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RESUMO: Determinacfes de variaveis de crescimento, tai®,comatéria seca da parte aérea,
requerem métodos destrutivos, com a remogao da.pmjuste de modelos de crescimento permite
avaliar a resposta das culturas ao ambiente éeesciies com praticas culturais e estimar variéieeis
crescimento. Objetivou-se avaliar o ajuste do naddglstico a matéria seca (foliar, caulinar, exspig
total) para a variedade de milho BR 106, em tiésedites épocas de plantio, em funcéo da variavel
independente graus-dias acumulados. Foram condurioexperimentos, com plantio em abril de
2000, junho de 2001 e janeiro de 2002, em Rio LaAgo No primeiro e segundo experimentos, nao
se utilizou irrigacdo, implementada apenas no argd@2. As analises mostraram ajustes significativo
do modelo logistico para a variavel graus-dias, cagficiente de regresséo superior a 0,86 e e

de concordancia de Willmontt maior que 0,93, oiigliea a viabilidade de utilizacdo desse modelo.

PALAVRAS-CHAVE: ZeamaysL., modelo logistico e matéria seca.

LOGISTIC GROWTH MODEL OF MAIZE BR 106 IN FUNCTION O F DEGREE-DAYS IN
REGION OF COASTAL PLAINS OF ALAGOAS

ABSTRACT: Determination of growth of variables shoot dry erattith destructive methods require
the removal of the plant. The fit of models of gilowo assess the response of crops to the envinbnme
and the interactions with cultural practices aridhesion of growth variables. The aim was evaltiate

fit of logistic model of dry matter (leaf, bole,reand total) for the variety of BR106 maize in ¢ére
different sowings, depending on of independentkilriaccumulated degree-days. Three experiments
out carried, with sowings in April of 2000, July 2001 and January of 2002, in Rio Largo, Alagoas
State, Brazil. Irrigation was not used in the frstl second experiment, implemented only in 2002. T
logistic model had satisfactory fits to the indejwsrt variable degree-days, with regression casffici
greater than 0.86 and Willmontt's correlation doiifit higher than 0.93, indicating its feasibilify
using these models.
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INTRODUCAO: Embora modelos mecanisticos tenham formulacadificenimodelos empiricos
fornecem informacdes e estimativas Uteis, printipate se baseados em coeficientes que permitam



interpretacdo bioldgica (Tei et al., 1996). O modetjistico € avaliado quanto as suas caractasistic
matematicas e quanto ao método de estimar seusierte$, sendo frequentemente aplicado ao
crescimento animal e vegetal (Lytal. 2003). A classificacdo das cultivares quantaragdo do ciclo

de maturacéo é fundamentada no acimulo de graustdi@ florescimento. O aumento na taxa de
crescimento e a diminuicdo na duracéo do periodademento dos graos sao causados pelo aumento
da temperatura. O crescimento, o desenvolvimenfwreducdo do milho, além de serem afetados pelas
condi¢cdes do ambiente de cultivo, sofrem acaotoeegacomo a particdo de matéria seca na formacao
de gréos e praticas agricolas, tais como, no rdgairieo (sequeiro ou irrigado). O ajuste de madeéo
crescimento permite avaliar a resposta das culiorasnbiente e as interaces com praticas cukurais
sistemas de producéo vegetal @teal., 1996; Lyra et al., 2003). O objetivo dosprée trabalho foi
avaliar o ajuste do modelo logistico a matéria dagaarte aérea (caule, folhas, espiga e total)ltma

do milho, variedade BR 106, em funcdo dos gragsatiamulados, em diferentes épocas de plantio e
de manejo, no municipio de Rio Largo - AL.

