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Temperaturabaseinferior eestacionalidade de producéo degendtiposdipléidese
tetrapléidesdeazevém

Lower base temperature and seasonal production of diploid and tetraploid ryegrass genotypes

Liziany Miller' Paulo Augusto Manfron'' Sandro Luis Petter Medeiros'
Nereu Augusto Sreck" Andréa Mittelmman"' Durval Dourado Neto'
Andriéi Hedlund Bandeira" Katiule Pereira Morais'

RESUMO

O trabalho tem por objetivo estimar a temperatura
base (Th) para trés genétipos dipléides (Comum, Fepagro
Sd0 Gabriel e LE 284) e dois tetraploides (Avance e INIA
Titdn) de azevém. Com os valores de Th, o trabalho também
permitiu investigar se esses genétipos podem apresentar
estacionalidade de produgdo, auxiliando no planejamento
alimentar dos rebanhos. Foram realizadas cinco datas de
semeadura (11/05, 07/06, 05/07, 09/08 e 01/09/2007) em Santa
Maria, Rio Grande do Sul (RS). Os métodos utilizados para
célculo de Tb foram o da menor variabilidade ou desvio padréo
e do desenvolvimento relativo ou equacdo de regressdo. Os
valores de Th, para os gendtipos dipléides, variam entre 7,0 e
8,5°C, ja os valores para os tetrapl6ides variam de 9,0 a 10,6°C,
dependendo do método de estimativa da Th. As pastagens de
azevém com germoplasma dipléide ndo possuem risco de
estacionalidade de producgdo, mas os tetrapléides, com
destaque para o Avance, poderdo ter seu crescimento e
desenvolvimento reduzidos nos meses de junho a agosto, em
Santa Maria, em fungdo das temperaturas minimas do ar.

Palavras-chave: crescimento, desenvolvimento, Lolium
multiflorum, produtividade, temperatura
limiar.

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate lower
base temperature Tb of three diploid (Comum, Fepagro Sao
Gabriel, and LE 284 and two tetraploid (Avance and INIA
Titén) ryegrass genotypes. With the estimated Tb, it was also
possible to investigate if these genotypes may have seasonal

production, which helps in programming herds feeding
schedules. Five sowing dates (11/05, 07/06, 05/07, 09/08 e 01/
09/2007) were performed in Santa Maria, RS, Brazil. Two
methods were used to estimate Th: least deviation method and
relative development method. Tb values varied from 7.0 to
8.5°C for diploid genotypes and from 9.0 to 10.6°C for tetraploid
genotypes, depending upon the method. Diploid ryegrass
germoplasm have no risk of seasonal decrease in forage
production, whereas tetraploids, mainly Avance, may have their
growth and development decreased from June to August in
Santa Maria because of minimum air temperature.

Key words: growth, development, Lolim multiflorum,
productivity, threshold temperature.

INTRODUCAO

Para explicar o crescimento e o
desenvolvimento de plantas forrageiras, em muitos
trabalhos, tém sido quantificadas variaveis
morfogénicas, tais como filocrono, taxas de
alongamento foliar ede aparecimento defolhasetempo
devidadasfolhas. Segundo SANTOS et a. (2004), o
uso dessas variaveis é fundamental para nortear
préticas de manejo da desfolha, além de servir como
critério em programas de selecdo visando o
mel horamento.

Considerando que as plantas néo
reconhecem o tempo medido por meio de descritores
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determinados pelo homem (horas, dias, meses) e Sim
um calendério biol6gico governado pela temperatura
do ambiente, geralmente, utiliza-se como descritor de
tempo dasvariaveis morfogénicas o conceito de tempo
térmico, com unidade°C diaou graus-dia. Osgraus-dia
s80 baseados no acumulo térmico di&rio dentro dos
limites nos quais a planta se desenvolve, definidos
pelastemperaturas baseinferior e superior (LOZADA
& ANGELOCCI, 1999; PRELA & RIBEIRO, 2002).

