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Introdução

O ambiente juntamente com o componente
genético, são os grandes responsáveis pelas mudan-
ças fisiológicas e morfológicas das plantas, como cres-
cimento, floração e senescência. A ação do
fotoperíodo e temperatura do ar, são os fatores
determinantes nas mudanças dos estádios de desen-
volvimento das plantas, sendo que para diversas es-
pécies de interesse agrícola, a temperatura do ar é o

principal elemento do ambiente condicionante do
desenvolvimento, interferindo tanto na emissão de
folhas quanto na mudança dos estádios fenológicos.

A existência de uma relação linear entre o
número de folhas e a temperatura do ar, acumulada
através da soma térmica (∑GD), tem confirmado que
a temperatura é o principal fator que controla a taxa
de emissão de folhas em trigo (BAKER et al., 1986).
O número final de folhas e a taxa de emissão de fo-
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lhas, são dois parâmetros importantes utilizados para
caracterizar o desenvolvimento das culturas, especi-
almente em forrageiras (FRANK & BAUER, 1995).

A taxa de emissão de folhas tem sido descri-
ta através dos termos: “plastochron”, “auxochron” e
“phyllochron”. Apesar de ser mais utilizado, o termo
“phyllochron” é definido de diferentes formas.
KLEPPER et al. (1982) referem-se ao termo
“phyllochron”, que corresponde em português ao
filocrono, como sendo o intervalo entre a emissão de
duas folhas sucessivas sobre o primórdio vegetativo
de gramíneas. Já WILHELM & MCMASTER (1995)
sugerem que o filocrono seja definido como o inter-
valo entre estádios similares de desenvolvimento de
folhas sobre o ápice. No entanto, RICHMAN &
KLEPPER (1995) conceituam filocrono como sendo
o intervalo de tempo entre a constatação visual da
ponta da lâmina da folha de sucessivos fitomeros.
DOFING (1999) refere-se ao filocrono como sendo o
intervalo de tempo para completar a elongação de
folhas sucessivas em cevada.

FRANK e BAUER (1995) e VAN
ESBROECK (1997), definem como filocrono o in-
tervalo de tempo, expresso em soma térmica, neces-
sário para a emissão de folhas sucessivas em trigo,
cevada e gramíneas forrageiras.

A emissão de folhas é um componente que
influencia o índice de área foliar da planta e a soma
térmica necessária para a emissão de folhas sucessi-
vas pode ser um parâmetro utilizado para a determi-
nação do número de folhas em modelos de simula-
ção. Em função disto, o objetivo do trabalho foi de-
terminar a taxa de emissão de folhas de alface no
subperíodo semeadura transplante em função dos
graus dia acumulados.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na área experi-
mental do Núcleo de Pesquisa em Ecofisiologia e
Hidroponia (NUPECH) no Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, RS.

A produção de mudas de alface, cultivar
Regina do tipo lisa, foi realizada em estufa plástica
modelo arco-pampeana e coberta com Policloreto de
vinil (PVC) com espessura de 230µm, com aproxi-
madamente 80% de transmissividade, aditivado con-
tra raios ultravioletas,. A temperatura do ar foi regis-

trada por um termohigrógrafo instalado em um abri-
go meteorológico a 1,5m do solo, no interior da estufa.

A semeadura foi efetuada em bandejas de 288
cavidades preenchidas com substrato comercial. De-
pois da semeadura, as bandejas foram colocadas em
uma lâmina de água (“piscina”) com solução nutriti-
va proposta por CASTELLANE e ARAÚJO (1995),
diluída a 25%.

O período experimental prolongou-se de outu-
bro de 1999 à fevereiro de 2000, sendo conduzidos
três cultivos sucessivos nesse período (Tabela 1).

FRANK & BAUER (1995) definem filocrono
como o número de graus dia (GD), contabilizados
através da soma térmica, entre o surgimento da folha
n e a folha n+1. Baseado nesta definição, conside-
rou-se a medição do filocrono a partir da emissão da
primeira folha definitiva (folha n), após as duas fo-
lhas cotiledonares, contabilizando-se os graus-dia para
a emissão de folhas sucessivas (filocrono).

