COMPARAGAO ENTRE METODOS DE CALCULO DE UNIDADES TERMICAS

E OS DIAS DO CALENDARIO NA PREVISAO DE SUBPERIODOS
DE DESENVOLVIMENTO DO GIRASSOL!

LUIS Si"’\l'\l‘GOIFJ e PAULO REGIS FERREIRA DA SILVA?

RESUMO - Foi avaliada a eficiéncia de trés métodos baseados em unidades témicas e dos dias do
calenddrio, na previsdo de subperiodos de desenvolvimento das cultivares de girassol Contisol ¢ Contisol
711, bem come a adequa¢fo das somas térmicas a diferentes estagBes de crescimento. Os métodos,
baseados em unidades témicas de desenvolvimento, mostraram-se mais eficientes do que os dias do
calenddrio, na previsio dos subperiodos emergéncia-diferenciagio do botfo floral e emergéncia-inicio
de antese. Ndo foi constatada diferenga entre os métodos baseados em unidades térmicas de desenvol-
vimento.

Termos para indexa¢io: somas térmicas, estidios de crescimento, Helianthus annuus, botio floral,
antese.

COMPARISON OF HEAT UNITS METHODS
AND CALENDAR DATE IN PREDICTING DEVELOPMENT STAGES OF SUNFLOWER CROP

ABSTRACT - The efficiency of three heat units methods and calendar date in predicting development
stages of two sunflower cultivars, Contisol and Contisol 711, were evaluated, Heat units methods were
more efficient than calendar date in predicting the stages of emergence to inflorescence head differen-
tiation and emergence to beginning of anthesis, Differences were not observed among heat units
methods,

Index terms: temperature degree summations, development stages, Helianthus annuus, inflorescence

bud differentiation, anthesis,

INTRODUGAO

Os métodos de céleulo de unidades térmicas de
desenvolvimento, baseados no somatério de tem-
peraturas registradas durante o dia, originaram-se
do prinefpio geral de que certas fases de desenvol-
vimento de algumas culturas sdo antecipadas com
aumentos progressivos de temperatura, dentro de
certos limites (Chang 1968).

Um dos motives pelos quais esta técnica foi
introduzida é a grande variabilidade apresentada
pelos dias do calendirio,. no que diz respeito i
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previsio de estidios fenoldgicos das diferentes
cultivares, 3 medida em que se varia de local,
época de semeadura ou ano (Robinson 1971).
O método ideal de avaliagio da extensio de um
determinado subperiodo deve evidenciar apenas
as diferengas entre gendtipos, mantendo-se cons-
tante para a mesma cultivar, em diferentes con-
di¢des ambientes. Dentro deste principio, o que
se busca com esta técnica ¢ a obtengfo de um
método consistente, baseado nas exigéncias térmi-
cas da cultura, que possa ser utilizado para definir
diferengas entre cultivares, novas dreas potenciais
para a introdugdo da espécie, assim como épocas
de semeadura mais propfcias para tanto (Doyle

1975).

Alguns trabalhos envolvendo unidades térmicas
de desenvolvimento foram realizadas no Rio
Grande do Sul para a cultura do milho (Uitdewil-
ligen 1971, Berlato et al, 1973, Cardoso & Mund-
stock 1978). Nestes trabalhos foram testados
virios métodos de cdlculo, variando as tempera-
turas base, as maneiras de Zalcular a temperatura
média diiria, e os valores de corregdo para.tempera-
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turas miximas e minimas diirias. Independente-
mente do método testado, observou-se que, em
getal, as unidades térmicas de desenvolvimento
foram mais eficientes do que o calendirio difrio
na previsio de determinados subperfodos de desen-
volvimento, como os subperfiodos semeadura-pen-
doamento e semeadura-espigamento. A variabili-
dade entre as somas térmicas calculadas para as
diferentes épocas de semeadura, nos referidos
subperfodos, foi menor do que a verificada com o
uso do calendirio didrio como referéncia.

