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Crescimento e desenvolvimento da cultura do milho (Zea
mays, L.) em semeadura tardia e sua relação com graus-dia

e radiação solar global

Maize plant (Zea mays/L.) development in late sowing and its
relation with degree days and radiation

Josiane Marlle Guiscern', Luiz Marcelo Aguiar Sans", João Nakagawa', José Carlos Cruz", Israel
Alexandre Pereira Filho! e Gustavo Pavan Mateus"

Resumo - Foram avaliados a relação dos graus-dia e da radiação solar global com a altura da planta e com
o aparecimento e comprimento das folhas em duas cultivares de milho (Zea mays L.), BR 206 (ciclo normal) e
XL212 (ciclo superprecoce). O experimento foi conduzido, em condições de campo, com irrigação, na área
experimental da EMBRAPA - Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados com 3 repetições. A semeadura foi feita na primeira quinzena de fevereiro de 1994.
Diariamente, foram registradas numa estação meteorológica portátil eletrônica, as temperaturas máxima e
mínima do ar e a radiação solar global. As mensurações de altura da planta, da quantidade de folhas com
bainha (FCB) e sem bainha (FSB) expostas e do comprimento de folhas (CFB) foram feitas sempre nas mesmas
plantas. O número total de folhas foi obtido por meio da soma de FCB + FSB. Utilizou-se 8°C como tempera-
tura base para cálculo dos graus-dia. Os resultados mostraram que os graus-dia e a radiação solar global
influenciam o desenvolvimento vegetativo do milho com a mesma magnitude, portanto, a utilização da regres-
são múltipla considerando os dois fatores, pode expressar de forma mais adequada o desenvolvimento vegetativo.
sendo a equação polinomial de quarta ordem a que melhor representa o crescimento da cultura do milho.

Palavras-chave: Zea mays, desenvolvimento, crescimento, semeadura tardia, graus-dia, radiação solar global.

Abstract - The effects of solar radiation and growing degree days were evaluated on leaves development and
height plant oftwo cultivars. The trials were conducted under irrigation conditions in an experimental farm of
Embrapa Milho e Sorgo, in Sete Lagoas, MG State. The experimental design was randommly blocks with 3
replications. The experiment was growed on February 1994. Daily maximum and minimum air temperatures,
and global radiation were registered by a electronic portable meteorology station. The plant Izeight and number
and lieight of leaves with (FCB) and without (FSB) sheets were measured at different time in the same piam.
The total number ofleaves were obtained by sum FCB+FSB. To calculate GDD was used Tb (base temperature)
of 8°e. The results showed that GDD and solar radiation influenced the development with the same magnitude.
The multiple regression can be used to explain the vegetative development and the polvnomial of 4th arder get
better TO represent com growing.

Key words: Zea mays, development, late sowing, degree davs, radiation. growing.

Introdução

Os efeitos dos fatores arnbientais no cres-
cimento. no desenvolvimento e na produção da cul-
tura do milho tem sido quantificados em vários expe-

rimentos agronômicos. cujos resultados estimulam o
uso de elementos meteoro lógicos no planejamento e
na determinação do potencial de produção da cultura
nas regiões aptas para o cultivo (COELHO & DALE.
1980). O desenvolvimento da planta é influenciado
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por vários fatores arnbientais (FORTIN & PIERCE.
I<)l)() l. e dentre os elementos meteoro lógicos. os mais
importantes. por influenciarem diretamente o cres-
cimento e o desenvolvimento da planta. são: a ra-
diação solar. água e temperatura ( COELHO &
DALE. 1980).

O desenvolvimento da folha de milho (Zea

mavs L.). caracterizado pela taxa de produção de novas
folhas. pelo número total de folhas produzidas e pela
duração da área fotossinteticamente ativa. é um
importante processo no sistema de produção da cultura
(WARRINGTON & KANEMASU, 1983a). A área
foliar determina a quantidade de radiação interceptada,
e consequentemente, o crescimento, o desen-
volvimento e a produção final da cultura (Sinclair,
citado por DWYER & STEWART, 1986).

