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

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

Josiane Marlle Guiscenmt, Luiz Marcelo Aguiar Sans?, Jodo Nakagawa?, José Carlos Cruz?, Israel
Alexandre PereiraFilho? e Gustavo Pavan Mateus*

Resumo- Foramavaliadosarelacao dosgraus-dia e daradiacdo solar global coma altura da planta e com
0 apar ecimento e comprimento das folhas emduas cultivaresde milho (ZeamaysL.), BR206 (ciclo normal) e
XL212 (ciclo superprecoce). O experimento foi conduzido, em condic¢des de campo, comirrigacdo, na area
experimental da EMBRAPA —Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados com 3 repeticdes. A semeadura foi feita na primeira quinzena defevereiro de 1994.
Diariamente, foramregistradas numa estacdo meteorol 6gica portétil eletrénica, astemperaturas maximae
minima do ar earadiagdo solar global. As mensuracdes de altura da planta, da quantidade de folhas com
bainha (FCB) e sembainha (FSB) expostas e do comprimento de folhas (CFB) foramfeitas sempre nas mesmas
plantas. O nimero total de folhasfoi obtido por meio da soma de FCB + FSB. Utilizou-se 8°C como tempera-
tura base para calculo dos graus-dia. Osresultados mostraram que os graus-dia e a radiagao solar global
influenciam o desenvol vimento vegetativo do milho coma mesma magnitude, portanto, a utilizagio daregres-
sdo multipla considerando osdoisfatores, pode expressar deforma maisadequada o desenvol vimento vegetativo,
sendo a equacao polinomial de quarta ordema que melhor representa o crescimento da cultura do milho.

Palavras-chave: Zeamays, desenvolvimento, crescimento, semeaduratardia, graus-dia, radiacdo solar global.

Abstract - The effects of solar radiation and growing degree days wer e eval uated on |eaves devel opment and
height plant of two cultivars. The trialswere conducted under irrigation conditionsin an experimental farmof
Embrapa Milho e Sorgo, in Sete Lagoas, MG Sate. The experimental design wasrandommly blockswith 3
replications. The experiment was growed on February 1994. Daily maximumand minimumair temperatures,
and global radiation wereregistered by a electronic portable meteorol ogy station. The plant height and number
and height of leaves with (FCB) and without (FSB) sheets were measured at different timein the same plant.
Thetotal number of leaves were abtained by sum FCB+FSB. To calculate GDD was used Th (base temperature)
of 8°C. Theresults showed that GDD and solar radiation influenced the devel opment with the same magnitude.
The multipleregression can be used to explain the vegetative devel opment and the polynomial of 4" order get
better to represent corn growing.

Key words. Zea mays, devel opment, |ate sowing, degree days, radiation, growing.

Introducéo rimentos agrondmicos, cujos resultados estimulam o
uso de elementos meteorol 6gicos no plangamento e

Osefeitosdosfatoresambientaisno cres- na determinacdo do potencia de producéo da cultura

cimento, no desenvolvimento e na producéo da cul- nas regides aptas parao cultivo (COELHO & DALE,
turado milho tem sido quantificados em vérios expe- 1980). O desenvolvimento da planta € influenciado
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por varios fatores ambientais (FORTIN & PIERCE,
1990), e dentre os el ementos meteorol gicos, os mais
importantes, por influenciarem diretamente o cres-
cimento e o desenvolvimento da planta, sdo: a ra-
diacdo solar, agua e temperatura ( COELHO &
DALE, 1980).

O desenvolvimento da folha de milho (Zea
maysL..), caracterizado pelataxade producéo denovas
folhas, pelo nimero totd de folhas produzidas e pela
duracdo da érea fotossinteticamente ativa, € um
importante processo no sistemade produgdo dacultura
(WARRINGTON & KANEMASU, 19834q). A area
foliar determinaaquantidade de radiagéo interceptada,
e consequentemente, 0 crescimento, o desen-
volvimento ea producéo fina da cultura (Sinclair,
citado por DWYER & STEWART, 1986).

Vé&rios trabalhos tem mostrado que a
producdo de milho, o nimero total de folhas na plan-
ta e 0 gparecimento das inflorescéncias masculina e
feminina so afetados pelaradiacéo solar e tempera
tura. As cultivares de origem tropical sdo mais sensi-
veis ao fotoperiodo (KINIRY et al., 1983a,b;
WARRINGTON & KANEMASU, 1983b,
STEVENSON & GOODMAN, 1972; RUSSELL &
STUBER, 1983; ELLIS et a., 1992a).