Com a cultura do girassol, alguns trabalhos
foram desenvolvidos na Austrilia e Estados Unidos,
utilizando os métodos baseados em somas térmicas
na previsio de eventos fenolégicos de variedades
e hibridos (Robinson 1971, Doyle 1975, Goyne
et al. 1977). A previsio da antese foi a maior
preocupagdo destes pesquisadores, na medida em
que as condigSes ambientais existentes, quando da
floragdo, determinaram alteragdes substanciais no
rendimento de grios.

Robinson {1971} constatou que os métodos das
unidades térmicas de desenvolvimento foram mais
eficientes do que os dias do calendério, na previsio
do subperiode compreendido entre emergéncia e
diferenciagio do botdo floral de seis variedades de
girassol, semeadas em diferentes épocas, durante
trés anos de experimentagio. No mesmo estudo,
nio foi observada superioridade do método das
somas térmicas, em relagdo aos dias do calenddrio,
para os subperiodos diferenciagio do botdo floral-
-infcio de, antese e final de antese-maturagio
ﬁsmlog:ca. Doyle (1975) chegou a constatagdes
similares is de Robinson (1971), em experimento
de épocas de semeadura realizado na Austrdlia,

Goyne et al. (1977) analisando outros gendti-
pos, na Austrilia, nio verificaram associagdo
adequada entre os métodos baseados em unidades
térmicas de desenvolvimento e a previsio de infcio
de antese. Estes resultados foram atribuidos i
sensibilidade fotoperiédica demonstrada pelo
material testado, sendo as estimativas fenolégicas
baseadas em unidades térmicas de desenvolvimento
tanto menos precisas quanto mais sensivel uma

~ determinada espécie se mostrar ao fotoperfodo.

Devido & grande variabilidade entre os resultados
encomrados na literatura ¢ 3 falta de informagdes
sobre o assunto, em relagio aos gendtipos dispo-
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niveis para o Estado do Rio Grande do Sul, foi
desenvolvido este trabalho, objetivando comparar
a eficiéncia demonstrada pelos métodos de dias
do calendirio e de unidades térmicas de desenvol-
vimento, na previsio de subperiodos de duas
cultivares de girassol, semeadas em diversas épocas,
em dois anos de experimentagio, sob dois regimes
hidricos, bem como avaliar a adequagdo das somas
térmicas a diferentes estag@es de crescimento.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no campe, nos
anos agricolas de 1982/83 e 1983/84, na Estagio Experi-
mental Agrondmica da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, com coordenadas geogrficas de 30 %05'52" de
latitude Sul, 51939°08" de longitude Oeste, altitude
média de 46 m, localizada no municipio de Guaiba, regido
climdtica da Depressfo Central do Estado do Rio Grande
do Sul,

O solo utilizado pertence i unidade de mapeamento
S#o Jerdnimo, sendo classificado como Lateritico Bruno
Avermelhado Distréfico (Brasil, Ministério da Agricultura
1973). O local apresenta clima classificado como subtro-
pical imido.

Nos dois anos de execugdo, o trabalho envolveu trés
varidveis: regime hidrico, época de semeadura e cultivar.
Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, com
parcelas subsubdivididas, sendo usadas quatro repetigGes.
Os regimes hidricos foram enquadrados nas parcelas
principais; as épocas de semeadura, nas subparcelas; e as
cultivares nas subsubparcelas. Cada subsubparcela foi
constituida por cinco lichas de 6 m de comprimento.
Em todas as épocas de semeadura, as cultivares foram
submetidas a dois regimes hidricos, com e sem imigagio,
A irrigagdo foi realizada por aspersfo sempre que a tensdo
de vapor observada em tensiSmetros era inferior a -0,5 bar,
Em 1982/83 foram avaliadas quatro épocas de semeadura,
10 de setembro, 27 de outubro, 08 de dezembro ¢ 21 de
janeiro. Na estagdo de crescimento de 1983/84, foram
testadas trés épocas, 05 de setembro, 14 de outubro e
14 de dezembro. Nos dbis anos, e em todas as épocas, foram
semeados os hibridos *Contisol 711° (precoce) e *Contisol’
(tardio).

