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APRESENTAÇÃO

Nos primórdios do desenvolvimento da agricultura, os recursos naturais 
disponíveis propiciaram o surgimento das atividades agropecuárias, e desta 
forma, a necessidade de atuação dos profissionais de ciências agrárias tornou-
se consolidada. Durante séculos, novos conhecimentos foram adquiridos, 
fundamentados teoricamente sobre as práticas agrícolas, conduzindo ao 
aperfeiçoamento do processo produtivo de acordo com a evolução da sociedade.

Diante do atual cenário, a obra “A Face Multidisciplinar das Ciências Agrárias” 
em seus volumes 3 e 4 engloba respectivamente 24 e 27 capítulos capazes de 
possibilitar ao leitor a experiência de ampliar o conhecimento sobre a economia e 
sociologia no campo, conservação pós-colheita, tecnologia de alimentos, produção 
vegetal, qualidade de produtos agropecuários, metodologias de ensino e extensão 
nas escolas, epidemiologia e cadeia produtiva da produção animal.

Em virtude da pluralidade existente desta grande área, os trabalhos 
apresentados abordam temas de expressiva importância as questões sociais e 
econômicas do Brasil. E, portanto, evidenciamos profunda gratidão pelo empenho 
dos autores, que em conjunto, contribuíram para o desenvolvimento e formação 
deste e-book.

Espera-se, agregar ao leitor, conhecimentos sobre a multidisciplinaridade 
das ciências agrárias, de modo a atender as crescentes demandas por alimentos 
primários e transformados, preservando o meio ambiente para às gerações futuras. 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: A temperatura do ar afeta 
diretamente o desenvolvimento das culturas em 
todos estádios fenológicos, sendo responsável 
pela velocidade de desenvolvimento. Filocrono 
é uma maneira de estimar a velocidade de 
emissão de folhas. O objetivo deste trabalho 
foi analisar as diferenças entre três métodos 
de soma térmica, para São Vicente do Sul e 
estimar o filocrono das três espécies. O estudo 
foi realizado na área experimental do Instituto 
Federal Farroupilha – Campus São Vicente do 
Sul/RS. Foram semeadas no dia 14 de junho 
de 2017 as cultivares: BRS Progresso, BRS 
Quaranta, BRS Resoluto, de centeio, cevada e 
triticale respectivamente. Após a emergência, 
foi acompanhada a emissão de folhas de 
4 plantas de cada espécie, até a emissão 
da folha bandeira. Foi calculada a soma 
térmica utilizando 3 métodos. A soma térmica 
acumulada foi calculada com os diferentes 
métodos e a partir dela calculado o filocrono. 
Os dados foram submetidos ao teste de Scott 
Knott a 5% de probabilidade de erro. A soma 
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térmica acumulada no final do período em todas as cultivares foi maior no método 1 
e menor no método 3, comparados ao método 2. A cultivar de centeio foi a única que 
diferiu em função dos métodos, sendo o método 3 com um menor filocrono. 
PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento vegetal, temperatura, Secale cereale, Tritico 
secale, Hordeum vulgare 

THERMAL TIME METHODS AND FILOCRON ESTIMATIVE OF RYE, BARLEY AND 

TRITICALE

ABSTRACT: Air temperature directly affects crop development at all phenological 
stage, being responsible for the speed of development. Filocron is a way of estimating 
the speed of leaf emission. The aim of this work was to analyze the differences between 
three thermal time methods, for São Vicente do Sul and to estimate the filocron of 
the three species. The study was performed in the experimental area of the Instituto 
Federal Farroupilha - Campus Sao Vicente do Sul / RS. On June 14, 2017, the cultivars 
BRS Progresso, BRS Quaranta, BRS Resoluto, of rye, barley and triticale were sown, 
respectively. After emergence, the emission of leaves of 4 plants of each species was 
followed until the emission of the flag leaf. The thermal time was calculated using 3 
methods. The accumulated thermal time was calculated with the different methods 
and from it the filocron was calculated. The results were analyzed by Scott Knott test 
using 5% of error probability. The accumulated thermal time at the end of the period 
in all cultivars was higher in method 1 and lower in method 3, compared to method 2. 
The rye cultivar was the only one that showed differences between the methods, being 
method 3 with a smaller filocron.
KEYWORDS: plant development, temperature, Secale cereale, Tritico secale, Hordeum 
vulgare

