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RESUMO 
Objetivou-se estimar o filocrono para a cultura de grão-de-bico (Cicer arietinum L.) em datas de semeadura. Foram 

conduzidos nove ensaios de uniformidade em uma mesma área de cultivo em Santa Maria - RS, do Departamento de 

Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria. Foram marcadas, de forma aleatória, 20 plantas de cada data de 

semeadura. Em cada planta contou-se o número de folhas verdadeiras, semanalmente, até o pleno florescimento. Durante 

o período experimental, os dados diários de temperatura média do ar, em °C, foram registrados. Os graus-dia (ºC dia) 

foram calculados considerando a temperatura basal de 10°C. A soma térmica acumulada a partir da emergência foi obtida 

acumulando os valores de graus-dia. O filocrono para a cultura de grão-de-bico variou entre 16,01 °C dia folha-1 

(semeadura de 19/08/2022) a 28,07 °C dia folha-1 (semeadura de 13/10/2022), sendo a média entre as nove datas de 

semeadura de 21,45 °C dia para emissão de uma nova folha. 

 
Palavras-Chave: Cicer arietinum L. Soma térmica. Graus-dia. 
 

ABSTRACT 
The objective was to estimate the phyllochron for chickpea (Cicer arietinum L.) crops at sowing dates. Nine uniformity 

trials were conducted in the same crop area in Santa Maria, RS, at the Department of Plant Science of the Federal 

University of Santa Maria. Twenty plants were randomly marked on each sowing date. The number of true leaves was 

counted, weekly, for each plant until full flowering. During the experimental period, daily data on average air temperature, 

in °C, were recorded. Degree-days (ºC day) were calculated considering a basal temperature of 10°C. The cumulative 

thermal sum from emergence was obtained by accumulating the degree-day values. The phyllochron for the chickpea 

crop varied between 16.01 °C day leaf-1 (sowing on 08/19/2022) and 28.07 °C day leaf-1 (sowing on 10/13/2022), with 

the average among the nine sowing dates being 21.45 °C day for the emission of a new leaf. 

 

Keywords: Cicer arietinum L. Thermal sum. Degree days. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O grão-de-bico (Cicer arietinum L.), 

pertencente à família Fabaceae, é uma 

leguminosa considerada a segunda pulse mais 

consumida (Queiroga et al., 2021) e a terceira 
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mais cultivada mundialmente, atrás da soja 

(Glycine max (L.) Merr.) e do feijão (Phaseolus 

vulgaris L.) (FAO, 2022). Apesar de sua 

relevância, mais de 90% da produção global de 

grão-de-bico está concentrada na Ásia, enquanto 
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no Brasil, a produção de grão-de-bico não é 

tradicional quando comparada com outras 

leguminosas (Swamy, 2023). 

No Brasil, embora apresente potencial 

de aumentar a produção e diminuir a 

dependência das importações, ainda existem 

poucas pesquisas a respeito da cultura e seu 

desenvolvimento em diversas partes do país. A 

partir de 2015, a Embrapa lançou novas 

cultivares de grão-de-bico (Nascimento et al., 

2016), o que contribuiu para o aumento do 

interesse científico por essa cultura no Brasil. 

Diversos estudos têm abordado a cultura do 

grão-de-bico, com ênfase em áreas como 

tecnologia de alimentos, como no uso de 

farinhas, aquafaba e hambúrgueres vegetais 

(Fernandes et al., 2022; Intikhab, 2023; 

Swamy, 2023), manejo e produção (Avelar et 

al., 2018; Reyes et al., 2023) e qualidade das 

sementes (Paraíso et al., 2019; Araújo et al., 

2021; Silva et al., 2022; Santos et al., 2023). 

Neste contexto, considerando a 

necessidade de avanço no conhecimento 

científico sobre as condições de manejo mais 

adequadas, torna-se fundamental a avaliação 

do desenvolvimento da planta sob diferentes 

condições ambientais induzidas pela 

modificação da data de semeadura. 

Uma variável importante para 

monitorar o progresso do desenvolvimento das 

plantas é o filocrono, que se caracteriza pelo 

intervalo de tempo necessário para o 

surgimento de folhas sucessivas (McMaster; 

Wilhelm, 1997). O filocrono é uma variável 

importante para monitorar o progresso do 

desenvolvimento das plantas. Pesquisas indicam 

que fatores como a temperatura do ar (Kirby, 

1995; Mukherjee et al., 2023) e as datas de 

semeadura (Streck et al., 2007; Denardin Junior et 

al., 2023) estão entre os principais fatores que 

interferem no filocrono. 