De acordo com WARRINGTON &
KANEMASU (1983a), um fotoperiodo maior acele-
ra o desenvolvimento da folha, sendo que, aparente-
mente, algumas cultivares respondem mais ao
fotoperiodo que outras. Segundo esses autores, adrea
fotossinteticamente ativa, aevapotranspiragao dacul-
tura, a producdo de matéria seca e a producdo fina
s80 influenciadas pela incidéncia da radiagéo solar.

A temperatura afeta o crescimento e o
desenvolvimento da planta por influenciar vérios pro-
cessos desta como, crescimento daraiz, absorgéo de
nutrientes e de agua, fotossintese, respiracéo e
translocagéo (COELHO & DALE, 1980).

HESKETH & WARRINGTON (1989)
observaram que atemperaturainfluencianaalturada
planta; TOLLENAAR et d. (1979) verificaram quea
relacdo entre temperatura e 0 desenvolvimento da
cultura tem uma funcdo linear, e que ha um efeito
direto da temperatura no aparecimento e no nimero
total de folhas (TOLLERNAR & HUNTER, 1983;
BONHOMME et a., 1994). PICARD et a. (1985),
WARRINGTON & KANEMASU (1983b) e
HESKETH & WARRINGTON (1989) encontraram
uma relacdo positiva entre a taxa de emergéncia da

plantula da folha e a temperatura do ar. De acordo
com HESKETH & WARRINGTON (1989), ataxa
de elongacdo da folha responde linearmente a tem-
peratura, sendo, o desenvolvimento da folha um im-
portante processo no sistemade producéo dacultura.
Nos estudos sobre a taxa de aparecimento de folha
por dia, observa-se os mais diferentes valores cujos
extremos s 0,21 e 0,30 folhas/dia (WARRINGT ON
& KANEMASU, 1983c; TOLLERNAR et d., 1979).

Vé&ios indices térmicos tem sido usa
dos para estimar os estadios de crescimento daplan-
ta. De acordo com COELHO & DALE (1980), os
graus-dia tem uma relacdo linear com o desenvolvi-
mento da planta, sendo este usado como variavel in-
dependente para descrever o crescimento e desenvol-
vimento daplanta(DWY ER & STEWAR, 1986). InU-
meros modelos, tendo como base as unidades térmi-
cas(graus-dia), para estimar o crescimento, afloragéo,
a maturidade fisiolégica do gréo em milho e a pro-
ducéo da cultura, tem sido extensivamente estudado
(GILMORE & ROGERS, 1958, CROSS & ZUBER,
1972; TOLLERNAR et d. 1979; COELHO & DALE
1980; HESKETH & WARRINGTON, 1989;
BRUNINI, 1995; BARBANO et a., 2000). De acor-
do com WARRINGTON & KANEMASU
(1989a,b,c), a estimativa de emergéncia das folhas
tendo como base os graus-dia, tem sido o melhor
método, e segundo DWYER & STEWART (1986),
os estadios dasfol has estdo dtamente correl acionados
com graus-dia

Segundo BONHOMME et d. (1994), as
unidades térmicas por s s0, ndo sdo suficientes para
estimar 0 subperiodo da emergéncia da plantula a
floragéo nas cultivarestropicais, pois aém dos graus-
dia, o fotoperiodo, também afeta a duracdo deste
subperiodo, sendo que a resposta das cultivares a
essesfatorestem sido diferente (ROOD & MAJOR,
1980; KINIRY et d., 1983b; ELLIS et d., 1992b).

De acordo com WARRINGTON &
KANEMASU (19833), o estudo do efeito da combi-
nacdo entre temperatura e fotoperiodo é mais eficien-
te naavaiacdo do desenvolvimento daplanta KINIRY
et a. (1983b) observaram que o milho é sensivel ao
fotoperiodo no periodo de quatro a oito dias antes da
iniciacdo dainflorescénciamasculina, etambém quan-
do aproximadamente 30 a 50% do nimero total de
folhas estéo visivels (TOLLERNAR & HUNTER,
1983). O periodo até a emissdo da inflorescéncia
masculina tem sido usado para estimar a areafoliar
totd (HESKETH & WARRINGTON, 1989), poisde
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acordo com WARRINGTON & KAMEMASU
(19834) o periodo de desenvolvimento e expansdo da
areafoliar ocorre entreaemergénciadaplantulaatéa

floracéo.

