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RESUMO

Devido ao grande numero de cultivares langadas de trigo no Brasil nos ultimos anos,
ocorre a necessidade de caracterizacdo das cultivares, para formar base para a
decisdo de pesquisadores, extensionistas e produtores rurais, que trabalham com a
cultura do trigo. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi determinar o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, associado a emissédo de folhas em
cultivares de trigo em ambiente subtropical de baixa altitude. O estudo foi conduzido
no municipio de Santa Maria, no Rio Grande do Sul. Foram utilizadas dez cultivares
de trigo, conduzidas em casa de vegetacao e duas destas cultivares, avaliadas em
condi¢cbes de campo, visando a comparacédo do acumulo da soma térmica em cada
ambiente, pelos métodos de calculo distinto para a estimativa do filocrono das
cultivares. Sendo o filocrono estimado pelo inverso do coeficiente angular,
considerando a utilizacdo de trés métodos distintos calculo da estimativa da soma
térmica, que utilizaram temperaturas basais e 6tima de Th= 0 °C, Tot= 22 °C e TB=
35°C, para sua estimativa. Assim, foi possivel verificar que as cultivares Calibre e
Astro, apresentaram menor necessidade de soma térmica para atingir o
florescimento e a maturacdo em condigdo de casa de vegetacdo. O acumulo de
soma térmica foi mais elevado na casa de vegetagdo, por ser um ambiente com
temperatura controlada. As cultivares apresentaram emissdo de um numero mais
elevado de folhas, com menor acumulo de soma térmica, em condi¢gdes de campo.
PALAVRAS-CHAVE: Posicionamento de cultivares. Soma térmica. Triticum aestivum
L.
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VEGETATIVE AND REPRODUCTIVE DEVELOPMENT, ASSOCIATED WITH LEAF
EMISSION IN WHEAT CULTIVARS

ABSTRACT

Due to the large number of wheat cultivars released in Brazil in recent years, there is
a need to characterize the cultivars, to form a basis for the decision of researchers,
extensionists and rural producers, who work with the wheat crop. In this sense, the
objective of this work was to determine the vegetative and reproductive development,
associated with the emission of leaves in wheat cultivars in a subtropical low-altitude
environment. The study was conducted in the municipality of Santa Maria, in Rio
Grande do Sul. Ten wheat cultivars were grown in a greenhouse and two of these
cultivars were evaluated under field conditions, aiming at comparing the
accumulation of the thermal sum in each environment, using different calculation
methods to estimate the phyllochron of the cultivars. Being the phyllochron estimated
by the inverse of the angular coefficient, considering the use of three different
methods to calculate the estimate of the thermal sum, which used basal and optimal
temperatures of Tb= 0 °C, Tot= 22 °C and TB= 35°C, for its estimation. Thus, it was
possible to verify that the Calibre and Astro cultivars had less need for thermal
addition to reach flowering and maturation in greenhouse conditions. The
accumulation of thermal sum was higher in the greenhouse, as it is a temperature-
controlled environment. The cultivars showed the emission of a higher number of
leaves, with less accumulation of thermal sum, under field conditions.

KEYWORDS: Positioning of cultivars.Thermal sum. Triticum aestivum L.

INTRODUCAO

Caracterizar o crescimento e o desenvolvimento de cultivares de trigo em
condicbes ambientais diferentes, pode vir a auxiliar na compreensao do
comportamento das cultivares com baixo tempo de langamento no Brasil. Diante
disto, a afericdo do total de folhas emitidas na haste principal, torna-se uma
ferramenta para verificar o desenvolvimento do estadio da cultura, sendo a relagao
entre a estimativa da soma térmica e a emissao das folhas, que representa o
filocrono, o qual é utilizado em estudos para entender o desenvolvimento das plantas
e melhorar a eficiéncia da producado (LONGHI et al., 2019). Pois segundo autores
como Bandeira et al. (2018), para descrever melhor o tempo fisiolégico da planta, o
filocrono € expresso em tempo térmico e pode ser calculado pelo acumulo diario da
diferenca entre a temperatura média do ar e a temperatura basal inferior.

Para se efetuar os calculos de estimativa da soma térmica e do filocrono,os
estudos para determinacdo das temperaturas cardeais sao frequentemente
realizados para culturas anuais e semestrais devido ao interesse agricola (SCHMIDT
et al, 2018). O filocrono pode variar com as condigdes ambientais, como
temperatura, umidade e fotoperiodo, nesse sentido, a temperatura influencia no
desenvolvimento das plantas, com a avaliacido de filocrono, tornou-se usual para
prever eventos, principalmente de desenvolvimento e estabelecer o momento
adequado para realizagao de praticas agricolas (LIU et al., 2020).