A temperatura base superior geralmente é
elevada e raramente atingida a campo durante o ciclo
de desenvolvimento das culturas. Assim, de maneira
geral, ndo se considera a temperatura base superior e
utiliza-se somenteatemperaturabaseinferior (LOZADA
& ANGELOCCI, 1999; MENDONGA & RASSINI, 2006).
A temperaturabaseinferior (Th) pode ser interpretada
como a temperatura abaixo da qual a planta ndo se
desenvolve g, se o fizer, € aumataxa muito reduzida,
que pode ser desprezada (BURIOL et al., 1978). Ela
representao valor detemperaturaminimagquelimitao
acumulo de matériasecade umaespécie, deformaque
estesetorne nulo ou desprezivel (MCWILLIAM, 1978;
SENTELHASEet d., 1994).

Emborao azevém sgjaumapoaceade ampla
utilizag&o no Rio Grande do Sul, visto que proporciona
uma elevada produtividade de matéria seca de ata
qualidade bromatol égica, refletindo em bons indices
zootécnicos, ndo foi encontrada, naliteratura, nenhuma
referencia sobre sua Th.

Em muitos trabalhos com producéo de
forragem, os autores ndo relatam qual a temperatura
baseinferior foi adotada(PONTESet ., 2003; SANTOS
et a. 2004; CAUDURO et d., 2006), enquanto outros
autores(PIGATTO, 2001; GOLCALVES& QUADROS,
2003; QUADROS et al., 2005;) adotam valores de
crescimento de espécies de estagdo friaem geral, como
aTbde5°C propostapor COOPER & TAINTON (1968),
e ainda ha outros autores, como VIEGAS (1998), que
adotamaTbdotrigo, queéde0°C (FRANK & BAUER,

1995).

Devido ainexisténciadaTb parao azevéme
seus gendtipos, princi pal mente dagquel es que possuem
germoplasmas diferentes (dipl6ides e tetrapl Gides), o
trabalho teve por objetivo estimar a Th de cinco
gendtipos de azevém, durante o periodo vegetativo.
Além disso, de posse dos valores de Th, o trabalho
também permitiu investigar se esses gendtipos poderdo
ser suscetiveis a estacionalidade de produggo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Departamento

deFitotecniadaUniversidade Federal de SantaMaria,
Santa Maria, situada na Depressao Central do Rio

Grande do Sul (RS), com altitude de 95m, com
coordenadas de 29°43' S e 53°43'W. O solo do local é
uma transicdo entre a Unidade de Mapeamento S0
Pedro (Argissolo Vermelho Distréfico Arénico) e a
Unidade de Mapeamento Santa Maria (Alissolo
HipocrémicoArgilivico Tipico) (EMBRAPA, 1999). O
climadaregido é o Cfa(subtropical imido com verbes
guentes e sem estacdo seca definida), conforme
classificagdo de Képpen (MORENO, 1961).

Foram usados cinco genétipos de azevém
cultivados em cinco épocas de semeadura, durante o
ano agricola de 2007. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos ao acaso, com tratamentos
distribuidos em esquema fatorial (5x5), com cinco
gendtipos e cinco épocas de semeadura, com quatro
blocos. Os gendtipos de azevém utilizados foram trés
dipléides (Comum, Fepagro So Gabriel e, LE 284) e
dois tetrapldides (Avance e INIA Titén). As datas de
semeaduraforam: 11/05, 07/06, 05/07, 09/08 e 01/09/
2007.

A correcéo do pH e a adubagéo do solo
foram realizadas a partir de andlise de solo da érea
experimental, seguindo as recomendagdes da Comissio
deQuimicaeFertilidadedo Solo- RS/SC (2004). Em 15/
02/07, foram aplicados 3,7t ha' de calcério (PRNT
75,4%). Nas semeaduras, foram utilizados 250kg ha*
daformulagdo 12-32-16 (NPK). A adubaco nitrogenada
em cobertura foi parcelada em trés vezes
(perfilhamento, a ongamento e emborrachamento), com
50kg ha'deN, naformadeuréia. O solofoi preparado
pelo método convencional, sendo a semeadura feita
manual mente em canteiros de 4mz, que constituiram a
unidade experimental, na densidade de 25kg ha' de
sementes, sendo esse valor corrigido de acordo com a
pureza e a germinagdo dos gendtipos.