MATERIAL E METODOS: Os experimentos com a cultura do milho, varied®®e106, foram
conduzidos nos anos de 2000, 2001 e 2002, naxgreangental do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas, localizada enh&mgo (09°28'02” S, 35°49'43” W e 127 m), regido
dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas. No monitortoreim armazenamento de agua no solo (ARM,
mm) utilizou-se o balango hidrico sequencial (BH)slo de Thornthwaite & Mather (1955). As
simulacdes do BH foram realizadas com passo deotelminco dias. Considerou-se um fator de
disponibilidade de agua (f) igual a 0,40 e a pdifiade efetiva do sistema radicular (z) variandd,te

a 0,6 m, entre a emergéncia e a senescénciafikespeate (Ritchie et al., 2003). A capacidadegiaa
disponivel foi obtida pela relagdo CAD = 100Q-0pm) z, em quefe (= 0,255 m? ) € a umidade
volumétrica na capacidade de camii.e(= 0,153 m? 1) no ponto de murcha permanente. A agua
facilmente disponivel (AFD, mm) foi calculada cofieD = f CAD. Estimou-se a evapotranspiracao
de referéncia (EJ pelo modelo de Penman-Monteith, e a evapotraggairda cultura (E)l pelo
método do Kunico (ET = K. ETy), ambos conforme o boletim FAO-56 (Allen et 298).

O plantio do primeiro experimento ocorreu em 2804 a colheita foi realizada em 22/08/00. O
espacamento entre linhas foi de 1,0 m, o que saseih densidade de 40.000 plantas por hectare.
Quando as plantas apresentaram de seis a oite dolimpletamente expandidas, efetuou-se a adubacao
de cobertura, com 60 kghee nitrogénio, na forma de uréia. O regime hidticperiodo experimental

foi de sequeiro. O segundo experimento foi reairedperiodo de 04/06 a 28/09/01, na mesma area do
experimento de 2000. O cultivo foi em regime deusieg e seguiu procedimentos analogos para o
plantio, espacamento e densidade populacionalduieento anterior. No periodo de 01/01 a 07/05/02
conduziu-se o terceiro experimento. Utilizou-ssmagamento de 0,90 m entre linhas, com sete plantas
por metro linear (70.000 plantas por hectare).déaacdo de cobertura, foram aplicados 200 kglea
uréia, em duas aplicaces (20 e 40 dias apos twplanirrigacao foi realizada com um sistema de
aspersdo convencional, aplicacdo média de 10,6 m&duantidade de &gua aplicada foi monitorada
por tensibmetros de mercurio, mantendo o solompmai capacidade de campo.

Nos trés experimentos foram feitas semanalmenbaghes botanicas em dez plantas aleatorias. As
varidveis analisadas foram: matéria seca da folde e espiga. No laboratério, as plantas foram
divididas em folha, caule e espiga, em seguidaatés separadamente em sacos de papel e levadas a
estufa, para secar, durante 72 h, a temperatéd@’@eA fenologia da cultura do milho foi determinada
segundo a escala apresentada por Fancelli & DoMeto(2000), associada com observacdes diarias
das caracteristicas morfolégicas determinanteadiefase de desenvolvimento da cultura do milho.

Os graus-dias acumulados necessarios a culturalidn foram determinados pela relacdo GB=
(Tm;i~Tp), €M que, GD°C) sdo os graus-dias acumulades(°C) é a temperatura média do ar do dia i,
com i de 1 (data de emergéncia) até n dias (@llecE (10 °C) € a temperatura basal (Lima, 1995).



O modelo logistico foi ajustado a variavel depetederatéria seca do caule, folhas, espigas edbial,
funcdo dos graus-dias acumulados (GD):

w= W/ {1{‘3\2 —1J exp-r GD)} 1)

em que: w (g) é a matéria seca ; &) (epresenta os graus-dias acumuladgs;w/(g) correspondem

a matéria seca inicial e final do ciclo da cultyr@spectivamente, e r (g 8C?) é a taxa méxima de
crescimento relativo. O ajuste dos modelos foiia@lpelo coeficiente de regressdd).(Rs taxas
maximas de crescimento relativo e a matéria seleafustados pelo modelo logistico para as vasiave
matéria seca do caule, folhas, espigas e totahfoomparadas com as respectivas taxas maximas de
crescimento relativo determinadas as observacgesridalo inicial das coletas, similar ao considerad
por Tei et al. (1996) e Lyra et al.. (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Durante o primeiro experimento (2000) ocorreramvasiem
86,3% dos dias, com total de 1.247 mm e intensidaéidia por evento de 10,7 mrt.d\o
experimento de 2001, a chuva total foi de 847 num intensidade média de 7,3 mih dendo
observados eventos de chuva em 70% do ciclo. Gprtad®5 (07/09) dias apds a emergéncia (DAE)
até o final desse experimento, ocorreram chuvagpenas 14% dos dias, ou seja, um evento a cada sete
dias, com intensidade média de 1,2 miyodjue caracterizou veranico no periodo. No exlsaR902,