O presentetrabal ho teve por objetivos estudar
0 momento de ocorréncia da emergéncia da plantula,
dos primérdios do penddo e da espiga, do
florescimento masculino e o desenvolvimento da
planta, e asrelaces dos graus-dia e daradiacdo solar
com atura da planta, com comprimento e com o
aparecimento das folhas.

Material emétodos

O experimento foi conduzido, em condigoes
de campo com irrigacéo, na &rea experimental da
EMBRAPA-Milho e Sorgo, localizada no munici-
pio de Sete Lagoas-MG, (latitude 19°28'S, longitude
44°15'W edtitude de 732m). O climaéAw (K 6ppen),
ou sgig, tipico de savana, com inverno seco e tempe-
raturamédiado ar do més mais frio superior a 18°C.
O solo do loca € um Latossolo Vermeho dico argi-
loso de relevo suavemente ondulado fase cerrado.
Foram utilizadas as cultivares BR 206 (ciclo normal)
e XL 212 (ciclo superprecoce).

O ddineamento experimental empregado
foi o de blocos casuaizados com trés repeticdes. A
semeadurafoi feitanaprimeraquinzenadefevereiro
de 1994, em parcelas condtituidas de 7 fileirasde 15m
cada, com espacamento entre elas de 0,90m e entre
plantas de 0,30m. Diariamente foram registradas
numa estacdo meteorol gica portétil eletronica (mo-
delo LI-1200, da LI-COR), as temperaturas maxima
e minima do ar e aradiacdo solar globa (Rg). Esse
equipamento foi instalado em loca anexo a érea ex-
perimental, posicionado em abrigo a 2m do solo.

Os surgimentos dos primordios do pendao
(inflorescénciamasculing) e daespiga (inflorescéncia
feminina) foram observados por meio de dissecacéo
didria de sete plantas de cada cultivar com auxilio de
mi croscdpio estereoscopi co. Foram marcadas, ao acar
s0, 10 plantas em cada parcela, e nestas feitas medi-
¢Oes do comprimento das folhas (limbo) com bainha
edaalturadaplanta(AL), e anotadas as quantidades
de folhas com bainha (FCB) e sem bainha (FSB) ex-
postas, durante o periodo entre 21 dias apos a seme-
adura(DAYS) até aps o aparecimento dainflorescéncia
masculina (69 DAS), com intervalos de dias diferen-
tes entre as medig¢des. O nimero total de folhas foi

obtido por meio da somade FCB + FSB. Para cacu-
lar osgraus-dia[ GDD= (temperaturaméaximado ar —
temperaturaminimado ar ) / 2 — temperatura base],
utilizou-se 8°C como temperatura base
(WARRINGTON & KANEMASU, 1983z, Ritchie
and Nesmith, 1991 citados por BONHOMME et dl.,
1994; BRUNINI, 1995; BARBANO et a., 2000). Fo-
ram gjustadas curvas para 0s parametros avaliados,
por meio de regressdo polinomial, sendo a escolha
do melhor guste feito por melo do menor desvio.

As equacoes de regressao polinomial e
de correlagdo linear smples, com seus respectivos
coeficientes de correlacéo, foram estabelecidos por
meio dos softwares SAS, Origin e Statistica, e parao
caculo dos somatérios de graus-diae de radiacéo solar
globa foi empregado Microsoft Excdl.

Resultados e discussao

No periodo em que o0 experimento foi con-
duzido, atemperaturamaximado ar varioude 19,5a
36,2°C, a temperatura minima de 12,3 a 20,5°C, a
radiacdo de 21,99 a 27,45MJ e os graus-diaforam de
1739,4. Pelos resultados da Tabela 1 pode-se obser-
var que a duragéo do subperiodo semeadura-emer-
géncia das plantulas e agparecimento dos primordios
do penddo e da espiga das duas cultivares foram idén-
ticas, havendo diferenca apenas no periodo compre-
endido (em dias) entre o gparecimento do primordio
feminino e o florescimento masculino. Estas obser-
vagdes mostram que adiferenciacdo entreafenologia
das cultivares de milho estudadas iniciou a partir do
gparecimento do primérdio feminino.

Estes resultados sdo semelhantes aos
obtidos por HANWAY (1963), segundo o qual, o
crescimento das folhas e os 6rgdos reprodutivos da
planta, apds 0 35° diadaemergéncia, apresentam ata

Tabela 1 NUmero de dias apbés a semeadura para
ocorréncia das fases fenolGgicas das
cultivares de milho BR206 e XL212. Sete

Lagoas, 1994.
Fases fenol dgicas Dias apos o semeadura
BR 206 XL 212
Emergénciadas pléantulas 5 5
Primoérdio do pendao 27 27
Primadrdio da espiga 34 34

Florescimento masculino 64 59
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taxa de desenvolvimento, e no 56° dia a planta
gpresenta o penddo total mente desenvolvido.

