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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos métodos de célculo de graus-dia e de datas
de semeadura na determinagdo do filocrono de cultivares de trigo (7riticum aestivum). Foi conduzido um
experimento em campo, com 13 datas de semeadura, durante trés anos (2005-2007), em Santa Maria,
RS, usando-se seis cultivares de trigo: BRS Louro, CEP 52, CEP 51, BRS 177, Nova Era ¢ BRS Taruma.
O filocrono (°C dia folha™) foi estimado pelo inverso do coeficiente angular da regressdo linear entre o estadio
de Haun e a soma térmica acumulada calculada por seis métodos. O método de calculo da soma térmica
afeta as estimativas do filocrono em trigo.O uso das trés temperaturas cardinais de emissdo de folhas ¢ a
comparagdo das temperaturas cardinais com a temperatura minima ¢ maxima do ar melhora a precisdo na
simulagdo do desenvolvimento vegetativo dessa cultura, em comparagdo aos demais métodos. O filocrono
varia com a cultivar de trigo e com a data de semeadura, e cultivares mais precoces (BRS Louro e CEP 51) tém
menor filocrono do que cultivares tardias (Nova Era ¢ BRS Taruma). Em semeaduras no outono ou inverno, o
filocrono ¢ maior do que em semeaduras de primavera ou verao.

Termos para indexagdo: Triticum aestivum, aparecimento de folhas, desenvolvimento vegetal, fotoperiodo,
temperatura.

Thermal time methods and sowing dates in phyllochron
determination in wheat cultivars

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of degree-days and sowing dates calculation
methods on phyllochron determination in wheat (7riticum aestivum) cultivars. A three-year field experiment
with 13 sowing dates was conducted for three years (2005-2007) in Santa Maria, RS, Brazil, using six wheat
cultivars: BRS Louro, CEP 52, CEP 51, BRS 177, Nova Era and BRS Taruma. The phyllochron (°C day leaf™)
was estimated by the inverse of the slope of the linear regression of the Haun stage against the accumulated
thermal time calculated using six methods. The thermal time calculation method affects wheat phyllochron
estimates. The use of the three cardinal temperatures for leaf emission and cardinal temperatures compared to
the minimum and maximum air temperatures improves the precision of the vegetative development simulation
of this crop, in comparison to the other methods. The phyllochron varies with wheat cultivar and sowing
date, and early cultivars (BRS Louro and CEP 51) have lower phyllochron than late cultivars (Nova Era and
BRS Taruma). The phyllochron is greater in sowings carried out during fall and winter than in the ones carried
out during spring and summer.

Index terms: Triticum aestivum, leaf appearance, plant development, photoperiod, temperature.

Introducio

O trigo (Triticum aestivum L.) é a segunda cultura
de graos mais produzida no mundo (United States
Department of Agriculture, 2009) e a principal cultura
de inverno no Brasil. Novas cultivares sdo langadas
no mercado a cada ano, e caracterizar o crescimento
e o desenvolvimento desses genétipos € importante
para avaliar o seu desempenho agrondémico diante das
variagdes da temperatura do ar.
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Um indicador de desenvolvimento vegetal bastante
usado em estudos que envolvem datas de semeadura ¢
o numero de folhas acumuladas (NF) na haste principal
(Streck et al., 2003b, 2006; Paula et al., 2005). O NF esta
relacionado com a evolugdo da area foliar que influencia
diretamente a interceptagdo da radiag@o solar (Sinclair
etal.,2004; Dellaietal.,2005). Diversos estadios do ciclo
de desenvolvimento do trigo também estdao associados
com o NF, como o inicio ¢ o fim da diferenciacdo da
espiga, a emissdo de afilhos, o emborrachamento e o
aparecimento da espiga (McMaster et al., 1991; Streck
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et al., 2003a,b). Em razdo disso, o NF é importante em
diversos modelos de simulagao de culturas agricolas, e €
obtido integrando-se a velocidade de emissao de folhas
(VEF) em relagdo ao tempo (McMaster et al., 1991;
Streck et al., 2003a; Paula et al., 2005). Uma maneira de
estimar a VEF ¢ por meio do conceito de filocrono, que
¢ o intervalo de tempo entre a emissdo de duas folhas
sucessivas em um colmo, expresso em unidade de
tempo por folha (Frank & Bauer, 1995; Hermes et al.,
2001). O filocrono depende da cultivar, da altura do
colmo e do tempo para o inicio da elongagdo da folha
(Skinner & Nelson, 1995). Fatores ambientais, como
temperaturas extremas, estresses hidrico e nutricional e
o fotoperiodo, também afetam o filocrono (Wilhelm &
McMaster, 1995). Além desses, a data de semeadura ¢
outro fator com efeito sobre o filocrono em trigo, ja que
os filocronos das semeaduras de outono e inverno sao
maiores do que os das semeaduras fora dessas épocas
(Jamieson et al., 2008; Bassu et al., 2009).