V ários trabalhos tem mostrado que a
produção de milho, o número total de folhas na plan-
ta e o aparecimento das inflorescências masculina e
feminina são afetados pela radiação solar e tempera-
tura. As cultivares de origem tropical são mais sensí-
veis ao fotoperíodo (KINIRY et al., 1983a,b;
WARRINGTON & KANEMASU, 1983b,
STEVENSON & GOODMAN, 1972; RUSSELL &
STUBER, 1983: ELLIS et al., 1992a).

De acordo com WARRINGTON &
KANEMASU (1983a), um fotoperíodo maior acele-
ra o desenvolvimento da folha, sendo que, aparente-
mente, algumas cultivares respondem mais ao
fotoperíodo que outras. Segundo esses autores, a área
fotossinteticamente ativa, a evapotranspiração da cul-
tura, a produção de matéria seca e a produção final
são influenciadas pela incidência da radiação solar.

A temperatura afeta o crescimento e o
desenvolvimento da planta por influenciar vários pro-
cessos desta como. crescimento da raiz. absorção de
nutrientes e de água. fotossíntese. respiração e
translocação (COELHO & DALE. 1980).

HESKETH & W ARRINGTON (1989)
observaram que a temperatura influencia na altura da
planta: TOLLENAAR et al. (1979) verificaram que a
relação entre temperatura e o desenvolvimento da
cultura tem uma função linear. e que há um efeito
direto da temperatura no aparecimento e no numero
total de folhas ~TOLLERNAR & HUNTER. 1983:
130NHO~\'1~1E et aI.. 199.+) PICARD et :11, ~ 1985),
\\·,·\RRI~GTO)J & K.-\NE~lASll \1983\1) c
I![SKETH & \\'-\RRINC1TCY\ \ IllSll) encontraram
lima l'l'L1~-j() posit iv., entre J U.\J dc L'mL'r~ênciJ d:!

plântula da folha e a temperatura do ar, De acordo
com HESKETH & W ARRI:\GTON (1989). a taxa
de clongação da folha responde linearmente à tem-
peratura. sendo. o desenvolvimento da folha um im-
portante processo no sistema de produção da cultura.
Nos estudos sobre a taxa de aparecimento de folha
por dia. observa-se os mais diferentes valores cujos
extremos são 0.21 e 0.30 folhas/dia (W ARRINGTON
& KANEMASU. 1983c: TOLLERNAR et al.. 1979).

Vários índices térmicos tem sido usa-
dos para estimar os estádios de crescimento da plan-
ta. De acordo com COELHO & DALE (1980), os

.graus-dia tem uma relação linear com o desenvolvi-
mento da planta, sendo este usado como variável in-
dependente para descrever o crescimento e desenvol-
vimento da planta (DWYER & STEWAR, 1986). Inú-
meros modelos, tendo como base as unidades térmi-
cas (graus-dia), para estimar o crescimento, a floração,
a maturidade fisiológica do grão em milho e a pro-
dução da cultura, tem sido extensivamente estudado
(GILMORE & ROGERS, 1958; CROSS & ZUBER,
1972; TOLLERNAR et al. 1979; COELHO & DALE
1980; HESKETH & WARRINGTON, 1989;
BRUNINI, 1995; BARBANO et al., 20(0). De acor-
do com W ARRINGTON & KANEMASU
(1989a,b,c), a estimativa de emergência das folhas
tendo como base os graus-dia, tem sido o melhor
método, e segundo DWYER & STEWART (1986),
os estádios das folhas estão altamente correlacionados
com graus-dia

Segundo BONHOMME et al. (1994), as
unidades térmicas por si só. não são suficientes para
estimar o subperíodo da emergência da plântula à
floração nas culti vares tropicais. pois além dos graus-
dia. o fotoperícdo, também afeta a duração deste
subperíodo. sendo que a resposta das cultivares a
esses fatores tem sido diferente (~OOD & MAJOR.
1980: KINIRY et al.. 1983b: ELLIS et al.. 1992b).

