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Estimativa de plastocrono em crambe

Estimating the plastochron in crambe
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RESUMO

Um parametro utilizado em modelos de simulagéo
do desenvolvimento de espécies vegetais é o intervalo de tempo
entre o aparecimento de dois nds sucessivos em uma haste,
conhecido como plastocrono, com unidade de °C dia né*. O
objetivo deste trabalho foi estimar o plastocrono em plantas
de crambe (Crambe abyssinica Hochst) cultivadas em duas
épocas de semeadura: 18/06/08 e 12/07/08. A cultivar usada
foi a ‘FMS Brilhante’, com densidade ajustada para 100
plantas m2. Em cada época, foram marcadas aleatoriamente
77 plantas, das quais se contou o nimero de nés a cada dois
dias. O plastocrono foi estimado pelo inverso do coeficiente
angular da regressao linear entre o nimero de nés acumulados
na haste principal e a soma térmica acumulada ap6s a
emergéncia. O ciclo da cultura foi dividido em subperiodos, a
fim de avaliar a demanda caldrica em cada estadio de
desenvolvimento. O plastocrono variou de 42,1 a 45,2°C dia
n6* no subperiodo emergéncia até o inicio do florescimento e
28,3 a 47,8°C dia n6* no subperiodo inicio do florescimento
até o inicio da frutificacdo. Diferentes épocas de semeadura e
subperiodos de desenvolvimento apresentam efeito sobre o
plastocrono em crambe. Para a obtencdo de estimativas
seguras de plastocrono de crambe, a melhor subdivisdo do
ciclo é da emergéncia até o inicio do florescimento e do inicio
do florescimento até o inicio da frutificagdo.

Palavras-chave: Crambe abyssinica Hochst, aparecimento
de noés, desenvolvimento vegetal, soma
térmica.

ABSTRACT

A parameter used in the development plants
models simulation development is the time interval between
the appearance of two successive nodes on a stem, known as
plastochron, with units of °C day node™. The objective of this
study was to estimate the plastochron in crambe (Crambe

abyssinica Hochst) plants grown in two sowing dates: 18/06/
08 and 12/07/08. The cultivar used was the ‘FMS Brilhante’,
with density adjusted to 100 plants m?. In each period 77
plants were randomly selected, and the number of nodes were
counted every two days. The plastochron was estimated by the
inverse slope of the linear regression between the number of
accumulated nodes on the main stem and accumulated thermal
time after the emergence. The crop cycle was divided into
subperiods in order to assess caloric demand for each
development stage. The plastochron ranged from 42.1 to 45.2°C
day node™ during the subperiod emergence to early flowering
and from 28.3 to 47.8°C day node during the beginning of
the flowering subperiod to the onset of fruiting. Different sowing
dates and development subperiods have an effect on the
plastochron in crambe. The best division of the cycle is the
emergence to early flowering and early flowering to the onset
of fruiting to obtain reliable estimates of plastochron crambe.

Key words: Crambe abyssinica Hochst, node appearance,
plant development, thermal time.

INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst)
pertence a familia Brassicaceae, originaria da regido
do Mediterrdneo e com relatos de ocorréncia de
algumas espécies na Etidpia (WEISS, 2000). E
considerada cultura tolerante ao frio com potencial para
producdo industrial de biocombustiveis, pelo elevado
potencial lubrificante e teor de 6leo em sua composicao,
com valores entre 30 e 45% da semente.

Existem pesquisas em relagdo as
caracteristicas agrondmicas da cultura (DAHNKE et
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al., 1992) e a determinacéo de temperatura base e de
produtividade (KMEC et al., 1998). No entanto, no
Brasil, ndo existem trabalhos recentes relacionados a
fenologia de crambe, importantes na definigdo de:
tratos culturais, época de semeadura, estimativa de data
de colheita e manejo da espécie.

