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Introducao

No estudo da fenologia séo determinados
os estadios fenolégicos de uma cultura,
ou seja, sao descritas as transformacoes
que ocorrem nos processos de
crescimento e desenvolvimento das
plantas, como a germinagcdo das
sementes, emergéncia das plantulas,
crescimento, florescimento, frutificacao
e maturagdo dos graos/sementes. O
conjunto desses estadios é definido
como escala fenoldgica.

O uso de uma linguagem unificada
na descricdo dos estadios de
desenvolvimento de uma cultura facilita a
comunicacgao entre os diversos publicos
envolvidos, como pesquisadores,
agentes de assisténcia técnica publica
e privada, extensionistas e produtores. A
recomendagéo de qualquer pratica pela

assisténcia técnica, como por exemplo,
a aplicacéo de defensivos agricolas na
lavoura em um determinado estadio de
desenvolvimento da cultura permite que
a informagdo chegue ao produtor de
uma forma que ele possa entendé-la e
executa-la corretamente (Farias et al.,
2007).

Escalas fenoldgicas tém sido elaboradas
para varias culturas no Brasil, como
por exemplo: soja (Farias et al., 2007),
milho (Bergamaschi; Matzenauer, 2014),
feijao (Oliveira et al., 2018), entre outras.
Entretanto, até o momento n&do havia
sido estabelecida para a cultura do grao-
de-bico.

O conhecimento das fases fenoldgicas
do grdo-de-bico é de fundamental
importancia para a implementagao
de cultivos comerciais e produgdes
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rentaveis no Brasil. Neste contexto, esta
publicagao tem por finalidade apresentar
informagdes sobre a taxonomia,
a morfologia e uma escala para
identificacdo dos estadios fenoldgicos
de planta do grao-de-bico tipo kabuli.

Taxonomia

O gréo-de-bico é classificado como uma
leguminosa e se enquadra na seguinte
taxonomia (USDA, 2021):

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Superdivisdo: Spermatophyta
Divisdo: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida
Subclasse: Rosidae

Ordem: Fabales

Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Subfamilia: Faboideae (Papilionaceae)
Tribo: Cicereae

Género: Cicer

Dentre as 44 espécies reconhecidas do
Género Cicer, apenas o grao-de-bico
(Cicer arietinum L.) é cultivado em quase
todas as partes do mundo, abrangendo
a Asia, Africa, Europa, Australia,
América do Norte e Sul (Singh et al.,
2014). Em 2019, a produgao mundial foi
de 14,2 milhdes de toneladas e a area
cultivada de 13,7 milhdes de hectares.
O continente asiatico é o principal
produtor mundial com uma producgéo de
11,87 milhdes de toneladas e a india o
maior pais produtor atingindo 83,74% da
producéo (FAO, 2018).

Existem dois principais tipos de grao-de-
bico cultivados: desi e kabuli, os quais
podem ser diferenciados pelo tamanho
das plantas, folhas, coloragdo das
hastes, flores e sementes.

O tipo kabuli possui sementes grandes,
com formato arredondado e coloragéo
bege ou creme clara. Geralmente é
comercializado e consumido como um
grao inteiro. As plantas sdo de tamanho
médio, com auséncia de antocianina
(mancha purpura)  nas hastes,
geralmente flores brancas e foliolos
grandes. Ja o tipo desi possui sementes
pequenas, de formato anguloso irregular
etegumentode coloragcaoescuravariada.
As plantas sao pequenas, prostradas e
a maioria delas contem antocianina nas
hastes, flores de cor purpura e foliolos
pequenos. Sao utilizados como cultura
de subsisténcia nos paises produtores e
consumidos na forma de farinha e gréos
partidos (Nascimento et al., 2016; Grains
Research & Development Corporation,
2018). Existe ainda um terceiro tipo
de gréo-de-bico no mercado mundial,
conhecido como gulabi, cujo tamanho
do gréo encontra-se entre o kabuli e o
desi (Nascimento et al., 2016).

Do total da produgdo mundial, os tipos
desi e kabuli representam cerca de 80%
e 20%, respectivamente. O tipo kabuli
€ cultivado na regido do Mediterraneo,
incluindo o Sul da Europa, Asia
Ocidental e Norte da Africa, e o tipo desi
€ cultivado principalmente na Etiopia e



na india (Singh et al., 2014). No Brasil,
a totalidade dos gréos comercializados
e consumidos pertencem ao tipo kabuli.

