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RESUMO: A disponibilidade térmica tem influéncia direta sobo desenvolvimento
fenologico das plantas, de tal forma que locaispetiodos mais quentes determinam
desenvolvimento mais r4pido destas. O objetivordbatho foi avaliar o comportamento
climatico visando estabelecer a duracdo provavelfdses fenoldgicas e do ciclo total de
desenvolvimento da cultura do milho para a regi@oGdiarapuava-PR, baseado na soma
térmica acumulada. O estudo foi desenvolvido terano base uma série historica de dados
meteoroldgicos médios diarios para o periodo det 18008 compilados do acervo da
estacdo meteoroldgica da Universidade Estadual eiotr@ Oeste — UNICENTRO em
Guarapuava-PR. Considerou-se para o estudo o ZemtarAgricola do Estado do Parana,
recomendado pelo Instituto Agronémico do ParandARAR, onde se considera como
recomendado para a semeadura da cultura do milperiodo de semeadura de 21 de
setembro a 10 de novembro. Os tratamentos const@gprevisdo de semeadura nas datas
de 1) 21/09, 2) 01/10, 3) 11/10, 4) 21/10, 51B% 6) 10/11. O célculo da soma térmica em
graus-dia (GD) foi realizado a partir da tempelatorédia do ar subtraida da temperatura
base. Assumiu-se que o desenvolvimento das plémtasnstante entre a temperatura base
inferior 10°C e temperatura base superior 32° gqomo O uso da soma térmica é uma
metodologia préatica que pode ser utilizada pareisie de duracao de fases fenoldgicas e do
ciclo de desenvolvimento da cultura do milho. Quaadultivo do milho for realizado dentro
do periodo recomendado conforme zoneamento agriclma Parana, o ciclo de
desenvolvimento da cultura entre semeadura e nwtuiféiolégica varia entre
aproximadamente 114 e 122 dias.
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EVALUATION OF CORN CROP PHENOLOGY CYCLE IN GUARAPUA VA-PR
BASED OF THE THERMAL TIME

ABSTRACT: The thermal availability has a direct influence dhe phenological
development of plants, so that local or warmerqukriprovide more rapid development of
these. The objective was to evaluate the behalimoate to establish the probable duration of
phenological phases and the full cycle of develapnté the corn crop for the region of
Guarapuava-PR, based on thermal time. The studydeseloped based on a historical series
of meteorological data daily average for the perdl®@84 to 2008 compiled the collection of
the meteorological station of théniversidade Estadual do Centro Oestd NICENTRO on
Guarapuava-PR. It was to study the agriculturairgpof the State of Parana, recommended
by the Agronomic Institute of Parana - IAPAR, whéreonsiders suitable for the sowing of
the corn crop sowing of the period of Septembent@®10 of November. The treatments
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consisted of estimates of the sowing dates of 10®12) 01/10, 3) 11/10, 4) 21/10, 5) 31/10
and 6) 10/11. The calculation of the thermal sundegree-days (GD) was performed from
the mean air temperature minus the base temper#@sseimed that the development of the
plants was constant between the base temperatiowe h8°C and temperatures above 32° as
base. The use of the thermal method is a pradiatecan be used to estimate the duration of
phenological phases and the cycle of developmettieotorn crop. When the cultivation of
corn is held within the period recommended as afitial zoning of Parana, the cycle of
cultural development between sowing and physioklgienaturity varies between
approximately 114 and 122 days.
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INTRODUCAO :O efeito da temperatura sobre o desenvolvimentetaetem sido descrito
usando-se a concepc¢ao de unidades de calor, corgmws-dia, 0s quais assumem que 0
desenvolviment@, constante por grau-dia, entre uma temperatura raimm temperatura
base, e uma temperatura maxima (STEWART et al8)18®aixo e acima das quais a planta
ndo se desenvolve e, se o fizer, sera em taxae neditizidas. O conceito de graus-dia (GD) e
graus-dia acumulados (GDA) foi introduzido paraesap inadequacdes no calendario para
predizer eventos fenolégicos, bem como para o zoee# agroclimatico das culturas, uma
vez que esses independem da época e local deoaddtiplanta.

A disponibilidade térmica tem influéncia direta solp desenvolvimento fenoldgico das
plantas, de tal forma que locais ou periodos maenigs determinam desenvolvimento mais
rapido destas. Logo, em regibes ou mesmo épocas quantes, ha maior precocidade no
desenvolvimento das plantas (BERGAMASCHI, 2006)tr&anto, GADIOLI et al. (2000)
destacam que no desenvolvimento do milho, a durdgdciclo em dias é inconsistente,
devido ao fato da duracdo de subperiodos e cielqdahta estarem associados as variacdes
das condicbes ambientais, e ndo ao numero de Aliasmperatura apresenta-se como 0
elemento climéatico mais importante para prevervan®s fenologicos da cultura, desde que
nao haja deficiéncia hidrica.