O filocrono foi estimado para outras 

culturas, tais como o arroz (Streck et al., 2007), 

milho (Martins et al., 2012), aveia (Chaves et al., 

2017) e teosinto (Van Esbroeck et al., 2008; 

Denardin Junior et al., 2023). Para arroz, sob 

irrigação, Streck et al. (2007) concluíram que o 

ambiente em que as plantas se desenvolvem afeta 

mais o filocrono do que o genótipo. Em três anos 

de avaliação de milho o filocrono variou de 34,4 

ºC dia folha-1 a 47 ºC dia folha-1 (Martins et al., 

2012). Para aveia os autores concluíram que o 

filocrono depende das datas de semeadura, 

variando de 95,88 a 117,70 ºC dia folha-1 (Chaves 

et al., 2017). Em teosinto, o filocrono variou de 

47,17 a 88,99 ºC dia folha-1 (Denardin Junior et 

al., 2023). Entretanto, para o grão-de-bico, não 

foram encontrados estudos que caracterizem o 

filocrono. Portanto, objetivou-se neste trabalho 

estimar o filocrono para a cultura de grão-de-bico 

em datas de semeadura. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram realizados nove ensaios de 

uniformidade (ensaios sem tratamentos) com 

grão-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar BRS 



 

Página | 410  

Revista Eletrônica Interdisciplinar 
Barra do Garças – MT, Brasil 
Ano: 2025 Volume: 17 Número: 3 

Cristalino, e hábito indeterminado, em área 

experimental localizada nas coordenadas 

29°43'28"S, 53°43'12"W e na altitude de 95 m 

(Figura 1). O clima da região é classificado 

como Cfa, subtropical úmido (Alvares et al., 

2013), e o solo é do tipo Argissolo Vermelho 

Distrófico Arênico (Santos et al., 2018). 

A análise do solo foi realizada na 

profundidade de 0 - 20 cm e revelou: pH em 

água 1:1: 5,4, Ca: 6,1 cmolc dm-3, Mg: 2,3 

cmolc dm-3, Al: 0,1 cmolc dm-3, H+Al: 6,2 

cmolc dm-3, índice SMP: 5,7, matéria orgânica: 

2,3%, teor de argila: 26,0%, S: 13,4 mg dm-3, 

P (Mehlich): 29,9 mg dm-3, K: 0,573 cmolc 

dm-3, CTCpH7: 15,2 cmolc dm-3, Cu: 2,4 mg 

dm-3, Zn: 1,04 mg dm-3 e B: 0,82 mg dm-3. A 

adubação inicial foi realizada em 27 de julho 

de 2022, com a aplicação de 22,5 kg de 

nitrogênio (N), 90 kg de pentóxido de fósforo 

(P2O5) e 90 kg de óxido de potássio (K2O) por 

hectare, totalizando 450 kg por hectare da 

fórmula NPK 05-20-20. Posteriormente, 

realizaram-se duas adubações de cobertura 

utilizando ureia. A primeira, com aplicação de 

27 kg de N por hectare, quando as plantas se 

encontravam no estádio de desenvolvimento 

V3, conforme a escala fenológica proposta por 

Carvalho et al. (2021). A segunda adubação, 

também com 27 kg de N por hectare, no estádio 

fenológico V5. Em cada ensaio de uniformidade, 

os tratos culturais foram realizados de forma 

homogênea em toda a área experimental, 

conforme indicação para ensaios de uniformidade 

(Ramalho et al., 2012; Storck et al., 2016).  

O primeiro ensaio de uniformidade 

iniciou, com a semeadura, em 27/07/2022. Esse 

ensaio foi constituído por 14 fileiras de plantas 

com 20 m de comprimento e com 0,50 m entre 

fileiras, ocupando área de 20 m × 7 m (140 m²). 

Os oito ensaios de uniformidade seguintes foram 

iniciados em 19/08/2022, 26/08/2022, 

02/09/2022, 09/09/2022, 16/09/2022, 23/09/2022, 

04/10/2022 e 13/10/2022, e constituídos de quatro 

fileiras de 5 m de comprimento, com 0,50 m entre 

fileiras, ocupando área de 5 m × 16 m (80 m²). 

Após a emergência das plântulas foram marcadas, 

de forma aleatória, 20 plantas em cada uma das 

datas de semeadura totalizando 180 plantas (20 

plantas/data de semeadura × 9 datas de 

semeadura). Em cada planta, semanalmente, foi 

contado o número de folhas (NF) da haste 

principal até o estádio R3 de plena floração da 

cultura, onde a maior parte das flores está aberta 

(Carvalho et al., 2021). 
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Figura 1. Representação geográfica do local da condução dos nove ensaios de uniformidade de grão-de-bico 

(Cicer arietinum L.), cultivar BRS Cristalino, em Santa Maria, Rio Grande do Sul. Fonte: Autores (2025). 