Nas duas estagSes de crescimento, os hibtidos foram
semeados na densidade de 50,000 plantas/ha, com espaga-
mento entrelinhas de 70 cm, A semeadura foi em covas,
com implemento manual, colocando-se trés ou quatro
sementes em cada cova, com postedor desbaste para uma
planta por cova. A adubagdo foi feita de acordo com a
recomendagio da andlise de solo, seguindo instrugOes
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fornecidas pela ROLAS - Rede Oficial de Laboratdrios de
Andlises de Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
{1980). Pragas ¢ plantas daninhas foram controladas
mecinica e quimicamente. ,

As determinagdes dos estddios de desenvolvimento
foram feitas com base na escala de Siddiqui et al. (1975).
Considerou-se que as plantas de uma subsubparcela atin-
giram determinado estidio quando pelo menos 50% delas
apresentavam caracteristicas que definissem tal estddio,
No primeiro ano, foram feitas observagSes a cada dois ou
trds dias, enquanto que no segundo, o acompanhamento
foi semanal. Para observa¢do foram marcadas, apds a
emergéncia, dez plantas da mesma linha, em cada subsub-
patcela.

Na estagdo de crescimento de 1982/83, foram testados
trés métodos de calculo de unidades térmicas de desenvol-
vimento, para compara¢fo com os dias do calenddrio.
Para o cdlculo das unidades térmicas de desenvolvimento
nos trés métodos, foram usadas as seguintes expressdes:

{Tmdx + Tmin)
método 1 -T= -Tb
2
(T9+T15+T21)
método 2 -T=—m——— . Tb
3

{Tmax+ Tmin)
métode3 -Te —————— . Th com Tmdx < ZBOC,

2

onde Tmix ¢ a temperatura atmosférica mdxima didra;
Tmin, a temperatura atmesférica minima didria; T9, T15,
T21, respectivamente, temperaturas atmosféricas medidas
339,15e 21 h;Th, a temperatura base,

A temperatura base utilizada nos trés métodos foi de
7,2°C, valor sugerido por Robinson (1971). No método 3,
corrigiu-se o valor de Tmix scmpre que a temperatura
méxima didria excedeu a 280C, para evitar que tempera-
turas muito elevadas tivessem efeito sobre a fenologia das
cultivares superestimado, o que, de acorde com Chang
(1968), pode ser uma fonte de erro dos métodos baseados
em unjdades témicas de desenvolvimento,

As somas témmicas calculadas pelos trés metodos, em
1582/83, foram testadas na estagdo de crescimento de
1983/84, para avaliar os desvios entre as estimativas feitas
pelos métodos para determinar a diferenciagfo do botdo
floral ¢ o inicio de antese e a verificagdo da ocorréncia
destes estddios no campo.

Os valores de temperaturado ar utilizados nos metodos
de cémputo das somas térmicas foram obtidos em posto
meteoroldgico, situado préximo da drea expermental.
Em 1982/83, os métodos de unidades témicas de desen-
volvimento foram comparados entre si e com os dias do
calendirio, através do coeficiente de variagdo, nas quatro
épocas de semeadura, para as duas cultivares, na média
dos regimes hidrcos. Na segunda estagdo de crescimento,
a adequagdc das unidades térmicas de desenvolvimento
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foi avaliada pelos desvios em dias, evidenciados entre a
ocorréncia fenoldgica, prevista: pelas somas térmicas
calculadas no ano anterior, e a constatada no campo, nas
trés épocas de semeadura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio foi constatada influéncia do regime hidrico
sobre a fenologia das cultivares. Portanto, os resul-
tados serdo apresentados e discutidos sem consi-
derar esta varidvel,

O ciclo total das cultivares decresceu na medida
em que se retardou a época de semeadura nos dois
anos de experimentagdo (Tabela 1). Os subperiodos
que mais contribufram para estas reduges de ciclo
total foram 1 e 2 (emergéncia-diferenciagio do
botdo floral) e 5 {final de antese-maturagdo fisiol-
gica), enquanto que os subperfodos 3 (diferen-
ciagio do botdo florat-infcio de antese) e 4 (antese)
apresentaram menor variabilidade, com a alteragio
na época de semeadura. Quando se retardou a
semeadura foi acumulado menor niimero de unida-
des térmicas no ciclo total das duas cultivares
{Tabela 2).