Na quantificagdo do filocrono, o tempo pode ser
expresso em dias, porém as plantas tém seu crescimento
e desenvolvimento fortemente influenciados por
variaveis ecologicas, principalmente a temperatura do ar
(McMaster, 2005). Assim, deve-se incluir a temperatura
na contabiliza¢@o do tempo vegetal, e a maneira classica
de se fazer essa inclusdo ¢ pelo uso da soma térmica, cuja
unidade € o grau dia (Gilmore Junior & Rogers, 1958),
definido como a soma diaria de unidades térmicas acima
de uma temperatura base inferior, abaixo da qual a planta
ndo se desenvolve ou seu desenvolvimento ¢ tdo lento
que pode ser desprezado (McMaster & Wilhelm, 1997).
Assim, o filocrono tem como unidade o °C dia folha™.

Existem varios métodos de calculo da soma térmica,
e eles podem ser agrupados em duas categorias. Uma
esta relacionada ao uso ou ndo das trés temperaturas
cardinais (Tb, temperatura base inferior; Tot,
temperatura otima; ¢ TB, temperatura base superior):
na equagdo mais simples da soma térmica, subtrai-se a
temperatura média diaria do ar da Tb (Gilmore Junior
& Rogers, 1958), mas também pode-se considerar um
valor maximo de acumulo térmico diario na Tot; para
temperaturas supradtimas, em que o acumulo térmico
nao ¢ maior do que o acimulo na Tot, pode-se até mesmo
considerar um decréscimo linear até zero do aciimulo
térmico na TB (Streck et al., 2007b). Outro enfoque
refere-se a0 momento de se comparar a temperatura do
ar com as temperaturas cardinais de desenvolvimento: a
comparagao pode ser feita com a temperatura minima e

maxima do ar, ou entdo, calcula-se a temperatura média
do ar (T,es) € compara-se a Tyeq com a Tb, Tot ou TB
(McMaster & Wilhelm, 1997). Os métodos, nos dois
enfoques, podem resultar em valores de soma térmica
distintos para um mesmo periodo, especialmente em
épocas do ano com temperaturas abaixo ou acima das
temperaturas cardinais de desenvolvimento da cultura
(McMaster & Wilhelm, 1997). Consequentemente,
valores diferentes de filocrono podem ser obtidos de
acordo com o0 método de calculo da soma térmica usado,
0 que resulta em inseguranc¢a na analise da variacdo do
filocrono entre cultivares, entre datas de semeadura e
entre anos (Streck et al., 2007a). Apesar dos inimeros
trabalhos em que o filocrono foi determinado na cultura
do trigo (Frank & Bauer, 1995; Xue et al., 2004),
inclusive no Brasil (Streck et al., 2005b), é pertinente
estender a analise do filocrono considerando diferentes
métodos de calculo da soma térmica em diferentes datas
de semeadura, ja que esse enfoque nao foi considerado
nos trabalhos anteriores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos
métodos de calculo de graus-dia e de data de semeadura
na determinagdo do filocrono de cultivares de trigo.

Material e Métodos

Um experimento de campo foi realizado na area
experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
RS (29°43'S; 53°43'W e altitude de 95 m). O clima do
local, segundo a classificagcdo climatica de Kdppen,
¢ Cfa, subtropical imido sem estacdo seca definida e
com verdes quentes.