A perspectiva é que temperaturas médias do ar maiores condicionem um
filocrono mais curto, o que significa que os nés aparecem mais rapidamente no caule
principal da planta. Por outro lado, temperaturas mais baixas e umidades mais altas
levam a um filocrono mais longo, significando que os ndés aparecem mais
lentamente. Para a cultura do trigo, o filocrono esta relacionado ao tempo necessario
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para que ocorra o desenvolvimento das folhas da planta, apresentando como
unidade °C.dia folha™.

A condi¢cao de temperatura minima é definida como a temperatura de basal
inferior, temperatura acima da qual ha crescimento da planta. Desta forma,
informacdes sobre a capacidade de adaptacdo de uma espécie a uma ampla
variedade de ambientes s&o de grande interesse para produtores e pesquisadores,
pois 0 conhecimento das temperaturas cardeais e dos valores das exigéncias
térmicas sdo importantes para desenvolver e refinar estratégias de otimizagdo, para
gerenciar e melhorar tanto a produgdo quanto a qualidade, bem como integrar
espécies mais adaptadas as condigbes climaticas de cultivo (SCHMIDT et al,
2018). A disponibilidade térmica tem influéncia direta no crescimento e no
desenvolvimento das plantas, pois temperaturas mais elevadas aceleram o
metabolismo vegetal quando comparadas as temperaturas mais amenas que
reduzem o crescimento e prolongam o ciclo das plantas (ANZANELLO; CHRISTO,
2019).

Varios sdo os métodos de calculo para obtencdo da soma térmica,
salientando que a escolha do método mais adequado depende de caracteristicas
locais e das condi¢des climaticas da regido. Pode operar, relacionando tanto o uso
das trés temperaturas cardinais, ou nao, (Tb, caracterizando a temperatura base
inferior; Tot, classificado como temperatura o6tima; e TB, representando a
temperatura base superior): sendo que na equagdo de soma térmica, usando a
forma mais simples desta, subtrai-se a temperatura diaria do ar média da
temperatura base inferior (Tb) (GILMORE JUNIOR; ROGERS, 1958).

A temperatura basal inferior € a minima temperatura inferior, da qual a cultura
do trigo ndo tem desenvolvimento. Portanto, é importante verificar se as
temperaturas de base estimadas estdo dentro das faixas de temperatura observadas
no campo (SCHMIDT et al., 2018). Com a quantidade total de folhas acumuladas na
haste principal, consegue-se a média de folhas, intercalando com os valores da
soma térmica resultante durante a realizacdo do estudo, foi viavel a realizagcdo do
célculo de filocrono. Quando ocorre a adigdo da temperatura, tanto 6tima quanto
maxima especificas, no calculo de graus dias, tem-se a demonstragdo da
estabilidade de filocrono de um a outro ambiente (LIU et al., 2020). O langamento de
novas cultivares, condiciona a necessidade de caracterizagdo da fenologia e
filocrono na cultura do trigo. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi determinar o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, associado a emissdo de folhas em
cultivares de trigo em ambiente subtropical de baixa altitude.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
onde o clima é classificado segundo Kdppen como Cfa—subtropical umido com
verbes amenos (LONGHI et al., 2019). A area experimental possui solo classificado
como Argissolo Vermelho distréfico arénico (SiBCS, 2018). O experimento
estendeu-se do més de junho a novembro do ano de 2022, quando foi efetuada a
avaliacao da fenologia de 10 cultivares de trigo em casa de vegetagcdo e dois a
campo, em dois ambientes, o primeiro em casa de vegetacdo e o segundo
experimento em condi¢cdes de campo.

As cultivares avaliadas em casa de vegetagdo foram monitoradas a cada
dois dias durante o ciclo, até a maturagao fisiolégica. No ambiente da casa de
vegetacdo, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 10
cultivares comerciais, e trés repeticdes, totalizando 30 unidades experimentais,
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instaladas em vasos. Cada vaso contendo 16 plantas, semeadas a 2 cm de
profundidade, quatro foram marcadas para avaliagdo da fenologia, totalizando 12
plantas analisadas para cada cultivar. Ja a campo, foram escolhidos duas cultivares,
com 12 plantas selecionadas em cada parcela, para servirem como base
comparativa com os cultivares presentes na casa de vegetagao, sendo analisadas e
identificadas da mesma forma.