Em 1994, a Embrapa Hortalicas
disponibilizou a cultivar Cicero e, a partir
de 2015, em parceria com instituicoes
publicas e privadas, tem desenvolvido
e disponibilizado no mercado varias
cultivares de grao-de-bico tipo kabuli:
BRS Aleppo, BRS Cristalino e BRS Toro.
Recentemente foi desenvolvida uma
nova cultivar, a BRS Kalifa.

Morfologia

Planta: O grao-de-bico € umaleguminosa
herbacea, anual e autégama. A
polinizagao é realizada antes da abertura
dos botbes das flores (cleistogamia),
possibilitando a autopolinizagdo. A
espécie C. arietinum é diploide com 2n
= 2x = 16 cromossomos (Ahmad et al.,
2005; Nascimentoetal., 2016). Apresenta
habito de crescimento indeterminado, ou
seja, 0 crescimento vegetativo continua
mesmo apos o inicio da floragdo e
frutificacdo. Portanto, frequentemente
existe uma sequéncia de folhas, botbes
florais, flores e desenvolvimento de
vagens ao longo de cada ramo (Grains
Research & Development Corporation,
2018). As superficies externas da planta
(hastes, vagens, folhas), com excecéo
da corola, sdo cobertas por tricomas
(estruturas semelhantes a pelos). Essas
superficies vegetativas secretam uma
mistura de &cidos (malico, oxalico e

citrico), que atuam como um mecanismo
de defesa na prote¢do da planta contra
pragas como: acaros, pulgdes e brocas
(Sajja et al.,, 2017; Grains Research
& Development Corporation, 2018). A
planta (Figura 1) geralmente cresce até 1
m de altura, ocasionalmente pode atingir
1,50 m, dependendo das condigbes de
cultivo (Sajja et al., 2017).

Figura 1. Planta de grao-de-bico da cultivar
BRS Kalifa tipo kabuli.

Raiz: O sistema radicular geralmente
€ profundo e bem desenvolvido.
Possui uma raiz principal com raizes
secundarias. Ocasionalmente em solos
profundos e bem estruturados, as raizes
podem penetrar por mais de 1 m de
profundidade. A associagdo simbidtica
das raizes secundérias com bactérias

: Luciano Bianchetti



nitrificantes permite a fixacdo do
nitrogénio atmosférico e o atingimento
de mais de 70% das necessidades
de nitrogénio das plantas do grédo-de-
bico (Grains Research & Development
Corporation, 2018). O sistema radicular
também auxilia na abertura de camadas
mais profundas do solo, garantindo
melhor textura e aeragao para os cultivos
subsequentes (Singh et al., 2014).

Hastes: Dependendo do &ngulo das
hastes em relagdo ao eixo vertical,
o habito de crescimento pode ser
classificado como: ereto, semiereto,
semiprostado ou prostrado; esse ultimo,
ocorre normalmente em espécies
silvestres do género Cicer (Sandhu
et al.,, 2010). A maioria das cultivares
comerciais € ereta ou semiereta, o que
viabiliza a colheita mecanizada. Quanto
a coloragdo, podem apresentar dois
padrbes para diferenciar os tipos de
grao-de-bico: kabuli, com hastes verdes
uniformes (Figura 2), e desi, com hastes
verdes e manchas purpuras (Figura 3)
(Nascimento et al., 2016).

Folhas: Os tipos mais comuns séao
folhas compostas por foliolos opostos
ou alternados ao longo dos ramos.
Os foliolos sdo ovais ou elipticos com
margens serrilhadas (Sajja et al., 2017)
e estipulas na base. A primeira folha
verdadeira tem dois ou trés pares de
foliolos mais um terminal (imparipinada).
As folhas quando totalmente formadas
apresentam 5-8 pares de foliolos (10-16

Foto: Luciano Bianchetti

Figura 2. Haste verde do grdo-de-bico tipo
kabuli.

Foto: Sabrina Cawélho

Figura 3. Haste verde com mancha purpura
do gréo-de-bico tipo desi.



Fotos: Luciano Bianchetti

foliolos) (Figura 4A). Também existem
folnas do tipo simples sem foliolos
(Figura 4B), (Sajja et al., 2017).

