Graus-dia Estimado com Diferentes Valores de Temperatura Base
na Cultura do Milho (zea mays |.)

XXIV Congresso Nacional de Milho e Sorgo - 01 a 05 de setembro de 2002 - Floriandpolis - SC

Luiz M. Aguiar1 e Josiane M. Guiscem.2

1 Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, CP 151, Sete Lagoas-MG.
Isans@cnpms.embrapa.br
2 Engenheira Agrondma - jmguiscem@globo.com

Palavras-chave: unidades cal6ricas, florescimento, maturidade fisiolégica, Zea mays

Introducéo - O acimulo térmico (graus-dia) tem sido utilizado para determinar a duragdo de
um evento fenoldgico em particular, sendo amplamente usado para classificar o ciclo da
cultura do milho e também para determinar a adaptabilidade de hibridos em determinadas
localizagBes geograficas (Warrington & Kaneamsu, 1983). Os graus-dia € uma estimativa
usada para definir a resposta da planta, no que se refere a seu desenvolvimento, em relagéo a
a temperatura. O uso dessas unidades na programacao de semeadura, de colheita e para
antever a taxa de crescimento da planta tem aumentado (Singh et al., 1976). O conceito de
graus-dia, usualmente, assume que ha uma relacdo linear entre a taxa de desenvolvimento da
planta e a temperatura média, dentro de limites definidos de temperaturas maxima e minima
(Warrington & Kanemasu, 1983). Segundo esses autores, o acimulo térmico tem sido usado
para determinar, a duracdo de um evento fenoldgico em particular, sendo, inclusive, bastante
empregado para classificar as cultivares de milho quanto a fenologia e também para
determinar a adequacdo (adaptabilidade) de hibridos em uma determinada localizagéo
geografica. O uso da temperatura do ar, por meio de acimulo térmico, para determinar as
fases fenologicas do milho tem sido extensivamente usado nos Gltimos anos. Os primeiros
autores a descreverem as unidades térmicas satisfatérias para o desenvolvimento da cultura
do milho foram Gilmore & Rogers (1958). A partir desta data foram desenvolvidos
numerosos métodos para computar-se as unidades térmicas (Arnold, 1959, Cross & Zuber,
1972; Cutforth & Shaykewich, 1989; Bonhmme et al 1994). Os varios métodos de
estabelecer os indices térmicos para estimar o crescimento da planta, tem-se embasado na
variacdo da temperatura base (Tb). Recentes estudos tem mostrado que Tb pode variar de 6
a 8 (Warrington e Kanemasu, 1983; Bonhomme et al., 1994; Brunini, 1995, Barbano, 2000).
Ellis et al. (1992b) verificaram que cultivares de milho se adaptam em diversos ambientes
indicando que apesar de haver diferencas genéticas entre eles a Th foi comparativamente a
mesma. Varios trabalhos (Perry et al 1993) mostraram que a utilizacdo de graus-dia para
prever a data de colheita é viavel e com potencial para aplicacdo operacional. No presente
trabalho procurou-se estabelecer a melhor temperatura base para caracterizar, por meio
graus-dia, as fases fenologicas de diferentes cultivares de milho e diferentes épocas de
plantio. Material e Métodos - O estudo foi conduzido em condic6es de campo com
irrigacdo, na &rea experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, Minas Gerais,
cujas coordenadas sdo 19 26'50"de latitude sul, 44010'17" de longitude oeste e 719m de
altitude. O clima é Aw (Kdppen), ou seja, tipico de savana com inverno seco e temperatura



média do ar do més mais frio superior a 18,C. O solo do local € um Latossolo Vermelho
Distréfico tipico A moderado textura argilosa fase cerrado, relevo suave ondulado. Os
parametros meteoroldgicos utilizados foram coletados da Estacao Principal de Sete Lagoas,
pertencente & rede de estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O
delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados. Cada parcela
experimental era formada por quatro linhas de 5 m de comprimento com espagamento de 1,0
metro entre linhas com 5 plantas por metro. Os experimentos foram instalados em 8 épocas
(1E = 15/10/1997, 2E = 19/11/1997, 3E =23/12/1997, 4E =15/01/1998, 5E=20/02/1998,
6E=19/03/1998, 7E = 16/04/1998, 7E = 16/05/1998). Foram avaliadas sete cultivares de
milho (HS 212, BR1154, HS 206, HS 211, HS201, HS205, HS200). Foi registrado, para
cada cultivar, a época em que 100% das plantas floresceram e atingiram maturidade
fisiolégica. A quantidade de graus-dia da semeadura até florescimento e maturidade
fisiolégica foi determinado por meio da equagdo GDD = ( [(Tmax + Tmin)/2) - Tb ]. Foram
desenvolvidos quatro diferentes modelos utilizando diferentes valores de temperatura base 6o
C, 70C, 80C, 9C, 100C, 11.C e 12.C.