Para o calculo da estimativa de soma térmica, em condicbes de campo foram
utilizados dados meteoroloégicos oriundos da estacdo meteorologica de superficie
automatica instalada a 400 metros de distancia, pertencente ao 8° Distrito do
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), localizado junto a universidade, utilizando
o intervalo desde a emergéncia da cultura até a maturidade fisiolégica. Na casa de
vegetacéo foi utilizado um datalogger, para aferir a cada cinco minutos a temperatura
durante a conducgao do experimento.

Para obter a soma térmica diaria (STd, °C dia) foram utilizados os métodos
propostos por: Gilmore Junior e Rogers, (1958) e Streck et al., (2007).

Método 1: STd = (Tméd - Tb).1 dia, se Tméd < Tot, entdo Tméd = Tb;

Método 2: STd = (Tméd - Tb). 1 dia, se Tméd < Tot, entdo Tméd = Tot; se Tmeéd
>Tot, desta forma Tméd = Tot;

Método 3: STd = (Tméd - Tb). 1 dia, quando Tb < Tméd < Tot e STd= {(Tot — Tb). [
(TB - Tméd) / (TB — Tot)]}.1 dia, quando Tot < Tméd < TB; se Tméd < Tb, entdo Tméd
=Tb; se Tméd > Tb, entdo Tméd = TB,

onde: Tmed é a temperatura média diaria do ar, sendo calculada por meio da média
aritmética da temperatura minima (Tmin) e a temperatura maxima (Tmax) diaria do
ar; onde Th, Tot e TB expressa os valores da temperatura base inferior, a
temperatura 6tima e a temperatura base superior, respectivamente. Onde Tb= 5 °C
Tot=22°C e TB= 35 °C (STRECK et al., 2003).

O calculo necessario para a afericao de filocrono utiliza o coeficiente angular,
gerado a partir da realizagdo de regresséao linear, utilizando dados do acumulo de
soma térmica e da fenologia oriundos no decorrer do ciclo. Através da regressao
linear encontram-se o coeficiente angular, sendo este dividido pelo valor de 1 (um),
gerando o montante de °C por folha. O filocrono, com seus respectivos valores
encontrados das cultivares foram sujeitados a analise de varidncia, sendo que as
médias foram analisadas mediante teste de Tukey, com 5% de probabilidade de erro,
utilizando o programa Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi composto por cultivares comerciais de ciclos de desenvolvimento
diferentes (Tabela 1), e foram utilizados cultivares de ciclo superprecoce, precoce,
médio e médio/tardio. De forma que em casa de vegetagdo todos cultivares
apresentaram ao fim do ciclo de desenvolvimento seis folhas emitidas e totalmente
expandidas, e em condicdo de campo observaram-se a emissao de sete folhas.
Segundo Baumont et al. (2019), caso ocorra erro na previsdo do estagio da planta,
com abordagem relativa ao numero de folhas emitidas, podem ocorrer distor¢des na
previsdo da data da antese, isso pode estar associado a diferentes temperaturas
meédias e niveis de estres causados pelo ambiente para o experimento conduzido no
campo.
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TABELA 1. Numero de folhas totais emitidas em condicbes de
casa de vegetacdo e campo, e classificagdo do obtentor quanto
a duracao do ciclo dos cultivares. Santa Maria-RS, 2023.

Ambiente
. Casade Ciclo
Cultivares ~
vegetacao Campo
Calibre 6 Superprecoce
Astro 6 Superprecoce
Audaz 6 Precoce
Trunfo 6 Precoce
Fusao 6 Precoce
Duque 6 Precoce
Aton 6 7 Médio
Toruk 6 Médio
Ello CL 6 Médio
Ponteiro 6 7 Médio/Tardio

Fonte: autores (2023).

Durante o estudo obteve-se variagao da duracdo do ciclo de 97 até 116 dias
(Tabela 2). Os cultivares da casa de vegetagdo apresentaram menores periodos de
duracéo total do ciclo. O menor numero de dias totais de ciclo (DTC) foi observado
na cultivar Calibre que completou o ciclo em 97 dias, apresentado também, menor
duracgéo do subperiodo emergéncia até a floragao (DAF), sem diferir numericamente
da cultivar Astro e dias até a maturagao fisiolégica (DAM). Em comparativo o maior
ciclo observado em casa de vegetacao foi obtido pelo cultivar Ponteiro, com DTC de
112 dias, apresentando também DAF de 77 dias.