Com relacédo a temperatura-base BERLATO & MATZENAUERS86) enfatizam que em
geral se deve considerar a temperatura base int&i@0 °C para o célculo da soma térmica
da cultura do milho. Para MALUF et al, (2000) asgércias térmicas da maioria dos
gendtipos de milho podem variar para os processogedminacdo e crescimento, porém
poucas desenvolvem com temperaturas inferiores’@. {RITCHIE & NeSMITH, (1991)
consideram que estimativas do limiar superior ooperatura maxima para o milho estdo na
ordem de 19 a 34°C.

O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamedlimatico visando estabelecer a duracdo
provavel das fases fenoldgicas e do ciclo totadesenvolvimento da cultura do milho para a
regido de Guarapuava-PR, baseado na soma térmiceiacla.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi desenvolvido tendo como base uma Bistiérica

de dados meteoroldgicos médios diarios para ogede 1984 a 2008 compilados do acervo
da estacdo meteoroldgica da Universidade Estadudlehtro Oeste — UNICENTRO em
Guarapuava-PR, localizado a 25°23'02" S, 51° 29W8"com altitude de 1026 metros.
Considerou-se para o estudo o Zoneamento Agricosthdo do Parana, recomendado pelo
Instituto Agronémico do Parana — IAPAR, CARAMORIO@B) onde se considera como
recomendado para a semeadura da cultura do milperiodo de semeadura de 21 de
setembro a 10 de novembro. Os tratamentos const@aprevisdo de semeadura nas datas
de 1) 21/09, 2) 01/10, 3) 11/10, 4) 21/10, 5)18% 6) 10/11.

Apoés a determinacdo das épocas de semeadurafaatassubdivididas e caracterizadas 0s
seus estadios fenoldgicos, seguindo a classificagédptada e recomendada por FANCELLI



(1986): 1)VE-V6, 2)V7-V10, 3)V10-VT, 4)VT, 5)A-F(R16)R2, 7)R3, 8)R4 e 9)R6, sendo
resumidamente, o sub periodos (V) correspondertestmero de folhas completamente
desenvolvidas presentes na planta, VT (pendoameAt®) (antese e fecundacdo) e R
(periodo reprodutivos com fases de desenvolvimeatgraos, sendo R4 —gréo pastoso) e R6
maturacao fisiologica.
O calculo da soma térmica em graus-dia (GD) fdizado a partir da temperatura média do
ar subtraida da temperatura base. Assumiu-se dasemvolvimento das plantas foi constante
entre a temperatura base inferior 10°C e temperatmse superior 32° conforme
(MONTEITH E ELSTON, 1996).

Considerou-se a expressao (equagéao 1):

UTD = Zn:{(TméX;T min) —Tb} (equacdo 1)

i=1

em que: UTD = Unidade térmica diaria (°C); TmaxTemperatura maxima do dia
considerado (°C); Tmin = Temperatura minima idocdnsiderado (°C); Tb = Temperatura
base inferior. A soma térmica média necessariaubpesiodo entre a emergéncia (E) e a
Antese (A) utilizada para a cultura do milho grypecoce 857 Unidades Térmicas Diarias
(UTD), a partir da antese, utilizou-se um acumuw®€3 UTDe 835 UTDpara estimar a data
final do subperiodo com a ocorréncia de Maturagéitosa (ML) e Maturacdo Fisiologica
(MF), respectivamente, considerando resultadosopreados por (NIED, 2003), para os
subperiodos emergénaiaestadio V6 (seis folhas), estadio V7 ao pré-pamagmto, estadio
VT (pendoamento) e estadio R2 (grao leitoso), dmisidderada um actmulo de 0 a 295 UTD,
295 a 470 UTD, 470 a 660 UTD e 1010 UTD, respentdfie, considerando resultados
(GADIOLI, 2000). Os resultados foram submetidosalige estatistica de variancia e teste de
comparacao de meédias.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Os resultados da avaliagio da soma térmica pdeses
fenologicas da cultura do milho determinados dimpde valores médios climaticos de 24
anos sdo apresentados na Tabela 1. Para totatizaagdo do ciclo de desenvolvimento até a
maturacao fisioldgica foi adicionado o periodo dea dias necessarios para a germinacao.
Ressalta-se que os dados referentes ao ciclo fmal,se estenderem até a maturacao
fisiologica ndo reportam ainda condigbes de umigeda a colheita, neste caso, em geral as
colheitas sédo realizadas quando o gréo apresentaimpdamente 20 a 25%, o0 que em
condi¢des climéaticas normais ocorre em periodoxapado de 15 dias apos a maturacdo
fisiologica.