De acordo com W ARRINGTON &
KANEMASU (1983a). o estudo do efeito da combi-
nação entre temperatura e fotoperiodo é mais eficien-
te na avaliação do desenvolvimento da planta. KINIRY
et al. (1983b) observaram que o milho é sensível ao
fotoperíodo no período de quatro a oito dias antes da
iniciação da inflorescência masculina. e também quan-
do aproximadamente 30 a 50', do numero total de
tolhas estão visíveis \ TOLLERNAR & Hl1NTER.
It)S3), O período ate J emissão da inflorescúnciu
masculina tem sido usado para estimar a .irca foliar
1\'ul ,HESKETH.\: \\',\RRI'\GTO'\. IqSl)), pois de
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acordo com W ARRINGTON & KAMEMASU
(1983a) o período de desenvolvimento e expansão da
área foliar ocorre entre a emergência da plântula até a
floração.

O presente trabalho teve por objetivos estudar
o momento de ocorrência da emergência da plântula,
dos primórdios do pendão e da espiga. do
florescimento masculino e o desenvolvimento da
planta, e as relações dos graus-dia e da radiação solar
com altura da planta, com comprimento e com o
aparecimento das folhas.

Material e métodos

O experimento foi conduzido, em condições'
de campo com irrigação, na área experimental da
EMBRAPA-Milho e Sorgo, localizada no municí-
pio de Sete Lagoas-MG, (latitude 19°28'S, longitude
44°15'We altitude de 732m). O clima éAw (Kõppen),
ou seja, típico de savana, com inverno seco e tempe-
ratura média do ar do mês mais frio superior a 18°C.
O solo do local é um Latossolo Vermelho álico argi-
loso de relevo suavemente ondulado fase cerrado.
Foram utilizadas as cultivares BR 206 (ciclo normal)
e XL 212 (ciclo superprecoce).

O delineamento experimental empregado
foi o de blocos casualizados com três repetições. A
semeadura foi feita na primeira quinzena de fevereiro
de 1994, em parcelas constituídas de 7 fileiras de 15m
cada, com espaçamento entre elas de 0,90m e entre
plantas de 0,30m. Diariamente foram registradas
numa estação meteorológica portátil eletrônica (mo-
delo LI-1200. da LI-COR), as temperaturas máxima
e mínima do ar e a radiação solar global (Rg). Esse
equipamento foi instalado em local anexo à área ex-
perimental, posicionado em abrigo a 2m do solo.

Os surgimentos dos primórdios do pendão
(inflorescência masculina) e da espiga (inflorescência
feminina) foram observados por meio de dissecação
diária de sete plantas de cada cultivar com auxílio de
microscópio estereoscópico. Foram marcadas. ao aca-
so. 10 plantas em cada parcela. e nestas feitas medi-
ções do comprimento das folhas (limbo) com bainha
e da altura da planta (AL). e anotadas as quantidades
de folhas com bainha (FCB) e sem bainha (FSB) ex-
postas. durante o período entre 21 dias após a seme-
adura (DAS) até após o aparecimento da inflorescência
masculina (69 DAS). com intervalos de dias diferen-
tes entre as medicócs. O número total de folhas roi

obtido por meio da soma de FCB + FSB. Para calcu-
lar os graus-dia IGDD= (temperatura máxima do ar-
temperatura minima do ar ) / 2 - temperatura base].
ut iliz ou-se 8°e como temperatura base
(\VARRI0iGTON & KANEMASU. 1983a: Ritchie
and Nesmith. 1991 citados por BONHOMME et al.,
1994: BRUNINl. 1995; BARBANO et al., 2000). Fo-
ram ajustadas curvas para os parâmetros avaliados,
por meio de regressão polinornial, sendo a escolha
do melhor ajuste feito por meio do menor desvio.

As equações de regressão polinornial e
de correlação linear simples, com seus respectivos
coeficientes de correlação, foram estabelecidos por
meio dos softwares SAS, Origin e Statistica, e para o
cálculo dos somatórios de graus-dia e de radiação solar
global foi empregado Microsoft Excel.

Resultados e discussão

No período em que o experimento foi con-
duzido, a temperatura máxima do ar variou de 19,5 a
36,2°C, a temperatura mínima de 12,3 a 20,5OC, a
radiação de 21,99 a 27,45MJ e os graus-dia foram de
1739,4. Pelos resultados da Tabela 1 pode-se obser-
var que a duração do subperíodo semeadura-emer-
gência das plântulas e aparecimento dos primórdios
do pendão e da espiga das duas cultivares foram idên-
ticas, havendo diferença apenas no período compre-
endido (em dias) entre o aparecimento do primórdio
feminino e o florescimento masculino. Estas obser-
vações mostram que a diferenciação entre a fenologia
das cultivares de milho estudadas iniciou a partir do
aparecimento do primórdio feminino.