Pela Figural, verifica-se que parao nimero
de folhas com bainha (FCB) a equacdo que melhor
se gjustou para as duas cultivares foi de segunda
ordem, e parafolhas sem bainha (FSB) e o total de
folhas (FT) as equagbes que melhor se gustaram
foram de quarta ordem.

Asequagbesaseguir referem-se asregressoes
estimadas na Figura 1.

FTBR206 (a) = -11,629 + 1,945xDAS- 0,062XDAS+
+ 8,990.10*XDAS? - 4,578.10°xDAS* (R?=099)

FTXL 212 (b) = -26,927+3,587xDAS- 0,128xDAS™
+ 0,002 XDAS®- 1,104.105DAS* (R°=0,99)

FCB BR206 (C) = -3,581+0,788xDAS- 0,022xDAS?
(R?=097)

FCBXL 212(d) = - 2,230+ 0,587xDAS- 0,016DAS
(r=0,99)

FSB BR 206 (€) = 21,227 - 2,017xDAS +
+0,082xDAS - 0,001XDAS+7,064.10°xDAS*
(R*=0,96)

18 ———

FSB XL 212 (f) = 23,707 - 2,242xDAS+
0,089xDAS?- - 0,001XDAS*+ 8,097. 10 *xDAS"
(R?=0,93)

em que FT sdo as folhas totais, FCB a folha com
bainha, FSB a folha sem bainhae DAS o nimero de
dias apbs semeadura.

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

Pelosvalores do coeficiente angular dareta
obtidos por meio de regressdo linear simples entre o
nimero de folhas com bainha e 0 niimero de folhas
totais na planta com o tempo, no periodo entre o
estédio de emergénciade plantulas até 36 diaaplsa
semeadura (no estédio de iniciagdo do primordio
feminino, onde houve o primeiro ponto de inflexdo
dacurva) o aparecimento de folhas com bainhas por
diafoi de 0,18 e 0,21 e de total de folhas foi de 0,25

16 | Primordios
Espiga

14 |
- Pendao ¢ 34 DAS

12}

10 |

NUmero defolhas

X212 | | \L

~o_ BR206 (a) FT
oo XL 212 (b) FT
~o_ BR206 (c) FCB
. XL 212 (d) FCB
“e. BR206 (e) FSB

Florescimento -
masculino

BR206 |

16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 5% 60 64 68 72

“m. XL 212 (f) FSB

Dias ap6s a semeadura

Figural. Relacdo entre o nimero de folhas sem bainha (FSB), nimero de folhas com bainha (FCB), niimero total
de folhas com e sem bainha (FT) e os dias ap0s a semeadura, das cultivares de milho BR206 e XL

212, em cultivo tardio. Sete Lagoas, 1994.
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e 0,24 folhas, nas cultivares BR206 e XL212,
respectivamente, com coeficiente de correlacdo, “r”,
de0,95;099e0,97; 0,99.

Apesar dacultivar XL 212 gpresentar menor
nimero de folhas no inicio do seu desenvolvimento,
apresentou um aumento no final o que pode-se ser
explicado pelos dados acima encontrados.
WARRINGTON & KANEMASU (1983b)
guantificaram o aparecimento de folhas em vérios
cultivares por meio do coeficiente angular da reta
tendo obtido valores entre 0,31 e 0,27 folhas por dia

No periodo entre 36 a 69 dias apds a seme-
adura a quantidade de fol has surgidas com bainhafoi
de 0,32 e0,34 folhas/ diae ototd foi de 0,17 e 0,21
folhag/dia, com “r’" de 0,96 ; 0,97 € 0,98 ; 0,99 res-
pectivamente nas cultivares BR 206 e XL 212 . No
periodo entre 21 a69 DAS o vaor do coeficiente an-
gular foi de 0,20 e 0,23 folhas com bainhag/diae 0,15
e 0,18 folhas sem bainha/dia, com “r” de 0,88 ; 0,92
€ 0,98 ; 0,98 respectivamente.