A quantificacdo do desenvolvimento
vegetal é de grande importancia nos estudos da
biologia de espécies, pois estd relacionada com: a
diferenciacéo celular, a iniciacdo e o aparecimento de
orgdos, estendendo-se até a senescéncia, sendo
fundamental para fins de manejo das espécies vegetais
(WILHELM & McMASTER, 1995). Um exemplo de
parametro de desenvolvimento vegetal é o nimero de
nos acumulados (NN) na haste principal (FAGUNDES
etal., 2008). Em leguminosas e algumas outras espécies
como o crambe, em que cada nd origina uma folha,
essa medida de desenvolvimento esté relacionada com
a expansao da area foliar, a qual tem relagdo com: a
interceptacdo da radiagdo solar pelo dossel vegetal, a
fotossintese, 0 acimulo de biomassa e a produtividade
das culturas (XUE et al., 2004; DELLAI et al., 2005;
STRECK etal., 2005; MARTINS et al., 2007).

O célculo do NN na haste principal, nos
modelos matematicos, é realizado por meio do conceito
de plastocrono, que é definido como o intervalo de
tempo entre o aparecimento de dois nds sucessivos
em umaplanta (BAKER & REDDY, 2001; STRECK et
al., 2005). A unidade de tempo usada no calculo de
plastocrono é a soma térmica, com unidade em °C dia
no™.

A soma térmica é a medida de tempo
bioldgico que leva em conta o efeito da temperatura
nos processos fisioldgicos da planta, sendo mais
adequado e realista que o tempo expresso em dias,
pois o efeito da temperatura € um dos principais fatores
meteoroldgicos que governam o desenvolvimento de
plantas, incluindo o aparecimento de nés e folhas
(GILMORE & ROGERS, 1958; ARNOLD, 1960; STRECK
et al., 2008). A soma térmica diaria é obtida pela
temperatura média diaria do ar subtraida da temperatura
base (GILMORE & ROGERS, 1958; ARNOLD, 1960). A
temperatura base é definida como o valor da
temperatura do ar abaixo do qual ndo ocorre
desenvolvimento ou esse desenvolvimento é tdo lento
que, para fins de calculo, pode ser considerado
desprezivel (McMASTER & WILHELM, 1997).

A avaliacdo do desenvolvimento das
culturas agricolas em diferentes épocas de semeadura
é importante, pois permite verificar a adaptagdo da
cultura e as praticas de manejo mais adequadas
(STRECK et al., 2007). Para diferentes genotipos de
uma mesma espécie e para semeaduras em diferentes

épocas de um mesmo genotipo, foram verificados
diferentes valores de filocrono ou de plastocrono
(STRECK etal., 2006; 2007; 2008b). Ainda, a adubacéo
nitrogenada pode exercer influéncia na duracdo dos
subperiodos de desenvolvimento e nas alteracdes de
filocrono e plastocrono (FAGUNDES et al., 2007).
Considerando esses fatos e as poucas informacdes
sobre crambe no Brasil, o objetivo deste trabalho foi
estimar o plastocrono em uma cultivar de crambe, em
duas épocas de semeadura, nos subperiodos de
desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na éarea
experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, RS (latitude:
29°43’S, longitude: 53°42°W e altitude: 95m). O clima da
regido é do tipo fundamental Cfa subtropical imido,
conforme classificacdo de Koppen. O solo do local é
uma transicdo entre a Unidade de Mapeamento S&o
Pedro (Argissolo Vermelho distréfico arénico) e a
Unidade de Mapeamento Santa Maria (Alissolo
Hipocrémico argiltvico tipico) (STRECK et al., 2008a).

Foram realizadas duas épocas de semeadura
em 18/06/08 (época 1) e 12/07/08 (época 2), e a
emergéncia foi observada, respectivamente, nos dias
28/06/08 e 18/07/08. Foi utilizada a cultivar de crambe
‘FMS Brilhante’. Aadubagdo de base nas duas épocas
consistiu de 35kg ha™* de N, 140kg ha** de P,O,e 140kg
ha* de K,0. Na época 2, foi realizada adubagdo de
cobertura, com uréia, totalizando 200kg ha' de N,
visando aumentar o indice de &rea foliar e a produgdo
de biomassa. A densidade foi ajustada por meio de
desbaste para 100 plantas m2, com distancia entre
fileiras de 0,17m e entre plantas de 0,0588m, e no
momento da senescéncia a densidade foi de 104,4 e
96,5 plantas m, respectivamente, para as épocas 1 e 2.