Verifica-se que o ciclo total varia entre 122 e Hids aproximadamente, com reducdo de
duracdo para plantios posteriores a 21 de seterabta,tendéncia de reducdo é verificada
também individualmente para as diferentes fase®ldgitas. Este comportamento é
determinado pelo pelas condicBes climéticas dadoe§ul do pais que tem aumento das
temperaturas e do fotoperiodo durante grande gartéclo da cultura quando os cultivos séao
conduzidos a partir de semeadura dentro da épocmendada.

As variaces verificadas quanto ao ciclo total diduca apresentaram diferencas estatisticas
(tabela 1). O encurtamento total do ciclo entredatas extremas de semeadura foi de
aproximadamente 8 dias. Esta diferenca ndo é tgwaacomo as observadas em outras
pesquisasHorsthofer, 2006; Gadioli, et al., 2Q0éntretanto, as caracteristicas climaticas da
regido de Guarapuava-PR, com clima Cfb mesotérmin@o, ndo apresenta amplitudes
térmicas com valores de extrema variacdo duraotelmde cultivo, que pudessem ocasionar
grandes varia¢des no acumulo de °Dias e maiorracéle do ciclo da cultura.



Tabela 1.Resultados médios e avaliacao estatistica da duraédia das fases fenologicas
da cultura do milho para as condi¢des climéaticaSdarapuava-PR.
< VE- A-

ESTADIOS V6 V7 V10 VT F(R1) R2 R3 R4-MF TOTAL
21 set 2233a 1266a 1295a 1270a 950a 7,37a Hl,7(2245ab 12191a
01 out 21,33b 12,08ab 12,08b 1237ab 9,70a 7,41a37H, 2245ab 119,50 b
11 out 20,66 bc 11,95abc 12,33ab 12,16ab 9,75a 7,16a 11,16a 22,50ahkl7,50c
21 out  20,04cd 11,66bc 11,70b 1229ab 958a 7,08a,08H 22,41b  11587d
3lout  19.37de 11,33bc 11,79b 11,95b  9,29a  7,04a 33k, 22,58ab 114,70 e
10 nov  1887e 11,16c 11,58b 11,70b 925a 7,04a 1,042316a  11383e
Média 20,43 11,81 12,07 12,20 9,54 7,18 11,28 22,59 $17,2

Dms 0,97 0,85 0,79 0,73 052 057 0,68 0,74 0,94

C.V. % 5,70 8,61 7,87 7,22 659 951 7,28 3,94 1,01

As fases fenoldgicas da cultura (Figura 1) apresant variacées, contudo, observa-se que as
principais diferencas séo verificadas durante sssfdenoldgicas anteriores a antese para as
diferentes datas de semeadura. Incluindo o perd@dgerminacéo, para a semeadura em
21/set o sub periodo VE-V6 a VT, tem duracdo apnexia de 65 dias, sendo que antese
inicia aproximadamente em 25/Nov e para a semeaanral/nov 0 mesmo sub-periodo tem
duracdo aproximada de 58 dias e a antese inicid &man. Apesar de estas datas serem
separadas em 53 dias no tempo, as variacoes davatnédias ndo sdo tao expressivas
guanto as que ocorrem nos meses de setembro ermufttigura 2), sendo que este
comportamento climatico se reflete também sobreasi@mmica e desenvolvimento das fases
fenoldgicas do milho.
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Figura 1. Duracao das fases fenoldgicas da cultura do mithduecdo da soma térmica em
Guarapuava-PRMédia 1984 -2008)

Pelos resultados se pode inferir que com a utliaata avaliagdo da soma térmica € possivel
se prever a duracao do ciclo da cultura do milhtreganto, diversos resultados de pesquisas,
como o0s apresentados por GADIOLI (2000) tem demnads que outros fatores de origem
climatica, principalmente a ocorréncia de periodo déficiéncia hidrica podem afetar o
desenvolvimento fenolégico e o ciclo total da aatdo milho.
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CONCLUSAO: Considerando as condi¢Bes climaticas ocorridaseriogo entre 1984 e 2008 na
regido de Guarapuava-PR conclui-se que:

- A utilizacdo da soma térmica € metodologia paatice pode ser utilizada para previsdo de
duracéo de fases fenologicas e do ciclo de desémanito da cultura do milho.

- Quando o cultivo do milho for realizado dentropkriodo recomendado conforme zoneamento
agricola do Parana, o ciclo de desenvolvimento dltura entre semeadura e maturacao
fisiologica varia entre aproximadamente 114 e %a2.d
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