
ciclo dessa cultivar. Dessa forma, os valores
diferem possivelmente devido a utilizacdo de
diferentes temperaturas-base para o célculo de
graus-dia no subperiodo floragéo-colheita.

Conclusdes

- Observou-se linearidade entre desenvolvimento
vegetal e temperatura ambiente nas condi¢des do
estudo.

- Evidenciou-se a possibilidade do uso dos métodos
do desvio padréo e da razéo de desenvolvimento
paraos calcul os de temperatura base e dasomade
graus-dia para a cultura da ervilha,
independentemente da cultivar, viabilizando a
estimativa de duracéo do ciclo.

- Considerando-se 0os métodos do desvio padrdo e
razéo de desenvolvimento, a temperatura-base da
ervilha oscila de acordo as cultivares, variando em
torno de 4,7°C a 6,0°C e de 5,6°C a 9,0°C nos
subperiodos emergéncia-florescimento e floracdo-
colheita, respectivamente.
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