Segundo WARRINGTON & KANEMASU

(1983b), diferencas no aparecimento dasfolhas
s30 devidas as diferencas entre hibridos, a radiagcéo
fotossinteticamente ativa, ao fotoperiodo, a qualida
de da luz e as condicBes culturais. Neste trabalho
observou-se que houve diferenca no aparecimento
quantitativo de folhas por dia entre as cultivares estu-
dadas. BERZSENY! et al. (1998) constataram que 0
aparecimento de todas as folhas variava de 54 a 61
dias ap0s a emergéncia, entre os hibridos estudados.
Segundo KIESSELBACH (1980), 0 aparecimento do
primordio do penddo e da espiga ocorrem aos 23 e 28
dias ap06s a semeadura, respectivamente.

O aumento no comprimento da folha
(limbo) com bainha (CFB) no tempo, durante o peri-
odo de desenvolvimento vegetativo, isto é, até logo
apGs 0 aparecimento do penddo aos 69 DAS, pode
ser observado na Figura 2. O gjuste das curvas dos
comprimentos da folha para as duas cultivares , foi
realizado por meio de equagdes polinomiais do 3
grau.

As equacdes a seguir referem-se as regressoes
estimadas na Figura 2.

CFB (groos) = 32.937—1,478 X DAS+ 0,06x DA —
-4,99.10“ x DAS®

CFB (x 20 = 14,408+0,102X DAS+0,022XDAS? —
-2,38.10* x DAS®

Verificou-se um ponto de convergénciaaos

40 DAS, onde a cultivar BR 206 gue apresentava no
inicio um comprimento menor que da cultivar XL212,
passou ater valores mais elevados de 36 a 69 DAS.

Pelos resultados obtidos por meio de
correlacdo linear simples entre o comprimento da
folha e o tempo, pode-se observar por meio do
coeficienteangular “betd’ das equagdes que 0 aumento
do comprimento da folha foi de 0,73 e 0,55cm.dia,
paraascultivaresBR 206 e XL 212, respectivamente
no periodo de 21 DAS até 69 DAScom “r’ de0,99 e
0,97. Com esses resultados confirma-se a tendéncia
do BR 206 apresentar maior taxa de crescimento do
comprimento foliar do que o XL 212.

A altura média das plantas no periodo
vegetativo, com o decorrer do tempo s&0 mostradas
na Figura 3, onde o0 guste dos pontos de avaiacéo
paraas duas cultivaresfoi obtido por meio de equagtes
polinomiais do 4 grau. Observa-se que as duas
cultivares tiveram o mesmo comportamento, e
apresentaram a mesma tendéncia do comprimento
médio da folha com bainha e 0 nimero de folhas
(Figuras 1 e 2), ou sga, a diferenca da atura das
plantas entre as cultivares iniciou-se apos o
aparecimento do primordio daespiga, com umaatura
final de 169,63 e 155,55cm, respectivamente para as
cultivaresBR206 e XL 212. Esse dados de dturafina
estéo nafaixadosobtidos por GRIFFITH et d. (1973)
com milho cultivedo em diferentes tipos de solo, os
quais obtiveram vaores variando de 86,1 a 223cm.

Asequacdes abaixo referem-se asregressoes
estimadas na Figura 3.

AL groos) = -246,141 + 28,967 x DAS —
-1,146 X DAS+ 0,022 X DAS-
-1,200.10*x DAS'

AL 51 = -181,813 + 21,904 X DAS —
-0.865 x DAS+ 0.015 X DAS*-
-9,087.10°x DAS'

em que AL éaadturadaplanta

Pelos dados obtidos de numero e
comprimento das folhas e atura das plantas, pode-se
observar que apds o0 aparecimento do primérdio da
epiga, as caracteristicas fisioldgicas e fenoldgicas
diferenciaram entre si. Dos 36 DAS até
aproximadamente 56 DAS, ou sgja, um pouco antes
do aparecimento do pend&o, houve uma aceleracéo
do desenvolvimento vegetativo da planta. Apos esse
periodo, praticamente 90% das folhas estavam
formadas e seu crescimento foi paralisando.
WARRINGTON & KANEMASU (1983c),
observaram esta mesma tendéncia no
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Florescimento
masculino

|

Re=0,99* ~a_ BR
Primérdio

Espiga
l Re=0,99*

Pendéol

Comprimento da folha com ligula (cm)

ol XL 212

masculino, podem ser observadas na Ta
bea 2.

Pelos resultados apresentados
pode-se observar que os graus-dia e a
guantidade de radiacéo solar necessarios
para a emergéncia das plantulas foi
98,13GDD e 115,03 MJ, respectivamente
para as duas cultivares, valores estes
bastante elevados comparados aos
encontradospor SWAN et d. (1987) que

206

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Dias apds a semeadura

Figura 2. Comprimento da folha com bainha em relacgo aos dias
ap0s a semeadura, em duas cultivares de milho BR206

e XL212 em cultivo tardio. Sete Lagoas, 1994.

desenvolvimento da planta.