O experimento foi conduzido durante trés anos
(2005-2007). Durante esse periodo, foram usadas
13 datas de semeadura, espagadas a intervalos de
aproximadamente 45 dias: 24/6, 4/8, 7/9, 26/10 e
21/12 em 2005, e 6/2, 21/3, 12/5, 7/7, 4/9, 25/10
em 2006, 18/4 ¢ 7/6 em 2007. Essas datas situam-se
antes, durante e depois da época recomendada para
a cultura do trigo no local, que ¢ de 11 de maio a
20 de julho (Reunido da Comissdo Sul-Brasileira
de Pesquisa de Trigo e Triticale, 2006). Essa ampla
faixa de datas de semeadura é importante neste tipo
de estudo, para que as plantas fiquem expostas a
diferentes condi¢des meteoroldgicas durante seu
desenvolvimento. Foram utilizadas seis cultivares
de trigo: CEP 51, CEP 52 ¢ Nova Era, da Fundacao
Centro de Experimentacdo ¢ Pesquisa (Fundacep),
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e BRS Louro, BRS 177 ¢ BRS Taruma, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Essas cultivares
foram utilizadas por serem indicadas para o Rio Grande
do Sul e por apresentarem ciclos de desenvolvimento
diferentes: precoce (CEP 51 ¢ BRS Louro), médio
(CEP 52 ¢ BRS 177) e tardio (Nova Era e BRS Taruma)
(Reunido da Comissdo Sul-Brasileira de Pesquisa de
Trigo e Triticale, 2006). A cultivar BRS Taruma ¢
classificada como trigo de duplo proposito, ou seja,
serve para pastagem e producdo de graos.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, em arranjo fatorial 6x13, com seis cultivares e
13 épocas de semeadura, e quatro repeticdes. O solo
foi preparado pelo método convencional, com duas
gradagens. A adubacao foi realizada de acordo com a
analise quimica do solo, seguindo as recomendagdes de
adubacao e calagem para os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo, 2004). A densidade de semeadura foi de
330 sementes por metro quadrado. Cada repeti¢ao foi
composta por uma parcela de quatro linhas espagadas
em 0,20 m ¢ com 2,40 m de comprimento. Os tratos
culturais, como controle de insetos, doencgas e plantas
invasoras, foram realizados sempre que necessario,
de forma a evitar o estresse por estes fatores. Nao
houve restri¢do hidrica para as plantas durante o ciclo
de desenvolvimento, uma vez que a precipitacdo
pluvial foi elevada. Apenas nas datas de semeadura de
21/12/2005 e 6/2/2006, as parcelas foram irrigadas por
aspersdo para manter a agua no solo acima de 50% da
fragdo de agua disponivel no solo, ja que nessas duas
épocas a demanda evaporativa do ar foi elevada em
razdo da alta temperatura do ar, do fotoperiodo longo
(acima de 14 horas) e dos altos valores de radiagdo
solar, caracteristicos do verdo nesse local.

A emergéncia foi considerada quando 50% das
plantas em 0,5 m de cada linha da parcela estavam
visiveis acima do nivel do solo (Streck et al.,
2003a,b). As datas de emergéncia observadas nas 13
épocas de semeadura citadas anteriormente foram,
respectivamente: 30/6, 14/8,16/9, 1/11,27/12 em 2005,
14/2,28/3, 24/5,18/7, 13/9, 3/11 em 2006, 25/4 ¢ 14/6
em 2007. Uma semana apds a emergéncia, seis plantas
de trigo foram selecionadas aleatoriamente nas linhas
centrais de cada parcela e identificadas com arames
coloridos. Uma vez por semana, foi medido, no colmo
principal dessas plantas, o comprimento da ultima e
da penultima folha, e foi contado o niimero de folhas
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até o aparecimento da ultima folha (folha bandeira).
Com esses dados, foi calculado o estadio de Haun (HS,
folhas) no colmo principal, que representa o nimero de
folhas completamente expandidas (NF) mais a razdo
entre o comprimento da ultima (L,) e o comprimento
da penultima (L,.,) folha, por meio da equacao (Streck
et al., 2005b):

HS=(NF-1)+L,/L,,. (1

As temperaturas minima e maxima diarias do ar,
correspondentes ao periodo experimental, foram obtidas
na estagcdo meteoroldgica convencional, pertencente ao
Oitavo Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional
de Meteorologia, localizada a aproximadamente a 80 m
da area experimental.