Os dados da temperatura do ar foram
obtidos junto a Estagcdo Climatolégica Principal da
UFSM, pertencente ao 8° DISME/INMET/MA,
localizadaa100m dadreaexperimental. A temperatura
base e a soma de graus-dia para cada gendtipo, no
subperiodo vegetativo (emergéncia—floragdo), foram
estimadas pel o método damenor variabilidade ou pelo
método do desvio padrdo, conforme ARNOLD (1959),
€, por meio do desenvolvimento relativo ou daequagéo
deregressdo, segundo BRUNINI et al. (1976) e GBUR
eta. (1979).

A estimativadosgraus-dia(GD), em°Cdia,
acumulados durante um dia, foi obtida pela seguinte
formula

Se: (Tb=Tmin), conforme SCHNEIDER et
a. (1987):

GD=(1/5)[Toh+Tmax+Tmin+(2T21h)]-Tb

Se: (Tb=Tmin), conformeVILLA NOVA et
a.(1999):
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GD = (Tmax—Th)2/[ 2 (Tmax—Tmin)],em
gue: GD= graus-dia; T9h e T21h sdo as temperaturas
as 9h e 21h, respectivamente; Tmax e Tmin sdo as
temperaturas maximae minimado ar, respectivamente;
e Tb é atemperatura base do subperiodo vegetativo.

A somatérmicaacumulada(STa), em °C dia,
de cadagendtipo, foi obtida pelo somatorio dos graus-
dia acumulados durante os dias necessarios para
completar 0 subperiodo vegetativo:

STa=SGD

No método damenor variabilidade, usa-sea
premissade que, numadada série predeterminada que
corresponder a0 menor valor do desvio padréo em dias,
€ considerada a temperatura-base do vegetal em
estudo. A expressdo utilizada é a seguinte:

Sd = (Sdd) /(T - Tb), em que: Sd= desvio
padrdo em dias, para série de experimentos; Sdd=
desvio padrdo em graus-dia, paratodaasérie deplantio,
para cada valor de temperatura base inferior; T=
temperatura média para toda série de épocas de
semeadura sobre a qual sdd é baseada (periodo
experimental); Th= temperatura base inferior. Foram
usados valores de Th de 0 a 15°C, com intervalos de
05°C.

O método do desenvolvimentorelativo (DR)
consisteem calcular DR por:

DR=a+b.T,emque T éatemperatura
média(°C); aeb sdo oscoeficienteslinear eangular da
regressdo linear simples. DR é calculado por:

DR=100/n, em que: DR = desenvolvimento
relativo atemperaturamédiado ar; 100 =valor arbitrario
de ponderacao; n = diasdo ciclo dacultura(subperiodo
vegetativo).

Quando DR for igual azero, T serdigua a
Tb; sendo obtida por:

Th=-alb

Ap0s a determinacdo da temperatura base
inferior de cadagenétipo, essesval oresforam plotados

com osvaloresdetemperaturaminima, maximaemédia
do ar referentes as Normais Climatol gi cas obtidas com
dados do periodo de 1961 a 1990, da Estacdo
Climatol6gicaPrincipal de SantaMaria, RS, pertencente
a0 8 Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional
deMeteorologia(INMET, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura base inferior (Th) estimada
pelo método de menor variabilidade, para os gendtipos
deazevém dipléides, variaram de 7,0a8,5°C g, paraos
tetraploides, de 9 a 10,5°C. Pelo método de
desenvolvimento relativo paraa Tb dos diplGides, as
temperaturas oscilaram de 7,6 a8,2°C e dostetrapl ides,
de 9,7 a 10,6°C (Tabela 1). O gen6tipo Comum
apresentou a menor Th, ja o gendtipo Avance
apresentou amaior.