Flores: As flores sao tipicamente
papilionaceas (flores com  corola
irregular, parecida com uma borboleta)
e pequenas. Flores solitarias surgem
em racimos axilares (Figura 5), embora
haja cultivares com duas ou trés flores
por racimo. As espécies do género Cicer
tém apenas um carpelo por flor (Singh,
1997). O pedunculo (parte ligada ao
ramo) tem 6-30 mm de comprimento e o
pedicelo (parte ligada a flor) de 6-13 mm
de comprimento. O pedicelo se curva
para baixo apés a fertilizacdo (Sajja
et al., 2017). As flores sdo geralmente
de cor branca (tipo kabuli — Figura 5) e
purpura (tipo desi — Figura 6). O inicio e
a duracdo do florescimento dependem
da cultivar, fotoperiodo e temperatura.
O florescimento se prolonga por até 50
dias em condig¢des favoraveis, porém em
condigbes adversas, pode ser paralisado
apos 20 dias (Nascimento et al., 2016).

CICERO

%000

CRISTALINO

Figura 4. Tipos de folhas do grédo-de-bico:
compostas - cultivar BRS Cristalino (A) e
simples - cultivar BRS Cicero (B).

Figura 5. Flores brancas do gréo-de-bico
tipo kabuli.

Figura 6. Flor purpura do gréo-de-bico tipo
desi.

Vagens: As vagens sdo infladas e
pilosas. O formato da vagem pode ser
rombdide, oblongo ou ovado (Singh,
1997). O numero de vagens por planta
depende da cultivar e das condigdes
ambientais, especialmente da umidade.
O tamanho da vagem geralmente varia

Foto: Luciano Bianchetti

Foto: Sabrina Carvalho



Foto: Luciano Bianchetti

entre o intervalo de 15-20 mm, mas pode
atingir até 30 mm, especialmente o tipo
kabuli (Figura 7). Cada vagem contém
uma a duas sementes, raramente trés
(Sajja et al., 2017) e até quatro ja foram
observadas (Nascimento et al., 2016).

Figura 7. Vagens do gréo-de-bico tipo
kabuli: imatura (coloracdo verde) e madura
(coloragédo amarelo dourado claro).

Sementes: A forma da semente angular
com bico lembra a cabega de um
carneiro de onde advém o nome da
espécie “arietinum”, embora existam
outras formas como arredondada e
cilindrica (Sajja et al., 2017). A superficie
do tegumento da semente pode ser lisa
ou enrugada. A superficie da semente
com saliéncia, enrugada ou aspera é
caracteristica do tipo desi, e a lisa ou
ligeiramente enrugada do tipo kabuli
(Nascimento et al., 2016). O tamanho e
a cor da semente sdo caracteristicas do
grupo varietal e altamente influenciadas

pelas condicdbes ambientais como
disponibilidade de umidade e
temperatura. As sementes do tipo desi
(Figura 8A) sdo geralmente pequenas
(cercade 0,2 g), derevestimento espesso
e cores variadas (creme, amarelo,
marrom, preto e verde); enquanto o tipo
kabuli (Figura 8B) apresenta sementes
grandes (cerca de 0,3-0,5 g ou mais),
revestimento fino e coloragdo creme ou
bege, as vezes branco (Nascimento et
al., 2016; Sajja et al., 2017).

Figura 8. Sementes de grdo-de-bico dos

tipos desi (A) e kabuli (B).

Foto: Sabrina Carvalho



Escala fenologica para
identificacdo dos estadios
vegetativos e estadios
reprodutivos do tipo kabuli

As escalas fenoldgicas tém sido
elaboradas dividindo-se os estadios
de crescimento e desenvolvimento
das plantas em duas fases principais:
estadios  vegetativos e  estadios
reprodutivos. Os estadios vegetativos
sdo codificados pela letra V e os
reprodutivos pela letra R. Dentro de
cada fase sdo designadas subsecoes,
com o objetivo de definir melhor cada
fase, com a utilizagdo de numeros ou
letras para designar cada subsecao.

Para o estabelecimento da escala
fenolégica do  grado-de-bico  tipo
kabuli foi utilizada a cultivar BRS
Kalifa, desenvolvida pela Embrapa
Hortalicas. As plantas foram cultivadas
em bandejas, em vasos € no campo
na d&rea experimental da Embrapa
Hortalicas, localizada em Brasilia,

DF. As observagdes foram realizadas
aleatoriamente em amostras de 10
plantas sadias, duas vezes por semana
durante um ciclo de cultivo, no periodo
de 20 de maio a 27 de setembro de
2020. As observagdes das fases dos
estadios vegetativos foram realizadas
em plantulas semeadas em bandeja
de 128 células, enquanto nas fases
reprodutivas foram em plantas cultivadas
em vasos de 5 litros e em campo com
sistema de irrigacdo de pivd central.
Todos os estadios e as subsegbes foram
fotografados. A determinacgado das fases
dos estadios vegetativos e reprodutivos
foi baseada conforme empregado por
Noal (2001), citado pelo Grains Research
& Development Corporation (2018).

