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RESUMO: Objetivou-se neste trabalho avaliar o crescimento do milho em fun¢do dos graus-dia
acumulados através do ajuste de dois modelos de crescimento. O experimento foi conduzido no
periodo de maio a outubro de 2008, no povoado Batingas, municipio de Arapiraca, Alagoas.
Utilizou-se a variedade AL Bandeirantes, em delineamento estatistico experimental de blocos
casualizados, como quatro tratamentos, que consistiram de épocas de plantio (E1-06/05, E2-
19/05, E3 10/06 e E4 - 30/06/2008) e seis repeti¢des. Foram ajustados os modelos de crescimento
logistico (altura do dossel) e pico log normal (IAF) em fun¢do dos graus-dia acumulados. As
maiores alturas observadas ocorreram nas épocas E2 e E3, aos 1.505 e 1.485GD,
respectivamente. Os valores de IAF final se mostraram menor quanto mais tardia a época de
plantio, principalmente por causa do déficit hidrico. Os modelos utilizados apresentaram ajustes
satisfatorios para as variaveis analisadas.
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MAIZE GROWTH AS FUNCTION OF ACCUMULATED DEGREE-DAYS OVER FOUR
DIFFERENT PLANTING PERIODS IN THE REGION OF ARAPIRACA-AL

Abstract: This work aimed to evaluate the maize growth as function of accumulated degree-days
through the fitting of two growth models. The experiment was carried out during the period of
May until October of 2008 in Batingas village, Arapiraca, Alagoas. The cultivar AL Bandeirantes
was the one used for this experiment, in a randomized outline with 4 treatments: planting periods
E1l, E2, E3 and E4 (E1-06/05, E2-19/05, E3-10/06 and E4-30/06/2008) with 6 repetitions. The
logistic growth models (Sward height) and log normal peak (LAI) were fitted as function of
accumulated degree-days. The highest heights observed in this work occurred on E2 and E3
periods, in 1.505 and 1.485DG, respectively. The final LAF values have shown to be shorter the
more delayed the planting season is, mainly because of water deficit. The models used in this
work showed satisfactory fittings for the evaluated variables.

Key-Words: sward height, leaf area index, Zea mays L.

INTRODUCAO: Compreender o crescimento e o desenvolvimento das culturas agricolas ¢ uma
das praticas mais importantes quando se almeja altas produtividades. Entretanto, o



monitoramento do crescimento requer a utilizagdo de praticas que demandam tempo e que
oferecem resultados com alto grau de variagdo. Partindo deste pressuposto, verifica-se que sdo
necessarias utilizagdes de técnicas que exijam menos tempo e que fornegam resultados precisos,
como o desenvolvimento de modelos crescimento, que além de serem eficientes (Lyra et al.,
2003; Lyra et al., 2008), permitem analises passadas e futuras em fun¢do do tempo, e
principalmente das condi¢des ambientais, sobretudo da temperatura, que de acordo com Gadioli
et al. (2000) tem se mostrado mais eficiente na avaliagdo do desenvolvimento do milho. A
relacdo entre o desenvolvimento e crescimento das plantas e a temperatura ¢ avaliado através de
um indice bioclimatico, denominado graus-dia, que se refere ao acimulo de temperatura pelos
vegetais acima de um limite inferior, denominado temperatura basal (Souza, 1996). De acordo
com exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar o crescimento do milho em fun¢do dos graus-dia
acumulados através do ajuste de dois modelos de crescimento.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no periodo de maio a outubro de
2008, no povoado Batingas, municipio de Arapiraca, Alagoas (09°48°55,1” S, 36°36°22,8” W ¢
236m). O solo do local foi classificado como Latossolo, tipico da Regido dos Tabuleiros
Costeiros de Alagoas (EMBRAPA, 1999). Utilizou-se a variedade AL Bandeirantes, semeada no
espacamento de 0,80 m entre linhas e densidade de plantio de 55.000 plantas ha™. A adubagdo de
cobertura foi efetuada utilizando 100 kg ha'! de N, na forma de sulfato de amoénio, divididos em
duas aplicacdes, quando as plantas apresentavam 4 e 8 folhas totalmente expandidas. Foram
realizadas trés aplicacdes de uma solugcdo de micronutrientes, quando as plantas apresentavam
quatro, seis e oito folhas totalmente expandidas. O delineamento estatistico experimental foi o de
blocos casualizados, com quatro tratamentos, que consistiram de épocas de plantio (06/05, 19/05,
10/06 e 30/06/2008) e seis repeticdes. Cada parcela do experimento foi composta de 12 linhas de
10 m de comprimento, considerando-se quatro linhas de bordadura. Foram realizadas medi¢des
das variaveis altura de planta e indice de area foliar (IAF) utilizando-se como amostra 5 plantas
por parcela. As variaveis foram avaliadas em fun¢do dos graus-dia acumulados, determinados a
partir da metodologia utilizada por Lyra et al. (2003), considerando como temperatura basal 10°C
(Villa Nova, 1972). Foram ajustados dois modelos de crescimento, logistico (1) e pico log normal
(2), as variaveis altura de planta e IAF, respectivamente, conforme a seguir:
W
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em que: w (cm) € a variavel de crescimento; GD (°C) representa os graus dias acumulados ; wy €
wr (cm) correspondem, ao crescimento inicial e final do ciclo da cultura, respectivamente, e r (cm
cm’! °C'1) ¢ a taxa maxima de crescimento relativo; a, b e x¢ sdo coeficientes de ajuste da
equagdo; e GD sdo os graus dias acumulados (°C). O ajuste dos modelos foram avaliados através
do coeficiente de regressido (R?), ¢ a associacdo entre os dados observados e estimados pelo
modelo, através do indice de concordancia de Willmott (1982), representado pela letra “d”, que
varia de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior concordancia entre os dados
observados e estimados. Na avaliacdo das taxas de crescimento maximo relativo estimadas e
observadas utilizou-se a metodologia utilizada por Lyra et al. (2003).



