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INTRODUCAO
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‘ Processos fisioldgicos |
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Sdo dependentes da temperatura
para ocorrerem de maneira adequada

I Reamur, Franga - 1735

Desenvolvimento de plantas comparado
as variagdes de temperatura no ambiente
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TEMPERATURAS CARDEAIS
ESALQ

|Temperatura doar | =) |Metabo|ismovegeta| |

* Fotossintese:
* Tem um aumento acentuado a partir de baixas temperaturas;
*Em uma dada temperatura, considerada como o6tima a
fotossintese é maxima;
* Temperaturas acima da 6tima, a assimilagdo diminui, pois eleva-
se 0 gasto com a respiracao celular.

Fotoss. bruta Respiragéo
N

~

Procassos
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Fotoss. bruta Respiragdo . .
~ “ @ | Estresse térmico
; .

Redugdo na fotossintese

@ | Faixa favoravel

Aumento na fotossintese

Processos

Regido de adaptagdo da

-onte: BERGONCI, BERGAMASCHI, 2002 espécie
* Tb - temperatura basal inferior
Temperaturas N .
. * Tsima = temperatura 6tima para o desenvolvimento
Cardeais .
* TB - temperatura basal superior

Prof. Dr. Gustavo Beruski

TEMPERATURAS CARDEAIS
ESALS]

* A relagao entre temperatura e desenvolvimento vegetal:
+ Adaptagao vegetal a diferentes regides e épocas do ano.

* Maiores temperaturas cardeais:
* Plantas clima quente;

Broccoli Maize * Cultivares tardias.

Growth Response

* Menores temperaturas cardeais:
* Plantas de clima frio;
i * Cultivares precoces.
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UNIDADES TERMICA - GRAUS-DIA &

‘ Ciclo de uma mesma cultura (var.) era variavel |

| Variagdo ocorria entre localidades e também entre anos |

Reamur | Fazer o somatério das temperaturas do ar durante os diferentes ciclos |

| Valores praticamente constantes - Constante Térmica da Cultura |

¢ Reaumur:

* Assumiu que a Constante Térmica representa a quantidade de
energia que a espécie/variedade necessita para atingir um
determinado estadio fenol6gico ou sua maturacao.

‘ Sist. de Unidades Térmicas - Graus-Dia
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* Graus-dia:

* Representa a integragdo das temperaturas efetivas das plantas,
considerando seus valores extremos de adaptacao;

* Relaciona o desenvolvimento vegetal a temperatura do ambiente;

* Pressupde valores de Tb e TB e que fora de tais valores as plantas nao
se desenvolvem, devido ao estresse;

* Assume na pratica que entre Tb e a temperatura 6tima ha uma
relacdo de crescimento, praticamente, linear.

Annual growing degree days (*C)

Tasa de desenvohimento

| | Respondem mais os tempo
3 e I térmico comparado ao E:ff’“’m
L ) cronolégico I :.001-1.500

[ 1501 - 2,000 501 5,000
[ 2.001-2,500 [l 5,001 - 5,500
[ 2501 - 3.000 [ 5.501 - 6,000

-3,500
- 4,000

- 45500

CASOS DE USO DE GRAUS-DIA
ESALQ)

* Segundo Villa Nova et al. (1972) / Ometto (1981):

lein>Tb;Tmax<TB‘

1. Caso mais frequente na natureza;
2. Nao hd limitagdo de temperatura; GDi= Tmédi— Th
3. 90% das condigBes de campo.

1. Caso menos frequente na natureza;

2. Ha limitagdo de temperatura;

3. Ocorre quando a Tmin for menor do que a GDi =
temperatura basal inferior.

4. Ocorre em milho apds inverno ou em safrinha

1. Se atemperatura basal inferior for maior a temperatura maxima do dia

[Tmin<Tb ; Tmax < TB |

(Tméax; — Tb)®

2(Tmax; — Tmin;)

CONSTANTE TERMICA
ESALQ

* Assim, para cada grau de temperatura acima da Tb tem-se
um GD;

* Para que a cultura atinja uma fase fenolégica ou a maturagao
é necessario que se acumule a constante térmica:

* CT - total de GDi acumulados (GDA) ao longo da fase ou
ciclo.