Na escala fenolodgica estabelecida para
a cultura do grdo-de-bico tipo kabuli
utilizando-se a cultivar BRS Kalifa
(Tabela 1, Figura 9), dezenove fases
foram subdivididas em: oito fases
vegetativas (VG, VE, V1, V2, V3, V4, V5,
Vn) e onze fases reprodutivas (R1, R2,
R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11).
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Tabela 1. Descricdo dos estadios fenoldgicos do grao-de-bico (Cicer arietinum L.) tipo kabuli,
Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF. 2020.

Estadios vegetativos (V-estadios)

Em

Cotilédones permanecem
subterraneos (germinagao hipégea)
dentro do tegumento da semente e
fornecem energia para o crescimento
rapido das raizes primarias (radiculas)
e brotos.

VG

VE

V1

V2

V3

V4

V5

V(n)

Germinagao das
sementes

Emergéncia das
plantulas

12 folha

22 folha

32 folha

2° ramo

3° ramo

(n) folhas em (n)
ramos

A plumula emerge apresentando
estipulas.

A 12 folha emerge do 3° né do ramo
primario ou principal (1° ramo) e,
quando estiver expandida, a 22 folha
se encontrara em desenvolvimento.

A 22 folha emerge do 4° né do ramo
primario ou principal (1° ramo) e,
quando estiver expandida, a 32 folha
se encontrara em desenvolvimento.

A 32 folha emerge do 5° né do ramo
primario ou principal (1° ramo) e,
quando estiver expandida, a 42 folha
se encontrara em desenvolvimento.

Durante o desenvolvimento da 42ou 5°
folha surgira uma nova folha e inicio do
ramo secundario (2° ramo), localizado
a partir do 2° n6é do ramo primario ou
principal.

Logo apés, inicia-se outro ramo
secundario (3° ramo), localizado a
partir do 1° né do ramo primario ou
principal.

Desenvolvimento de folhas nos ramos.

Logo apds a semeadura.

Em torno de 4-6 dias apds a
semeadura.

Em torno de 7 dias apds a
semeadura.

Em torno de 10 dias apos a
semeadura.

Em torno de 11-14 dias apos
a semeadura.

Em torno de 15-19 dias apos
a semeadura.

Em torno de 20 dias apoés a
semeadura.

Continua



Tabela 1. Continuagéo.

Estadios reprodutivos (R-estadios)

am

Inicio da floragéo

R2 Abertura dos botbes

R3 Plena floragéo

Murchamento das

R4
flores
R5 Inicio da frutificagdo
R6 Plena frutificacdo
R7 Expansao da vagem
e semente
Desenvolvimento
R8 maximo das
sementes
R9 Inicio da maturagéo
0,
R10 50% das vagens
maduras
0,
R11 90% das vagens

maduras

Um botao de flor em qualquer ramo
da planta.

Pétalas de flores se estendem.

A maior parte das flores esta aberta.

As flores murcham juntamente com as
pétalas e os pedicelos encurvam para
baixo.

Uma vagem em desenvolvimento é
encontrada em qualquer ramo.

A maior parte das vagens imaturas
de coloragéo verde se encontra
totalmente expandida. Sua dimenséo
deve estar de acordo com as
caracteristicas da cultivar.

Em uma vagem totalmente expandida
o crescimento da semente é visivel

e facilmente observado quando

a vagem é cortada em secéo
longitudinal.

A cavidade da vagem deve estar
completamente preenchida pelas
sementes.

A vagem imatura de coloracao verde
comega a amadurecer e inicia a
mudanga para a coloragdo amarelo
dourado claro. As vagens maduras
adquirem a cor caracteristica de cada
cultivar. As folhas dos ramos basais
comegam a amarelar e a cair.

50% das vagens maduras apresentam
coloragéo amarelo dourado claro.

Os foliolos das folhas basais caem
completamente.

90% das vagens estdo
fisiologicamente maduras e
apresentam coloragéo amarelo
dourado claro. A maioria dos foliolos
das folhas amarelece e cai.

1"

Em torno de 50 dias apos a
semeadura.