Resultado e Discussdo - Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médio de graus-dia
calculados com as temperaturas base "Tb" estudadas (Th6, Th7, Th8, Th9, Tb10, Th11,
Th12) e o periodo em dias para as cultivares alcancarem 100% de florescimento, maturidade
fisioldgica e a fase enchimento de gréo isto é, o periodo compreendido entre o florescimento
a maturidade fisioldgica, para as oito épocas estudadas. Pelos dados obtidos, verifica-se que
a quantidade de graus dia necessario no periodo de semeadura ao florescimento foi melhor
estimado por meio dos graus-dia quando comparado com a estimativa em dias. Das
temperaturas base estudadas a que melhor estimou o periodo de florescimento foi a Tbh8. Ja
no periodo entre a semeadura e maturidade fisiol6gica as temperaturas base 6, 7 e 11 foram
as que apresentaram melhor estimativa dos graus dias entre épocas. Porém no periodo entre
o florescimento a maturidade fisiologica a estimativa com graus dia apresentou a mesma
tendéncia da estimativa em dias "Calendario juliano", entre as épocas estudas, verificando que
este periodo apresenta uma maior diferenciacdo entre épocas de semeadura. Assim, pelos
resultados obtidos, a estimativa do periodo de florescimento e maturidade fisioldgica sdo
melhor estimados pelos graus dias do que o periodo entre o florescimento e maturidade
fisiolbgica. A comparacdo entre as cultivares estudadas em relacdo a quantidade de graus dia
e/ou dias para que essas alcancem o florescimento e maturidade fisiol6gica, e, bem como o
periodo entre o florescimento e maturidade fisiolgica das mesmas estdo apresentados na
Tabela 2. Observa-se que, independente da temperatura base utilizada bem como o periodo
em dias estimado para o florescimento, que as cultivares HS212, BR1154, HS201 e HS205
apresentam o mesmo ciclo e que entre todas as cultivares estudadas, a que apresentou maior
precocidade foi a cultivar HS211. No periodo entre a semeadura e maturidade fisiolégica, foi
observada a mesma tendéncia, isto €, a cultivar HS211 foi a que apresentou maior
precocidade, diferenciando das demais cultivares, tanto quando Se usou a estimativa com
graus dia com em dias. J& no periodo de enchimento, observa-se que independente da
estimativa utilizada as cultivares HS212 e HS200 apresentaram diferencas estatisticas entre
si, sendo que as cultivar HS212 foi a que necessitou de menor tempo e/ou graus dia
comparando-se com as demais cultivares estudadas. Concluséo - A previsdo do
florescimento e maturidade fisioldgica por meio de graus dias foi mais preciso em relacdo ao
periodo em dias e a temperatura base que melhor estimou o florescimento foi a a de 8C. A
maturidade fisiolégica pode ser estimada utilizando como temperatura base 6, 7 e 11°C,
independente da época de semeadura.



TABELA 1 Valores medio de graus-dia calculados com as temperaturas base "Tb" estudadas
(Thé, ThY, ThE, The, Th10, Th11, Th12) & o periodo em dias para as cultivares
alcancarem 100% de florescimento, maturidade fisiolégica e enchimento de orio
para as oite épocas estudadas. Embrapa Milho & Sorge. Sete Lagoas, MG

Semeadure a 100% de Florescimenta

Epocas Th 6 Th 7 Th 38 Th9 Th10  Thll Thl12 @ Dias
15/10/1997 | 11656 | 1104 ab 1043 a 984 a 520 a 855 a T98a | 62d
19/11/1997 | 1141be | 1081 be 1020ab  95% ab 8% abc | 837 abc 776 abc | 61 de
23/12/1997  1145bc 1086 bc | 1027 ab | S68ab  210ab  85lab | 7%2ab | 59 ef
15/01/1998  105%e | 1054 cd 997 ke 93%bed  BE2bed  B25be | TEEbc | DSBS
20/02/1998 1115cd 1056 cd | 997bc | 938bcd 87%cd  Bl%c T6lc |59 def
19/03/1998 1099 de 10324 d 970 ¢ 906 d 842 e T8 d T4d  64c
16/04/1998 11566 | 1078 bc 1000be | 923cd  B4de 767 d £90d | TEb
16/05/1998  121da | 1127a  1040a | 954 abc 267 de 7304 £92d | Ela
CV% 2,06 2,00 2,00 2,14 2,01 2,02 2,03 2.14
DP% 76,66 65,11 59,96 5741 54,81 55,22 57,73 10,68

Semecdurg a maturidade fisiologica

Epocas Thé Th 7 Th8 Th9 Th10 Th1ll Thl1l2  Dias
15/10/1997 | 2090bc | 1980k  1870bc | 1761bkc 1651k 15416 1432b 110 de
191171997 2022¢c | 1917 be 1810c 1704 cd 159k 14926 1385bc | 106e
23/12/1997 2208 ab 2093 a 1977 a 1862 a 1747 a  1632a 1516a  115d
15/01/1998 | 2085c | 1969k 1858bc | 1746bc  1635b 15246 1412b  111de
20/02/1998 209 bc 1965b  1840c¢c  1715bed  1580bec 146560 1340c  125¢c
19/03/1998 2044 c | 1911be 1777 cd | 1643 de  150%cd 1376c 1242d 0 124 b
16/04/1998 1587 c | 1830c 16984 1566e 143244 1302c 1170e | 1220
16/05/1998  221%a | 208%a 1%6ab  180Z2ab | 1639k 1515k 1371bec 144 a
CV% 3,36 3,03 3,03 3,03 3,03 3,04 3,04 3,07
DP% 11268 110,32 10786 10704 10789 11038 11442 1342