Os métodos de calculo baseados nas somas
térmicas apresentaram menor variabilidade entre
as épocas de semeadura do que o baseado nos dias
do calendirio, pata os subperfodos emergéncia-
-diferenciagdo do botdo floral e emergéncia-inicio
de antese (Tabela 3 e 2.

Na média dos trés métodos, as unidades térmicas
de desenvolvimento calculadas para o hibrido
‘Contisol 711" apresentaram coeficientes de
varagdo entre épocas de semeadura, de 9,9% e
12,6%, para os subperiodos emergéncia-diferen-
ciagdo do botio floral e emergéncia-inicio de antese,
respectivamente. Estes coeficientes de variagio
foram inferiores 19% e 7% aos verificados pelo
calendirdo didrio para os mesmos subperiodos
neste hibrido. No ‘Contisol’, o coeficiente de
variagio médio dos trés métodos para osubperfodo
emergéneia-diferenciagio do botio floral foi de
8,2%, enquanto que para o subperiodo emergéncia-
-inicio de antese foi de 6,7%. Estes dados foram -

" inferiores 34% e 21% 4 varfabilidade detectada

pelo método dos dias do calenddrio para os referi-
dos subperiodos neste hibrido.
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A maior eficiéncia demonstrada pelos métodos
de unidades témmicas de desenvolvimento, em
relagFo aos dias do calendirio, na previsio dos
subperfodos emergéncia-diferenciagio do botdo
floral e emergéncia-inicio de antese, confirmou as
observagBes feitas por Robinson (1971). Enquanto
os dias do calendirio computados para a conclusio
destes subperfodos foram reduzidos 4 medida que
se retardou a semeadura em relagdo a setembro, as
somas térmicas mantiveram-se mais constantes.
Quando as cultivares foram semeadas em épocas

_em que os referidos subperfodos coincidiram com
temperaturas mais elevadas (Tabelas 4 e 5}, ocor-
reu maior acimulo de unidades térmicas didrias,

L.SANGOI e P.R.F. DA SILVA

diminuindo o niimero de dias para a conclusio
destes subperfodos, mas nio alterando, na mesma
magnitude, os somatérios térmicos finais, Tal fato
redundou na menor varabilidade das unidades
térmicas de desenvolvimento, em relagio aos dias
do calendirio.

A eficiéncia de previsio dos subperfodos dife-
renciagio do botio floral-infcio de antese e final
de antese-maturagio fisiologica foi reduzida com
os métodos de cdlculo baseados em unidades
térmicas de desenvolvimento, sendo, em alguns
casos, inferior 3 demonstrada pelos dias do calen-
ddrio {Tabelas 1 e 2). O subperfodo diferenciagio do
“botio floral-inicio de antese apresentou pequena

TABELA 4. Temperatura média do ar (°C) durante os subperiodos emergéncia-diferenciagfo do botdo floral, diferen-
ciagdo do botio floral-inicio de antese e final de antese-maturagfo fisiologica, de dois hibridos de girassol,
semeados em quatro épocas, EEA/UFRGS, Guaiba, RS, 1982/83.

Epoca de semeadura

Hibridos ;

09.09 27.10 08.12 21.01

Subperiodo emergéncia-diferenciagdo do botZo floral
Contisol 711 18,2 198 25,0 25,2
Contisol 18,4 21,0 25,0 248
Subperioda diferencia¢do do botdo floral-infcio de antese
Contisol 711 18,7 ' 23,8 25,4 219
Contisol 206 242 24,7 20,6
Subperiodo final de antese-maturacdo fisiolbgica

Contisol 711 236 254 251 21,2
Contisol 25,2 25,6 236 198

TABELA 5. Temperatura média do ar (OC) para os subpetiodos emergéncia-diferenciagdo do botio floral, diferen-
ciago do botdo floral-inicio de antese, final de antese-maturagdo fisioldgica, de dois hibridos de girassol,
semeados em trés épocas, EEAfUFRGS, Guaiba, RS, 1983/84.

