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Temperatura base e soma térmica para cultivares de mi-
Iho pipoca (Zea mays l.) no subperiodo emergéncia-
florescimento masculino?

Base temperature and accumulated growing degree days for
popcorn maize cultivars (Zea mays l.) for the sub-period sowing-
flowering phase

Marcelo Trevizan Barbancd?, Eduardo Sawazaki*, Orivaldo Brunini, Paulo Boller Gadlo* e
Edison Martins Paulo*

Resumo - O trabal ho teve como obj etivo determinar atemperatura-base para o milho pipoca, cultivaresZélia,
IAC 112 e IAC TC 01, e a soma térmica para o subperiodo emergéncia-florescimento masculino. Para o
calculo da temperatura-base foram utilizados dados fenol 6gicos coletados em experimentos de campo
desenvolvidosnas safrasde 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001, em Centros Experimentaisdo I nstituto Agrondmico
de Campinas (IAC), naslocalidades de Adamantina, Campinas, Capao Bonito e Mococa. Osvaloresdiérios
de temperatura do ar foram obtidos em Postos Meteorol 6gicos da Rede do IAC, instalados em areas
representativas das|ocalidades. A temperatura-base foi deter minada pel os métodos do desvio padrdo eo da
taxa de desenvolvimento. A variacéo na temper atur a-base da cultura no subper iodo ger minacéo-fl orescimento
masculinofoi de7,0°Ca8,1°C, emfuncéo da cultivar e método utilizado, e a exigéncia emtotal degraus-dia,
para o subperiodo analisado, foi enmédia de 783 unidadestérmicas. Osresultadosevidenciarama possibilidade
do uso de ambos os métodos para o célcul o de temperatura-base e soma térmica, independente da cultivar,

viabilizando assim, a estimativa de durac&o do ciclo.

Palavras-chave - milho pipoca, temperatura-base, graus-dia, Zélia, IAC 112, IAC TC 01, subperiodo emergén-
cia-florescimento.

Abstract — The objective of this study wasto determine the base-temperaturefor popcorn maize, Zélia, IAC 112
el AC TC 01 cultivars, and the total of growing degree daysto complete the sowing-flowering period. The
phenological data utilized were collected fromfield experiments carried out during summer seasonsfrom 1997
to 2001, at Experimental Stations of Instituto Agrondmico (IAC), State of Sio Paulo, Brazil. The daily air
temperature data wer e recorded at the meteorol ogical weather stations belonging to IAC located near the
experiments plots. The base temperature was determined in two ways. standard deviation and relative
development. Base temperature values varied from7,0°C a 8,1°C accor ding to the methodol ogy used and
cultivar. Theaveragetotal of growing degree dayswas 783 heat units. Theresultsindicated the possibility of
using both methodsfor the cal culation of the base temperature and crop growing degree days and to estimate
thelength of plant cycle.

Key words - popcorn mai ze, base temperature, degree days, Zélia, IAC 112, IAC TC 01, sowing-flowering
phase.

Introducdo desenvolvimento das plantas, desde que néo ocorra
deficiéncia hidrica acentuada. Segundo BARBANO
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te na determinacéo da duracéo dos subperiodos de subperfodo do ciclo dos vegetais.
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A temperatura do ar € a principa causa de
variacdo do nimero de dias do ciclo vegetativo do
milho. Dessaforma, aduracéo dos subperiodos emer-
génciafloracdo e floragdo-maturacéo tem sido bas-
tante estudada. (GILMORE & ROGERS, 1958),
BRUNINI et al. (1995).

Diversos autores tém se valido da soma de
graus-diapararelacionar o desenvolvimento dasplan-
tas com a temperatura ambiente (BRUNINI et a.,
1976; ALVES et a., 2000; BARBANO et a. 2000;
WUTKE et d., 2000), porém, S80 muito escassos 0S
estudos dessa natureza para a cultura do milho pipo-
ca, nas condigoes brasileiras.