A soma térmica diaria (STd, °C dia) foi calculada
pelos métodos (Gilmore Junior & Rogers, 1958; Streck
etal., 2007a,b):

Método 1.1: STd = (T - Tb).1 dia, se Tys<Thb, entdo

Tomea = Th. 2)
Método 1.2: STd = (Toea- Tb).1 dia, se T, <Tb, entdo
Tiin = Th. (3)
Meétodo 2.1: STd = (T,eqa- Tb) . 1 dia, se T,,<Tb, entdo
Tiea = Tb; se Trea>Tot, entdo T,eq = Tot. 4)
Meétodo 2.2: STd = (T,ea - Tb) . 1 dia, se T,,;,<Tb, entdo
Tmin = Tb €, se Trac>Tot, entdo T = Tot. 5)

Meétodo 3.1: STd=(T,-Tb). 1 dia, quando Tb<T,;<Tot e
STd = {(Tot - Tb) . [(TB-Txe)(TB -Tot)]}.1 dia, quando
Tot<Tea <IB; se Tieq <Ib, entdo Treq = Tb; s€ Tpeq >TB,
entdo T,..a=TB (6)
Método3.2: STd = (T,,q-Tb).1 dia, quando Tb<T,;«<Tot e
STd = {(Tot - Tb) . [(TB-T.n«a)/(TB - Tot)]} .1 dia, quando
Tot<T e <TB; se T,ix<Ib, entdo T, = Tb; se Ty >TB,
entdo Ths =TB, (7)
em que Tmed é a temperatura média diaria do ar,
calculada pela média aritmética entre a temperatura
minima (T,;,) € a temperatura méaxima (T,,) didria
do ar; e Tb, Tot ¢ TB sdo as temperaturas cardinais
de aparecimento de folhas (temperatura base inferior,
temperatura Otima e temperatura base superior,
respectivamente). Considerou-se Tb = 0°C, Tot = 22°C
e TB = 35°C (Streck et al., 2003D).

A soma térmica diaria foi acumulada a partir da
emergéncia e resultou na soma térmica acumulada
(STa, °C dia), calculada por STa = Y STd. Para cada
método de céalculo da soma térmica (equagodes 2 a 7),
foi realizada uma regressdo linear simples entre HS
no colmo principal e STa para cada repeticao (média
das seis plantas por parcela) (Streck et al., 2005a).
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O filocrono foi estimado como sendo o inverso do
coeficiente angular (declividade) dessa regressdo
linear (Klepper et al., 1982; Xue et al., 2004). Para
cada método de calculo da soma térmica, foi calculado
o desvio-padrdo (DP) da variavel filocrono, entre as 13
datas de semeadura, para cada cultivar. O DP foi usado
para selecionar o método de calculo da soma térmica
para determinag@o do filocrono, ja que essa estatistica
descritiva ¢ uma medida de dispersao da variavel.
Selecionado-se o melhor método de calculo da soma
térmica, as médias de filocrono foram submetidas a
analise de variancia para avaliar o efeito das fontes de
variagdo (cultivares e datas de semeadura) e comparadas
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nos trés anos de condugdo do experimento, durante
o periodo de emissao de folhas, as temperaturas minima
e maxima absolutas observadas oscilaram entre -1,7°C
(29/7/2007) e 38,6°C (8/1/2006), respectivamente.
Durante os meses de junho a agosto, foram frequentes
os dias com temperatura minima do ar menor que a Tot
(22°C) e proxima da Tb (0°C). Nos meses de novembro
amarco, foram frequentes os dias em que a temperatura
maxima do ar foi maior que a Tot e proxima da TB
(35°C). As plantas de trigo também foram expostas
a variacdo maxima de fotoperiodo nesse local, entre
11,1 e 15,0 horas, o que ocorre respectivamente entre o
solsticio de inverno (21/6) e o solsticio de verdo (21/12).
Essas condigdes distintas de ambiente sdo importantes
em estudos ecofisiologicos para a caracterizacdo dos
pardmetros do desenvolvimento da cultura do trigo,
que, em razao das baixas temperaturas cardinais, tem
seu desenvolvimento fortemente modificado durante
os meses de verao (Streck et al., 2003b).

