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TEMPERATURA-BASE, GRAUS-DIA E DURACAO
DO CICLO PARA CULTIVARES DE TRITICALE W

MARIO JOSE PEDRO JUNIOR®?%); MARCELO BENTO PAES DE CAMARGO?®:
ADRIANA VIEIRA DE CAMARGO MORAES®: JOAO CARLOS FELICIO®:
JAIRO LOPES DE CASTRO®

RESUMO

Foram determinadas para as cultivares de triticale: CEP 15, IAC 2 e IAC 3, a temperatura-base, a
soma térmica, expressa em graus-dia, para o periodo semeadura-maturacéo e a influéncia da temperatura
na duracdo do ciclo (semeadura-maturacéo) da cultura na regido de Capéo Bonito (SP) durante os anos
de 1992 a 1995. Os valores de temperatura-base variaram entre 8 e 10 °C e as somas térmicas, em graus-dia,
entre: 1.048 e 1.263, em fungéo da cultivar de triticale. A duracdo do ciclo do triticale nos plantios efetuados
em épocas mais frias aumentou em vista da diminuicdo da temperatura do ar.

Palavras-chave: triticale, fenologia, soma térmica, temperatura-base, graus-dia.

ABSTRACT

BASE-TEMPERATURE, GROWING DEGREE-DAYS AND CROP
GROWTH CYCLE DURATION OF TRITICALE CULTIVARS

Base temperature, growing degree-days and cycle growth length were evaluated at Capéo Bonito,
S&@o Paulo State (Brazil), during the years from 1992 to 1995, for three triticale cultivars: CEP 15, IAC 2
and IAC 3. The obtained values of base temperature varied from 8 to 10 °C and the amount of growing
degree-days required for the triticale cultivars to complete their cycle varied from 1048 to e 1263, according
to the cultivar. The duration of the emergency-flowering growth stage varied from 50 to 63 days, according
to the cultivar, while the duration of the flowering-maturation (harvest) growth stage was 70 days for
the three cultivars analised. The low air temperature enlarged the length of the total cycle for the triticale
cultivars.

Key words: triticale, phenology, base-temperature, growth stage and growing degree-days.
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1. INTRODUCAO

O triticale é uma planta rastica originalmente
utilizada para produzir farinha a ser adicionada ao
trigo na panificacéo, e hoje seu uso esta mais voltado
para alimentacdo animal por apresentar teor de
proteina superior ao do milho. E cultivado no inverno,
época em que as terras estdo ociosas, protege o solo
contra a erosdo e sua palhada abafa as plantas
invasoras, possibilitando posterior cultivo minimo de
outras culturas (TAGLIARI, 1996).

O triticale é um cereal de estacdo fria
proveniente do cruzamento do trigo e centeio
(MunbsTock, 1983) e sua utilizacdo pelos agricultores
tem sido feita, no Estado de Sdo Paulo, principalmente,
aproveitando regifes marginais ao cultivo do trigo,
por apresentar rendimentos elevados, resisténcia a
doencas e tolerancia a acidez do solo (BAYER, 1995).

O comportamento agronémico de cultivares
de trigo e triticale, no Estado de S&o Paulo, em
condicbes de sequeiro e irrigado, foi avaliado por
Feuicio et al., (1990 e 1993), mostrando sua adaptacao
regional e potencial de utilizagdo pelos produtores
paulistas. Ainda, FeLicio et al. (1999) estudando
épocas de semeadura do triticale, em Capédo Bonito
(SP), verificaram a viabilidade de seu cultivo na regiéo,
com rendimento médio de 2.200 kg.ha!, para
semeaduras efetuadas no inicio de abril. Observaram,
também, existir influéncia das diferentes épocas de
semeadura, de marg¢o a maio, na duracédo do ciclo do
triticale.

A duracdo do ciclo das cultivares de cereais
de estacdo fria, cultivadas no Sul do Brasil, tem-se
mostrado varidvel, principalmente devido a acdo da
temperatura do ar. O fotoperiodo tem influéncia em
gendtipos sensiveis; outros fatores ambientais exercem
menor efeito sobre o desempenho agronémico das
espécies (MunbpsTock, 1983).