Epoca de semeadura

Hibridos

05.09 14.10 14.12

Subperiodo emergéncia-diferenciagdo do botdo fioral
Contisol 711 18,9 20,7 254
Contisol 196 211 255
Subper(oda diferenciagfo do bot3o floral-inicio de antese
Contisol 711 20,8 231 24,7
Contisol 219 241 26,3
Subperfodo final de antese- maturagdo fisiclbgica

Contisol 711 238 26,7 276
Contisol 26,1 259 26,1

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(9):901-908, set. 1986.
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variagio no niimero de dias de sua duragio, espe-
cialmente com relagio i cultivar Contisol 711
{Tabela 1). Para o subperfodo- final de antese-
-maturagio fisiclégica, a variabilidade foi elevada
entre épocas, tanto em termos de dias do calen-
dirio quanto com relagio ds somas térmicas calcu-
ladas, tendo sido obtidos coeficientes de variagio
superiores a 45%, independentemente do hibrido
empregado,

Os maiores coeficientes de variagfo dasunidades
térmicas de desenvolvimento para os subperfodos
diferenciagio do botic floral-inicio de antese e
final de antese-maturagio fisiolégica, constatados
neste estudo, estio de acordo com os resultados
obtidos por Robinson (1971). A duragio do
subperiodo diferenciagio do botdo floral-inicio
de antese foi pouco afetada pela época de semea-
dura, fazendo com que n3o houvesse vantagem na
utilizagZo dos métodos das somas térmicas neste
subperiodo. Por outro lado, o subperiodo final de
antese-maturagio fisiolégica mostrou baixa asso-
ciagdo com a temperatura, sendo diminuido tanto
o nimero de dias quanto as unidades térmicas de
desenvolvimento, 3 medida que se retardou a
semeadura naquele ano (Tabela 1 ¢ 2).

~ Os trés métodos de cdlculo de somas térmicas
nio diferiram muito entre si, com relagio as somas
térmicas e aos coeficientes de variagio determi-
nados, De um modo geral, o método 2 foi o que
propiciou as somas térmicas mais elevadas, inde-
pendentemente do subperiodo considerado (Tabe-
la 2).

A similaridade de eficiéncia entre os métodos
de cdleulo de unidades térmicas de desenvolvi-
mento estd, em termos gerais, de acordo com as
observagdes feitas por Cardoso & Mundstock
(1978). Estes pesquisadores nio constataram
grande diferenga entre os métodos de céleulo de
unidades térmicas na previsio do pendbamento e
espigamentoc de dois hibridos de milho, exceto,
quando os métodos ndo descontaram um remduo
da temperatura média diiria.

As somas térmicas calculadas pelos trés métodos
na estagio de crescimento de 1982/83, quando
testadas nas épocas de semeadura em 1983/84,
apresentaram-se mais precisas na previsio das
duraces dos subperiodos emergéncia-diferenciagio
do botio floral e emergéncia-inicio de antese para o
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‘Contisol’ (Tabela 3). Neste hibrido, os métodos
de célculo estimaram a ocorréncia dos eventos
fenolégicos da diferenciagio do botio floral e
inicio de antese com um desvio médio da ocorrén-
cia destes estidios no campo, de dois dias, na
média das épocas de semeadura. Na cultivar
Contiscl 711, as estimativas de duragdo destes
subperfodos foram menos precisas, com desvios
médios para a ocorréncia dos mesmos, de seis e
cinco dias, respectivamente.