Elevados valores do coeficiente de determinagdo
(R? acima de 0,95) entre HS e STa foram obtidos para
todas as cultivares, para todas as datas de semeadura
e em todos o métodos de calculo da soma térmica, o
que indica que a estimativa do filocrono pelo método
da regressao linear entre HS e STa é apropriada (Xue
et al., 2004; Streck et al., 2005a,b). Nas seis cultivares,
o filocrono foi maior com os métodos 1.1 e 1.2,
intermediario com os métodos 2.1 e 2.2, e menor com
os métodos 3.1 ¢ 3.2, com variagdo entre 84,0°C e
140,1°C dia folha'! (Tabela 1). A redugéo do filocrono,
quando se usou a Tot (métodos 2.1 ¢ 2.2) ou a Tote a
TB (métodos 3.1 e 3.2), ocorreu em razao dos menores
valores de STd, calculados por esses métodos, nas
semeaduras realizadas nos periodos mais quentes do
ano, quando a temperatura média do ar ficou acima da
Tot (22°C) em muitos dias. Nesses dias, a STd ¢, no
maximo, igual a Tot (métodos 2.1 ¢ 2.2), ou ha uma
reducdo gradativa da STd até a TB (métodos 3.1 e
3.2). Ja entre os métodos 1.1 e 1.2, a STd foi similar,
pois a T, ndo foi inferior a Tb e a T,;, foi inferior
a Tb em apenas trés dias, o que explica os valores
iguais de filocrono com esses dois métodos para
todas as cultivares (Tabela 1). Os valores de filocrono
determinados com o método 1.1 variaram de 116,2 a
140,1°C dia folha'!, variagdo menor do que a de 57,2
a 116,2°C dia folha! relatada em Cao & Moss (1989),
para cultivares europeias de trigo, e mais proxima da
faixa de 92 a 147°C dia folha™! relatada por Streck et al.
(2005b), para cultivares brasileiras de trigo, usando o
método 1.1.

O desvio-padrao (DP) do filocrono com a soma
térmica calculada pelos seis métodos (equagdes 2
a 7) variou de 4,15 a 8,36°C dia folha! (Tabela 1).
O DP diminuiu & medida que se incorporaram no
calculo a Tot e a TB, tanto quando se compararam as
temperaturas cardinais (Tb, Tot ¢ TB) com a Tmed

Tabela 1. Médiatdesvio-padrio do filocrono (°C dia folha™) de seis cultivares de trigo em 13 datas de semeadura com a soma

térmica calculada por seis métodos.