O milho pipoca possui gréos pequenos e du-
ros que, sob a acdo do calor originam a pipoca, sendo
gue o pipocamento congtitui a diferenca basica entre
o milho pipoca e as demais espécies pertencentes a
egpécieZeamaysL. (ZINSLY & MACHADO, 1987).
O rendimento maximo ocorre quando a diferencia-
¢do da gema floral e o florescimento ocorrem sob
condigdes climéticas que satisfacam as exigénciasda
cultura (VIEGAS & PEETEM, 1987). Dessaforma,
0 maximo agproveitamento das disponibilidades cli-
méticas em determinada regido pode ser obtido redli-
zando-se a semeadura em datas que proporcionem a
coincidéncia dos periodos criticos da cultura com
agueles onde as restricbes ndo sdo relevantes ou
impeditivas.

O método de graus-dia baseia-se na premis-
sadequeasplantas paracompl etarem cadasubperiodo
do desenvolvimento, necessitam de um somatério
térmico, acumulado dentro de um limite de tempera:
tura-base relacionada para cadavegeta, abaixo daqual
0s processos metabolicos estabilizam-se ou paralisam.
Pressupde ainda, uma relacéo linear entre acréscimo
de temperatura e desenvolvimento vegeta (CHANG,
1968; BRUNINI et d., 1976). Para a cultura do mi-
lho, Hesketh & Warrington (1989), citados por
GUISCEM et a. (2001), afirmam que a taxa de
elongacdo da folha desta granifera responde linear-

mente a temperatura do ar, acumulada por meio da
somatérmica.

O método de graus-dia é um parémetro de
extrema relevancia no processo de otimizagéo e re-
ducdo de riscos climéticos, uma vez que o conheci-
mento das exigéncias térmicas de uma cultura contri-
bui para a previsdo da duracéo do ciclo daplantaem
funcdo dos fatores ambientais.

O objetivo do presente trabalho foi determi-
nar paratrés cultivares de milho pipoca, atemperatu-
ra-base e as somas térmicas necesséri as paracompl e-
tar o subperiodo emergéncia-florescimento masculi-
no, dando suporte a adequacdo das datas mais prova
veisde suasemeadura

Material eM éodos

O trabaho foi realizado com base nos dados
fenol 6gicos obtidos nos ensaios de épocas de
semeadura de trés cultivares de milho pipoca: Z€lia,
IAC 112 e IAC TC 01, conduzidos no Instituto
Agrondmico de CampinasdaSecretariade Agricultura
e Abastecimento do Estado de S&o Paulo. Estes
ensaios foram desenvolvidos nos municipios de
Adamantina, Campinas, Cap&o Bonito e Mococa.
As coordenadas geogréficas para cada localidade
e as respectivas safras avaliadas estdo listadas na
Tabelal.

Os dados fenolgicos coletados foram as
datas de emergéncia e florescimento masculino
assumidas como aguelas em que houve ocorréncia
de 50% do estadio observado. As temperaturas
maximas e minimas diarias, relativas ao periodo
analisado, foram obtidas em Postos Meteorol 6gicos
instalados préximos aos campos experimentais. Os
ensaios foram conduzidos sob irrigacdo suplementar,
desconsiderando-se, portanto, umapossive influéncia
da deficiéncia hidrica do solo na duracdo do
subperiodo em estudo.

Tabela 1. Coordenadas geogréficas dos locais e safras avaliadas onde foram instalados os ensaios regionais de cultivo

do milho pipoca no Estado de S&o Paulo.

Local Latitude (S)  Longitude (W)  Altitude (m) Safras Avdiadas
Adamantina 21°41° 51°05 443 outubro de 1998
Campinas 22°54’ 47°05 669 novembro de 1996, 1998, 1999 e 2000
Capao oy s novembro de 1996 e 1998, novembro dezembro e
Bonito 24°00 48°22 e janeiro de 1999, e outubro de 2000
novembro de 1998 e 1999, agosto de 1999, e
Mococa 21°28 47°01 665

janeiro de 1999
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A temperatura-base foi determinada no
subperiodo emergéncia-florescimento masculino, uti-
lizando-se os métodos do desvio-padrdo e o darazdo
de desenvolvimento.