 

 
 

 
 

Foram registrados os dados diários de 

temperaturas máximas (Tmáx), temperaturas 

mínimas (Tmín) e temperaturas médias (Tmed) 

do ar em ºC, precipitação pluviométrica (em 

mm) e umidade relativa (UR, em %) da 

semeadura ao florescimento das plantas. Os 

dados foram obtidos na Estação Meteorológica 

automática, pertencente ao 8º Distrito de 

Meteorologia do Instituto Nacional de 

Meteorologia localizada a 100 m da área 

experimental. A partir da Tmed calculou-se os 

graus-dia (GD, em ºC) por meio da expressão: 

GD = Tmed – Tb (Arnold, 1960), onde: Tmed = 

temperatura média diária do ar, em ºC e Tb = 

temperatura base inferior (10ºC). A soma 

térmica (ST, em ºC dia) a partir da data de 

emergência da planta foi obtida acumulando os 

valores de GD.  

Para cada uma das datas de semeadura 

foi ajustada uma regressão linear utilizando a 

equação y = a + bx, onde ‘y’ representa a média 

do número de folhas das 20 plantas (NF) e ‘x’ a 

soma térmica acumulada (ST) a partir da 

emergência da cultura. O filocrono, em ºC dia 

folha-1, foi determinado pelo inverso do 

coeficiente angular da regressão linear entre NF 
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e ST (filocrono = 1/b). Todas as análises foram 

realizadas por meio do Microsoft Excel e os 

gráficos de regressão foram obtidos utilizando o 

software R (R Core Team, 2024) com o pacote 

ggplot2 (Wickman, 2016).  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As plantas de grão-de-bico foram 

expostas a distintas condições ambientais ao 

longo do ciclo de desenvolvimento da cultura 

nas nove datas de semeadura. Na primeira data 

de semeadura (27/07/2022) as plantas foram 

expostas durante 35 dias a temperaturas abaixo 

de 10ºC no início do desenvolvimento da cultura 

(Figura 2). O ciclo de desenvolvimento do grão-

de-bico dura em torno de 125 a 140 dias e 

depende de fatores ambientais, como 

fotoperíodo e temperatura (Queiroga et al., 

2021).  

 

Figura 2. Representação do período correspondente as fases de semeadura à colheita de grão-de-bico (Cicer 

arietinum L.), cutivar BRS Cristalino, precipitação (mm), temperatura máxima (Tmáx), temperatura média 

(Tmed) e temperatura mínima (Tmin) diária (ºC) em nove datas de semeadura. Fonte: Autores (2025). 

 

 

Houve variação do número total de 

folhas emitidas entre as nove datas de semeadura 

(Tabela 1). O número de folhas, entre as datas de 

semeadura, variou de 10,14 (27/07/2022) a 

14,09 (16/09/2022) folhas. Observou-se 

aumento gradativo do número de folhas até as 

datas de semeadura intermediárias (02/09/2022, 

09/09/20/22 e 16/09/2022), onde também se 

observaram as maiores médias de número de 

folhas. 
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Tabela 1. Número de dias após a semeadura (DAS), média do número de folhas (NF) das 20 plantas de grão-

de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar BRS Cristalino, avaliadas em cada data de semeadura e soma térmica 

(ST, ºC) da emergência até o florescimento das plantas em nove datas de semeadura.  

 

Data Semeadura Emergência DAS NF ST 

1 27/07/2022 08/08/2022 83 10,14 2746,90 

2 19/08/2022 31/08/2022 67 10,16 1703,33 

3 26/08/2022 05/09/2022 60 10,14 1425,30 

4 02/09/2022 07/09/2022 70 14,02 2025,30 

5 09/09/2022 21/09/2022 63 12,87 1298,96 

6 16/09/2022 30/09/2022 63 14,09 1425,67 

7 23/09/2022 05/10/2022 56 12,58 1259,72 

8 04/10/2022 24/10/2022 49 13,13 836,05 

9 13/10/2022 20/10/2022 43 12,28 1198,38 

Fonte: Autores (2025). 

 

 

A maior necessidade de soma térmica 

para o florescimento foi observada na primeira 

data de semeadura (27/07/2022) com 2746,90 ºC 

dia (Tabela 1). As estimativas do filocrono 

variaram entre as nove datas de semeadura, com 

valores entre 16,02 ºC dia folha-1 a 28,07 ºC dia 

folha-1 nas datas de semeadura de 19/08/2022 e 

13/10/2022, respectivamente (Tabela 2), 

sugerindo que a estimativa do filocrono para 

grão-de-bico depende das datas de semeadura. 