Cultivar Meétodos de calculo da soma térmica

Método 1.1 Meétodo 1.2 Meétodo 2.1 Método 2.2 Meétodo 3.1 Meétodo 3.2

(equagdo 2) (equagdo 3) (equagdo 4) (equagdo 5) (equagdo 6) (equagdo 7)
BRS Louro 116,2+6,95 116,2+6,92 109,7+6,22 104,1+5,89 99,7+6,30 84,0+4,90
CEP 51 120,5+7,08 120,5+7,06 114,1£6,66 108,1+6,26 104,4+6,46 88,0+5,37
CEP 52 124,5+5,43 124,5+5,48 117,8+5,02 112,0+4,76 107,4+5,38 90,9+4,15
BRS 177 134,9+8,31 134,9+8,36 128,4+7,87 121,6+7,34 117,2+6,87 99,3+5,81
Nova Era 124,3+5,76 124,3+5,76 118,0+5,73 111,6+5,50 107,8+5,33 91,0+4,33
BRS Taruma 140,1+7,14 140,1+7,13 131,9+7,14 123,0+6,03 119,5+5,73 100,2+6,08
Média 126,8+6,78 126,8+6,79 120,0+6,44 113,4+5,96 109,3+6,01 92,245,11
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(DP pelo método 1.1 >método 2.1 >método 3.1)
como quando se compararam as temperaturas
cardinais (Tb, Tot e TB) com a Ty, € Tuw (DP pelo
método 1.2 >método 2.2 >método 3.2). Na comparagao
da temperatura do ar com as temperaturas cardinais, o
DP diminuiu quando Tb, Tot ¢ TB foram comparadas
com a T, € T (métodos 2.2 ¢ 3.2), com o menor
DP pelo método 3.2 para todas as cultivares.
No método 3.2, considera-se a resposta da emissao de
folhas as trés temperaturas cardinais, ¢ a comparagao
das temperaturas cardinais ¢ feita com as temperaturas
minima e maxima do ar. Esse deve ser, portanto, o
método a ser utilizado para calcular o filocrono em
trigo, pois a emissao de folhas ¢ resultado de processos
que envolvem diferenciacdo dos primoérdios foliares,
divisdo e crescimento celular. Esses processos sdo
desencadeados por reacdes enzimaticas que, por
sua natureza proteica, desnaturam em temperaturas
elevadas, e a velocidade de catalizagdo das reacdes
quimicas ¢ reduzida quando a temperatura ¢ superior a
uma temperatura 6tima (Streck, 2004). Para a cultura da
soja, o uso das temperaturas minima e maxima diarias do
ar também melhorou a simulacao do desenvolvimento
vegetativo em relacdo ao uso da temperatura média
diaria do ar (Streck et al., 2009). O fato de a comparagao
das temperaturas cardinais com as a T, € @ Ty, € N30
com a T, ter apresentado melhor desempenho entre
os métodos indica que a emissdo de folhas em trigo
deve ser descrita em modelos matematicos em resposta
as temperaturas extremas do dia e ndo a temperatura
média. Assim, o filocrono calculado com a soma
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térmica pelo método 3.2 (equagdo 7) foi a variavel
usada nas andlises posteriores.

A andlise de variancia para a varidvel filocrono
com a soma térmica calculada pelo método 3.2
mostrou efeito significativo a 5% para os fatores
principais (cultivares e datas de semeadura) e a
interacdo dos fatores. Assim, a analise estatistica foi
desdobrada dentro de cada fator (Tabela 2 e Figura 1).
O filocrono entre as cultivares diferiu dependendo
da data de semeadura e, na média das 13 datas de
semeadura, o filocrono teve a sequéncia BRS Taruma
>BRS177 >Nova Era >CEP 52 >CEP 51 >BRS Louro
(Tabela 2), ou seja, as cultivares que apresentaram
maiores valores médios de filocrono foram as de
ciclo tardio (BRS Tarumid e Nova Era) e médio
(BRS 177). Cultivares mais tardias t€ém maior numero
final de folhas (NFF) no colmo principal e, assim, o
maior filocrono nessas cultivares pode ser explicado,
segundo Skinner & Nelson (1995), pelo maior
filocrono das ultimas folhas, ja que a velocidade de
surgimento de folhas diminui a medida que novas
folhas vao aparecendo no colmo, em fun¢do da maior
distancia entre o apice meristematico e a extremidade
do cartucho (Streck et al., 2003b). Observou-se que
em 3 das 13 datas de semeadura (24/6/2005, 7/9/2005
e 21/12/2005) ndo houve diferenga entre cultivares.
Nas outras dez datas de semeadura, as diferencas de
filocrono entre cultivares foram variaveis (Tabela 2)
e apresentaram desde diferencas significativas apenas
entre a cultivar BRS Taruma (maior filocrono) e as
demais, que nao diferiram entre si (datas de semeadura
26/10/2005 e 4/9/2006), até trés grupos de diferencas

Tabela 2. Médias do filocrono (°C dia folha') calculado com a soma térmica pelo método 3.2 (equagdo 7) de seis cultivares

de trigo em 13 datas de semeadura®.