Em torno de 53 dias apoés a
semeadura.

Em torno de 60 dias apos a
semeadura.

Em torno de 55 dias apoés a
semeadura.

Em torno de 65-70 dias apos
a semeadura.

Em torno de 80 dias apods a
semeadura.

Em torno de 75-85 dias apos
a semeadura.

Em torno de 80 dias apods a
semeadura.

Em torno de 90 dias apoés a
semeadura.

Em torno de 100-110 dias
apos a semeadura.

Em torno de 120-140 dias
apos a semeadura.
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Figura 9. Estadios fenoldgicos do gréo-de-bico (Cicer arietinum L) tipo kabuli.



Estadios Vegetativos

As fases dos estadios vegetativos
(V) foram determinadas durante a
germinacao das sementes, emergéncia
de plantulas, surgimento de folhas nos
noés do ramo principal e de ramos novos.
Deve-se observar que o tempo envolvido
nas diferentes fases de desenvolvimento
das plantulas fica condicionado ao tipo
de cultivar, as condigdes fisicas do solo,
condigdes ambientais e, principalmente,
as condicbes de umidade encontradas
no solo. Quando consideradas essas
variaveis, 0 tempo envolvido nos
diferentes estadios pode apresentar
variagdes. A descricdo de cada uma das
oito fases dos estadios vegetativos (VG,
VE, V1,V2,V3,V4,V5,Vn), da Tabela 1,
¢é detalhada a seguir:

VG - Germinagao das sementes

A germinagdo inicia logo apds a
semeadurada semente sob condigbes de
umidade do solo e temperatura ambiente
adequadas. Durante a germinagéo, os
cotilédones permanecem abaixo da
superficie do solo (germinagao hipdgea)
(Figura 10) e fornecem energia para o
crescimento rapido das raizes primarias
(radiculas) e brotos. (Figura 11).

Nivel do solo

Figura 10. Germinagéo hipégea de semente
do grao-de-bico.

llustragéo: Vanessa Reyes

13

Cotilédones

Radicula

Figura 11. Crescimento de raizes primarias
(radiculas) durante a germinagéo de
sementes do grdo-de-bico tipo kabuli.

VE - Emergéncia das plantulas

A plimula (broto principal) cresce acima
do solo e emerge ereta, originando o
ramo primario ou principal apresentando
escamas chamadas de estipulas (Figura
12). O local de insergéo das estipulas é
0 mesmo que o ponto de crescimento
denominado n6 (N) (Figura 13). Afungéo
das estipulas é proteger as gemas que
dardo origem as folhas e aos ramos
secundarios. As plantulas emergem
em torno de quatro a seis dias apds a
semeadura.

Plimula

Figura 12. Emergéncia da plumula (broto
principal) do grao-de-bico tipo kabuli.

Foto: Luciano Bianchetti

Fotos: Luciano Bianchetti



llustragé@o: Vanessa Reyes

llustragé@o: Vanessa Reyes
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Estipula ou né (N) .T‘ \\J

ey

Figura 13. Estipula ou né do grao-de-bico.

V1 -12Folha

Essa etapa ocorre quando a 1?2 folha
(1F) verdadeira ja é visivel e emerge do
3° né (3N) do ramo primario ou principal
(1° ramo) (Figura 14). Quando 1F estiver
expandida, a 22 folha (2F) se encontrara
em desenvolvimento (Figura 15A). A
primeira folha verdadeira tem dois ou
trés pares de foliolos mais um terminal
(imparipinada) com cerca de sete dias
apos a semeadura (Figura 15B).

1°folha (1F) oW\ &
em desenvolvimento -, =
{ P —*3°né ou 3N
2°né6ou2N 4 J
- \t » ——»1°néou 1N
(
\V/

Figura14. Primeirafolhaem desenvolvimento
do grao-de-bico.

Figura 15. Primeira folha expandida (1F) e a
segunda folha (2F) em desenvolvimento do
gréo-de-bico tipo kabuli (A). Primeira folha
com trés pares de foliolos mais um terminal
(imparipinada) (B).

V2 - 22 Folha

Essa fase inicia quando a 22 folha (2F)
emerge do 4° n6 (4N) do ramo primario
ou principal (1° ramo) (Figura 16).
Quando 2F estiver expandida, a 32 folha
(3F) se encontrara em desenvolvimento
(Figura 17), em torno de dez dias apos
a semeadura. As mudas podem produzir
novos nés a cada trés a quatro dias em
condigdes normais.

