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Resumo 
 

A ervilha (Pisum sativum L.) é uma hortaliça originária do Oriente Médio de alto valor nutritivo, bem adaptada 

para as condições climáticas do sul e sudeste do Brasil. O desenvolvimento da ervilha é dependente de condições 

meteorológicas, como temperatura do ar, fotoperíodo longo e alta luminosidade. Uma maneira de avaliar a 

influência da temperatura do ar no desenvolvimento da ervilha é por meio da soma térmica. No entanto, 

diferentes métodos de soma térmica fornecem valores distintos de desenvolvimento, sendo importante 

determinar o melhor método de soma térmica para descrever o desenvolvimento. Sendo assim, o objetivo deste 

trabalho foi comparar três métodos de soma térmica no desenvolvimento inicial, contabilizado desde a 

emergência até o transplante das mudas de duas cultivares de ervilha - Catarina e Eloá. Para isso, foi instalado 

um experimento na Universidade Federal de Itajubá (22°24’46.43”S; 45°26’48.94”O) sob o delineamento 

inteiramente casualizado, considerando dois tratamentos (2 cultivares de ervilha: Catarina e Eloá) e uma data de 

semeadura. Os métodos de soma térmica utilizados consideram, em diferentes funções, os valores de 

temperaturas cardinais de desenvolvimento da ervilha (basal inferior, ótima e basal superior) e temperatura do 

ar (mínima, média e máxima). O método que considera as temperaturas cardinais basal inferior e ótima (método 

2) com penalizações para a temperatura mínima e máxima do ar apresentou o menor desvio padrão para a cultivar 

Catarina (263,56 ± 15,72 ºC dia) e Eloá (222,60 ± 13,72 ºC dia), sendo considerado o método mais adequado 

para quantificar o desenvolvimento inicial de ambas cultivares. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Temperaturas cardinais, Aparecimento de folhas, Temperatura do ar, Soma 

térmica. 
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INTRODUÇÃO 

A ervilha (Pisum sativum L.) é originária do Oriente Médio (ZÁRATE et al., 2012) 

e é um dos vegetais mais antigos já cultivados no planeta, sendo considerada, inclusive, 

uma das principais fontes de alimentação na Idade Média, durante o século XIII (CAMPOS, 

2014). O teor de proteína da semente seca varia entre 23 a 33%, a depender do tipo de 

semente (lisa ou enrugada), sendo considerado um alimento com um alto valor nutritivo 

(CAMPOS, 2014; SILVA et al., 2015). Ademais, as sementes de ervilha são ricas em fibra 

e isoflavonóides, ambos compostos químicos e benéficos à saúde humana, podendo 

auxiliar, principalmente, anticancerígenos (CAMPOS, 2014). 

A ervilha é uma espécie de ciclo curto (em média 70 dias), geralmente cultivada em 

regiões de clima temperado (RESENDE e VIEIRA, 1999; LARMURE e MUNIER-

JOLAIN, 2019). É tolerante a baixas temperaturas, exceto menores que 4ºC, que podem 

exercer efeitos negativos principalmente na fase de florescimento e formação de vagens 

(REIS, 1989). Além disso, temperaturas elevadas, maiores que 30ºC, quando ocorrem por 

dias seguidos, podem prejudicar o rendimento, além de poder afetar a qualidade dos grãos 

(VIEIRA et al., 2000).  

O desenvolvimento da ervilha é dependente das condições meteorológicas 

(KUZNETSOV et al., 2020). Dentre elas, a temperatura do ar exerce maior influência 

(DOLAN, 1972; BARBANO et al., 2002), seguida do fotoperíodo longo (entre 12 e 18 

horas) e alta luminosidade (DOLAN, 1972). Já a umidade do ar exerce pouco impacto no 

desenvolvimento desta espécie (REIS, 1989). 

Sendo assim, considera-se a espécie bem adaptada para as condições climáticas do 

sul e sudeste do Brasil (SCHIAVON et al., 2018), podendo ser cultivada em locais com 

temperatura entre 4°C a 24°C, porém a faixa ideal de cultivo é em regiões que apresentam 

temperatura do ar entre 13ºC e 18ºC (BARBANO et al., 2002; SILVA et al., 2015). 