Nos dois anos de experimentagio, foi observada
melhor adequagio das unidades térmicas de desen-
volvimento na previsio do subperfodo emergéncia-
-inicio de antese do hibride ‘Contisol’. Qs maiores
coeficientes de variagdo apresentados pelo ‘Conti-
sol 711° neste subperfodo, em 1982/83, na média
dos trés métodos de cilculo, foram confirmados,
quando se utilizou a soma térmica calculada
naquele ano para prever o inicio de antese em
1983/84. Diferentes comportamentos entre culd-
vares de girassol, quanto a métodos de cilculo de
somas térmicas para este subperfodo, foram
reportados por Goyne et al. (1977},

. Uma das possiveis fontes de etro dos métodos
baseados em unidades térmicas de desenvolvimento
reside no fato de algumas cultivares serem sensiveis
ao fotoperfodo, Nestes casos, os coeficientes de
variagio sio mais elevados. Segundo Robinson
{1971), o ndmero de folhas apresentadas por
cultivares de girassol, por ocasizo da diferenciagdo
do botio floral, pode ser parimetro indicativo de
uma possivel resposta ao fotoperfode, Todavia,
o trabalho nio permite fazer afirmagdes mais
concretas a este respeito, pois ndo foi feita a conta-
gem do ndmero de folhas diferenciadas por ocasizo
do surgimento do botdo floral,

Nio pode igualmente ser descartada a POSSlbl.h-
dade de que a utilizagio de outros métodos venha
apresentar maior eficiéncia na previsio do subpe-
tfodo emergéneia-inicio de antese das cultivares.
Particularmente, a escolha da temperatura base
tem efeitos pronunciados na eficiéncia dos méto-
dos. Segundo Chang (1968), a temperatura base
pode variar, inclusive, em fungio do subperfodo
em que se encontra uma determinada espécie,
Desta forma, o valor de 7,2°C utilizado como
temperatura base pode nio ser o mais adequado
para o ‘Contisol 711°, o que teria prejudicado o
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desempenho dos métodos nesta cultivar, Diferen-
tes valores foram considerados mais apropriados
por Robinson (1971), Doyle (1975) e Goyne
(1977) como temperatura base de cultivares de
girassol.

A temperatura média atmosférica registrada
durante o subperfodo emergéneia-diferenciagio
do primérdio floral aumentou, quando a semea-
dura foi retardada em relagfo a setembro, nos
dois anos de experimentagdo (Tabelas 4 € 5). Para
o subperiodo final de antese-maturagZo fisiolégica,
as diferengas entre épocas quanto 4 temperatura
atmosférica média foram menos expressivas, pois,
mesmo nas semeaduras realizadas nos meses de
setembro, o enchimento de grios ocorreu princi-
palmente em dezembro, més em que as tempera-
turas s3o elevadas.

Os resultados obtidos indicam associagio entre
as somas térmicas calculadas e a fenologia das
cultivares empregadas, em determinados subperfo-
dos. A aplicagio de outros métodos as cultivares
testadas e a outras cultivares, em diferentes locais
do Brasil, € indispensivel, para que se possa tirar
conclusdes mais precisas a este respeito. Da mesma
forma, a avaliagdo da influéncia do fotoperiodo
pela contagem do nimero de folhas pode ser um
parimetro importante, para que seja realmente
isclado o efeito da temperatura sobre a fenologia
da espécie no campo.

CONCLUSOES

1. O ciclo das cultivares decresceu 4 medida que
se retardou a semeadura de setembro até dezembro,
nos dois anos de experimentagio, principalmente
devido ao encurtamento do subperfodo emergén-
cia-diferenciagfo do botio floral,

2. Os métodos de unidades térmicas de desen-
volvimento foram mais eficientes do que os dias
do calendirio na previsio dos subperfodos emer-
géncia-diferenciaggo do botdo floral e emergéncia-
-inicio de antese das cultivares.
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3. Os métodos de unidades térmicas de desen-
volvimento apresentaram-se mais adequados a
previsio do- subperfodo emergéncia-infcio de
antese de ‘Contisol’, com relagio a *Contiscl
717, '

4, Nio fol constatada diferenga marcante na efi-
ciéncia dos métodos de unidades térmicas de de-
senvolvimento na previsic dos subperfodos das
cultivares ¢ da variabilidade entre épocas de semea-
dura,
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