22 folha (2F)
12 folha (1F) em
desenvolvida desenvolvimento
"\\_,//
Figura 16. Segunda folha em

desenvolvimento do gréo-de-bico.

Fotos: Luciano Bianchetti

llustragéo: Vanessa Reyes



llustragédo: Vanessa Reyes

Foto: Luciano Bianchetti

Figura 17. Segunda folha expandida (2F) e
a terceira folha em desenvolvimento (3F) do
gréo-de-bico tipo kabuli.

V3 -3 Folha

Nessa fase, a 32 folha (3F) emerge do 5°
no (5N) do ramo primario ou principal (1°
ramo) (Figura 18). Quando a 3F estiver
expandida, a 42 folha (4F) se encontrara
em desenvolvimento (Figura 19). A
maior parte dos ramos secundarios é
proveniente dos primeiros trés nos.

3?2 folha (3F) em ﬁ

desenvolvimento %@u ; . 2 folha (2F)
12 folha (1F) )”??f} & }lN} ‘ desenvolvida
. desenvolvida 1 3N

2N <

—~ 1N
{
©

Figura 18. Terceira folha em desenvolvimento
do grao-de-bico.
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Figura 19. Terceira folha (3F) expandida e
a quarta folha em desenvolvimento (4F) do
gréao-de-bico tipo kabuli.

V4 — Ramo secundario (2° ramo)

Até agora, todas as folhas expandidas se
encontram no ramo primario ou principal
(1° ramo). Durante o desenvolvimento
da 42folha ou 5?2 folha surgira uma nova
folha (Figuras 20A e 21A) e inicio do
ramo secundario (2° ramo), localizado a
partir do 2° né (2N) do ramo primario (1°
ramo) (Figuras 20B, 21B e 23A).

42 folha (4F)

3% folha (3F)
desenvolvida, g Josenvolvida 56'%{# "ao\\ [P
a’ ” s.@ 3\'}{%-fo|ha(2F) z»g@féNG 83
12 folha (1F) fﬂ N} ‘N desenvolvida W";’”* \!«%“*2 2
\ E
desenvolvida " L%f 12 folha em 2N LJ’,“T‘, é E
II”N desenvolvimento @ T S =
C\// do ramo novo & g E_
S ®
S o
§ 5
g s
-
Figura 20. Ramo secundario (2°
ramo) do grao-de-bico: Primeira folha
em desenvolvimento (A) e ramo em

desenvolvimento (B).

llustragdo: Vanessa Reyes
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Fotos: Luciano Bianchetti

Figura 21.
do grdo-de-bico tipo kabuli: Primeira
folha em desenvolvimento (A) e ramo em
desenvolvimento (B).

Ramo secundario (2° ramo)

V5 — Ramo secundario (3° ramo)

Logo apds, inicia-se outro ramo
secundario (3° ramo), localizado a partir
do primeiro né (1N) do ramo primario ou
principal (1° ramo) (Figura 22 e Figura
23B). A fase V5 ocorre em torno de 20
dias apds a semeadura. -

jf'
n-"é:
%ﬁ» 8
A ge
5N
ﬂ‘ § 4N @t&%&*
f_:;\ cwog 3’* A\
Desenvolvimento 2Nﬁ
de ramo novo - PN
(3° ramo) a partir ( 7
do 1°né (1N) &

Figura 22. Novo ramo secundario (3° ramo)
do grao-de-bico.

Figura 23. Ramos novos secundarios do
grao-de-bico tipo kabuli: 2° ramo (A) e 3°
ramo (B).

Vn — (n) folhas em (n) ramos

O numero de ramos é variavel para
cada cultivar. A cultivar BRS Kalifa do
tipo kabuli (Figura 24), por exemplo,
geralmente apresenta cinco ramos:
0 primario ou principal e quatro
secundarios (Figura 1).

Os ndés mais baixos da planta podem
produzir de 1-8 ramos secundarios
similares e muitas vezes s&o confundidos
com o ramo primario. Entretanto, os
ramos secundarios sao produzidos a
partir de gemas localizadas em ramos
primarios e sdo comparativamente mais
finos que os primarios. Dependendo da
cultivar e das condic¢des de cultivo, ramos
terciarios podem ou nao estar presentes,
0s quais crescem a partir de gemas
localizadas em ramos secundarios e
produzem menos sementes (Sajja et al.,
2017; Grains Research & Development

Fotos: Luciano Bianchetti



Foto: Sabrina Carvalho

Corporation, 2018). Geralmente, os
ramos primarios, secundarios e terciarios
contribuem com 54%, 27% e 19% na
producao de sementes, respectivamente
(Singh, 1997).