1 |  INTRODUÇÃO 

A temperatura do ar é o fator que afeta diretamente o desenvolvimento das 
culturas nos diferentes estádios fenológicos. Sendo assim existem equações que 
estimam a soma térmica diária, dada em graus-dia, onde é pré-estabelecida uma 
temperatura base (Tb) para cada cultura, sendo a menor temperatura onde há um 
desenvolvimento significativo da cultura e sendo subtraída da temperatura média 
do dia (McMASTER, WILHELM, 1997).

Também podem ser incluídas outras temperaturas cardinais para o 
desenvolvimento das culturas, como a temperatura ótima para o desenvolvimento 
(Tot) e também a temperatura base superior que limita onde o desenvolvimento 
decresce significativamente (Tmax).
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 A partir do somatório dos graus dia é dada a soma térmica de um período 
que corresponde geralmente ao ciclo da cultura. Com os valores de soma térmica 
e a data de emissão de cada folha é possível se obter o filocorono, sendo esta 
uma maneira de estimar a velocidade de emissão de folhas, ou seja, é o intervalo 
de tempo entre a emissão de duas folhas em um colmo, sendo a unidade tempo 
folha-¹, (ROSA, T. H.,2009). 

O centeio (Secale cereale), é originário do sudoeste da Ásia, tem uma grande 
capacidade de adaptação as diversas condições climáticas, quando comparado 
aos outros cereais de inverno. É cultivado para o pastoreio e para a produção de 
grãos no Paraná, em Santa Catarina, no Rio Grande do Sul, em São Paulo, em 
Minas Gerais e no Mato Grosso do Sul (BAIER, 1994). O triticale (Tritico secale) 
é oriundo do cruzamento do centeio com o trigo, também muito utilizado para 
alimentação animal em forma de silagem e pastoreio (REUNIÃO DA COMISSÃO 
CENTROSUL BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO E TRITICALE, 2004). A 
cevada (Hordeum vulgare) juntamente com o centeio e o triticale pertence à família 
Poaceae, o principal uso da mesma é na indústria cervejeira, mas também utilizada 
para pastoreio (AMABILE, 2014).

O objetivo deste trabalho foi analisar as diferenças entre três métodos de soma 
térmica, para São Vicente do Sul e estimar o filocrono das três espécies.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no município de São Vicente do Sul no estado do Rio 
Grande do Sul, na área experimental do Instituto Federal Farroupilha, campus São 
Vicente do Sul (IFFar-SVS), (Latitude 29°42’27.8”S e Longitude 54°41’35.2”W). As 
espécies analisadas foram: centeio, cevada e triticale, cultivares: BRS Progresso, 
BRS Quaranta, BRS Resoluto respectivamente. Foram semeadas no dia 14 de 
junho 2017 com espaçamento entre linhas de 17 cm. As parcelas eram constituídas 
de 16 linhas com 25 metros de comprimento, tendo uma área total de 68 m². 

A partir da emissão da primeira folha foram marcadas quatro plantas de cada 
espécie e colocados fios nos colmos das mesmas marcando qual folha já havia 
sido registrada, eram anotadas as datas de emissão de cada uma das folhas, até 
as plantas emitirem a última folha (folha bandeira). Para o cálculo da soma térmica 
foram utilizados os dados de temperatura do ar de uma das estações meteorológicas 
automáticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), situada a cerca de 600 
m das unidades experimentais. Foi utilizada a temperatura média diária do ar feita a 
partir da maior e da menor temperatura diária, utilizando o horário de Brasília.

A temperatura base para o desenvolvimento do centeio é de 0°C segundo 
Baier (1994), a temperatura ótima foi considerada 20°C e a temperatura máxima 
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30°C, a temperatura base do triticale é de 8°C, a temperatura ótima é de 22°C e a 
temperatura máxima é de 35°C, a temperatura base da cevada 0°C, a temperatura 
ótima 22°C e a temperatura máxima 35°C (Gear 2005 apud p. 11, Monteiro, 2009). 

