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1. Introducao

O tempo cronolégico (expresso
em minutos, horas ou dias) tem sido
usado frequentemente como referen-
cial para caracterizar o desenvolvimen-
to da planta de trigo. Esse referencial
tem governado a aplicacao de praticas
de manejo ou mesmo de tratamentos,
na exploragdo agricola dessa cultura.
Da mesma forma, no setor de pesqui-
sa, onde a precisdo € um pré-requisito
para o estabelecimento de desenhos
experimentais adequados, o uso do
tempo cronolégico ainda é uma reali-
dade. A generalizacao do uso-desse re-
ferencial pode apresentar problemas,
pois ndo permite prever a ocorréncia
de estadios de desenvolvimento espe-
cificos, uma vez que a planta de trigo
nao segue rigorosamente o tempo cro-
nolégico, mas um tempo biolégico.

As previsbes do desenvolvimen-
to fenolégico da planta de trigo fora
dos locais e datas de semeadura nas
quais as plantas foram cultivadas antes
de sua entrada no mercado usando o
tempo cronoldgico (dias), apresenta
limitada precisdo. Essa inadequacao
deve-se a dependéncia do desenvolvi-
mento da planta, do efeito de fatores
do ambiente como temperatura, foto-
periodo e vernalizagio. O fotoperiodo
e a vernalizacao, mostram alto grau
de dependéncia da cultivar de trigo
usada, enquanto a temperatura possui
efeito mais amplo, haja vista a ausén-
cia de cultivares de trigo insensiveis a
temperatura,

Dessa forma, modelos matema-
ticos, baseados em temperatura efou
radiacio, tém sido usados para prever,
o desenvolvimento da planta de trigo,
de forma mais precisa e adequada do
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que a utilizacdo do tempo cronologi-
co. Assim, comparagdes de processos
dindmicos como taxa de crescimento,
disponibilizagdo e absorgdo de nutrien-
tes, poderiam ser realizadas numa base
de tempo normalizada.

2. Modelos matematicos

Considerando que as plantas néo
“reconhecemn” o calendario humano e
que as variedades de trigo cultivadas no
Rio Grande do Sul apresentam pouca
ou nenhuma resposta ao fotoperiodo e
a vernalizacdo, pode-se considerar gue
os processos de desenvolvimento da
planta de trigo sdo controlados prin-
cipalmente pela temperatura. Assim, ¢
uso do conceito de Graus-Dias (GD),
tem permitido integrar no calendario
hurnano as unidades térmicas as quais
as plantas estdo expostas a cada dia.
Para tanto, @ necessario estabelecer
relagbes quantitativas entre tempera-
tura e desenvolvimento da planta de
trigo, acima de uma condi¢ao minima
de temperatura (temperatura base).
De posse dessas informagtes, pode-se
prever o desenvolvimento da planta
em uma base quantitativa, o que au-
xilia a tomada de decistes no manejo

da cultura. Exemplos de tal situagao

foram os estudos realizados na Em-
brapa Trigo, em 1993 e 1994, usando
as cultivares de trigo BR 23 e BR 35,
recomendacdas para semeadura no sul
do Brasil, onde foi estimada a tempe-
ratura base para os diferentes subperi-
odos (p.ex.: 2,1 °C para o subperiodo
semeadura-emergéncia) (Rodrigues et
al., 2001a). A partir dai, determinacdes
quantitativas das relacGes entre tem-
peratura e desenvolvimento da planta
de trigo, permitiram calcular a soma



térmica (Tempo Térmico = TT), através
da sorna das temperaturas médias aci-
ma da temperatura base, medida em
graus-dias para cada subperiodo de
desenvalvimento (p.ex.: 110 GD para
0 subpericdo semeadura-emergéncia)
(Rodrigues et al., 2001b), Dessa for-
ma, considerando os pardmetros de
temperatura base e TT para o subperi-
ado semeadura-emergéngia, em uma
regidao com temperatura média didria
de 12,1 °C, o trigo tardaria aproxima-
damente 11 dias para atingir a emer-
géncia.

Essas relacdes quantitativas es-
fabelecidas para os estadios de de-
senvolvimento do trigo, baseadas no
desenvolvimento do meristema apical
ja estdo disponiveis em auxilio a assis-
téncia técnica para tomada de decisdo
através do Sistema de Monitoramen-
to de Trigo (versdo para Internet) e o
SisTrigo (versdo desktop). Esse sistema
pode ser acessado operacionalmente
no sitio Agritempo (http://www.agri-

tempao.gov.br). Para maiores informa-
coes recomenda-se leitura mais espe-
cifica (http://www.cnpt.embrapa.br).

3. Caracterizacao
dos estadios de
desenvolvimento

O desenvolvimento consiste no
aumento da complexidade da forma e,
pode ser medido como o tempo para
alcangar um estidio definido (p.ex.:
duple anel-DA e Espigueta terminal-
ET) em trigo. A correta e adequada
caracterizacio de estadios de desen-
volvimento que guardemn uma forte
relagdo com os eventos fisioldgicos de-
terminantes do rendimento de graos
em trigo é condigdo fundamental para
obtencdo de elevadas produtividades.
Por outro lado,, a fixacdo do desenvol-
vimento da planta em funcio da sua
aparéncia externa, pode dificultar a
previsdo do desenvalvimento, o enten-

dimento do funcionamento da planta
e consequentemente, o exercicio in-
telectual para geracdo de novas estra-
tégias de manejo. Estadios descritos
genericamente, como pré-afilhamento
e afilhamento, sdo exemplos de tais
condigdes, o que foi muito Gtil em um
passado nao muito distante, onde se
conseguia aumentos significativos na
producdo. Atualmente, tais fatores
de produgdo nao sdo suficientes para
obtengio de um desempenho produ-
tivo condizente com a viabilidade eco-
némica do negdcio agricola de trigo.
Messa condigdo, torna-se necesséria a
adequacao de estratégias de manejo
em uma nova base conceitual. Portan-
to, o conhecimento dos eventos fisio-
légicos que estdo sendo determinados
num certo periodo torna-se imprescin-
divel para melhor adequacdo no tem-
po e no espaco de praticas de manejo
para potencializar o rendimento de
gréos (Figura 1),
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Figura 1. Diagrama de representagio das fases de desenvolvimento da planta de trigo (Triticum aestivium L. cv BR 23 e BR