Em estudo realizado por Denardin Junior et al. 

(2023), o filocrono estimado variou de 47,17 °C 

dia folha-1 a 88,99 °C dia folha-1 para o teosinto. 

Na cultura do milho, Martins et al. (2012) 

observaram variação do filocrono entre 34,4 °C 

dia folha-1 a 44,3 °C dia folha-1. A variação 

nessas estimativas de filocrono sugere que as 

plantas de grão-de-bico, nas nove datas de 

semeadura, respondem às condições ambientais 

de formas distintas.  
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Figura 3. Relações lineares entre o número de folhas (NF) e a soma térmica (ST) após a emergência da cultura 

do grão-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar BRS Cristalino, em nove datas de semeadura. Fonte: Autores 

(2025). 

 

 
 

 

Os maiores valores de estimativa de 

foram observados nas datas de semeadura de 

04/10/2022 e 13/10/2022, com 26,49 e 28,07 ºC 

dia folha-1, respectivamente. Enquanto na data 

de semeadura de 19/08/2022 foi observado o 

menor valor de estimativa de 16,01 ºC dia folha-

1. A média geral do filocrono foi de 21,45 ºC dia 

folha-1, sugerindo que na média das nove datas 

de semeadura, são necessários 21,45 ºC dia para 

a emissão de uma nova folha de grão-de-bico 

(Tabela 2). Variabilidade da estimativa do 

filocrono também foi verificada em culturas 

como aveia branca (Chaves et al., 2017), milho 

(Martins et al., 2012) e teosinto (Van Esbroeck 

et al., 2008; Denardin Junior et al., 2023). 
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Tabela 2. Modelo de regressão linear para estimar o filocrono (ºC dia folha-1), coeficiente de determinação 

(R²) e filocrono de grão-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar BRS Cristalino, em nove datas de semeadura. 

 

Data Semeadura Modelo de Regressão R² Filocrono 

1 27/07/2022 y = 0,666763 + 0,051732x 0,99 19,331 

2 19/08/2022 y = 0,497671 + 0,062425x 0,99 16,019 

3 26/08/2022 y = 0,607575 + 0,059613x 0,98 16,775 

4 02/09/2022 y = 0,306418 + 0.054152x 0,96 18,467 

5 09/09/2022 y = 2,777595 + 0,046602x 0,99 21,458 

6 16/09/2022 y = 4,263420 + 0,041102x 0,99 24,330 

7 23/09/2022 y = 4,135018 + 0,040239x 0,98 24,852 

8 04/10/2022 y = 5,235327 + 0,037747x 0,98 26,492 

9 13/10/2022 y = 5,160711 + 0,035628x 0,95 28,067 

Média 
  

0,98 21,458 

Fonte: Autores (2025). 

 

 

Os valores dos coeficientes de 

determinação (R²) oscilaram entre 0,95 e 0,99, 

com média 0,98 (Tabela 2) sugerindo que, em 

média, 98% da variação do número de folhas 

(NF, y) é explicado pela variação da soma 

térmica (ST, x). Elevados valores dos 

coeficientes de determinação foram observados 

em pesquisas com outras culturas como em 

genótipos de arroz com R² ≥ 0,93 (Streck et al., 

2007), milho com R² ≥ 0,96 (Martins et al., 

2012), aveia branca com R² ≥ 0,93 (Chaves et 

al., 2017), teosinto com R² ≥ 0,90 (Denardin 

Junior et al., 2023), e em variedades de milho de 

polinização aberta com R² ≥ 0,97 (Cargnelutti 

Filho et al., 2024). 

Os resultados destacam que o tempo 

térmico necessário para a emissão de uma folha 

de grão-de-bico é influenciado pela data de 

semeadura da cultura. Ao analisar diferentes 

datas de semeadura, os pesquisadores têm a 

oportunidade de ajustar as práticas de manejo 

agrícola de forma a potencializar o crescimento 

das plantas e alcançar resultados mais favoráveis 

em termos de produtividade de grãos. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O filocrono para a cultura do grão-de-

bico variou entre 16,01 ºC dia folha-1 (semeadura 

de 19/08/2022) a 28,07 ºC dia folha-1 

(semeadura de 13/10/2022), sendo a média entre 

as nove datas de semeadura de 21,45 ºC dia para 

a emissão de uma nova folha. 
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