Figura 24. Desenvolvimento de folhas e
ramos de plantas do gréo-de-bico tipo kabuli

em campo.

Estadios Reprodutivos

O comeco dos estadios reprodutivos (R)
ocorre com o inicio do florescimento da
planta, sucedido pelas fases de pleno
florescimento, frutificagdo, producéo de
sementes, maturacdo e senescéncia
da planta. As descricbes das onzes
fases dos estadios reprodutivos (R1,
R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10
e R11), mencionadas na Tabela 1, séo
detalhadas abaixo:

R1 - Inicio da floragao

Surge um botdo de flor em qualquer
ramo da planta (Figuras 25 e 26). O
inicio da floracao ocorre em torno de 50
dia apds a semeadura, dependendo da
cultivar, fotoperiodo e temperatura.
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Botéao de flor

Figura 26. Bot&o de flor do grao-de-bico
tipo kabuli.

R2 — Abertura dos botdes

Pétalas de flores se estendem (Figuras
27 e 28).

Flor aberta

Figura 27. Botdes de flores abertos do gréo-
de-bico.

llustragéo: Vanessa Reyes

Foto: Sabrina Carvalho

llustragé@o: Vanessa Reyes
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Figura 28. Botdo de flor aberta do grao-de-
bico tipo kabuli.

R3 - Plena floragao

A maior parte das flores esta aberta
(Figuras 29 e 30). A floragéao do gréao-de-
bico é acrdptera (da base para o apice).
Por esse motivo, as flores mais velhas
(que dardo origem aos frutos mais
velhos) ocorrem na parte mediana e as
mais novas no apice dos ramos. A plena
floragéo ocorre cerca de 60 dias apos a
semeadura.

Figura 29. Flores abertas do gréo-de-bico.

Foto: Sabrina Carvalho

Figura 30. Flores abertas do grao-de-bico
tipo kabuli cultivado em campo.

R4 — Murchamento das flores

As flores ja fecundadas murcham
juntamente com as pétalas e os
pedicelos encurvam para baixo (reflexos)
(Figuras 31 e 32), de modo que a vagem
em desenvolvimento geralmente fica
pendurada abaixo das folhas.

llustragéo: Vanessa Reyes

Flor murcha

Figura 31. Flores murchas com pedicelos
encurvados para baixo do grao-de-bico.



Foto: Sabrina Carvalho

Figura 32. Flores murchas com pedicelos
encurvados para baixo do gréo-de-bico tipo

kabuli.

R5 - Inicio da frutificacdo

Uma vagem em desenvolvimento é
encontrada em qualquer ramo (Figuras
33 e 34). A fase R5 inicia-se entre 15 a
20 dias apos o inicio do florescimento
(R1).

A sequéncia das etapas reprodutivas
(desde aformagéao dos botdes até o inicio
da frutificagdo) podem ser observadas
na Figura 35. A imagem, entretanto, &
apenas ilustrativa, pois no mesmo ramo
podemos observar todos os estadios
reprodutivos representados. Entretanto,
deve ser ressaltado que, como a floragéao
do grao-de-bico é acroptera (inicia-se
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da base para o apice), a primeira flor
formada (ou a mais velha) se encontra
na base do ramo e a mais nova no apice;
por esse motivo na Figura 33 é possivel
visualizar o primeiro fruto formado a
partir da primeira flor polinizada, ou seja,
na base do ramo.

desenvolvimento

Vagem em

Figura 33. Vagem em desenvolvimento do
gréo-de-bico.

Figura 34. Vagem em desenvolvimento do
gréo-de-bico tipo kabuli.

llustragé@o: Vanessa Reyes

Foto: Sabrina Carvalho
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Fotos: Luciano Bianchetti

Figura 35. Diferentes etapas da floracdo
e inicio da frutificacdo do gréo-de-bico
tipo kabuli: R1. Surge um botédo de flor em
qualquer n6. R2. Os botbes se abrem. R3. A
maior parte das flores abertas. R4. As flores
murcham e os pedunculos encurvam para
baixo. R5. Uma vagem em desenvolvimento
é encontrada em qualquer né.