T

335). Destaque para os eventos fisiologicos que estio sendo formados nas respectivas fases de desenvolvimento.
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Figura 2. Ponto de crescimento do trigo, localizado abaixo da superficie do solo, mostrando: (a) es

Anel de espigueta

\ Anel de folha

idio inicial do desenvol

vimento de trigo; (b) estidio de desenvolvimento caracterizado como duplo anel).

A evolucdo da planta de trigo
durante seu desenvolvimento (ontoge-
nese) tem sido caracterizada mediante
uso de dois grupos de critérios: a) ba-
seado na aparéncia externa da planta
(genérico e correntemente usado) e b)
baseado no grau de evolugdo do me-
risterma apical (regido de ativa divisdo
celular que inicia ou produz “primaor-
dios” de varios orgdos da planta), mui
to pouco usado. O critério baseado na
aparéncia externa da planta, em algu-
mas situacdes, é inadequado.

Por exemplo, praticas como- a
aplicacao de herbicidas hormonais tem
sido realizada baseando-se em caracte-
risticas externas da planta, que consi-

deram o numero de folhas, o nomero
de afilhos ou fases fenologicas, como
afilhamento ou primeiro nd  wvisivel.
Contudo, essas caracteristicas tém sido
apontadas. como pouco [JI'EC'SEIS para
determinar o grau de desenvolvimen-
to do apice de crescimento. Essa difi-
culdade para relacionar mudangas no
desenvolvimento do apice de cresci-
mento com caracteristicas externas da
planta decorre do fato de que o inicio
e o fim de certas etapas de desenvaol
vimento ndo possuem limites precisos,
ou seja, para um mesmo estadio de
desenvolvimento ocorrem  variagdes
rmorfalagicas.

SOJA: Fepag-37, Poténcia, Fdr;a, Apolo, Titan, TURBO e ATIVA

FENAO: Uirapurt e BOLA CHEIA

TRIGO: Queirtza e MIRANTE j :
AVEIA BRANCA: Tarimba, Taura e GURIA
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Figura 3. Estadio de desenvolvimento da espiga em trigo onde as espiguetas estio
sendo diferenciadas (as setas indicam a diferenciagiio das espiguetas).

A caracterizacio do desenvolvi-
mento baseada no grau de evolugio
do dpice de crescimento parece ser o
critério mais adequado, principalmen-
te para os estadios iniciais do desen-
volvimento do trigo. Nesses estddios,
apos a germinagio, o Apice de cresci-
mento (vegetativo, gerador de falhas)
permanece pequeno em forma de uma
clpula, com 0,5 a 1,0 mm de compri-
mento e localizado abaixo da superfi-
cie do solo (Figura 2a). Durante esse
periodo o dpice de crescimento, gera
folhas e afilhos até o momento do apa-
recimento do primeire primérdic de
espigueta no dpice (estadio denomina-
do de duplo anel) (Figura 2b), O esti-
dio de duplo anel caracteriza o final da
fase vegetativa, ou seja, o final da fase
de producédo de folhas e de afilhos, e,
o inicio do periodo reprodutiva. Esse
estadio ocorre muite cedo no ciclo da
cultura, quando a planta apresenta-se
com somente 2 a 4 folhas visiveis. Por-
tanto o periodo reprodutivo, ao con-
trrio do que muitos imaginam, nao
inicia com a extrusdo das anteras na
espiga de trigo. Essa confusdo decorre
do fato de que a manifestacdo exterior
do processo reprodutivo é retardada
no tempo.

A partir do estddio de duplo anel,
o primérdio diferencia as demais espi-
guetas na espiga (Figura 3), progredin-

do até desenvolver a dltima espigueta,
caracterizando o estadio de espigueta
terminal (Figura 4). Esse estadio é um
marcador do desenvolvimento que ca-
racteriza o momento no qual todas as
espiguetas ja estdo iniciadas (definicao
do nimero potencial de espiguetas/es-
piga) e & colmo inicia, claramente, sua
elongagio. Este estadio de desenvolvi-
mento do dpice corresponde ao inicio
da elongacdo do colmo, onde se ob-
serva as maximas taxas de crescimento

Figura 4. Estadio de desenvolvimento
da espiga de trigo, mostran-
do a diferenciacio da altima
gspigueta (estidio de espi-
Zueta terminal),

e absorgdo de nitrogénio pelas plantas
de trigo. Assim, a aplicacao de nitrogé-
nic dirigida em fungdo do estadio de
desenvolvimento do meristema apical
& mais adequada do que a utilizagio
de uma simples data. Esses sdo exem-
plos gque permitem a visualizacao de
que os estadios de desenvolvimento,
caracterizados em uma nova base de
conhecimento fisiologico, podem per-
mitir ac técnico um melhor exercicio
intelectual na aplicacdo de tecnologias.
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