Os cultivares de trigo no Pais apresentam
pouca ou nenhuma resposta ao fotoperiodo e os
processos de desenvolvimento das plantas séo
controlados, principalmente, pela temperatura
(RobricuEs, 2000). Da mesma maneira, as cultivares
de triticale, por meio de melhoramento genético,
perderam a alta sensibilidade ao fotoperiodo
(MunbsTock, 1983), fazendo com que a temperatura
seja o fator de maior influéncia na duracdo do ciclo.
Segundo Brunini et al. (1976), a temperaturadoaréo
principal elemento a influenciar o desenvolvimento
e crescimento vegetal, e uma das melhores maneiras
de relaciona-la ao desenvolvimento é por meio do uso
do sistema de unidades térmicas ou graus-dia. O uso
de graus-dia admite uma relacdo linear entre o
acréscimo de temperatura do ar e a taxa de
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desenvolvimento a qual, apesar das restri¢cdes, permite
determinar a temperatura-base ou mesmo a duragao
das fases fenolégicas das culturas (CAmARGO, 1987).

Diferentes autores tém utilizado o indice
heliotérmico de Geslin (MoTa, 1969; CunHA et al., 1997
e CuNHa et al., 1999) para estimar a duragéo das fases
fenoldgicas das culturas para os cereais de inverno,
principalmente os cultivados no Sul do Pais.

Em relacéo ao triticale, poucos dados sobre sua
bioclimatologia sdo encontrados na literatura. WenDT
e Baier (1982), em caracterizacdo bioclimética
realizada em Passo Fundo (RS), relatam que os
triticales apresentam o subperiodo emergéncia-
espigamento curto, sendo classificados como precoces
e superprecoces. Rovo e BLanco (1999), comparando
genadtipos de triticale na Espanha, mostraram que 0s
tipos de inverno necessitam 109 graus-dia a mais que
os de verdo para atingir a taxa maxima de acimulo
de massa seca. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
determinar a temperatura-base e as necessidades
térmicas de diferentes cultivares de triticale e a relacdo
entre a duracdo do periodo emergéncia-maturagao
(colheita) e a temperatura do ar.

2.MATERIAL E METODOS

Os dados fenoldgicos do triticale utilizados no
estudo foram obtidos em experimentos desenvolvidos
em area experimental do Pélo de Desenvolvimento
Regional do Sudoeste Paulista, localizado no
municipio de Capao Bonito, Sdo Paulo (latitude: 24°
00°S; longitude: 48°22'W; altitude: 702 m).

Os gendtipos de triticale avaliados foram CEP
15 (Panda) de ciclo superprecoce (120 dias); IAC 3
(Banteng) de ciclo precoce (121 a 130 dias) e IAC 2
(Tarasca 87) de ciclo médio (131 a 140 dias). As
observagBes das datas de emergéncia e colheita
(maturacédo) foram feitas, com quatro repeticdes, para
diferentes épocas de semeaduras consecutivas e
espacadas de 20 a 30 dias, iniciando durante a
primeira quinzena de abril, durante os anos agricolas
de 1992 a 1995.

Os dados de temperatura maxima e minima do
ar foram obtidos no posto meteorolégico localizado a
aproximadamente 500 m da area experimental.

O célculo da soma térmica, em graus-dia, foi
feito com base em:

GD = Z(T max-;T min ~Th)
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em que: GD, é o total de graus-dia acumulado;
Tmax é a temperatura do ar maxima diaria (°C); Tmin
¢ a temperatura do ar minima diaria (C); Tb é a
temperatura-base (°C); n é o nimero de dias do periodo
de semeadura-colheita.

A determinacdo da temperatura-base para as
variedades de triticale foi feita utilizando-se os
métodos da menor variabilidade, proposto por ARNOLD
(1959) e pela combinacdo dos métodos do
desenvolvimento relativo e de regressao linear, como
proposto por Brunini et al.(1976) e Gaur et al. (1979).

De acordo com ARrNoLD (1959), para
determinacdo da temperatura-base, sdo escolhidas a
priori, valores de temperaturas que vao ser utilizadas
para célculo das somas térmicas. Posteriormente,
determina-se o desvio-padrdo (Sdd), em graus-dia,
sendo a temperatura-base da cultivar aquela que
corresponder ao menor valor de desvio-padrao (Sd),
em dias, calculado como segue:

sd = Sdd / (Xt - Tb)

em que:, Xt é a temperatura média para toda
a série de plantios analisados.

As temperaturas utilizadas para determinacgéo
da temperatura-base foram: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16,
18 e 20 °C.