Os graus-dia (GD) para cálculo da soma tér-
mica na determinação do filocrono foram obtidos
usando-se a temperatura média diária do ar (TM) e a
temperatura base (Tb) da alface para o subperíodo
emergência-transplante conforme a equação 1, citada
por FRANK & BAUER (1995). De acordo com
BRUNINI et al. (1976), a Tb da alface é de 6°C para
o subperíodo emergência-transplante. Para a obten-
ção da TM, em °C, (eq. 2), as temperaturas máximas
(Tmáx) e mínimas (Tmín) diárias foram extraídas dos
gráficos do termohigrógrafo. A soma térmica é re-
presentada pelo acúmulo de graus-dia (∑GD) no pe-
ríodo considerado:

     GD= TM – Tb                                               (1)

     TM = (Tmáx + Tmín)/2                                 (2)

Para a estimativa do filocrono, utilizou-se o
procedimento descrito a seguir. Após a emergência

Tabela 1. Datas da semeadura, emergência, emissão da
primeira folha  (1° folha) e transplante da
alface, das semeaduras 1 (Sem 1), 2 (Sem 2)
e 3 (Sem 3) em experimentos conduzidos
durante o período out/99 a fev/00. Santa
Maria-RS.

Sem 1 Sem 2 Sem 3

Semeadura 08/10/99 18/12/99 19/01/00
Emergência 13/10/99 19/12/99 21/01/00
1° folha 17/10/99 20/12/99 24/01/00
Transplante 03/11/99 07/01/00 08/02/00
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(Tabela 1), 60 plântulas na primeira e segunda seme-
aduras e 40 plântulas na terceira semeadura, foram
identificadas através de um marcador de madeira, fi-
xado na cavidade da bandeja das mudas, contendo o
respectivo número da planta selecionada ao acaso.
Realizou-se o acompanhamento diário das plantas
marcadas, registrando-se o dia da emergência de cada
folha dessas plântulas. Considerou-se a emergência
da folha quando essa tornou-se visível no primórdio
vegetativo da planta. O acompanhamento das
plântulas foi realizado desde a emergência até o pon-
to em que as mudas atingissem 5 a 6 folhas definiti-
vas com comprimento maior que cinco centímetros,
correspondendo a cerca de 8 a 9 folhas visíveis, quan-
do efetuou-se o transplante.

De acordo com GOMES (1990), para ensai-
os agrícolas de avaliação de rendimento de grãos, os
experimentos podem ser classificados quanto ao coe-
ficiente de variação (c.v.) em baixos (cv<10%), mé-
dios (cv entre 10 a 20%) e altos (cv entre 20 a 30%).
Entretanto, não se encontrou um critério de classifi-
cação de cv para a emissão de folhas em alface, ado-
tando-se então aquele citado por GOMES (1990). As-
sim, procedeu-se o cálculo do filocrono de todas as
plantas amostradas nas três semeaduras, descartan-
do-se as plantas que apresentavam c.v. maior que 30%.
Após, as plantas foram reagrupadas em três grupos.
O grupo 1 correspondeu às plantas que apresentaram
c.v. menor que 10% (cv10) na análise do filocrono, o
grupo 2 foi composto pelas plantas que apresentaram
c.v. menor que 20% (cv20) e o grupo 3 correspondeu
às plantas cujos os c.v. das somas térmicas foi menor
que 30% (cv30).

Após, adotou-se como filocrono da alface,
desde a emergência até o transplante, o valor médio
da soma térmica necessária para a emissão de duas
folhas sucessivas.

Resultados e discussão

A partir do critério do coeficiente de varia-
ção (c.v.), as plantas foram agrupadas de acordo com
o nível de c.v. (Tabela 2). Observa-se que não houve-
ram plantas no grupo cv10 paras as semeaduras 1 e 2,
devido a maior variabilidade decorrente da
heterogeneidade das amostras destas semeaduras.

As Figuras 1, 2, e 3 representam a emissão
de folhas em função dos GD acumulados das semea-
duras 1, 2 e 3, nos três níveis de coeficiente de varia-
ção analisados.

A semeadura 1, tanto em nível do cv20 (Fi-
gura 1b), representado por valores de 8 plantas (Ta-
bela 2), quanto em nível do cv30 (Figura 1a), repre-
sentado por valores de 40 plantas, apresentaram va-
lores iniciais e finais de soma térmica bastante próxi-
mos. Assim, o aumento do número de plantas deter-
minou uma pequena oscilação nos valores de GD,
sendo que se verificaram plantas que emitiram a nona
folha com 297 GD e as mais tardias com 360 GD.
Tanto no grupo cv20 quanto no cv30, a emissão da
nona folha variou pouco, apresentando uma amplitu-
de de 63 GD.

Na semeadura 2, o menor valor da soma
térrmica para a emissão da nona folha foi de 341 GD
para os níveis do cv20 e 30 (Figura 2b e 2a). Em
nível do cv20 da semeadura 2 (Figura 2b), represen-
tado pelos valores obtidos de 12 plantas (Tabela 2), o
valor máximo calculado de soma térmica foi de 414
GD, apresentando amplitude de 73 GD, enquanto que
ao nível do cv30 (Figura 2a), representado pelos va-
lores obtidos de 36 plantas, a amplitude registrada
foi de 100 GD com valor máximo de 441 GD.