Estes resultados são semelhantes aos
obtidos por HANWAY (1963), segundo o qual. o
crescimento das folhas e os órgãos reprodutivos da
planta. após o 35° dia da emergência. apresentam alta

Tabela 1. Número de dias após a semeadura para
ocorrência das fases tenológicas das
cultivares de milho BR206 e XL212. Sete
Lagoas. 199.+.

Fases fenológicas Dias após o semeadura

BR 206 XL 212

Emergência das plânrulas
Prirnórdio do pendão
Primórdio da espiga
Florcscimento masculino

5
27
3.+
:'i9
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taxa de desenvolvimento, e no 56° dia a planta
apresenta o pendão totalmente desenvolvido.

Pela Figura 1, verifica-se que para o número
de folhas com bainha (FCB) a equação que melhor
se ajustou para as duas cultivares foi de segunda
ordem, e para folhas sem bainha (FSB) e o total de
folhas (FI) as equações que melhor se ajustaram
foram de quarta ordem.

As equações a seguir referem-se às regressões
estimadas na Figura 1:

FT BR 206 (a) = -11,629 +1,945xDAS - 0,062xDAS2+
+ 8,990.1O·4xDAS3 - 4,578.1O·6xDAS4 (R2=0,98)

FT XL212 (b) = -26,927+3,587xDAS- 0,128xDAS2+
+ 0,002 xDAS3 - 1,104.1O·5xDAS4 (R2=0,99)

FCB BR 206 (c) = -3,581 +0, 788xDAS - 0,022xDASZ
(R2=0,97)

FCB XL212 (d) = - 2,230 + 0,587xDAS - 0,016xDAS2

(r2=0,99)

FSB BR 206 (e) = 21,227 - 2,017xDAS +
+0,082xDAS2 - 0,001xDAS3+ 7,064.1O·6xDAS4
(R2=0, 96)

16

14

12

,=
Z

4

2

Primôrdios

FSB XL 212 (j) = 23,707 - 2,242xDAS+ O,089xDAS2-
- 0,OOlxDASJ+8,097.1~xDAS4 (R~,93)

em que Fl' são as folhas totais, FCB a folha com
bainha, FSB a folha sem bainha e DAS o número de
dias após semeadura.

O aparecimento do primórdio do pendão
ocorreu aos 27 DAS, quando ambas as cultivares apre-
sentavam 5 folhas completamente desenvolvidas
(FCB), o primórdio da espiga aos 34 DAS quando
ambas cultivares apresentavam 6 folhas, o que
corresponde provavelmente as folhas embrionárias,
segundo KIESSELBACH (1980).

Pelos valores do coeficiente angular da reta
obtidos por meio de regressão linear simples entre o
número de folhas com bainha e o número de folhas
totais na planta com o tempo, no período entre o
estádio de emergência de plântulas até 36 dia após a
semeadura (no estádio de iniciação do primórdio
feminino, onde houve o primeiro ponto de inflexão
da curva) o aparecimento de folhas com bainhas por
dia foi de 0,18 e 0,21 e de total de folhas foi de 0,25
e 0,24 folhas, nas cultivares BR206 e XL212,

Florescimento
masculino

BR206

16 20 24 28 32 36 40 44

XL212

48 52 56 60 64 68 72

"a... BR 206 (a) rt
"n, XL 212 (b) rt
" BR 206 (c) FCB

, XL 212 (d) FCB

" BR 206 (e) FSB

'11... XL 212 (f) FSB

Dias após a semeadura

Figura 1. Relação entre o número de folhas sem bainha (FSB). número de folhas com bainha (FCB). número total
de folhas com e sem bainha (FI) e os dias após a semeadura. das cultivares de milho BR206 e Xl.
212. em cultivo tardio. Sete Lagoas. 1994.
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respectivamente, com coeficiente de correlação,
"r", de 0,95 ; 0,99 e 0,97; 0,99.