O método do desenvolvimento relativo (DR),
segundo Brunini et al. (1976) e Gsur et al., (1979), para
a estimativa da temperatura-base é feito da seguinte
maneira:

DR=a+b.Tmed

em que: Tmed é a temperatura média (°C) e DR
é calculado por:
100

DR=—
n

guando DR for igual a zero, Tmed sera igual
a Tb; sendo obtida por:

Tb:__a
b

a e b sdo os coeficientes linear e angular da
regresséo linear simples.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos de temperatura-base,
soma térmica e duragdo do ciclo para as diferentes
cultivares de triticale, cultivadas em Capéo Bonito, sdo
apresentados nas Figuras 1 a 3 e Tabelas 1 e 2.

Temperatura-base

Na figura 1 é apresentada a determinacéo
da temperatura-base pelo método da menor
variabilidade.

Os valores obtidos de temperatura-base foram:
8, 8 e 10 °C, respectivamente para as cultivares,
CEP15, IAC 3 e IAC 2. Verificou-se que a diferenca
nos valores do desvio-padrdo, em dias, variou bem
pouco em torno da temperatura-base em determinacao,
principalmente para as cultivares CEP 15 e IAC 3,
podendo dificultar sua melhor caracterizacgéo.

A determinacdo da temperatura-base para as
cultivares de triticale- CEP 15, IAC 3 e IAC 2 - foi feita,
também, pelo método do desenvolvimento relativo. Na
figura 2, sdo apresentados os valores de Th obtidos,
gue foram: 8,5 °C para CEP 15; 8,3 °C parao IAC 3 e
10,5°C para lIAC 2.

Os valores determinados de temperatura-base
pelos dois métodos foram muito préximos, mostrando
a viabilidade de sua utilizagdo em calculos de somas
térmicas para as cultivares de triticale.

Observou-se que para as cultivares de triticale
de ciclo superprecoce e precoce (CEP 15 e IAC 3) os
valores obtidos de temperatura-base foram proximos
de 8 °C, engquanto para a cultivar de ciclo médio (IAC
2) a temperatura-base foi superior (10 °C).

Os valores de temperatura-base encontrados
sdo superiores ao valor de 4,4 °C utilizado por
NuTTOoNsoN (1955) e PeTersoN (1965) para o trigo.
Segundo o dltimo autor, essa temperatura-base
fornece resultados mais consistentes de soma térmica
e tem sido utilizada normalmente nos paises norte-
americanos. Além disso, SHAYkewicH (1995) afirmou
gue apds o trabalho original de Nuttonson, diferentes
valores de temperatura-base tém sido usados para o
trigo e cevada, variando entre 0 e 4 °C.

Verificou-se que as valores de temperatura-
base obtidos para os cultivares de triticale (8 e 10 °C)
foram préximos aos citados por Asreu e CAMPBELL
(1997), ou seja 12,1 °C, utilizado na previséo de época
de maturagédo do trigo em Portugal.

Necessidades térmicas

As necessidades térmicas para diferentes
cultivares de triticale estdo apresentadas na Tabela
1. Para 'CEP 15'e 'lAC 3' utilizou-se a temperatura-
base de 8 °C, sendo obtido um aciimulo de graus-dia
para o periodo emergéncia-maturacgdo, de 1.172 e
1.263 graus-dia, respectivamente. Para IAC 2, em
temperatura-base de 10 °C, o total de graus-dia médio
obtido foi de 1.048.
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Figura 2. Determinacdo da temperatura-base do periodo
emergéncia-maturacdo, pelo método da regresséo
linear, para cultivares de triticale, em Capé&o Bonito (SP).

Tabela 1. Somas térmicas, em graus-dia, no periodo emergéncia-maturacéo para cultivares de triticale, em diferentes épocas de
semeadura, em Capéo Bonito (SP)

Data de CEP 15 IAC 3 IAC 2
Ano
semeadura (Th=8°C) (Tb=8°C) Th=10°C)

1992 23/4 1.149 1.276 1.010
18/5 1.146 1.222 1.018
9/6 1.090 1.212 966
1993 /4 1.115 1.260 1.110
2474 1.183 1.183 1.071
1994 4/4 1.206 1.261 1.072
26/4 1.297 1.363 1.081
1995 4/4 1.073 1.370 1.09
26/4 1.274 1.274 1.020
2/6 1.189 1.189 1.036
Média 1.172 1.263 1.048
Desvio-padréo 73 63 45
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Nenhum trabalho foi encontrado que
mostrasse a soma térmica para o triticale, porém,
NuTTonsoN (1955) afirma que o trigo de primavera
necessita para completar o ciclo cerca de 1.130 graus-
dia nos Estados Unidos e na Russia e cerca de 980
graus-dia no Canada.