Para a semeadura 3 ao nível do cv30 (Figura
3a), o menor valor de soma térmica calculada para a
emissão da nona folha das 33 plantas de alface
amostradas foi de 303 GD e o maior de 375 GD, com
amplitude de 72 GD. Ao nível do cv20 (Figura 3b), o
menor valor de soma térmica observado para as 17
plantas de alface amostradas foi de 325 GD e o maior
de 375 GD, com amplitude de 50 GD.

Apenas a semeadura 3 apresentou plantas com
c.v. inferior a 10% (Figura 3c), sendo que as seis plan-
tas amostradas (Tabela 2) tiveram resposta similar,
registrando um valor final de 349 GD para a emissão
da nona folha. Devido ao baixo valor do cv, os valo-
res soma térmica são bastante próximos, sendo re-
presentados por um único ponto na Figura 3c.

Nas Figuras 1, 2 e 3 observa-se uma nítida
tendência de aumento da variação da soma térmica

Tabela 2. Número de plantas utilizadas para a
obtenção do filocrono nas semeaduras 1,
2, e 3 em cada nível de coeficiente de
variação (cv) analisado. Santa Maria, RS.

Grupos Semeadura 1 Semeadura 2 Semeadura 3
cv30 40 36 33
cv20 8 12 17
cv10 ----- ----- 6
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com o aumento do número de folhas emitidas. Isto
pode ser constatado através dos valores de GD neces-
sários para a emissão da segunda folha que são bas-
tante próximos para todas as plantas, situando-se em
torno de 50 GD, sendo representadas por apenas um
ponto nas figuras, salvo a tendência da Figura 2a que
apresentou valores iniciais diferenciados, pois os pon-
tos não ficaram sobrepostos.

À medida em que aumentou a emissão de fo-
lhas, ocorreu uma maior variação da soma térmica
calculada para a emissão das folhas subseqüentes, sen-
do esta tendência mais nítida a partir da quinta folha
na maioria das semeaduras (Figuras 1 a 3). Esta ten-
dência torna-se efetiva para a nona folha, principal-
mente no caso da situação apresentada na Figura 2a.
A maior variabilidade da soma térmica pode ser atri-
buída a três causas. Primeiro, podem existir as dife-
renças genéticas entre as plantas, as quais tornam-se
mais evidentes com o passar do ciclo; segundo, devi-
do ao erro experimental cometido no momento da
visualização da folha, o qual pode ter sido realizado
posteriormente ao momento da emissão, uma vez que

as determinações foram feitas uma vez por dia. O
terceiro fator que pode ter influenciando é a localiza-
ção da planta selecionada na bandeja de isopor, po-
dendo ocorrer alguma variação na umidade, tempe-
ratura, aeração e espaço físico entre as plantas.

Nas três semeaduras analisadas, observou-se
uma tendência linear da emissão de folhas em função
da soma térmica (Figuras 1, 2 e 3). Os altos valores
dos coeficientes de determinação (R2), comprovam a
linearidade da tendência evidenciando que a emissão
de folhas em alface está intimamente relacionada com
a temperatura do ar, representada pelo acúmulo de GD.

A Tabela 3 apresenta a análise estatística dos
valores médios de soma térmica necessárias para a
emissão da segunda à nona folha das plantas situadas
nos três níveis de c.v. em cada semeadura. Observa-
se nessa tabela que os valores de soma térmica apre-
sentaram diferenças significativas para uma mesma
folha entre as semeaduras, porém os valores médios
de GD para cada folha nos níveis do cv20 e cv30, não
apresentaram diferenças estatísticas entre si. Somen-
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Figura 1. Emissão de folhas em alface, cv. Regina, em função da soma térmica acumulada no subperíodo
emergência-transplante: (a) plantas da semeadura 1 com c.v. inferior a 30%, (b) plantas da semeadura
1 com c.v. inferior a 20%. Santa Maria, - RS.
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Figura 2. Emissão de folhas em alface, cv. Regina, em função da soma térmica acumulada no subperíodo
emergência-transplante: (a) plantas da semeadura 2 com c.v. inferior a 30%, (b) plantas da semeadura
2 com c.v. inferior a 20%. Santa Maria – RS.
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te a semeadura 3 apresentou diferença estatística en-
tre os valores médios de soma térmica para o nível de
cv10. Para esse nível verifica-se que na Tabela 3 que
existe uma diferença significativa da soma térmica
entre as folhas, com exceção das folhas seis e nove
que foram estatisticamente iguais. Apesar de existir
uma diferença estatística, constata-se que os valores
de soma térmica são bastante próximos, oscilando
em torno da média de 43,7GD. A amplitude verificada
foi de 7,5GD, que para as épocas estudadas
correspondeu, aproximadamente, a soma térmica acu-
mula na metade de um dia.