Apesar da cultivar XL112 apresentar menor
número de folhas no ínicio do seu desenvolvimento,
apresentou um aumento no final o que pode-se ser
explicado pelos dados acima encontrados.
WARRINGTON & KANEMASU (l983b)
quantificaram o aparecimento de folhas em vários
cultivares por meio do coeficiente angular da reta
tendo obtido valores entre 0,31 e 0,27 folhas por dia

No período entre 36 a 69 dias após a se-
meadura a quantidade de folhas surgidas com bai-
nha foi de 0,32 e 0,34 folhas / dia e o total foi de
0,17 e 0,21 folhas/dia, com "r" de 0,96 ; 0,97 e 0,98
; 0,99 respectivamente nas cultivares BR 206 e XL
212 . No período entre 21 a 69 DAS o valor do coe-
ficiente angular foi de 0,20 e 0,23 folhas com bai-
nhas/dia e 0,15 e 0,18 folhas sem bainha/dia, com
"r" de 0,88 ; 0,92 e 0,98 ; 0,98 respectivamente.

Segundo WARRINGTON & KANEMASU
(l983b), essas diferenças no aparecimento das folhas
são devidas às diferenças entre híbridos, à radiação
fotossínteticamente ativa, ao fotoperíodo, à qualida-
de da luz e às condições culturais. Neste trabalho ob-
servou-se que houve diferença no aparecimento quan-
titativo de folhas por dia entre as cultivares estudadas.
BERZSENYI et aI. (1998) constataram que o apareci-
mento de todas as folhas variava de S4 a 61 dias após
a emergência, entre os híbridos estudados. Segundo
KIESSELBACH (1980), o aparecimento do primórdio
do pendão e da espiga ocorrem aos 23 e 28 dias após
a semeadura, respectivamente.

O aumento no comprimento da folha (lirnbo)
com bainha (CFB) no tempo, durante o período de
desenvolvimento vegetativo, isto é, até logo após o
aparecimento do pendão aos 69 DAS. pode ser obser-
vado na Figura 2. O ajuste das curvas dos comprimen-
tos da folha para as duas cultivares , foi realizado por
meio de equações polinomiais do 30 grau.

As equações a seguir referem-se às regressões estimadas
na Figura 2.

CFB (BR205) = 32,937 - 1.478 x DAS + O,06x DAS~ -
4.99.10-4 x DAS"

CFB 1.'<12021 = 14,408 + 0,102 x DAS + 0.022x.DAS! -
2.38.10-4 x DASJ

Verificou-se um ponto de convergência aos
40 DAS. onde a cultivar BR 206 que apresentava no
início um comprimento menor que da cultivar XL:?!:?.

passou a ter valores mais elevados de 36 a 69 DAS.

Pelos resultados obtidos por meio de
correlação linear simples entre o comprimento da folha
e o tempo, pode-se observar por meio do coeficiente
angular "beta" das equações que o aumento do
comprimento da folha foi de 0,73 e 0,55crn.dia-l,para
as cultivares BR 206 e XL 212, respectivamente no
períodode 21 DAS até 69 DAS com "r" de 0,99 e 0,97.
Com esses resultados confirma-se a tendência do BR
206 apresentar maior taxa de crescimento do
comprimento foliar do que o XL 212.

A altura média das plantas no período
vegetativo,com o decorrer do tempo são mostradas na
Figura 3, onde o ajuste dos pontos de avaliaçãopara as
duas cultivares foi obtido por meio de equações
polinomiais do 4° grau. Observa-se que as duas
cultivares tiveram o mesmo comportamento, e
apresentaram a mesma tendência do comprimento
médio da folha com bainha e o número de folhas
(Figuras 1e 2), ou seja.,a diferença da alturadas plantas
entre as cultivares iniciou-se após o aparecimento do
primórdio da espiga.,com uma altura final de 169,63e
155,55cm, respectivamente para as cultivares BR206
e XL 212. Esse dados de altura fmal estão na faixa dos
obtidosporGRIFFI1H et alo(1973)com milhocultivado
em diferentes tipos de solo, os quais obtiveram valores
variando de 86,1 a 223crn.

As equações abaixo referem-se às regressões
estimadas na Figura 3.