Constante Térmica = GDA= ZGDi.

i=1

Plant Growth Stages

-
o

Mycogen
=

Acompanhamento real do
desenvolvimento

Escolha de variedades
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Cultura VariedadelCultivar PeriodolSub-periodo o (°C) @
(°Cd)

Arroz IAC4440 ‘Semeasura-Maturag 3o 118 1985
‘Semeadura Emergéncia 188 70

Emergéncia-Floragdo 128 1246

Floragao-Maturagio 125 402

Abacate Raga Antihana Floragao-Maturagio 100 2800
Raga Guatemalense Floragio-Maturagao 100 3500

Hibridos Floragio-Maturagdo 100 4200

Feijio Carioca 60 Emergéncia-Floragdo 30 813
Girassol ‘Contisol 621 ‘Semeadura-Maturagdo 40 1715
1AC-Anhady ‘Semeadura Maturagio 50 1740

Milho Irrigado AG510 ‘Semeadura-Flor_Masculino 10,0 800
BR201 ‘Semeadura-Flor Masculino 100 84

BRI06 ‘Semeadura-Flor Masculino 100 81

DINA170 ‘Semeadura-Flor_Masculino 10,0 884

Soja UFV-1 ‘Semeadura Maturagio 140 1340
Parana ‘Semeadura-Maturag3o 14,0 1030

Vicoa ‘Semeadura Maturagio 140 1230

Cafeeiro Mundo Novo Florescimento-Maturago 10 2612
orof ente Videira Niagara Rosada Poda-Maturagio 10,0 1550
o Beruski tl/Rubi Poda Maturagio 100 1990

TEMPERATURA BASAL INFERIOR =

* Determinacao requer experimentagao de
campo;

§ + Submeter a cultura a diferentes
temperaturas;

« Avaliar a duragéo e variag¢oes no ciclo.
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Temperatura do ar (°C) Tb Temperatura do ar (°C)

TEMPERATURA BASAL INFERIOR &

* DR=a+bTmed
* Quando DR =0
¢ Tmed =Tb

DR =a + b Tmed *Tb=-a /b

Desenvolvimento Relativo
(OR)

* CT =Y (Tmed - Tb)
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Vantagens Desvantagens

Ndo se aplicaa
culturas sensiveis ao
fotoperiodo

Simples aplicagdoe
entendimento

Resultados
satisfatorios para
maioria das culturas

Soja x GD x Fotoperiodo x Epoca de Semeadura

Campinas, SP CT (°C dia) - Tb = 14°C
Semeadura cv precoce cv média
17/10 1188 1565
07/11 1037 1517
25/11 1027 1339
prot D Pa 20/12 950 117

LEB0630 I

APLICACAO DO CONCEITO

PREDICAO DE
PERIODOS CRITICOS

Florescimento

* Programacao de préticas de manejo:

« Estimativas de datas de colheitas de magas, de dois genétipos, apds
quebra de dorméncia;

* Duragao do periodo de crescimento vegetativo, ou até o
florescimento;

* Evolugao do indice de area foliar, e consequentemente, de produgao
de biomassa.

Paulo S

APLICACAO DO CONCEITO

* Actmulo de graus-dia visando
. -~ P>0,0001
estimar a evolugdo do IAF; 066

* Modelo Linear Seguimentado: |

PR - ¥'=6,12+ 0,009505 (X-900) —0,011864 K(X-900}*
* Subdivisdo é a Antese. o ! e KOE 00!

SendoK-0para X<300 graus-ia
K=1 para X>900 graus-dia

* Hibrido precoce = 900 graus-dia; Grausdia
* Temperatura basal = 8°C; Miiller et al. (2005)

* Periodo entre e emergéncia e
maximo IAF.

* Maturacdo Fisiolégica 1800 graus-
dia.