Em cada época, foram marcadas
aleatoriamente, logo ap6s a emergéncia, 77 plantas, das
quais foi quantificado o ndmero de nds visiveis na
planta a cada dois dias até a senescéncia. Cada uma
dessas plantas foi considerada uma repeticéo.
Considerou-se um novo no quando a folha associada
a esse nd apresentava-se expandida, considerado o
momento em que as bordas das folhas ja se
apresentavam planas, sem encurvamento. Foram
medidos semanalmente o comprimento (C) e a largura
(L) de todas as folhas de cada planta e utilizou-se a
equacdo: AF=0,6603*(C*L) (TOEBE etal., 2009) paraa
determinagdo da area foliar de cada planta. O indice de
area foliar (IAF) foi determinado pela relagdo entre a
area foliar de cada planta e o respectivo espaco de solo
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ocupado por ela (m2 m?). Avaliou-se semanalmente a
altura de plantas (cm) por meio de régua milimetrada,
considerando a altura maxima da planta a partir da
superficie do solo.

Os dados diarios de temperatura minima e
maxima do ar foram coletados em estacdo meteorolégica
convencional, pertencente ao 8° Distrito de
Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia,
localizada a aproximadamente 30m da &rea experimental.
A soma térmica diéria (STd, °C dia) foi calculada de
acordo com ARNOLD (1960): STd=(Tmed —Thb). 1 dia,
em que: Tmed € a temperatura média do ar, calculada
pela média aritmética entre as temperaturas minima e
maxima diarias do ar; e Th é atemperatura base para a
culturade crambe, de 2,5°C (KMEC et al., 1998). Asoma
térmica acumulada (STa, °C dia) a partir do dia de
emergéncia foi calculada por: STa=XSTd.

Para cada época de cultivo, obteve-se a
regressdo linear entre 0 nimero de nds acumulados
(NN) na planta e a soma térmica acumulada (STa) a
partir da emergéncia . O plastocrono (°C dia n6?) foi
considerado como sendo o inverso do coeficiente
angular daregressdo linear entre NN e STa (KLEPPER
etal.,, 1982; BAKER & REDDY, 2001, SINCLAIR etal.,
2005). Afim de determinar o plastocrono nos diferentes
subperiodos, foram gerados, para as duas épocas,
modelos de regressdo considerando os seguintes
subperiodos: emergéncia até o inicio do florescimento
(EM-FL), emergéncia até o inicio da frutificacdo (EM-
FRUT), emergéncia até a senescéncia (EM-SEN), inicio
do florescimento até o inicio da frutificacdo (FL-FRUT)
e inicio da frutificacdo até a senescéncia (FRUT-SEN).
Na época 2, o subperiodo de emergéncia até inicio do
florescimento foi dividido em emergéncia até a
adubacdo nitrogenada (EM-AN) e ap6s adubacdo
nitrogenada até o inicio do florescimento (AN-FL). O
inicio do florescimento foi definido como sendo a data
em que 50% das plantas avaliadas apresentassem pelo
menos uma inflorescéncia visivel. O inicio da
frutificacdo foi considerado como sendo a data em que
50% das plantas avaliadas apresentassem pelo menos
um fruto em formacéo. A senescéncia foi considerada
como sendo o momento em que 50% ou mais das
plantas avaliadas ndo apresentavam mais folhas.

As médias de nés por subperiodos foram
comparadas entre as épocas 1 e 2 pelo teste t, em 1%
de probabilidade de erro. As equac@es de estimativa
de plastocrono foram obtidas por meio do aplicativo
Office Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A soma térmica didria (STd) média no
subperiodo emergéncia até o inicio do florescimento
foi de 13,6 e 13,3°C dia, nas épocas 1 e 2,
respectivamente. Embora esses valores médios sejam
préximos, a menor STd, na época 2, contribuiu para a
maior duragdo do subperiodo em dias, e 0 inicio do
florescimento ocorreu aos 42 e 50 dias apdés a
emergéncia para as épocas 1 e 2, respectivamente
(Figura 1A). No subperiodo compreendido entre o inicio
da frutificagdo e a senescéncia, foram verificados baixos
valores de STd na época 1, com valor minimo de 5,25°C
dia. Na época 2, o valor minimo de STd nesse mesmo
subperiodo foi de 10,65°C dia, evidenciando condigdes
térmicas mais adequadas ao desenvolvimento da
cultura (Figura 1A).