Uma das hipóteses que poderiam explicar as
diferenças encontradas entre os valores de soma tér-
mica tanto dentro como entre cada semeadura seria a
metodologia aplicada, na qual observa-se a emissão
de folhas uma vez por dia. Apesar de ter havido algu-
mas diferenças significativas entre os valores de
filocrono, as amplitudes verificadas para cada folha,
entre as semeaduras não foram elevadas. Somente a
folha seis da semeadura 3 que apresentou uma maior
amplitude, com valor de 19,8GD para o nível do cv20
e de 20,5GD para o nível do cv30 (Tabela 3).

Observa-se também na Tabela 3 que as dife-
renças verificadas nos valores de filocrono entre fo-
lhas de uma mesma semeadura e de uma mesma fo-
lha para as três épocas de semeaduras foram aleatóri-
as, ou seja, não seguem uma ordem crescente ou de-

crescente em relação ao número de folhas ou mesmo
em relação à semeadura.

Entre as semeaduras, somente ao nível do
cv20, a média geral do filocrono da semeadura 2, com
valor de 50,7GD, apresentou diferença estatística em
relação às semeaduras 1 e 3, as quais apresentaram
valor de 42,9 e 43,8, respectivamente (Tabela 3). Além
disso, observa-se que a média da semeadura 2 ao ní-
vel do cv30, apesar de não apresentar diferença esta-
tística das demais semeaduras, também foi elevado,
com valor de 49,3GD.

Os maiores valores de soma térmica na seme-
adura 2 (Tabela 3) podem ser atribuídas às altas tem-
peraturas do ar ocorridas neste período (Tabela 4), as
quais determinaram um ressecamento mais intenso
do substrato das bandejas no período da tarde. Nesse
período, as bandejas passavam fora da lâmina de água
da “piscina” e assim, as plantas podem ter sofrido
deficiência hídrica. De acordo com BAKER et al.
(1986) o estresse hídrico pode ter impacto no filocrono
de gramíneas. Em virtude dos resultados obtidos,
pode-se inferir que a deficiência hídrica também te-
nha influência sobre o filocrono de outras espécies,
entre as quais a alface.

Após ter sido detectado o problema de
ressecamento do substrato, as bandejas passaram a
receber uma irrigação intermediária durante o perío-
do da tarde, não influenciando portanto o filocrono
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Figura 3. Emissão de folhas em alface, cv. Regina, em
função da soma térmica acumulada no
subperíodo emergência-transplante: (a)
plantas da semeadura 3 com c.v. inferior a
30%. (b) plantas da semeadura 3 com c.v.
inferior a 20%. (c) plantas da semeadura 3
com c.v. inferior a 10%. Santa Maria – RS.
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da semeadura subseqüente. Certamente, este proble-
ma não foi verificado na semeadura 1 devido à me-
nor demanda evaporativa da atmosfera, o que pode
ser inferido através dos menores valores de tempera-
tura do ar verificados nessa semeadura em relação à
semeadura 2 (Tabela 4).

Calculando-se o valor médio a partir de soma
térmica necessária para a emissão de folhas das plan-
tas de alface com c.v. até 10%, 20% e 30% obteve-se

um valor de 45,1GD que representa o filocrono para
a emissão da segunda à nona folha da alface no
subperíodo emergência-transplante.

O filocrono varia com as espécies. Em culti-
vos de Panicum virgatum cv. Alamo, com temperatu-
ra média de 22°C, o filocrono médio foi de 152GD
(VAN ESBROECK et al. 1997). FRANK & BAUER
(1995), determinaram o valor do filocrono do trigo
(Triticum aestivum L) e trigo duro (Triticum durum
Desf.) de 76,9 e 79,6GD, respectivamente, e para ce-
vada (Hordeum vulgare L) de 77,2GD. CRAUFURD
et al. (1997), trabalhando com Vigna unguiculata,
encontraram um valor de filocrono de 42GD.

De acordo com os resultados encontrados,
pode-se adotar o valor filocrono da alface cv.
Regina como sendo igual 45,1GD, considerando-
se uma temperatura base de 6°C no subperíodo
emergência-transplante.
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Tabela 4. Média das temperatura máximas (Tmáx),
mínimas (Tmín) e médias (Tméd) diárias do
ar durante o subperíodo emergência-
transplante de três épocas de semeadura da
alface. Santa Maria, RS.

Temperatura do
ar (°C)

Semeadura
1

Semeadura
2

Semeadura
3

T máx 33,2 36,3 34,6
T mín 18,9 22,2 22,3
T méd 26,0 29,2 28,4
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