Pelo método do desvio-padrdo calculou-se a
temperatura-base usando a seguinte expressao pro-
posta por ARNOLD (1959):

Sd = SddiT, - T, 1)

em que Sd é o desvio-padrdo em dias, Sdd o desvio-
padrdo em graus-diaparatodaasériedecultivo, T ,a
temperatura média para toda a série de cultivo obtida
a partir da temperatura méxima e temperatura mini-
ma, e T, atemperatura-base.

A temperatura-base pré-estipulada que
corresponder a0 menor vaor de desvio-padrdo em dias
(Sd), resulta na temperatura-base da cultura.

O método darazdo de desenvolvimento rela
cionaatemperaturado ar de um subperiodo especifi-
CO com 0 desenvolvimento relativo da cultura, utili-
zando-se aexpressdo (ARNOLD, 1959):

R, = 100/N )

sendo R, o desenvolvimento relativo a temperatura
média do ar, 100 um vaor arbitrério de desenvolvi-
mento e N o nimero de dias de duragéo do subperiodo
aser considerado.

A relacdo entre o desenvolvimento relativo
da cultura e atemperaturado ar € obtida por meio da
regressdo linear smples. O prolongamento da reta
até o eixo das abcissas com razéo de desenvolvimen-
to nulo, é indicativo do valor da temperatura-base.

Em ambos os méodos, a soma de graus-dia
necessarios para a cultura completar o subperiodo
emergéncia-florescimento masculino, foi calculado
utilizando-se a expresséo (ARNOLD, 1959):

GD.=N(T,-T,) (€)

em que G.D. corresponde a somatérmicanecessaria
para a finalizagdo do subperiodo estudado, N o nu-
mero de dias do subperiodo, T, a temperatura média
do ar determinada a partir da temperatura maxima e
temperatura minima, e T, a temperatura-base do
subperiodo andisado.

ResultadoseDiscussao

Asvariacles detemperatura-base obtidaspelo
método do desvio-padréo paraas cultivaresZdlia, IAC

112 e IAC TC 01, no subperiodo emergéncia-
florescimento masculino foram de 7,0°C a 8,0°C (Fi-
gura 1), e pelo método da razdo de desenvolvimento
de7,5°C a8,1°C (Figura 2).

Por assumirem o conceito de linearidade en-
tre desenvolvimento vegetal e temperatura do ar, 0s
va ores de temperatura-base foram bastante proximos,
para um mesmo subperiodo em uma mesma cultivar,
concordando com osresultados obtidos por BRUNINI
et a. (1995) e OLIVEIRA (1990), paraa culturado
milho comum.

A aproximagdo dos valores obtidos para 0s
diferentes cultivares, em ambos os métodos, revelaa
possibilidade de utilizacdo para cdculo da variacéo
datemperatura-base.

NaTabela2 tem-se asomatérmicaacumula
da no subperiodo emergéncia-florescimento mascu-
lino, cultivares Zdia, IAC 112 e IAC TC 01. Para
estes célculos, adotou-se a média das temperaturas-
base obtidas pelos méodos do desvio-padréo e o da
razéo de desenvolvimento, correspondendo a 7,7°C,
cujo valor aproxima-se de 8,0°C, indice caculado por
BRUNINI et al. (1995) e BARBANO et a. (2000)
para variedades e hibridos de milho comum.

Para as trés cultivares estudadas, os valores
de soma de graus-dia acumulados acima da
temperatura-base de 7,7°C, para o subperiodo
emergéncia-florescimento masculino, foi em média
de 783,12 unidades térmicas com um desvio padréo
de 16,7 graus-dia, totalizando um intervalo médio de
51 dias para completar o subperiodo anaisado.