Duracgdo do ciclo

A duracado do periodo emergéncia-maturagao
(colheita) é apresentada na tabela 2 e sua relagdo com
a temperatura média do ar, na figura 3. A duracao

do periodo emergéncia-maturacdo obtida foi, em
média, 120, 128 e 134 dias, respectivamente, para CEP
15, IAC 3 e IAC 2, podendo ser afetada pela ocorréncia
de secas, encurtando, muitas vezes, o ciclo da cultura,
com quebra na produtividade. A temperatura do ar tem
influéncia na duracéo do ciclo por torné-lo mais longo
em plantios efetuados em épocas mais frias. Pode ser
verificado pela figura 2 que a cultivar CEP 15 obteve
duracédo de ciclo variando de 107 a 135 dias para
temperaturas médias no ciclo de 17,1 a 18,3 °C,
enquanto para IAC 3 a variagdo no ciclo foi de 114 a
139 dias, e para IAC 2, de 122 a 149 dias.

Tabela 2. Duragdo (dias) periodo emergéncia-maturagédo para diferentes anos agricolas, épocas de semeadura e cultivares de

triticale em Capéao Bonito (SP)

Data de CEP 15 IAC 3 IAC 2
Ano semeadura E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M
1992 2374 47 71 118 56 76 132 57 75 132
18/5 51 70 121 58 70 128 63 71 134
9/6 55 58 113 55 68 123 61 61 122
1993 /4 41 70 111 41 86 127 58 83 141
2474 49 80 129 63 71 134 64 85 149
1994 4/4 42 79 121 48 78 126 56 81 137
2674 49 86 135 62 77 139 73 68 141
1995 4/4 46 61 107 56 79 135 63 72 135
26/4 56 70 126 61 63 124 67 59 126
2/6 63 51 114 62 52 114 63 59 122
Média 49,9 69,6 119,5 56,2 72,0 128,2 62,5 71,4 133,9
Desvio-padréo 6,7 10,7 8,7 7,0 9,6 7,2 5,0 9,7 8,8

E-F: emergéncia-florescimento; F-M: florescimento-maturacdo; E-M: emergéncia-maturacdo (colheita).
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As duragbes médias do subperiodo
emergéncia-florescimento (Tabela 2) observadas foram
de 50, 56 e 63 dias respectivamente para as cultivares
CEP 15, IAC 3 e IAC 2, enquanto a duracgdo do
subperiodo florescimento-maturacao foi, em média de 70
dias para as trés cultivares de triticale. Esse fato
também foi observado por MunbsTtock (1983) que
ressalta ser a acdo da temperatura nos cereais de
inverno mais efetiva, principalmente na duragéo do
periodo compreendido entre a emergéncia e o
florescimento. Os valores obtidos sdo inferiores aos
relatados por Guepes-PinTo et al., (1986), que obtiveram em
Portugal, para variedades provenientes do CIMMYT,
150 dias até a floracdo e 250 dias até a maturacao.

4.CONCLUSOHES

1. Os valores de temperatura-base
determinados para as diferentes cultivares de triticale
foram: 10 °C para IAC 2 e 8 °C para CEP 15¢e IAC 3.
Na&o se notou diferenga nos valores de temperatura-
base obtidos pelos diferentes métodos utilizados,
ou seja, o da menor variabilidade e o do
desenvolvimento relativo.

2. As somas térmicas, expressas em graus-dia,
obtidas, como média do periodo analisado, foram:
1.048, 1.172 e 1.263, respectivamente, para IAC 2, CEP
15elAC3.

3. A durag¢do do subperiodo emergéncia-
florescimento variou entre 50 e 63 dias, em fung¢do das
cultivares, enquanto a do subperiodo florescimento-
maturacdo foi, em média, de 70 dias para as trés
cultivares analisadas. A duragédo total do ciclo do
triticale nos plantios efetuados em épocas mais frias
aumentou em virtude da diminuicio da temperatura do ar.
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