Uma maneira de avaliar a influência da temperatura do ar no desenvolvimento da 

ervilha é contabilizando a soma térmica diária (STd; ºC dia) (FREITAS e MARTINS, 2019; 

MARTINS et al., 2020). Por meio da STd é possível quantificar a energia necessária para 

atingir os estágios de desenvolvimento (BARBANO et al., 2001; FREITAS e MARTINS, 
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2019; FERREIRA et al., 2019b), contabilizando o acúmulo térmico diário (FREITAS e 

MARTINS, 2019). Por isso, a STd representa uma forma de medida do tempo biológico, 

sendo quantificado por diferentes métodos de cálculo. Tais métodos relacionam em funções 

matemáticas a temperatura do ar (ºC) (mínima, média e máxima) e as temperaturas 

cardinais da espécie (ºC), as quais são específicas de cada espécie ou cultivar e referem-se 

aos limiares em que ocorre o desenvolvimento. Nesse sentido, três temperaturas cardinais 

delimitam a faixa de temperatura na qual as plantas se desenvolvem: i) basal inferior (Tb; 

ºC), ii) ótima (Tot; ºC) e iii) basal superior (TB; ºC) (FERREIRA et al., 2019b, MARTINS 

et al., 2019). 

Os métodos de soma térmica vão desde os mais simples, os quais consideram apenas 

a temperatura média do ar (Tmed; °C) e a Tb, até métodos considerados mais refinados, os 

quais consideram as três temperaturas cardinais (Tb, Tot e TB). Além disso, os métodos de 

STd consideram diferentes formas de penalizar a Tmed, e por isso, utilizam formas 

diferentes de incluir as temperaturas mínima e máxima do ar (FREITAS e MARTINS, 

2019; MARTINS et al., 2020). Devido a isso, os métodos resultam em valores diferentes 

de soma térmica para uma mesma fase de desenvolvimento e podem quantificar 

erroneamente o acúmulo térmico. Esse erro influencia na definição das datas em que 

ocorrem os estágios de desenvolvimento, principalmente quando ocorrem dias com Tmed 

abaixo ou acima da temperatura basal (Tb e TB) (ROSA et al., 2009), e pode prejudicar a 

venda das mudas ou as datas de transplante das mudas no campo. 

Além disso, a STd é utilizada na identificação das melhores épocas de semeadura 

ou transplante, garantindo um maior sucesso do estabelecimento da muda no campo e 

máximo desenvolvimento, bem como na determinação do escalonamento da produção 

(FARIAS et al., 2015; FERREIRA et al., 2019a,b). Como não se conhece o método de STd 

que descreve o desenvolvimento inicial da ervilha, o objetivo deste trabalho foi comparar 

três métodos de soma térmica desde a emergência até o transplante das mudas das cultivares 

Catarina e Eloá e determinar o melhor método para cada cultivar.  
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METODOLOGIA 

 Foi instalado um experimento em campo na área experimental da Universidade 

Federal de Itajubá (22°24’46.43” S; 45°26’48.94” O; 850 m de altitude), em Itajubá (MG), 

que segundo a classificação de Köppen, possui clima Cwa, tropical de altitude, 

caracterizado por verões quentes e chuvosos, e invernos secos (FREITAS e MARTINS, 

2019). A semeadura foi realizada em 30 de setembro de 2019 pelo método direto (Figura 1 

B).  

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos 

(cultivar Catarina e Eloá - figura 1 A) e oito repetições, totalizando dezesseis unidades 

experimentais (UE). Cada UE foi composta por um saquinho plástico na cor preta de 15 cm 

x 15 cm com furos para drenagem hídrica e preenchidos com uma mistura de terra e húmus 

(Figura 1C). As sementes foram semeadas em pares (2 sementes) separadas por uma 

distância de ~6 cm e com ~5 cm de profundidade.   

 

   

Figura 1. Instalação do experimento. A) Sementes de cada cultivar, à esquerda (Catarina) 

e à direita (Eloá); B) Semeadura; C) Disposição aleatória das repetições.  