L ogo gpds 0 aparecimento dainflorescéncia
masculing, isto €, o inicio da fase reprodutiva, como
era de se esperar, as folhas paralisaram 0 seu
crescimento. Segundo MAGALHAES (1995), no
momento em que as estruturas reprodutivas se
diferenciam, uma nova demanda por metabdlicos se
estabelece g, ao atingir o estédio reprodutivo, aplanta
redireciona o fluxo de assimilados, passando a
priorizar as novas estruturas em desenvolvimento,
principalmente, os 6rgaos de armazenamento. No
milho, 0 processo mais intenso de consumo e
acumulacdo dos fotoassimilados se concentra nos
gréos, em rdpido crescimento.

As quantidades de graus-dia (GDD) e
de radiacdo solar (Rad) necessarias para as plantas
das cultivares BR 206 e XL 212 a cangarem as fases
fenol6gicas: emergéncia das plantulas, aparecimento
dos primérdios do pendéo e daespigaeflorescimento

oo variaram de 64 a68. Para.o aparecimento
dos primérdios a quantidade de graus-dia
e radiacdo solar foram 414,46GDD e
575,05MJ para o primoérdio do pendéo, e
de 528,72GDD e 693,49MJ para o
aparecimento do primérdio da espiga,
respectivamente paraas cultivares XL 212 e BR 206.
Soma graus-dia necessarios para o florescimento
masculino das cultivares XL 212 (super precoce) e
BR206 (normal) foram diferentes entre-si,
necessi tando respectivamente de 912,23 € 984,15GDD
e de 1168,94 a 1267,55MJ de radiacéo solar global.
BARBANO € a. (2000) encontraram vaores de
graus-dia entre 912 €1072 para o subperiodo de

semeadura a florescimento masculino.

Verificase pelos dados apresentados, que a
quantidade de graus-diaeradiacio solar globa necessarios
entre o0 periodo de gparecimento do primdrdio da espiga
até o florescimento masculino diferenciaram-se entre as
cultivares, sendo que XL212 e BR206 necesstaram
respti venart e de 383, 52455 43 graus-diae radiagéo
lar globd de 47545 e 574,06MJ.

NasFiguras4a e4b estdo representadas as
curvas gustadas para o comprimento de folha com
bainha em relacéo asomados graus-dia (GDD) era-
diacdo solar global (Rad), respectivamen-
te. A equacdo que melhor gjustou os pon-
tos de comprimento da folha com bainha

180
R%0,99 o< BR 206
ol XL 212

160

R%0,99
140

120

100 1XL212

Primérdio

masculino

Altura da planta (cm)

o 8 8 8 8

Florescimento

(FCB) e dtura da planta em relacéo a
soma dos graus-dia (GDD) e a radiacéo
solar global (Rad) foi a regresséao
polinomiad de 3 grau.

As equacdes a seguir referem-
Se as regressdes estimadas representadas
na Figura 4a.

CFB (grae = 3369 — 0,101 x GDD +

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Dias apdsa semeadura

Figura 3. Altura da planta (cm), das cultivares BR206 e XL 212

+2,614x GDD? —1,389.10'x GDD?

CFB a1y = 11,334 + 0019 x GDD +
+7,426 X GDD?2 -5,650.10% X GDD?

65 70
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Tabela 2 Valores de soma graus-dia (GDD) e radiagdo solar (Rad) necessérios para as plantas das cultivares de

milho BR206 e XL212, de ciclo super precoce, no cultivo tardio alcancarem as diferentes fases

fenol 6gicas a partir da data de semeadura. Sete Lagoas, 1994.

Dias ap6s a semeadura Radiacéo (MJ) GDD (°C/dia)

BR 206 XL 212 BR 206 XL 212
Emergéncia das plantulas 115,03 98,13
Primérdio do pendéo 575,05 414,46
Primordio da espiga 693,49 528,72
Florescimento masculino 1267,55 1168,94 984,15 912,23