Osvaoresobtidos de somadegraus-diaspara
0 subperiodo emergéncia-florescimento masculino
estdo de acordo com aqueles apresentados por
FANCELLI & DOURADO NETO (1997), indice
inferior a830 unidades térmicas parahibridosdeciclo
superprecoce, podendo ser indicativo de um melhor
desempenho dessas cultivares de milho pipoca em
condigdes de diminuicéo de temperaturaambiente no
subperiodo acima especificado.

Conclusdes

Os resultados obtidos possibilitam concluir
que:

- 0s métodos do desvio padréo e da razéo de desen-
volvimento podem ser utilizados para os cédculos
de temperatura-base e da somatérmica para a cul-
tura do milho pipoca
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Figura 1 Temperatura base (°C) do subperiodo
emergéncia-florescimento  masculino
de cultivares de milho pipoca, pelo
método do desvio-padréo (D.P.) (a=
cultivar Zdlig; b= cultivar IAC 112; c=
cultivar IAC TC 01).
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Figura 2. Temperatura base (°C) do subperiodo
emergéncia-florescimento  mascu-
lino de cultivares de milho pipoca,
pdo méodo da razéo de
desenvolvimento (R,) (a= cultivar
Zdlia; b= cultivar IAC 112; c=
cultivar IACTC 01).
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Tabela 2. Soma térmica no subperiodo emergéncia-florescimento masculino para as cultivares Zdlia, IAC 112 e IAC

TC 01 no Estado de Séo Paulo.
Cultivar Local Safradasaguas  Temperatura Duraggo do Soma Térmica*
média (°C) subperiodo (em dias)
Zélia Campinas 2000 23,7 50 800
Campinas 2001 239 48 777,6
Campinas 1997 235 50 790
Campinas 1997 23,5 50 790
Capao Bonito 2000 23 52 795,6
Capéao Bonito 2001 21,2 57 769,5
Capao Bonito 1999 232 51 790,5
Capéo Bonito 1997 21,8 57 803,7
Capao Bonito 1998 215 56 772,8
Capdo Bonito 1997 21,9 57 809,4
Adamantina 1998 239 50 810
Mococa 2000 24,2 48 792
Mococa 1999 24,6 47 794,3
Mococa 1999 22,2 55 797,5
Mococa 1999 238 a7 756,7
IAC112 Campinas 2000 23,6 49 779,1
Campinas 2001 239 49 793,8
Campinas 1997 23,4 50 785
Campinas 1998 235 48 758,4
Capéo Bonito 2000 23 53 810,9
Capao Bonito 2001 21,2 56 756
Capdo Bonito 1999 232 50 775
Capéo Bonito 1997 21,8 56 789,6
Capdo Bonito 1998 215 56 772,8
Adamantina 1998 23,6 48 763,2
Mococa 2000 24,2 47 775,5
Mococa 1999 24,4 46 768,2
Mococa 1999 21,8 57 803,7
IACTCO1 Campinas 2000 23,6 49 779,1
Campinas 2001 239 49 793,8
Campinas 1998 235 48 758,4
Capéo Bonito 2000 23 53 810,9
Capéo Bonito 2001 21,2 56 756
Capdo Bonito 1999 23,2 50 775
Capéo Bonito 2000 22,6 52 774,8
Capéo Bonito 1999 23,3 51 795,6
Capdo Bonito 1998 215 56 772,8
Adamantina 1998 23,6 48 763,2
Mococa 2000 24,2 47 775,5
Mococa 1999 24,4 46 768,2
Mococa 1999 21,8 57 803,7
Média 51 783,12
Desvio Padréo 16,712
CV. (%) 21

(*): com T = 7,7°C para o subperiodo emergéncia-florescimento masculino.
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- A temperatura base do milho pipoca, determinada
pelos métodos do desvio-padrdo e razéo de desen-
volvimento, variade 7,0 a8,1°C para 0 subperiodo

emergéncia-floracéo
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