R6 — Plena Frutificagao

A maior parte das vagens imaturas
de coloragdo verde se encontra
totalmente expandida (Figura 36). Sua
dimenséao deve estar de acordo com as
caracteristicas da cultivar (Figura 37). A
fase R6 ocorre em torno de 80 dias apos
a semeadura.

Figura 36. Vagens imaturas de coloracdo
verde expandidas do grdo-de-bico.

Figura 37. Vagens imaturas de coloragédo
verde expandidas do gréo-de-bico tipo kabuli.

llustragéo: Vanessa Reyes

Foto: Sabrina Carvalho



R7 — Expansao da vagem e semente

Essa fase comega com o enchimento
da semente e consequentemente o
aumento do volume da vagem. Em
uma vagem totalmente expandida
o crescimento da semente é visivel
e facilmente observado quando a
vagem é cortada em sec¢édo longitudinal
(Figura 38). Em condi¢des favoraveis
de temperatura e umidade do solo, o
periodo desde a fertilizacdo do 6vulo até
0 aparecimento de vagem é em torno de
7 dias. O enchimento da semente ocorre
nas préoximas 3-4 semanas.

Foto: Luciano Bianchetti

Figura 38. Expansé&o das vagens e sementes
do gréo-de-bico tipo kabuli, vistas em se¢des
longitudinais. Vagens e sementes em
desenvolvimento (R5), (R6) e (R7). Vagens
totalmente expandidas com desenvolvimento
maximo das sementes (R8).

R8 — Desenvolvimento maximo das
sementes

A cavidade da vagem deve estar
completamente preenchida, quando
duas sementes se desenvolverem.
Na figura 39 apenas uma semente se
desenvolveu e preencheu metade da
cavidade da vagem.
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Figura 39. Desenvolvimento maximo da
semente do gréo-de-bico tipo kabuli.

R9 - Inicio da maturacgao

A vagem imatura de coloracdo verde
comeca aamadurecer e iniciaa mudanca
para a coloragdo amarelo dourado claro
(Figura 40). As folhas dos ramos basais
comecam a amarelar e a cair. As vagens
maduras adquirem a cor caracteristica
de cada cultivar (Figura 41).

Figura 40. Inicio da maturacdo das
vagens do grao-de-bico.

Fotos: Luciano Bianchetti

llustragdo: Vanessa Reyes
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Figura 41. Inicio da maturacédo das vagens
do grao-de-bico tipo kabuli.

R10 - 50% das vagens maduras

Em torno de 50% das vagens maduras
apresentam coloragdo amarelo dourado
claro. Os foliolos das folhas basais caem
completamente (Figuras 42 e 43).

| S
AN

Figura 42. 50% das vagens maduras do
grao-de-bico.

Fotos: Luciano Bianchetti

Figura 43. 50% das vagens maduras do
gréao-de-bico tipo kabuli.

R11 - 90% das vagens maduras

Cerca de 90% das vagens estédo
fisiologicamente maduras e apresentam
coloragdo amarelo dourado claro.
A maioria dos foliolos das folhas
amarelece e cai completamente (Figura
44). As plantas atingem esse ponto em
torno de 60 a 70 dias apods a floragao,
dependendo da época de plantio e
da cultivar (Figura 45). As sementes
adquirem a cor e o brilho caracteristicos
da cultivar.

Acolheita mecanizada deve serrealizada
quando as plantas estiverem secas e as
sementes completamente maduras, com



llustragédo: Vanessa Reyes

umidade adequada. Para evitar danos as
sementes, o armazenamento deve ser
feito quando o grau de umidade atingir
aproximadamente 13% (Nascimento et
al., 2016).

O estadio de maturagdo das sementes
influencia a qualidade fisiologica
logo apds a colheita e o potencial de
armazenamento. Geralmente, sementes
de grao-de-bico colhidas de vagens com
coloracdo externa amarela, amarelo-
dourado e marrom atingem a maturacéo
fisiolégica e  apresentam  maior
germinacgao e vigor. Nestas sementes, a
germinagao é mantida até trés meses de
armazenamento, decrescendo aos seis
meses. Ja sementes colhidas antes da
maturidade fisioldgica, obtidas de vagens
verdes e verde amarelas apresentam
menor qualidade fisiolégica em todos os
periodos de armazenamento (0, 3 e 6
meses) (Trancoso, 2018).

Figura 44. 90% das vagens maduras do
gréo-de-bico.
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maduras do

Figura 45. 90% das vagens
grao-de-bico tipo kabuli.
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