O desenvolvimento inicial foi contabilizado desde a emergência, definida quando 

havia um par de folhas visível acima do solo, até o ponto de transplante das mudas, 

considerada como a data em que cada planta atingiu 20 folhas emitidas (NF) na haste 

principal.  

Os dados diários de temperatura mínima (Tmin; ºC), média (Tmed) e máxima do ar 
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(Tmax; ºC) foram obtidos de uma estação meteorológica automática localizada na própria 

área experimental.  

A STd (°C.dia)  foi calculada para cada UE através de três métodos descritos por 

Rosa et al., (2009), e Freitas e Martins (2019): 

Considerando: Tmed =  
Tmin+Tmax

2
, temos: 

Método 1:  STd = (Tmed – Tb). 1 dia              (1) 

Se Tmin ≤ Tb, considera-se: Tmin = Tb. 

Método 2: STd = (Tmed – Tb). 1 dia                          (2) 

Se Tmin < Tb, considera-se: Tmin = Tb; se Tmax>Tot, considera-se Tmax=Tot.  

Método 3: STd =  {
Tmed − Tb ∙ 1 dia,                            Tb < Tmed ≤ Tot

(Tot − Tb) ∙  
(TB−Tmed)

(TB−Tot)
∙ 1 dia,        Tot < Tmed ≤ TB

         (3) 

Se Tmin<Tb, considera-se: Tmin=Tb; se Tmax>TB, considera-se: Tmax=TB.  

Em que: Tmin, Tmed e Tmax são temperatura mínima média máxima do ar (ºC), 

respectivamente, Tb, Tot e TB são as temperaturas cardinais da ervilha, sendo 

respectivamente 3ºC, 28ºC e 38ºC (RAMIREZ et al., 2013). 

Posteriormente, foi calculada a soma térmica acumulada (STac; °C dia) através do 

acúmulo da STd: 

STac =  ∑ STdn
i                                                                                               (4) 

Em que: i = data da emergência e n = data em que o número de folhas acumuladas alcançou 

20. 

A escolha do melhor método de cálculo de STd baseou-se no menor valor de desvio 

padrão (DP) para a variável STac, conforme recomendações de Rosa et al. (2009) e Freitas 

e Martins (2019). Neste caso, calculou a STa para cada método de STd, cultivar e repetição. 

Ou seja, método que apresentou menor desvio padrão para STac foi considerado o melhor 

método para descrever o desenvolvimento inicial das duas cultivares de ervilha (ROSA et 

al., 2009; FREITAS e MARTINS, 2019). Por fim, o valor de STac, obtido pelo melhor 

método de STd, foi submetida à análise de variância (ANOVA), para verificar o efeito das 

fontes de variação (cultivares), seguida da comparação de médias pelo teste Tukey (α = 
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0,05) através do software SISVAR (FERREIRA, 2014). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante a condução do experimento as cultivares de ervilha foram submetidas a 

variações de temperatura do ar, com valor mínimo absoluto de 14,4°C e máximo absoluto 

de 35,8°C, tal variação causou influência no término da fase de muda de cada cultivar. Não 

houve casos em que a Tmax foi maior que a TB, assim como Tmin foi inferior à Tb. Ou 

seja, a temperatura do ar permaneceu dentro dos limiares de temperaturas cardinais 

desejáveis ao desenvolvimento da ervilha (Tb=3ºC, Tot=28ºC e TB=38ºC).  

A fase de muda de ambas cultivares de ervilha durou 16 dias. Destes, em 100% dos 

dias a Tmed ficou entre a Tb e Tot (Tabela 1), região em que o desenvolvimento ocorre de 

forma linear e crescente, semelhante ao observado por Tezza e Minuzzia (2019) em 

cultivares de alface crespa.  

Tabela 1. Porcentagem (%) do número de casos (dias) em que a temperatura do ar ficou 

abaixo ou acima das temperaturas cardinais da ervilha.  