O comportamento da estatura média de
plantas foi similar nas duas épocas, e os valores
maximos foram de 66,5 e 72,2cm, respectivamente, nas
épocas 1 e 2 (Figura 1 B). Os valores maximos de indice
de area foliar (IAF) médio foram de 1,57 e 2,06 nas
épocas 1 e 2, respectivamente (Figura 1 C). O baixo
valor do IAF observado na época 1 motivou a
suplementacdo da adubacdo nitrogenada na época 2,
visto que baixos valores de IAF indicam a dificuldade
da cultura em cobrir completamente a superficie do solo,
dificultando o manejo conservacionista do solo. Em
experimentos de crambe, conduzidos durante trés anos,
KMEC etal. (1998) encontraram valores de |AF maximos
variando de 1,8 a 2,7. Com a adubac&o nitrogenada, na
época 2, foi possivel observar o incremento no IAF e a
reducdo da velocidade de senescéncia das folhas de
crambe, comportamento similar ao observado na cultura
do girassol (FAGUNDES et al., 2007)

Diferentes valores de plastocrono foram
obtidos para as duas épocas, 0 que também foi
verificado em outras culturas, como na cultura do arroz,
em que o filocrono é mais influenciado pelas épocas de
semeadura em relagdo a diferentes gendtipos (STRECK
et al., 2007). Na época 1, no subperiodo EM-FL, foi
verificada a demanda de 45,2°C diané (Figura 2A) e
na época 2 a demanda foi de 42,1°C dia n6* (Figura
2B). A menor demanda cal6rica na época 2 pode ser
atribuida ao efeito do nitrogénio, que atuaria no
aumento da taxa de emissdo de novos nés. Essa
redugdo de aproximadamente 3°C diand* corrobora o
estudo realizado com a cultura do girassol de vaso, em
que foi verificada reducéo de 25,4 para 22,0°C dia folha?,
quando realizada adubacdo de cobertura com
nitrogénio (FAGUNDES et al., 2007). Na época 2, por
meio da divisdo do subperiodo EM-FL, é possivel
identificar a semelhanca dos valores de plastocrono,
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Figura 1 - Variacdo da soma térmica diaria (STd, °C dia) no periodo: emergéncia a
senescéncia (A) para as duas épocas de semeadura. Evolucéo da estatura de
plantas (cm) de acordo com a soma térmica acumulada (STa, °C dia) nas
épocas 1 e 2 (B). indice de area foliar (IAF, m®> m?) relacionado & soma
térmica acumulada (STa, °C dia) nas épocas 1 e 2 (C). Santa Maria, RS, 2009.

antes da adubacdo de nitrogénio, com os valores
observados na época 1. Apds a adubagdo, nota-se uma
reducdo de aproximadamente 6°C diand* (Tabela 1).
Mesmo que a época 2 tenha apresentado
maior velocidade de emissdo de nds no subperiodo
EM-FL, a duracdo foi maior em relacdo a época 1 (Tabela
1). Assim, o nimero final de nds foi de 11,1 e 13,4,

respectivamente, para as épocas 1 e 2, 0 que permite
inferir que a adubacéo nitrogenada, bem como a data
de semeadura da época 2, retardaram o florescimento
da cultura, apresentando um maior IAF no momento
do florescimento (Figura 1 C). Quanto a soma térmica
acumulada no subperiodo EM-FL, a diferenca de 571,6
para 671,5°C entre as épocas é semelhante a variagdo
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Figura 2 - Relagdo entre nimero de nés acumulados na haste principal da planta (NN, nés planta?) e soma térmica
acumulada (STa, °C dia), utilizada para estimativa do plastocrono nos periodos: emergéncia-florescimento
(A e B), florescimento-frutificagdo (C e D) e emergéncia-frutificacdo (E e F), respectivamente, para as
épocas 1 e 2. Santa Maria, RS, 2009.

encontrada por KMEC et al. (1998), que verificaram
variacdes de 594 a 700°C de STa para o surgimento do
bot&o floral.