As equacles a seguir referem-se as regres-

sdes estimadas na Figura 4b.
CFB (gr20s) = 9,179-0,006 x Rad + 8,79.10°x Racf-

—4,32.108x Rad®

CFBiys1 = -22,383+0.116 x Red —

5,27.10°x Rac? + 4,21.10°x Rad 3

Veificase que até aproximadamente 51

DAS (Figural e 2) as relagOes foram lineares entre
CFB x GDD e CFB x Rad, sendo que ap0s esse pe-
riodo houve maior diferenciacdo do CFB entre as
cultivares. Pelos resultados obtidos por meio de cor-
relacdo linear simples entre CFB x GDD e CFB x
Rad nos periodos de 21 a31 DAS, 36 a69 DAS ede
21 a 69 DAS, verificou-se uma

correlacdo linear positiva nas duas

cultivares com esses parametros
correlacionados, e valores de coefici-

Florescimento &
masculino -

(@

Primérdio
espiga

R=099 “o_ BR206

RP=0,99 X XL212

B 8 & 8 & 8 & 83

Comprimento da folha com bainha (cm)

ente de determinagdo “r?” significati-

vOs com p<0,005 variando de 0,94 a
0,98 entre as cultivares estudadas. Es-

tes resultados est&o de acordo com os
observados por WARRINGTON &

KANEMASU (1983b) eHESKETH &

WARRINGTON (1989), os quais ob-

servaram que atemperaturae aradia-

¢ao solar globd influenciam no cresci-

mento da folha de milho.

400 600 800

Soma dos graus-dia (th°® 8C)

1000

1200 A andlise deregressio com 0s
dados de comprimento médio do CFB

das duas cultivares juntas com graus-

60
Florescimento \L
masculino

(b)

55
50

45 . z .
Primérdio espiga
40 S

35 pendédo t l
=

30 _

25 é

RP=0,99

R?=0,99

Comprimento da folha com bainha (cm)

“o. BR206

o X212

dia e radiacéo solar global, mostraram
correlacfes positivas e significativas
com p<0,005, como pode ser visto nas
equacOes estimadas e 0s respectivos
coeficiente de determinagéo “r?”, Ta
bela 3

Pelos resultados pode-se
observar que os efeitos daradiacdo solar
globa e a soma graus-dia no periodo
de 21 a 69 DAS foram similares,

20

400 600 800 1000 1200

Radiacéo Solar Global (MJ)

Figura 4. Relagdo entre o comprimento médio das folhas com bainha
(CFB) e a soma dos graus-dia (GDD) [44] e a radiagdo solar
global (Rad) [4b], das cultivares BR 206 e XL 212, em

cultivo tardio. Sete Lagoas, 1994.

1400 verificando que esses elementos

meteoroldgicos influenciam no
crescimento dafolha (Figuras4ae4b).
O vaor de “r?” da regressdo multipla
da equacédo (CFB 8,162 +
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Tabela 3 Correlagdo entre o comprimento médio das folhas com bainha (FCB), com soma graus-dia (GDD) e
radiac8o solar globa (Rad. no periodo de 21 a69 DAS, Sete Lagoas, 1994.

Comprimento da folha com bainha em cm (x)

Dias ap0s a Semeadura

GDD (°C/dia)
21a3l FCB = 16,70 + 0,051 x GDD
36 269 FCB = 16,54 + 0,036 x GDD
21a69 FCB = 10,56 + 0,043 x GDD

0,0198GDD + 0,021 Rad) indicaque 94% do tamanho
da folha sdo atribuidos aos graus-dia e radiagéo.

A representacdo grafica do gjuste das re-
gesstespd immd de3ordem entre AL x GDD e
AL x Rad paraas duas cultivares pode ser observadas
nas Figuras 5a e 5h. Observou-se que os coeficientes

X b

de determinacdo “R?” das equactes gjustadas entre

P Rad (MJ) P

094 FCB =-10,10 + 0,065 x Rad 0,98
083 FCB= 13,76+ 0,031 xRad 0,86
094 FCB= 6,33+0,038xRad 0,92

AL x GDD e AL e Rad néo diferiram entre as cullti-
vares, indicando que asomagraus-diainterferiu 97%
na atura da planta e a radiacdo solar global 99%.
Pelas equagdes g ustadas pode-se verificar que are-
lacdo entre GDD e AL foi menor em relagéo a
radiacéo solar global, sendo que apds o aparecimento
do primordio da espiga seu efeito foi quase linear até
o final do ciclo vegetativo, isto € até a paralisacdo do
crescimento da planta, quando hou-
ve diferenciacéo do florescimento
masculino.