Tmin < Tb Tb < Tmed ≤ Tot Tot < Tmed ≤ TB Tmax > Tot Tmax  >  TB  

0 100 0 93,3 0 

 

Os valores de STac obtidos pelos métodos de STd 1 e 3 para ambas cultivares não 

apresentaram nenhuma diferença (Tabela 2). A similaridade dos resultados métodos é 

atribuída ao fato de que como em nenhum dia do experimento a Tmin < Tb ou Tmax > TB 

(Tabela 1), não houve penalização em relação à Tmin (método 1) e Tmax (método 3), 

durante o decorrer do experimento. 
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Tabela 2. Média e desvio padrão da soma térmica acumulada (STac) obtida a partir dos 

três métodos de soma térmica diária (STd), para as cultivares de ervilha (Pisum sativum L.) 

Catarina e Eloá. 

Cultivar 
Soma térmica acumulada (STac; °𝐶 𝑑𝑖𝑎) 

Método 1 Método 2 Método 3 

Catarina 
291,96 263,56 291,96 

±17,73 ±15,72 ±17,73 

Eloá 
247,68 222,60 247,68 

±15,24 ±13,72 ±15,24 

 

Apesar da similaridade entre os métodos 1 e 3, o método 2, que considera a Tmed e 

Tot da espécie, diferenciou-se dos demais, e apresentou o menor valor de DP. Isso indica 

que o método 2 é mais eficiente em determinar o acúmulo energético necessário para que 

as cultivares de ervilha atinjam o patamar de desenvolvimento inicial, com a emissão de 20 

folhas.  Esse resultado é semelhante ao encontrado por Freitas e Martins (2019) para as 

espécies florestais Corymbia citriodora e Eucalyptus urophylla, porém difere de Rosa et 

al., (2009) para cultivares de trigo e Streck et al., (2009) para cultivares de soja, no qual o 

método 3 apresentou melhor desempenho. 

Pela ANOVA e teste Tukey foi possível observar diferenças no valor de STac entre 

as duas cultivares. A cv. Eloá necessita acumular, em média, 222,60 ºC.dia para emitir 20 

folhas e completar o desenvolvimento inicial, enquanto a cv. Catarina necessita de 263,56 

ºC.dia. Devido ao menor acúmulo térmico pode considerar a cv. Eloá mais precoce que a 

cv Catarina. A diferença de 40,96 ºC dia entre as duas cultivares foi significativo. Além 

disso, a STac representou melhor o tempo biológico de ambas cultivares que os dias do 

calendário civil, uma vez que a cv Eloá completou o ciclo de desenvolvimento em 11 dias, 

e a cv. Catarina completou o ciclo em 15 dias. Esses valores de STac são inferiores ao 

encontrado por Olivier e Annnandale (1998) para a ervilha cv. Puget na África (770 a 890 

ºC.dia) e para as cv. Mikado, Triofin e Majestic, cujo STac varia, em média, entre 329 à 

713 ºC.dia (BARBANO et al., 2002), entretanto, essas diferenças são esperadas. Isso 

ocorre, pois além de serem cultivares diferentes, ambos trabalhos consideraram o ciclo 

vegetativo e reprodutivo, que possuem necessidades térmicas diferentes do 

desenvolvimento inicial representado pela fase de muda. Além disso, o método de cálculo 

da STd também difere. Os valores encontrados neste estudo para a cv Eloá (222,60ºC dia) 
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e Catarina (263,56 ºC.dia) foram obtidos pelo método 2, que penaliza a Tmed em função 

da Tb e Tot, enquanto que Olivier e Annnandale (1998) consideram o método 3 e Barbano 

et al. (2002) considera o método 1. No método 1 não há penalização da Tmed em função 

da Tot, e, portanto, os valores são matematicamente maiores. Já no método 3, devido a 

inclusão da Tot e penalização da Tmed, ocorre uma diminuição dos valores de STac.  

 

CONCLUSÕES   

O método que contabiliza a soma térmica considerando a temperatura média do ar, 

a temperatura basal inferior e a ótima apresentaram melhor desempenho para descrever o 

desenvolvimento inicial, representado pela fase de muda, das cultivares de ervilha Catarina 

e Eloá.  

Em relação à necessidade energética para finalizar a fase de muda, a cv Eloá 

necessita de menor acúmulo energético comparada à cv. Catarina. 
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