0 20 0

o e 100 12 14
Dlas apés a emergéncia

Prof. Dr. Pau
Prof. Dr. Gustav

Bergamaschi et al. (2006)
L

LEB0630
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Se a semeadura do milho ocorrer em 14 de Novembro, qual serd a data
média prevista em que ocorrerd a antese, se para isso sdo necessarios
900 °C dia. Considere uma temperatura basal de 8 °C e as temperaturas
médias mensais de Nov 23,3°C / Dez 23,5°C / Jan 23,9°C / Fev 23,9°C
/ Mar 23,2°C

APLICACAO DO CONCEITO
ESALQ

Se, para uma industria de conservas de ervilha, é desejavel colher a
partir de 15 de Margo, qual deverd ser a data de semeadura para
que a cultura chegue a maturagdo naquela data?

Dados do exercicio Temperaturas médias mensais
Ervilha cultivar semi-precoce Jan 23,9°C/ Fev 23,9°C / Mar 23,2°C
Tb=6°Ce GDA=1300°Cd?

APLICACAO DO CONCEITO
ESALO

* Magas Gala vs Fuji
* Temperatura basal inferior = 4,5°C
« cv Gala > Graus-dia médio acumulado até
o inicio da colheita = 2324 °C dia
* cv Fuij > Graus-dia médio acumulado até o
inicio da colheita = 3351 °C dia

Quando realizar o processo
de quebra de dorméncia
para colher as cv no
momento de melhor preco?

e Cardoso 2011




LIMITACOES DO METODO DE GRAUS-

DIA ESALQ
1.
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Verifica-se que o efeito da elevacdo da temperatura sobre o

metabolismo das plantas ndo se expressa de forma linear;

2. Ha variagdo na resposta das plantas as modificagdes na temperatura:

1. Para plantas de clima frio as temperaturas cardeais sdo inferiores e seu
metabolismo basico é mais responsivo a baixas temperaturas;

Em genotipos precoces ha menor necessidade térmica para completar seu

desenvolvimento, o que favorece uma resposta positiva em baixas
temperaturas.

2.

Ha efeito da temperatura do solo no desenvolvimento das plantas,
especialmente durante as fases iniciais do desenvolvimento;

Nao ha uma constancia do efeito da temperatura no ciclo vegetal.

Mesmo com limitagdes o método é amplamente utilizado. J4 que
representa um indice estdvel, geral, valido para qualquer regido.

DESENVOLVIMENTO DE INSETOS

EFEITO DA TEMPERATURA NO

Temperatura do ar P

h *Regula o metabolismo;
*Relagdo direta com taxa de
desenvolvimento;

*Relagdo inversa com a duragdo do
ciclo de desenvolvimento da praga.

« Conceito de Graus-dia:

* Aplicado ao desenvolvimento de
insetos, visto que observagoes
mostram que eles completam seu
desenvolvimento mais rapidamente

durante periodos quentes do que =)
em periodos mais frios.

EFEITO DA TEMPERATURA NO

DESENVOLVIMENTO DE INSETOS ESALG)
* Diferenga entre plantas e L Lo N
insetos: Zost \
=z Zouade |

« Zona de Hibernagao; 206 T e Tom \\ Estvagio

* Zona de Estivagao 24t \ Reversiel
Reversivel; 2ol \

« Temperaturas letais. S |

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50
" " | Temperatura doar (°€) |
Procedimentos de calculo

Limiar
minimo

TLetal

Utiliza os mesmo conceitos aplicado
para os vegetais

‘maximo

Prof. Dr s
Prof. Dr. Gustavo Beruski
LEB 063

GDA = ZGDi =(Tmed; - Tb) C

Ciclo da Praga = CT / (Tmed - Th)

= N° de geragdes = Tempo / Ciclo




APLICACAO DO CONCEITO DE GRAUS-DIA
NO MANEJO DE INSETOS ESALO
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- Determinagdo do niimero de geragdes de uma praga em diferentes
regides:

Sabendo-se a Tmed anual das localidades abaixo, pode-se determinar
a duracdo média do ciclo da praga ao longo do ano e com isso o
numero de geragdes. Essa informagdo é fundamental e estratégica

para a adogdo de praticas de controle.
Praga: Broca do Café (CT = 240°Cd-1e Th = 15°C)
Locais: Ribeirdo Preto (22,4°C), SP, Barra (25,5°C)

BA e Maringa (16,4°C), PR