No subperiodo FL-FRUT, nas plantas da
época 1, houve aumento da velocidade de emissao de

nos, em relacdo ao subperiodo EM-FL (Figura 2A, C).
Na época 2, observou-se menor emissdo de nés no
subperiodo FL-FRUT, parte pela reducdo do efeito do
nitrogénio e também pelo maior subperiodo EM-FL ¢
maior nimero de nés no inicio de florescimento (Figura
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Tabela 1 - Nimero de dias de observagdes (Obs), soma térmica acumulada (STa, °C dia), nimero final de nés (N° nés), equacéo estimada
por meio da correlagio entre NN e STa, valores do coeficiente de determinagdo (R?), raiz do quadrado médio do erro (DP) e

plastocrono (PLAST. em °C dia né™). Santa Maria, RS, 2009.

Periodo Obs STa N° nés Equacéo Estimada R? DP PLAST.
EM-FL 19 571,6 11,1** y =-2,082258 + 0,022118*STa 0,989 0,384 45,2
EM-FRUT 29 854,9 19,9** y =-3,773194 + 0,027839* STa 0,978 0,970 359
EM-SE 43 1165,3  21,8** y =-1,992409 + 0,023621* STa 0,957 1,624 42,3
FL-FRUT 11 2833 8,9** y = -8,685359 + 0,035304* STa 0,989 0,371 28,3
FRUT-SEN 14 3104 1,9" y = 18,320677 + 0,003064*STa 0,914 0,095 326,4

Epoca 2
EM-FL 22 6715 13,4 y =-2,800281 + 0,023763* STa 0,997 0,225 42,1
EM-FRUT 30 838,2 17,9 y =-3,313344 + 0,025487* STa 0,995 0,420 39,2
EM-SE 41 11758 19,0 y =-1,338802 + 0,020710* STa 0,950 1,514 48,3
FL-FRUT 8 166,7 44 y =0,512541 + 0,020936*STa 0,978 0,180 47,8
FRUT-SEN 12 337,6 1,2 y =16,178069 + 0,002636*STa 0,588 0,262 379,3
EM-AN 10 317,6 47 y =-2,269909 + 0,021291*STa 0,983 0,201 47,0
AN-FL 12 353,9 8,7 y =-3,106254 + 0,024383*STa 0,994 0,200 41,0

**Diferenca significativa entre épocas pelo teste t, em nivel de 1% de probabilidade de erro; ™ néo significativo; EM=emergéncia; FL=inicio
do florescimento; FRUT= inicio da frutificacdo; SEN=senescéncia; AN=adubagéo nitrogenada.

2B, D). O subperiodo FL-FRUT foi menor na época 2,
provavelmente, pelo aumento do comprimento do dia
e também pela maior STd (Figura 1A). Considerando o
subperiodo EM-FRUT (Figura 2 E, F), a época 1
apresentou maior velocidade de emissdo de nos,
impulsionada pela rapida emissdo apds o inicio do
florescimento.

Os menores valores da raiz do quadrado
médio do erro (DP) (Tabela 1) foram obtidos nos
subperiodos EM-FL e FL-FRUT para as duas épocas,
podendo ser considerados os de maior precisdo na
obtencdo dos dados referentes ao desenvolvimento
de crambe. Mesmo com altos valores de coeficiente de
determinacéo e valores de DP menores do que 1, 0s
modelos matematicos que consideram o subperiodo
EM-FRUT sdo menos adequados, em razdo da variacéo
do plastocrono entre os subperiodos, ocorrido nessas
duas épocas. Para fins de célculo do plastocrono, o
periodo FRUT-SEN pode ser desconsiderado pela
insignificante emissdo de nds (Tabela 1).

CONCLUSOES

Diferentes épocas de semeadura e
subperiodos de desenvolvimento apresentam efeito
sobre o plastocrono em crambe, com variagdes de 28,3
a47,8°Cdiand™. Para a obtencdo de estimativas seguras
de plastocrono em crambe, a melhor subdivisao do seu
ciclo é daemergéncia até o inicio do florescimento e do
inicio do florescimento até o inicio da frutificacao.
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