AL (BR206) = -246,141 + 28,967 x DAS -
-1,146 x DAS2+ 0,022 X DAS3-

-1,209.10-4X DAS4

AL (XUJ21 = -181,813 + 21,904 x DAS-
-0.865 x DAS2+ 0.015 X DAS3-

-9,087.10-5 X DAS4

em que AL é a altura da planta

Pelos dados obtidos de número e
comprimento das folhas e altura das plantas, pode-se
observar que após o aparecimento do primórdio da
espiga, as características fisiológicas e fenológicas
diferenciaram entre si. Dos 36 DAS até
aproximadamente 56 DAS, ou seja, um pouco antes
do aparecimento do pendão, houve uma aceleração
do desenvolvimento vegetativo da planta. Após esse
período.praticamente 90% das folhas estavam formadas
e seu crescimento foi paralisando. WARRINGTON &
KANEMASU (l983c), observaram esta mesma
tendência no desenvolvimento da planta.
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observar que os graus-dia e a quantidade
de radiação solar necessários para a
emergência das plântuIas foi 98J3GDD e
115,03 M1, respectivamente para as duas

. cultivares, valores estes bastante elevados
comparados aos encontrados por SWAN
et ai. (1987) que variaram de 64 a 68. Para
o aparecimento dos primórdios a
quantidade de graus-dia e radiação solar
foram 414,46GDD e 575,05MJ para o
primórdio do pendão, e de 528,72GDD e
693,49MJ para o aparecimento do
primórdio da espiga, respectivamente para
as cultivares XI212 e BR 206. Soma graus-
dia necessários para o florescimento
masculino das cultivares XL 212 (super

precoce) e BR206 (normal) foram diferentes entre-si,
necessitando respectivamente de 912,23 e 984,15GDD
e de 1168,94 a 1267,55MJ de radiação solar globaL
BARBANO el ai. (200) encontraram valores de graus-
dia entre 912 el072 para o subperiodo de semeadura a
florescimento masculino.

60r-~----------------------------+------.
Fíorescimeruo
masculino-= 55

~
.:; 50

~
:: 45e
1l 40
~
ee
" 35
~
~ 30

l::LI __ ~ _
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Figura 2. Comprimento da folha com bainha em relação aos dias
após a semeadura, em duas cultivares de milho BR206
e XL212 em cultivo tardio. Sete Lagoas, 1994.

Dias após a semeadura

Logo após o aparecimento da inflorescência
masculina, isto é, o início da fase reprodutiva, como
era de se esperar, as folhas paralisaram o seu crescimento.
Segundo MAGALHÃES (1995), no momento em que
as estruturas reprodutivas se diferenciam, uma nova
demanda por metabólicos se estabelece e, ao atingir o
estádio reprodutivo, a planta redireciona o fluxo de
assimilados, passando a priorizar as novas estruturas
em desenvolvimento, principalmente, os órgãos de
armazenamento. No milho, o processo mais intenso de
consumo e acumulação dos fotoassimilados se
concentra nos grãos, em rápido crescimento.

As quantidades de graus-dia (GDD) e de
radiação solar (Rad) necessárias para as plantas das cul-
tivares BR 206 e XL212 alcançarem as fases
fenológicas: emergência das plântulas, aparecimento
dos primórdios do pendão e da espiga e florescimento
masculino, podem ser observadas na Tabela 2.

Pelos resultados apresentados pode-se
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Verifica-se pelos dados apresentados, que a
quantidade de graus-dia e radiação solar global
necessários entre o período de aparecimento do
primórdio da espiga até o florescimento masculino
diferenciaram-se entre as cultivares, sendo que XI212
e BR206 necessitaram respectivamente de 383,51 e
455,43 graus-dia e radiação solar global de 475,45 e
574,06MJ.

Nas Figuras 4a e 4b estão representadas as
curvas ajustadas para o comprimento de folha com
bainha em relação a soma dos graus-dia (GDD) e radi-
ação solar global (Rad), respectivamente. A equação
que melhor ajustou os pontos de comprimento da fo-

lha com bainha (FCB) e altura da planta
em relação a soma dos graus-dia (GDD) e
a radiação solar global (Rad) foi a regres-
são polinomial de 30 grau.o /..____0\
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As equações a seguir referem-se
às regressões estimadas representadas na
Figura 4a.