Datas de semeadura BRS Taruma BRS 177 Nova Era CEP 51 CEP 52 BRS Louro
24/6/2005 91,0a 94,3a 86,2a 85,1a 82,9a 78,2a
4/8/2005 110,6a 101,4a 93,6b 94,9b 87,0b 90,5b
7/9/2005 93,8a 95,5a 89,5a 88,5a 82,7a 89,3a
26/10/2005 75,6a 59,8b 72,5a 62,0b 62,6b 60,1b
21/12/2005 86,1a 92,1a 86,2a 83,7a 88.,6a 78,5a
6/2/2006 113,6a 91,4b 84,0b 81,9b 87,7b 64,9¢
21/3/2006 120,7a 127,9a 108,8b 99,0b 98,8b 87,0c
12/5/2006 119.,4b 132,5a 112,8b 107,9b 104,6b 111,6b
7/7/2006 -@ 100,7a 90,9b 84,8b 85,2b 84,5b
4/9/2006 99.,8a 86,8b 76,5b 79,0b 79,8b 73,8b
25/10/2006 74,3c 70,7¢c 67,4b 68,9b 67,7b 81,0a
18/4/2007 125,4a 125,2a 112,3b 104,1b 108.,4b 97,1b
7/6/2007 94,1b 113.,4a 101,7b 78.6b 101,0b 94.1b
M¢édia 100,4 99,4 91,0 86,0 87,5 83,9

(DMédias com letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. ®Perda de todas as parcelas da cultivar.

O coeficiente de variag@o da analise da variancia foi de 9,0%.
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significativas (datas de semeadura 6/2/2006, 21/3/2006
€25/10/2006). Em todas as datas de semeadura, o menor
filocrono foi da cultivar BRS Louro, que diferiu do das
cultivares CEP 52 ¢ CEP 51 apenas nas semeaduras
de 6/2/2006 e 21/3/2006. A cultivar BRS Louro teve o
maior filocrono e diferiu das outras cinco cultivares em
apenas uma data de semeadura (25/10/2006). Nessa
data de semeadura, BRS Louro teve o menor NFF
(média geral de oito folhas) e teve apenas trés valores

1379

de HS (usados na regressao entre o HS e a STa), o que
pode ter levado a algum erro na estimativa do filocrono
e, portanto, explicar o maior filocrono dessa cultivar.
O efeito do genotipo no filocrono em trigo tem sido um
assunto controverso na literatura. Klepper et al. (1982)
e McMaster et al. (1992) ndo encontraram diferencas
de filocrono entre varias cultivares de trigo de inverno,
enquanto Cao & Moss (1989), Frank & Bauer (1995) e
Streck et al. (2005b) relataram diferengas de filocrono
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Figura 1. Média do filocrono (°C dia folha') calculado com a soma térmica pelo método 3.2 (equagdo 7) de seis cultivares
de trigo em 13 datas de semeadura. Médias com letras diferentes em cada painel (cultivar) indicam diferencas entre datas de
semeadura (indicadas abaixo de cada ponto) pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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entre cultivares de trigo. Os resultados deste trabalho
(Tabela 2) concordam com os que foram obtidos pelos
ultimos autores.