TABELA 2. Numero de dias até o florescimento (DAF), dia até a
maturacgéo fisiologica (DAM) e duracao do ciclo total em dias para
cultivares de trigo. Santa Maria-RS, 2023.

Casa de vegetacéao

Cultivar DAF DAM DTC
Calibre 64 33 97
Astro 64 40 104
Audaz 67 40 107
Trunfo 67 42 109
Fuséo 67 37 104
Duque 67 39 106
Aton 70 34 104
Toruk 70 38 108
Ello CL 70 36 106
Ponteiro 77 35 112
Campo
Cultivar DAF DAM DTC
Aton 80 33 113
Ponteiro 82 36 116

Fonte: autores (2023).
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Ja em condicbes de campo observaram-se numero de dias totais de ciclo
mais elevados. O cultivar Ponteiro completou o ciclo produtivo em 116 dias, ou seja,
quatro dias a mais em relagdo a casa de vegetacao, e o cultivar Aton em 113 dias,
com aumento do ciclo de nove dias em relagdo a casa de vegetagdo. Observando
que em condicdes controladas, houve maior acumulo de soma térmica para um
mesmo periodo (Tabela 3), acarretando na reducéo do ciclo da cultura do trigo. Pois
conforme verificado por Caierao et al. (2016) o ciclo do trigo varia conforme o grupo
bioclimatico e componente genético das cultivares, sendo que no Brasil fica em
média entre 100 e 160 dias.

TABELA 3. Soma térmica estimada por métodos, para cultivares de trigo avaliados
em casa de vegetagao e condigdes experimentais a campo. Santa Maria - RS, 2023.

Casa de vegetagao

Florescimento Maturacao Ciclo
Cultivar Soma térmica Soma térmica Soma térmica
Método 1 Método 2 Método 3 Método 1 Método 2 Método 3 Método 1 Método 2 Método 3
Calibre 925,8 903,0 873,1 514,6 510,1 505,8 1440,4 1413,1 1378,9
Astro 925,8 903,0 873,1 631,3 622,8 613,3 1557,1 1525,8 1486,4
Audaz 971,9 948,5 919,2 638,3 626,6 611,5 1610,2 1575,1 1530,7
Trunfo 971,9 948,5 919,2 673,8 660,6 643,5 1645,7 1609,1 1562,7
Fusao 971,9 948,5 919,2 585,2 577,3 567,2 1557,1 1525,8 1486,4
Duque 971,9 948,5 919,2 618,8 609,6 597,8 1590,7 1558,1 1517,0
Aton 1014,8 991,3 962,1 542,3 534,5 524,3 1557,1 1525,8 1486,4
Toruk 1014,8 991,3 962,1 612,7 600,8 585,2 1627,5 1592,1 1547,3
Ello CL 1014,8 991,3 962,1 575,9 566,8 554,9 1590,7 1558,1 1517,0
Ponteiro 1124,5 1099,4 1068,0 577,2 560,7 539,2 1701,7 1660, 1 1607,2
Campo
Cultivar Florescimento Maturacao Ciclo
Soma térmica Soma térmica Soma térmica
Método 1 Método 2 Método 3 Método 1 Método 2 Método 3 Método 1 Método 2 Método 3
Aton 788,4 780,4 778,5 1156,4 1169,0 1199,8 1156,5 1148,4 1146,5
Ponteiro 812,4 804,4 802,5 1195,1 1187,1 1199,8 1202,6 1194,6 11927

Fonte: autores (2023).

Os métodos para afericdo da soma térmica, demonstram ocorréncia de
consideravel diferenga, nos montantes de soma térmica, ultrapassando o valor de
90°C de diferenga entre métodos em alguns casos. Tal variagdo existe, pois, os
valores sao estimados de forma distinta nos métodos avaliados, podendo causar
consideravel variagdo nos valores de filocrono. E importante verificar se as
temperaturas de base estimadas estdo dentro das faixas de temperatura observadas
em campo (SCHMIDT et al., 2018).