CFB IBR c06) = 33.69 - 0,101 x GDD +
+2.614 x GDD2 - 1,389.10,7 x GDIY

CFBIXL2I2' = 11,334 + 0,019 x GDD +
+7.426 X GD[)2 -5.650.10,8 x GDD1

As equações a seguir referem-se
às regressões estimadas na Figura 4b.
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Tabela 2. Valores de soma graus-dia (GDD) e radiação solar (Rad) necessários para as plantas das cultivares de
milho BR206 e XL212, de ciclo super precoce, no cultivo tardio alcançarem as diferentes fases
fenológicas a partir da data de semeadura. Sete Lagoas, 1994.

Dias após a semeadura Radiação (MJ)

BR206 XL 212 BR 206 XL 212

Emergência das plântulas
Primórdio do pendão
Primórdio da espiga
Florescimento masculino

115,03
575,05
693,49

1267,55 II 68,94

GDD (Oe/dia)

98,13
414,46
528,72

984,15 912,23

GDD e CFB x Rad, sendo que após esse penado hou-
ve maior diferenciação do CFB entre as cultivares. Pe-
los resultados obtidos por meio de correlação linear
simples entre CFB x GDD e CFB x Rad nos penados
de 21 a 31 DAS, 36 a 69 DAS e de 21 a 69 DAS,
verificou-se uma correlação linear positiva nas duas
cultivares com esses parâmetros correlacionados, e va-

lores de coeficiente de determinação "r"
significativos com p<O,OO5variando de
0,94 a 0,98 entre as cultivares estuda-
das. Estes resultados estão de acordo
com os observados por WARRINGTON
& KANEMASU (l983b) e HESKEfH
& WARRlNGTON (1989), os quais ob-
servaram que a temperatura e a radiação
solar global influenciam no crescimento
da folha de milho.

CFB (BR 206) = 9,179-0,006 x Rad + 8,79.10.5 x Rad2-

4,32.10-8 x Rad3

CFB(X1212J = -22,383 + 0.116 x Rad -
5,27.10-5 x Rad? + 4,21.10-9 x Rad'

Verifica-se que até aproximadamente 51 DAS
(Figura 1 e 2) as relações foram lineares entre CFB x
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Figura 4. Relação entre o comprimento médio das folhas com bainha
(CFB) e a soma dos graus-dia (GDD) I,hl e J radiação solar
global (Rad) [4bi, das cultivares SR :06 e XL 212. em
cultivo tardio. Sete Lagoas. 199·t

A análise de regressão com os
dados de comprimento médio do CFB
das duas cultivares juntas com graus-dia
e radiação solar global, mostraram cor-
relações positivas e significativas com
p<O,OO5,como pode ser visto nas equa-
ções estimadas e os respectivos coefici-
ente de determinação "r", Tabela 3.

Pelos resultados pode-se
observar que os efeitos da radiação solar
global e a soma graus-dia no penado de
21 a 69 DAS foram similares,
verificando que esses elementos
meteorológicos influenciam no
crescimento da folha (Figuras 4a e 4b),
O valor de "r"' da regressão múltipla da
equação (CFB = 8,162 + O,0198GDD +
0,021 Rad) indica que 94% do tamanho
da folha são atribuídos aos graus-dia e
radiação.
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Tabela 3. Correlação entre o comprimento médio das folhas com bainha (FCB), com soma graus-dia (GDD) e

radiação solar global (Rad. no período de 21a 69 DAS, Sete Lagoas, 1994.

Dias após a Semeadura
GDD (OC/dia)

Comprimento da folha com bainha em em (x)----------------------------
r' Rad (M))

21 a 31
36 a 69
21 a 69

FCB = 16,70 + 0,051 x GDD
FCB = 16,54 + 0,036 x GDD
FCB = 10,56 + 0,043 x GDD

0,94 FCB = -10,10 + 0,065 x Rad
0,83 FCB = 13,76+ 0,031x Rad
0.94 FCB = 6,33 + 0,038x Rad