Semeadurg a maturidade fisiologica

Epocas Thé Th 7 Th 3 Th9 Th1l0  Thll Thl1l2 Dias
15101997 | 924 bed | BV6bc | B2Bbo  T/Tbe V3lbe | 6BZbod | E34be | 4B cd
19/11/1997 Bl2cd  B36cd  T9lcd  M5c T00bc  655bod | 610bc  45d
23/12/1997 1062 a 1007a 950a 894 a 837 a T8l a T24a | S6b
15/01/1998 | 1025ab | 915 abc | 861l abc  B07 abc 753 abc | 6%% abc | &4d be | 54 be
20/02/1998 975 abc  90%abc 843 bc | T bc T1lbc B4écd  S7%cd | bfa
19/03/1998 | 946 abed | 876 bc | B807bc | T37cd | 667cd 598 de | S2Bde T0a
16/04/1998 B3ad 752d £97 d 643 d 5904 535e 4d8le | 54 be
16/05/1998 1004 abe | 962ab | 905ab | 84%ab 0 792ab V35ab | 678ab | SV b
CV% 3,06 7,46 7,48 7,66 7,55 7,58 7,64 7.38
DP% 108,55 101,96 98,10 95,90 92,37 90,70 3993 §,79

Madias segmndas da mesma letra na cobma nao diféren entre s1estatisticarrerte peloteste de Tukey 2 5%

CW% coefirlete de varnacho DFP% Desvin Padrin



TABELA 2 Valores médies de graus-dia calculades com as temperaturas base "Th"
estudadas (Thé, Th7, ThE, Th9, Th10, Th1l, Thl12) & o periodo em dias para as
cultivares  alcangarem  100%  de  floresciments, maturidade  fisiolédgica e
enchimento de grio entre as cultivares estudadas independente da época de
semeadura. Embrapa Milho e Sorge. Sete Lagoas, MG

Semeadune a 100% de Florescimenio
Cultivar Th & Th 7 Th 8 Th 9 Th 10 Th 1l Th 12 | Dias

1 12022 1139a 1069a  1005a 930a 860a 79la  70a
2 11802 1118a 1050a  978a 913a  845a 776a  69a
3 11066 | 1050b 9856  922b  857b  793b | 720b | 64b
4 1034c | 980c  921c¢  86lc | 802c  742c | 682c | 60¢c
5 11712 1109a 1041a  973a  905a 838a 7/0a 68a
6 11852  1122a 1054a  985a 917a 848a 780a  69a
7 10806 | 1025b 9636 900b  838b  775b  713b | 63b
CV% 206 2,00 2,00 214 201 | 202 | 203 214

Semecdiure a maturidade fisieldgica
Cultivar Thé Th 7 Th8 Th9 Th10 Thll Thl1l2  Dias

1 2079 ab | 1962a 18402  1718a | 1596a 1474a 1352a  122a
2 2113a 19892  1866a 1742a  1619a 1495a 1372a 124 a
3 2092a  1969a  1847a  1725a  1603a 1481a 1359a 122a
4 19796 18626  1747b 1631k 1515b 1400b 12846 116b
5 2114a 19842  1861a 173%a  1615a 1492a 1369a 123a
6 2169a 2033a  1907a 1781a | 1656a 1530a 140da 126a
7 2107a  1985a  1862a 1740a  1617a 14%4a 1372a 123a
CV% 336 | 303 | 303 303 303 | 304 304 307

Aarescimento d maturidade fisialdgica
Cultivar Thé Th 7 Th 8 Th 9 Th10 Th1ll Thl1l2? Dias

1 577b | B23b | 771b | 713b | 666b | 614b | S61b | 52b
2 933ab | 87lab  B8léab  76dab  706ab  651ab | 596ab | 55 ab
3 986ab | 920ab | B62ab | 804 ab | 746 ab | 685ab | 630ab | 58 ab
4 945ab | 882ab | B26ab | 7/0ab | 714ab | 658ab | 602ab | 56 ab
5 943ab  875ab  B19ab  76dab | 709ab  654ab | 598ab | 55ab
6 984 ab | 91lab | B854ab | 796ab | 739ab  682ab | 624ab | 57ab
7 1027a  960a | 899a | 83%a  779a  71%9a  659a  60b
CV% 3,06 746 | 748 | 766 755 758 | 764 7138

Medias sepndas da mesma letra na cobma rin difaresn exdrve s1estatisticanerte peloteste de Tukey 2 3%
W% coefimiete de variagiao DPY: Desvio Padras
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