Os métodos utilizados para calcular a soma térmica foram os mesmos usados 
por Gilmore & Rogers, (1958); Streck et al. (2007) apud Rosa, T. H. (2009), sendo 
os seguintes:

• Método 1: STd = (Tmed-Tb).1 dia, se Tmed<Tb então Tmed=Tb.

• Método 2: STd = (Tmed-Tb).1 dia, se Tmed<Tb então Tmed=Tb; se Tmed>-
Tot então Tmed=Tot.

• Método 3: STd = (Tmed-Tb).1dia, quando Tb<Tmed<Tot e STd = {(Tot-Tb).
[(Tmax-Tmed)/(Tmax-Tot)]}.1 dia, quando Tot<Tmed<Tmax; se Tmed<Tb 
então Tmed=Tb e se Tmed>Tmax então Tmed=Tmax.

Sendo: STd = soma térmica diária (ºC.dia);
Tmed = temperatura média diária;

Tb= temperatura base inferior;

Tmax= temperatura base superior;

Tot= temperatura ótima.

A soma térmica acumulada foi calculada pela soma da temperatura acumulada 
de cada dia (STd) resultante das equações acima. O filocrono foi estimado através 
do inverso do coeficiente angular da equação de regressão simples entre o número 
de folhas e a soma térmica acumulada (total de graus dia). Após a estimativa do 
filocrono os dados foram submetidos ao teste de Scott Knott ao nível de 5% de 
probabilidade de erro no software Sisvar 5.6.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O método 1 não leva em conta as temperaturas acima da Tmax da cultura, 
que podem prejudicar as plantas, considerando qualquer temperatura acima da Tb, 
sendo os graus acumulados naquele dia. O método 2 além de todos os critérios 
do 1 impõe uma temperatura ótima para o desenvolvimento das culturas, quando 
a temperatura Tot é superada pela Tmed, o valor contabilizado naquele dia é a Tot 
tendo assim um limite superior, por isso é considerado mais realista do ponto de 
vista biológico que o método 1. Já o método 3 além de considerar todos critérios 
anteriores também utiliza a temperatura base superior (Tmax), a partir desse 
valor o desenvolvimento da cultura é tão baixo que se torna desprezível, então a 
soma térmica neste dia será igual a zero. O método 3 é o método considerado, na 
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comparação entre os três métodos citados, o que mais se aproxima da realidade do 
ponto de vista do desenvolvimento da planta, mas necessita de mais informações 
para seu uso.

A cultivar de centeio foi a única que diferiu em função dos diferentes métodos 
de soma térmica, sendo o método 3 com um menor filocrono, diferindo então do 
1 e 2 como pode ser notado na Tabela 1. Se houvessem temperaturas extremas 
tanto altas como baixas seria mais discrepante esta diferença já que nem todos os 
métodos levam os extremos em consideração.

A soma térmica no final do período, onde houve a emissão da última folha 
das cultivares de centeio, cevada e triticale foram maiores no método 1, quando 
comparado aos demais e menores no método 3 comparado ao 1 e 2, conforme a 
Tabela 2. Sendo facilmente explicados pelas temperaturas cardinais que cada um 
leva em consideração no momento do cálculo.

Espécie Método 1 Método 2 Método 3

Centeio 106,8a* 103,71a 98,37b

Cevada 99,57a 98,86a 98,86a

Triticale 55,87a 55,56a 55,25a

Tabela 1 – Médias do filocrono das espécies determinados por três métodos de cálculo em São 
Vicente do Sul, RS, 2017.

*Médias seguidas pela mesma letra na linha não se diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de 
erro.

Espécie Método 1 Método 2 Método 3

Centeio 867,5 852,45 822,35

Cevada 867,5 865,2 861,31

Triticale 439,7 437,4 434,92

Tabela 2 – Soma térmica calculada por três métodos até a emissão da folha bandeira, para três 
espécies, em São Vicente do Sul, RS, 2017.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nos métodos analisados dentro de cada espécie o único que diferiu foi na 
cultivar de centeio, sendo o método 3 com um filocrono inferior aos demais.

Embora não analisada a diferença entre os filocronos das culturas o triticale 
apresentou um filocrono inferior as outras espécies.
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