0,98
0,86
0,92

A representação gráfica do ajuste das regres-
sões polinomial de 3a ordem entre AL x GDD e AL x
Rad para as duas cultivares pode ser observadas nas
Figuras 5a e 5b. Observou-se que os coeficientes de
determinação "R2" das equações ajustadas entre AL x
GDD e AL e Rad não diferiram entre as cultivares, in-
dicando que a soma graus-dia interferiu 97% na altura

da planta e a radiação solar global 99%. Pelas equa-
ções ajustadas pode-se verificar que a relação entre
GDD e AL foi menor em relação a radiação solar glo-
bal, sendo que após o aparecimento do primórdio da
espiga seu efeito foi quase linear até o final do cicIo
vegetativo, isto é até a paralisação do crescimento da
planta, quando houve diferenciação do florescimento
masculino.
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Relação entre altura da planta (AL) e a soma graus-dia
(GDD) [Sal e Radiação solar global (Rad) [Sb], em duas
cultivares de milho (BR 206 e XL 212) em cultivo tardio.
Sete Lagoas. 1994.

AL 2",,=140,683- 0.699 x GDD+(BR •..•••)
+ O,OOlx GDD 2_

_ 5,191.1O-7x GDD 3

AL(Xl2/2! = 110,606-0,525 x GDD+
+ 9,28.lQ4 x GDD 2_

- 3,66.1O·7xGDD 3

AL (BR2()5! = -61,931+ 0,232 x Rad
- 2,064.1Q4x RatF +
- 1,343.10-7 x Rad 3

AL(Xl2J2) = - 84,404 + 0,336 x Rad
- 3,537.1Q4x RatF +
+ 1,887.10-7x Rad 3

Apesar da observação da
Figura 5b ser polinomial, verificou-
se por meio da análise de correlação
linear simples entre a AL x GDD e
AL x Rad que os GDD e Rad possu-
em efeito quase linear na altura da
planta. Esta resposta observada está
de acordo com os resultados de
SINGH et aI. (1976) e BENOIT et
al. (1990), os quais constataram que
a temperatura influenciana altura da
planta.

As equações e os
coeficientes de determinação da
correlação entre a altura da planta das
duas cultivares juntas com GDD e
Rad podem ser observadas na Tabela
4, Verifica-se que os coeficientes de
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Tabela 4. Equações de regreção linear simples e respectivos coeficientes de determinação da relação entre altura
média de planta (AL) no período de 21 DAS a 69 DAS com soma graus-dia (GDD) e radiação solar
global (Rad).

Dias após a Semeadura Altura da planta em em (x)-------------------------
GDD r2 Rad (-

21 aJl
36 a69
21 a 69 . ,

determinação entre AL e Rad em geral foram maiores.

Pelo ajuste da regressão múltipla entre AL x
GDD e Rad pode-se observar por meio do coeficiente
de determinação "R2" da equação ajustada AL = -0,93
-0,110 GDD + 0,28 Rad, que 96% da altura da planta
é influenciada pela radiação e graus-dia

De acordo com os resultados da análise de
regressão múltipla, o número total de folhas (FI') e a
quantidade de folhas com bainha (FCB) durante o pe-
ríodo de desenvolvimento vegetativo são influencia-
das pelas somas dos graus-dia e radiação solar global,
pois a análise de variância da regressão múltipla esti-
mada foi significativa com p<O,OO5 e com coeficiente
de determinação ''R2'' de 0,92 e 0,79 para FI' e FCB
respectivamente cujas equações estimadas foram: FI'
= 4,763 + O,OO6GDD + 0,004 Rad e FCB = -1,62 +
0,010 GDD + 0,004 Rad.

Esses resultados são semelhantes aos
encontrados na literatura. Segundo W ARRINGTON
& KANEMASU (1983a) a interação temperatura e
fotoperíodo especifica melhor a diferença entre
híbridos. MUCHOW et al. (1990) relataram que a
temperatura do ar e radiação solar afetam o período de
crescimento e MUCHOW & CARBERY (1989)
concluíram que a temperatura do ar e a radiação solar
influenciam no índice de área foliar da cultura.

Os resultados mostram que o aparecimento do
primórdio do pendão e da espiga não difere entre as
cultivares, e que, a partir dessa fase iniciam-se as
diferenciações no desenvolvimento. Quanto ao
crescimento das plantas a equação que melhor
representa é polinomial de quarta ordem e que a soma
graus-dia e radiação solar global influenciam no
desenvolvimento vegetativo com a mesma magnitude.
Portanto, a utilização da regressão múltipla
considerando os dois fatores, pode refletir melhor o
desenvolvimento vegetativo.
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