Demaneirageral, aestimativadaTh, com o
método da menor variabilidade, foi semelhante ao
método do desenvolvimento relativo para cada
gendtipo (Tabela 1). Houve umavariacdo daTb entre
métodos de 0,1 a0,7°C. PEDRO JUNIOR et al. (2004)
também encontraram variaces de 0,3 a0,5°C na Th
estimada por dois métodos, para diferentes genétipos
detriticale. Estimando atemperatura base inferior de
19 gendtiposdefeijao, CARGNELUTTI-FILHO et al.
(2005) relataram que encontraram pequenas diferencas
entre esses dois métodos, amaioriavariando entre 0,2
el,8°C.

O método de desenvolvimento relativo
obteve uma boa relacéo linear entre a taxa de
desenvolvimento e a temperatura média, pois seus
coeficientes de determinagdo foram altos, mostrando-
se adequado paraestimar aTh (Tabela 1).

A partir desses resultados, pode-se inferir
que, para 0 azevém, a Tb dos gendtipos diplGides é

Tabela 1 - Estimativa da temperatura base inferior por dois méodos (Menor variabilidade e Desenvolvimento relativo) e equacles de
regressao e coeficiente de determinag&o (R?) pelo método do Desenvolvimento relativo, para cinco gendtipos de azevém. UFSM,

2008.
———————————————————— Temperatura base (°C) --------------------
Gendtipos Equacdo
Menor variabilidade Desenvolvimento relativo
Dipléides
Comum 7,00 7,60 Y=0,121X - 0,92* R?=0,98
Fepagro Sao Gabriel 8,50 8,20 Y=0,133X —1,09* R2= 0,95
LE 284 8,00 8,10 Y=0,116X —0,94* R2= 0,88
Tetrapl6ides
Avance 10,50 10,60 Y=0,138X —1,46* R?=0,97
INIA Titén 9,0 9,70 Y=0,101X —0,98* R2= 0,94

* (P<0,05).

CiénciaRural, v.39, n.5, ago, 2009.
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inferior & dos tetrapldides. Os resultados obtidos no
presente estudo corroboram trabalhos desenvolvidos
na Universidade da Fl6rida, com azevém dipldides e
tetrapl Gides, em que gendtipos dipldides foram mais
tolerantes ao frio que tetraplGides (BLOUNT et al.,
2005).

A temperaturado ar € o principal elemento
meteorol 6gico que influencia o desenvolvimento e o
crescimento vegetal e uma das melhores maneiras de
relacioné-laao desenvol vimento é por meio do uso do
sistemade unidades térmicas ou graus-dia(BRUNINI
et a., 1976). A duragdo do ciclo de desenvolvimento
das cultivares de cereais de estagéo fria, cultivadas no
Sul do Brasil, tem-semostrado variavel, principalmente
devido aagdo datemperaturado ar, umavez que outros
fatores ambientais exercem menor efeito sobre o
desempenho agrondmico das espécies (MUNDSTOCK,
1983).

Trigoscultivadosno Sul do Brasil s30 pouco
afetados pelo fotoperiodo (DEL POZZO et al., 1987;
RODRIGUES et al., 2001). No entanto, esses autores
relatam que alguns gendtipos de trigo sdo sensiveis
ao fotoperiodo; porém, se o comprimento do dia ndo
variar maisqueduashoras, haveraumaminimavariagéo
na estimativa da Th nesses gend6tipos e isso seria
insuficiente paraprovocar alteracoes significativas na
Tb. Para 0 azevém, existe caréncia na literatura de
informagdes sobre sua sensibilidade ao fotoperiodo.
Assim, considerou-se que os métodos utilizados neste
estudo sdo adequados, pois ndo houve variagdo maior
que duas horas durante o subperiodo vegetativo para
0s genodtipos avaliados.

