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ABSTRACT - The objective of this study is to evaluate
the impact of as the crop’s accumulation of degree-day
can provoke the increase or the reduction of the
vegetative cycle. To evaluate such impact, the theory of
the reference degree-day was used, together with the
theory of the linear disturbance, to prove the relation of
the impact caused for the anomaly of the accumulation
of degree-day in relation to the reference degree-day
with the anomaly of the vegetative cycle. The results
show that a negative anomaly in the accumulation of
degree-day, or either, the accumulated amount of
degree-day is below of the degree-day of reference
(Fernandes & Paiva, 2003), cause a great increase in
the vegetative cycle, while a positive anomaly in the
accumulation of degree-day reduces the cycle little.

INTRODUCAO

A teoria dos graus-dia tem relevante
importancia para estudos em agrometeorologia. Esta
teoria pode ser usada como ferramenta para se estudar
varios parametros fisicos das culturas tais como a
duracéo do ciclo vegetativo e a produtividade.

Recentemente, Fernandes & Paiva (2003)
idealizaram o graus-dia de referéncia. Esta variavel foi
criada para indicar a condicédo térmica em que a planta
se encontra e assim, verificar se esta sofre estresse
térmico ou se ela se encontra em uma regido a qual
pode lhe proporcionar a condicdo ideal de energia
térmica.

Ao se utilizar esta condicdo o resultado é o
graus-dia de referencia e este ndo depende da
condicdo atmosférica, apenas das temperaturas basais
do vegetal. A partir do conceito de graus-dia de
referéncia, foi elaborado o indice termal (Fernandes &
Paiva, 2003). Este indice relaciona o acumulo de graus-
dia ocorrido no campo com o graus-dia de referéncia.

Com estas teorias, a perturbagdo linear sera
usada para se indentificar como uma anomalia de
graus-dia acumulado no campo em relacdo ao graus-
dia de referéncia pode interferir no ciclo vegetativo.

Este é objetivo deste estudo: Avaliar como as
condicdes térmica da regido podem fazer com que o
ciclo vegetativo da cultura seja extendido ou encurtado,
tendo como referéncia uma condicdo considerado
padréo. Esta condi¢&o € o ciclo vegetativo de referéncia
gue é calculo na hipétese da cultura acumular os graus-
dia de referéncia em todos os dias do ciclo vegetativo.

MATERIAL E METODOS

O estudo das anomalias no graus-dias gera o
indice de anomalia de ciclo (IAC), o qual indica como o
efeito da anomalia de graus-dias afeta a duragdo do
ciclo vegetativo. Este indice surge do fato se estar
usando um valor padrdo de ciclo vegetativo (ciclo
vegetativo de referéncia) para comparacdo com ciclo
realmente encontrado em campo.

Primeiramente, serdo mostradas as equacgfes
da teoria completa de graus-dia citadas em

Ometto(1981). Para compactar as equacgfes de graus-
dia foram criadas novas variaveis que séo:

A=Tx-Tm (1a)
I= Tm-Bm (1b)
S =Tx - Bx (1c)
E = Tx-Bm (1d)

A variavel Tx é a temperatura maxima do ar;
Tm, temperatura minima do ar; Bx, temperatura
maxima basal e Bm, temperatura minima basal. Com
estas quatro novas variaveis, as equacgoes ficam:
Caso 1: Bx>Tx>Tm >Bm
GD=A2 +1 (2a)
Caso02: Bx>Tx>Bm>Tm
GD = E%2A (2b)
Caso 3: Tx>Bx>Tm >Bm
GD = (A/2) + | - (S%/2A) (2c)
Caso4: Tx>Bx>Bm>Tm
GD = (E* - S9)I2A (2d)
Caso 5: Bx>Bm>Tx>Tm
GD=0 (2e)
Caso 6: Tx>Tm > Bx >Bm
GD=0 (2f)
O graus-dia de referéncia (GDgr) € calculado
como mostra a equagdo abaixo (Fernandes & Paiva,
2003):
GDg = (Bx— Bm)/2 (3)
O indice Termal (IT) é definido como a razao

entre os graus-dia observados e o0s graus-dia de
referéncia:

IT=GD (@)
GDr

A relacdo entre o0 desvio do graus-dia e o
desvio do ciclo, que serd usada para encontrar a
relagcdo entre o ciclo e os graus-dias; sera encontrada
através do graus-dia de referencia, do indice termal e
da teoria da perturbacao linear (Holton, 1972).

A teoria da perturbacdo linear cita que uma
variavel pode ser dividida em uma parte basica e uma
parte variavel:

A=A+ A (5)
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Seja A uma variavel qualquer, esta pode ser
divida em |A|, sua parte bésica ou fixa e A’, sua parte
variavel. A parte variavel pode ser tratada com uma
anomalia e esta tem de ser de menor ordem que a
parte basica.

A partir destes trés conceitos, sera avaliado o
impacto do acumulo de graus-dia na duracéo do ciclo
vegetativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anomalia de graus-dia mostrou-se
inversamente proporcional a anomalia do ciclo
vegetativo. Este resultado € intuitivo; quanto mais
energia térmica a planta recebe, menor € seu ciclo e
vice-versa. Mas, o que pode passar desapercebido é
que o efeito de alongar o ciclo é mais drastico que o
efeito de encurtar. Na Figura 1 mostra-se como IAC
responde ao IT. Ambos os indices assumem valores
maiores que zero, mas, 0 que chama a atencédo € que
o IAC assume valores grandes em relagdo ao IT,
guando o indice termal tende a zero, o IAC tende ao
infinito.
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Figura 1. Relac@o entre o IAC e o IT.

Na Figura 2 mostra como a anomalia do ciclo
vegetativo se comporta com ciclos vegetativos de
referéncia de 120, 180, 240 e 300 dias.
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Figura 2. Anomalia do ciclo vegetativo
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Os valores de indice termal maiores que 1
apresentam levam a anomalias negativas de ciclo
vegetativo (em relagdo ao ciclo vegetativo de
referéncia) pequenas. Um indice termal igual a 2, reduz
em 50% o ciclo vegetativo, enquanto o IT = 0,5 provoca
um aumento no ciclo de 100%, ou seja, o ciclo é o
dobro daquele que ocorreria se durante todos os dias a
planta acumula-se o equivalente a um graus-dia de
referéncia.

A anomalia do ciclo (n) em relacdo ao ciclo
vegetativo de referéncia (M) é dado por:

n=M.(1-IT)
IT

O que este indice expressa é que se o0 indie
termal é maior que 1, a anomalia se torna negativa, e
assim o0 ciclo egetativo sera menor que o ciclo
vegetativo de referéncia. Além disso, o denominador
sera grande o que torna n pequeno. Ao contrario, IT
maior que 1 provoca anomalia positiva e isto significa
ciclo vegetativo maior que o ciclo vegetativo de
referénica. O denominador se torna pequeno e a
anomalia entdo se torna grande.

O indice termal aponta como uma boa
ferramenta na tomada de decisdo sobre onde plantar
determinados tipos de cultura, levando em conta o
impacto de acimulo de energia térmica sobre o ciclo
vegetativo.

O graus-dia referencia e o ciclo vegetativo de
referencia sdo 6timos parametros para se utilizar no
estudo de desvio do ciclo, jA que este s6 depende da
cultura e ndo do tempo ou da regido de estudo.
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