a chuva total foi de 680 mm, distribuida em 78%(di&s, com intensidade média de 5,7 nipndo
sendo caracterizado nenhum periodo de veranican@urs experimentos de 2000 e 2002 o ARM foi
acima da AFD (Fig. 1). Para o experimento de 2682a condi¢cdo foi resultado do suprimento
adequado de agua pela irrigacéo. Ou seja, nosxq@sementos, a cultura ndo sofreu estresse hidrico
Entretanto, no periodo de 95 DAE até o final degsxgento de 2001, o ARM foi inferior a AFD. Esse
periodo, apesar de representar apenas 24% do aohojdiu com as fases de florescimento e
polinizacéo até a fase de gréos maduros fisiologinge.
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Figura 1- Variagdo do armazenamento de agua nqARRN, mm) durante os ciclos do milho, em

funcdo dos dias apos a emergéncia, nos anos #edd)(B) 2001 e (C) 2002,

O modelo logistico mostrou ajuste estatisticofsigtivo (p < 0,01) para as variaveis matéria feza
(MSF), caulinar (MSC), da espiga (MSE) e total (}JS8m funcdo dos graus-dia acumulados. Os
coeficientes de regresséo para o ajuste do mamtalm superiores a 0,86 (MSF, 2000), com a maior
parte dos ajustes conf R 0,97 (Tabela 1). Resultados anélogos para te @osmodelo logistico &
matéria seca da alface, cebola e beterraba, dakivean campo, em fungdo dos graus-dia acumulados e
dos dias apés o plantio, foram observados poefTai. (1996), com R> 0,98. Lyra et al. (2003)
observaram coeficientes de regresséo para osajosteodelo logistico a matéria seca da parte éérea
cultivares de alface, em sistema hidropdnico, snbigdes de casa-de-vegetacédo, em fungdo da Variave
independente graus-dias acumulados acima de 0,99.



Tabela 1- Valores ajustados da matéria segagjve final (w, g) e da taxa maxima de crescimento
relativo (r, g §°C?), pelo modelo logistico para material seca das$afMSF), caule (MSC), espigas
(MSE) e total (MST) do milho BR 106, tendo comaaxasl independente graus-dia acumulados (GD)

" Graus dias acumulados
Parametros
MSF MSC MST MSE

2000
W 32,3*(+2,0) 504*(+6,2)  1954*(+14,9) 90,8*(+2,8)
Wo 1,29+0,9) 2,7%x1,2) 6,9*(+0,8) 0,0%0,0)
R 0,0074*(+0,002) 0,0043*(+:0,001) 0,0034**(+0,0002) 0,0106**(::0,0006)
R 0,86 0,89 0,99 0,99

2001
Wi 20,9"(+1,8) 28,9%(+4,6) 106,7*+(+8, 9) 63,2*(+3,0)
Wo 0,02%(+0,007)  0,01ns(+0,003 0,04%(+0,008) 0,000,000)
r 0,0086*(+0,0007) 0,0094+(+0,0010) 0,008*+0,0004) 0,0113**(+0,0011)
R 0,98 0,97 0,99 0,99

2002
Wi 39,7*(+2,8) 745%(54)  174,8*(+19,2) 143,5*(+46,4)
Wo 0,01%*0,01) 0,01*%x0,00) 0,04%(0,02) 0,087+0,08)
r 0,0130*(+0,0010) 0,0120*(+0,0006) 0,0107*(:0,0009) 0,0061**(+0,0014)
R 0,99 0,99 0,98 0,97