Os valores de temperatura base inferior
encontrados para o azevém neste estudo sdo
superiores aos valores relatados para o trigo, uma
espécie pertencente também ao grupo dos cereais de
inverno, que é de 4,4°C (NUTTONSON, 1955;
PETERSON, 1965) e 5°C, na regido Sul do Brasil
(MQOTA, 1989). SHAY KEWICH (1995) comentou que
diferentesvalores detemperaturabaseinferior tém sido
usados para o trigo e a cevada, variando entre 0 e 4°C.
Esses resultadosindicam que a pressuposi ¢do adotada,
em muitostrabal hos cientificos, de queaTb do azevém
é65°C(COOPER& TAINTON, 1968) ou0°C, emandogia
aotrigo (FRANK & BAUER, 1995), ndo é apropriada.

Por outro lado, para o triticale, PEDRO
JUNIOR et al. (2004) obtiveram val ores detemperatura
baseinferior entre 8 e 10°C, dependendo dacultivar, os
quais sdo semelhantes aos atribuidos para o azevém.
Segundo esses autores, o triticale € umaplantaristica
originalmente utilizada para produzir farinha a ser
adicionada ao trigo na panificacdo, mas hoje seu uso
estd mais voltado para alimentagdo animal por
apresentar 6timos teores de proteina.

EVERS et al. (1997) relataram que o
crescimento do azevém anual nos EUA cessou quando
atemperatura média diaria foi inferior a 6°C e que a
temperaturaétimaestaem torno de 18°C. Essevalor de
temperatura base inferior estd um pouco abaixo dos
valores observados paraos dipl6ides (7 a8,5°C), neste
estudo.

Na andlise, considerando-se as Normais
Climatol 6gi cas mensais de temperaturado ar em Santa
Maria, verifica-se que ndo hérisco de estacionalidade
da producéo de azevém para os gendtipos dipl6ides
(Figura 1). Para os genétipos tetrapléides,

30 -

)
Lh
1

Temperatura do ar (°C)
o
1

abril maio junho ulho agosto  setembro  outubro novembro dezembro

Meses do ano

--------- Tmin Tmédia —-—-—Tmax
—8—Tb Comum —&—Th Fepagro S0 Gabriel —— Tk LE 284
——Th Avance ——Tb INIA Titan

Figura 1 - Valores normais mensais de temperatura minima do ar (Tmin), temperatura média do ar
(Tmédia) e temperatura maxima do ar (Tmax) do periodo de 1961 a 1990, e temperatura
base inferior (Tb) de gendtipos de azevém dipl6ides (Comum, Fepagro e Sdo Gabriel, LE
284) e tetrapldides (Avance e INIA Titan). Santa Maria, 2008.
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principalmente o Avance, nos meses de junho, julho e
agosto, o crescimento e o desenvolvimento tendem a
diminuir em fungdo das temperaturas minimas do ar
estarem abaixo da Tb desses genoétipos, mas a
temperatura média do ar é acima da temperatura base
inferior.

Como foi observado neste trabal ho, existem
diferencas entre populagdes, podendo-se usar a Th
como um critério de melhoramento, a fim de evitar a
estacionalidade de produg&o. Essesresultadostambém
favorecem o azevém como aternativa de forrageira
anual de estacdo fria parasuperar aestacionalidade de
producdo apresentada pelas pastagens nativas no Rio
Grandedo Sul.

CONCLUSAO

Os valores de temperatura base inferior
estimados para os gendtipos de azevém dipldidesforam
emtorno de 7°C, paraComum, e 8°C, paraSao Gabriel e
Estanzuela284, ja paraostetrapl Gidesosvaloresforam
de10,5°C, paraAvance, e 9°C, parao Titan. Além disso,
0s genotipos diploides de azevém estudados ndo
apresentam estacionalidade de produg&o emrelagdo a
temperaturamédiae atemperaturaminimado ar.
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