O filocrono variou entre as datas de semeadura, com
menores valores nas semeaduras durante a primavera
e o verdo e maiores valores nas semeaduras durante
o outono ¢ o inverno (Figura 1), o que concorda com
os resultados de Jamieson et al. (2008). Essa variagao
ao longo do ano sugere uma resposta do filocrono ao
fotoperiodo. Na Figura 2, esta plotado o filocrono em
relacdo ao fotoperiodo médio durante o periodo de
emissao de folhas, para as seis cultivares. Nota-se, em
todas as cultivares, uma relacdo linear decrescente do
filocrono com o aumento no fotoperiodo, com R? entre
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0,45 e 0,72 e o coeficiente angular significativo a 5%
de probabilidade para todas as cultivares. A relagdo
decrescente na Figura 2 indica que o desenvolvimento
(velocidade de emissdo de folhas) aumenta com o
aumento do fotoperiodo, uma resposta tipica de plantas
de dia longo, o que concorda com relatos anteriores
sobre trigos de inverno (Cao & Moss, 1989; Streck
et al., 2003b; Bassu et al., 2009). Na Figura 2, também
se observa que a resposta fotoperiddica ¢ distinta
entre as cultivares. O coeficiente angular das equagdes
apresentadas na Figura 2 indica a sensibilidade ao
fotoperiodo, pois representa o decréscimo do filocrono
para cada hora de aumento no fotoperiodo. O coeficiente
angular foi de 7,1 para 14,2 (°C dia folha') h' da
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Figura 2. Relagao entre filocrono (°C dia folha™) e fotoperiodo médio (horas) durante o periodo de emissdo de folhas para
6 cultivares de trigo em 13 datas de semeadura, em Santa Maria, RS, de 2005 a 2007.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.11, p.1374-1382, nov. 2009



Filocrono de trigo em fun¢do de métodos de soma térmica 1381

cultivar menos sensivel para a cultivar mais sensivel, e
foi menor nas duas cultivares precoces (BRS Louro e
CEP 51) e maior na cultivar média BRS 177. As duas
cultivares tardias (BRS Taruma e Nova Era) e a cultivar
média CEP 52 ficaram na posi¢ao intermediaria. Esses
resultados indicam que a sensibilidade do trigo ao
fotoperiodo esta associada ao grupo de maturacao da
cultivar, de modo que, em geral, quanto mais precoce
for a cultivar, menor ¢ a sensibilidade ao fotoperiodo
durante a emissdo de folhas, o que concorda com
resultados encontrados para trigos de inverno (Streck
et al., 2003a,b).

O filocrono tem sido wuma variavel do
desenvolvimento vegetativo bastante usada em
estudos ecofisiologicos ¢ em modelos de simulagdo
do crescimento, desenvolvimento e produtividade
de trigo (McMaster et al., 1991; Streck et al., 2003b;
Bassu et al., 2009). E uma variavel atraente por sua
relativa facilidade de obtengao (medida ou estimada)
e por estar associada a outros eventos relacionados ao
crescimento e desenvolvimento, como a area foliar e
o inicio do desenvolvimento reprodutivo (McMaster
et al., 1991; Streck et al., 2003a,b). No entanto,
os resultados deste estudo se somam a resultados
anteriores que dizem haver variagdo entre cultivares
e entre datas de semeadura. Os resultados deste
trabalho, no entanto, indicam o método de calculo
da soma térmica como um dos fatores adicionais que
afetam a estimativa do filocrono de trigo em diferentes
épocas de semeadura, o que ainda nao havia sido
descrito na literatura. Apesar da sua dependéncia de
varios fatores, o filocrono foi usado recentemente por
Bassu et al. (2009) em um modelo de simulagdo da
produtividade em trigo que considera a variacdo do
filocrono em relacdo a época de semeadura de forma
simples (fotoperiodo na espigueta terminal), o que
ndo comprometeu a aplicagdo pratica do modelo
matematico, indicando que, apesar de sua sensibilidade
a diversos fatores, ¢ vantajoso usar o filocrono como
variavel em modelos de simulagdo em trigo.

Conclusoes

1. A estimativa do filocrono em trigo ¢é afetada pelo
método de calculo da soma térmica.

2. Ométodo queutilizaas trés temperaturas cardinais
de emissdo de folhas e a comparagdo das temperaturas
cardinais com a temperatura minima ¢ maxima do ar
melhora a precisdo na simulagdo do desenvolvimento

vegetativo dessa cultura, em comparagdo aos demais
métodos

3. O filocrono varia com a cultivar de trigo, sendo
que as cultivares mais precoces tém menor filocrono
do que cultivares tardias.

4. Ofilocronoemtrigovariacomaépocadesemeadura
em resposta ao fotoperiodo e a temperatura.
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