AL (grp05,=140,683- 0.699 X GDD+

180
(a) Florescimento ° &
160 masculino
140
120
100 Primérdio

80

R’= 0,97

Altura da planta (cm)

60 pend&o
40 \L

R=097 “a_ BR206

S| XL 212

+0,001x GDD 2-
-5,191.10"x GDD 3

(xL212) = 110,606-0,525 x GDD+
+9,28.10*x GDD 2-
-3,66.10"x GDD 3

AL (groos) = -61,931+ 0,232 x Rad-
—2,064.10*x Rad? +
-1,343.107x Rad

AL

graus-dia (tb°8)

200 400 600 800 1000

1200

AL yio1) = -84404+ 0336 x Rad-
—3537.10x Rad? +
+1,887.107x Rad 3

180
(b) Florescimento

160 masculino

140
120

100 Primérdio

R%= 0,99

Alturadaplanta (cm)

8 8 8 8

pendao \1

“o. BR 206

R=099 “rn xL212

Apesar daobservacdo da
Figura 5b ser polinomid, verificou-
se por meio da andise de correla
¢cdo linear simples entre a AL x
GDD e AL x Rad que 0s GDD e
Rad possuem efeito quase linear na
altura da planta. Esta resposta ob-
servada esta de acordo com os re-
sultados de SINGH et a. (1976) e
BENOIT et a. (1990), os quais

0

400 600 800 1000 1200

Radiacao solar global (MJ)

1400 constataram que a temperaturain-
fluencia na altura da planta.

Figura 5. Relagdo entre dtura da planta (AL) e a soma graus-dia
(GDD) [54] e Radiacdo solar global (Rad) [5b], em duas
cultivares de milho (BR 206 e XL 212) em cultivo tardio.
Sete Lagoas, 1994.

As equacbes e o0s
coeficientes de determinacdo da
correlacdo entre a altura da planta



259

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 9, n. 2, p. 251-260, 2001

Tabela 4. Equagbes de regrecdo linear simples e respectivos coeficientes de determinacéo da relacdo entre atura
média de planta (AL) no periodo de 21 DAS a 69 DAS com soma graus-dia (GDD) e radiagdo solar

Alturadaplanta em cm (x)

r’ Rad r?

globa (Rad).
Dias ap6s a Semeadura
GDD
21a3l AL = - 11,21 + 0,097 x GDD
36 a69 AL =-99,15 + 0,253 x GDD
21 a69 AL = - 60,94 + 0,207 x GDD

0,96 AL =- 42,32 + 0,122 x Rad 0,95
0,92 AL =-118,15+ 0,217 x Rad 0,96
0.93 AL = -8339+ 0,185 x Rad 0,96

das duas cultivares juntas com GDD e Rad podem
ser observadas na Tabela 4. Verifica-se que os
coeficientes de determinacdo entre AL e Rad em gera
foram maiores.

Pelo gjuste da regressdo mitipla entre AL
x GDD e Rad pode-se observar por meio do coefici-
etededat erm necdn“ R daequacdo gustadaAL =
-0,93-0,110 GDD + 0,28 Rad, que 96% da aturada
planta é influenciada pela radiagéo e graus-dia.

De acordo com os resultados da andlise de
regressao multipla, o nimero tota defolhas (FT) ea
guantidade de folhas com bainha (FCB) durante o
periodo de desenvolvimento vegetativo sdo influen-
ciadas pelas somas dos graus-dia e radiacdo solar glo-
bal, pois a andlise de variancia da regressdo multipla
estimada foi significativa com p<0,005 e com coe-
ficietededtermi nacdo “R de 0,92 € 0,79 para
FT e FCB respectivamente cujas equacdes estima-
das foram: FT = 4,763 + 0,006GDD + 0,004 Rad e
FCB =-1,62 + 0,010 GDD + 0,004 Rad.

Esses resultados sédo semelhantes aos
encontrados naliteratura. Segundo WARRINGT ON
& KANEMASU (1983a) a interagdo temperatura e
fotoperiodo especifica melhor a diferenca entre
hibridos. MUCHOW et al. (1990) relataram que a
temperatura do ar e radiacdo solar afetam o periodo
de crescimento e MUCHOW & CARBERY (1989)
concluiram que atemperaturado ar earadiacéo solar
influenciam no indice de &ea foliar da cultura.

Os resultados mostram que o aparecimento do
primordio do penddo e da espiga néo difere entre as
cultivares, e que, a partir dessa fase iniciam-se as
diferenciacbes no desenvolvimento. Quanto ao
crescimento das plantas a equagdo que melhor
representaé polinomial de quartaordem e queasoma
graus-dia e radiacdo solar global influenciam no
desenvolvimento vegetativo com amesma magnitude.
Portanto, a utilizacdo da regressdao multipla

considerando os dois fatores, pode refletir melhor o

desenvolvimento vegetativo.
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