Observando que a temperatura base do trigo € de 5°C, foram necessarios um
total de 1607,2 graus-dia para concluir o ciclo dentro da casa de vegetagéo, do
cultivar Ponteiro, a qual apresenta ciclo médio tardio. Enquanto que para o cultivar
Aton, também em casa de vegetacdo, foram necessarios 1487,7 graus-dia para
completar o ciclo, apresentando ciclo médio. Considerando as mesmas cultivares,
porém, semeadas a campo, tem-se o acumulo em 1192,7 e 1146,5 graus-dia para as
cultivares Ponteiro e Aton, respectivamente. Também foi verificado que no ambiente
de casa de vegetacado os cultivares Fus&o e Aton apresentaram menores valores de
soma térmica e de ciclo em dias em relacdo aos cultivares indicados pelo obtentor
como mais precoces em relagdo aos mesmos como Audaz e Trunfo.

Assim temperaturas mais altas tendem a acelerar o desenvolvimento das
folhas, aumentando a soma térmica, conforme visto dentro da casa de vegetagao,
onde a temperatura era mais elevada e constante. Contudo, temperaturas elevadas,
nao s6 podem nao ser computadas pela planta, como também podem causar a
parada do desenvolvimento (LIU et al., 2020), de maneira a se ter necessidade de
montantes mais elevados de graus-dia para a emissdo de cada folha. Porém, é

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.20 n.44; p. 132 2023



importante destacar que outros fatores, como disponibilidade de agua, nutrientes, luz
e época de semeadura, também podem influenciar o numero total de folhas
emitidas, filocrono da cultura (TOYOTA; MOROKUMA, 2021).

O filocrono apresentou diferentes valores médios (Tabela 4) para o cultivo em
casa de vegetacdo em fungdo do método de célculo da estimativa de soma térmica
utilizada. O método 3 de estimativa apresentou sem excegao os menores valores de
filocrono em casa de vegetagcdo, demonstrando-se diferente estatisticamente dos
demais métodos utilizados. De forma que numericamente o menor valor de filocrono
obtido foi calculado para o cultivar Astro de 217,3 °C dia folha™. Ja quando
verificados os valores de filocrono em condicbes de campo, observaram-se valores
menores que os obtidos em casa de vegetacgéo, e sem diferenca estatistica entre os
meétodos de estimativa da soma térmica utilizada. Foi possivel verificar que o0 menor
valor de filocrono foi obtido para o cultivar Aton com 142,3 °C dia folha™ para emitir
uma folha. Quanto menor for o filocrono, menor sera o intervalo de tempo entre a
emergéncia de duas folhas consecutivas, para uma mesma soma térmica.

TABELA 4. Filocrono de cultivares comerciais de trigo
cultivados em casa de vegetagdo e a campo. Santa Maria-
RS, 2023. Média do total de soma térmica acumulada nas
cultivares presentes na casa de vegetacao

Casa de vegetacéo

Cultivar Método 1 Método 2 Método 3
Calibre 243,9 238,0 232,5
Astro 2272 22272 217,3
Audaz 250,0 243,9 238,0
Trunfo 238,0 2325 2272
Fus&o 243,9 2439 238,0
Duque 250,0 2439 238,0
Aton 243,9 238,0 232,5
Toruk 243,9 238,0 232,5
Ello CL 243,9 238,0 232,5
Ponteiro 256.,4 250,0 2439
Média 2441 c* 238,8 b 2332 a
Campo
Cultivar Meétodo 1 Meétodo 2 Meétodo 3
Aton 142,8 142,8 142,8
Ponteiro 156,2 156,2 156,2
Média 149,5 ns* 149,5 149,5

*Médias seguidas pela mesma letra na linha diferem estatisticamente a
5% de probabilidade de erro pelo teste tukey (p>0,05); ns*- néo
significativo. Fonte: autores (2023).
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CONCLUSAO

As cultivares Calibre e Astro, apresentaram menor necessidade de soma
térmica para atingir o florescimento e a maturacdo em condicdo de casa de
vegetacao.

Os cultivares Fusao e Aton apresentaram ciclo e soma térmica menores no
ambiente de casa de vegetacdo que cultivares indicados como mais precoces
conforme pelo obtentor.

O acumulo de soma térmica foi mais elevado na casa de vegetagao, por ser
um ambiente com temperatura controlada, ndo estando exposto as variacbes
ambientais como oscilagado de temperatura do ar e déficit hidrico.

As cultivares apresentaram emissdo de um numero mais elevado de folhas,
com menor acumulo de soma térmica, em condigdes de campo em ambiente
subtropical de baixa altitude e cultivares avaliadas no campo emitiram mais folhas
que as mesmas cultivares avaliadas em casa de vegetacao.
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