** significativo a p < 0,01; * significativo a p<@ €™ n&o significativo pelo teste t.

Os valores observados depara matéria seca mostraram diferencas em relagaealores ajustados
pelo modelo de até 24,3 % em mddulo (MST 2002)tu@ona maior parte (73 %) dessas diferencas foi
entre 0 (MSC, 2000) e 14,3% (MSC, 2002). As maidifeszncas foram observadas pardewespigas
(21,9%) e total (-24,3%), no experimento de 200%ek resultados se devem basicamente ao
incremento da matéria seca observada das espigals gue ndo apresentaram tendéncia assintotica a
final do ciclo (Fig. 2C). Essa tendéncia foi diféeeda observada nos demais experimentos (Fig. 2A e
2B), onde a taxa de variacdo da matéria secajugases a total em funcdo dos graus-dias acumulados
manteve-se aproximadamente constante e tendeo aaénal do ciclo. No experimento de 2002,
devido a suas caracteristicas matematicas, o miogético, no ajuste, ou extrapolou o valor de w
como observado para matéria seca de espigaspsinapr pelo valor médio, como no caso da matéria
seca total. Isso resultou na superestimativa gara espiga e subestimativa para matéria seica tota

No experimento de 2001, observou-se a mentwtal, das folhas, do caule e das espigas, egacela
aos ensaios de 2000 e 2002. Esse resultado fmiléopgla ocorréncia de déficit hidrico e a ausélecia
controle de plantas daninhas no periodo de flonestd e polinizacéo, no ensaio de 2001. Em 2000, a
época de plantio foi similar a de 2001. Contudo2e@0, ndo se observou déficit hidrico e realizoo-s
controle de plantas daninhas. Os maiores valorenatieria seca da parte aérea foram obtidos no
experimento de 2002, em que foi aplicada irrigacén) turno de rega variado de acordo com a
necessidade hidrica da cultura, e a época deppiaiicidiu com a de maior disponibilidade de KGiba
solar para a regido. Esses dois fatores associgidaram nas maiores matérias secas para 2002, em
relacdo aos demais anos.

Pelo modelo logistico, os maiores valores da tadma de crescimento relativo (r) foram obtidos no
experimento de 2002, para as variaveis MSF, MSGE. M excecéo foi MSE, que apresentou maior f,
no experimento de 2001, enquanto o menor foi cliderem 2002. Os valores estimados de r pelo
modelo logistico mostraram diferencas elevadagezistua 14,4% (MSC, 2000) em relacéo aos valores
observados. As taxas maximas de crescimento eelatig trés experimentos, nas variaveis MSF, MSC
e MST, ocorreram no periodo de desenvolvimentarfantre os estadios fenologicos V4 e V12.
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Figura 2- Valores observados da matéria seca itias {d/SF), do caule (MSC), das espigas (MSE) e
total (MST) para o milho BR 106, nos experimentes/A) 2000, (B) 2001 e (C) 2002, e curvas
ajustadas pelo modelo logistico, em fun¢do dosglias acumuladog.GD, °C), em Rio Largo — AL.

O acumulo de graus-dias para completar o ciclaltlzra mostrou-se dependente da época de plantio,
variando de 1523°C (2002) a 1573 °C (2001). A algerd dos graus-dias ndo considera diretamente a
disponibilidade de radiacdo solar nos processagdliebs e se baseia na premissa de que a cultura
encontra-se em o6timas condicfes hidricas e fiitd$am Como as épocas de plantio ocorreram em
periodos com diferentes disponibilidades de raolisg#ar e de agua no solo, como discutido
anteriormente, os graus-dias acumulados para dangleclo diferiram nos trés experimentos.

CONCLUSOES: O modelo logistico mostra ajustes significativosaiéria seca da parte aérea (caule,
folhas, espigas e total) do milho BR 106 em fumigiograus-dia acumulados independente da época de
plantio. Déficit hidrico durante a fase de flonemmto até o final do ciclo do milho ocasiona atraso
estadios fenoldgicos e consequentemente, necessidadaior acimulo de graus-dias para a cultura
completar seu ciclo.
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