RESULTADOS E DISCUSSAO: Durante o periodo experimental, a temperatura média do ar
foi de 22,6 22,6, 22,7 e 22,3°C, para as épocas El, E2, E3 e E4, respectivamente (Figura 1).
Ocorreram temperaturas maximas de 31,8°C nas épocas E3 e E4, e 31,3°C nas E1 e E2, enquanto
que as temperaturas minimas registradas foram de 15,1°C, em todas as épocas. Em relagdo as
varidveis avaliadas no experimento, as maiores alturas de planta observadas foram de 240 cm,
que ocorreram nas épocas E2 e E3, aos 1.505 e 1.485GD, respectivamente. As menores alturas
maximas observadas ocorreram aos 1.493 e 1.519GD, proporcionados pelas épocas E1 (235 cm)
e E4 (226 cm). Ou seja, foram superadas em 2 e 6% (Figura 1).
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FIGURA 1. Valores observados e estimados da altura de planta (h, cm) para o milho, variedade
AL Bandeirantes, para as épocas de plantio, E1(A), E2(B), E3(C) e E4(D).

As plantas apresentaram maior altura maxima estimada na época E2 (243,5 cm), semelhante a
observada. As alturas maximas estimadas e observadas diferiram em apenas 1,5%. As menores
alturas maximas estimadas diferiram das observadas em relagdo a época de plantio. Enquanto que
as observadas ocorreram nas épocas El e E4, estas ocorreram nas E3 (233,4 cm) e E4 (217,8 cm).
A maior diferenga entre dados de alturas maximas observadas e estimadas foi de 4% na época 4.
Observou-se que o modelo superestimou tais os valores nas épocas E1 e E2, e subestimou nas E3
e E4. O modelo logistico apresentou altos valores de coeficiente de regressdo, que variaram entre
0,996 e 0,999. Estes valores foram superiores aos encontrados por Andrade et al. (2009), que
ajustou outro modelo logistico na cultura do sorgo, e obtiveram coeficientes entre 0,91 e 0,99.
Todos os parametros do modelo logistico foram estatisticamente significativos (p < 0,01) (Tabela

).

TABELA 1. Valores estimados dos pardmetros do modelo logistico e coeficientes de regressao.
Valores entre parénteses representam o erro padrao da estimativa.

Graus-dia acumulados
Parametros
7
Tratamentos Wy Wo r R




El 243,1%% (+4,5) 2,2%% (x0,1) 0,0079** (£0,0002) 0,999

E2 243,5%* (£6,6) 2,7%% (£0,2) 0,0080%** (£0,0002) 0,997
E3 233,2%* (£5,0) 4,4%* (£0,2) 0,0074** (£0,0002) 0,998
E4 217,8%* (£7,1) 3,6%* (£0,3) 0,0077** (£0,0003) 0,996

** significativo a p < 0,01 pelo teste t

Tal ajuste refor¢a os resultados encontrados na literatura por diversos autores (Maia et al.; 2009;
Pires & Calegario, 2007), que observaram que o modelo logistico foi o que melhor se ajustou na
descricao do crescimento. A maior taxa de crescimento maximo relativo observada ocorreu na
época E3 (0,0138 cm cm™ °C™h, que superou a ¢época E1 em 24%, que apresentou taxa de 0,0105
cm cm’ °C™. Diferente do observado, a maior taxa de crescimento estimada se deu na época E2
(0,0080 cm cm™ °C™"), e a menor na E3 (0,0074 cm cm™ °C™), que diferiram em 8% (Tabela 1).
Em comparagdo entre as taxas observadas e estimadas, estas apresentaram diferencas entre 25 e
43%. O modelo subestimou as taxas de crescimento maximo relativo observadas em todas as
épocas. Em relagdo a avaliagdao dos dados estimados e observados de altura de planta, os mesmos
apresentaram elevada associa¢do pelo que demonstrou os altos valores de “d”, que oscilaram
entre 0,998 e 0,999. Em relagdo a variavel IAF, o valor méaximo observado (4,3) ocorreu na época
E1l, aos 839GD, enquanto o menor maximo (3,6) se apresentou aos 806GD, na época E4. Estes
valores apresentaram diferenca de 15%. As reducdes de IAF ocorreram quando as plantas
apresentaram valores proximos de graus-dia acumulados, ou seja, aos 1.077, 1.022, 988 e
1.002GD, nas épocas E1, E2, E3 e E4, respectivamente. Na época E4, as plantas apresentaram
menor IAF final (0,28), principalmente porque nesta época ocorreu maior déficit hidrico, o que
causou maior senescéncia das folhas Comportamento contrdrio ocorreu na €poca El, que
apresentou menor déficit e completou seu ciclo com maior IAF final (2,85). Os valores de IAF
estimados nas diferentes épocas apresentaram comportamento semelhante aos observados, com
maior valor na época E1 (4,4) e menor na E4 (3,5) (Figura 2).
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FIGURA 2. Valores observados e estimados de IAF do milho, Variedade AL bandeirantes, para
as quatro épocas de plantio, E1(A), E2(B), E3(C) e E4(D).

O modelo pico log normal apresentou coeficientes de regressdo que oscilaram entre 0,962 e
0,995, e os parametros do modelo apresentaram ajuste significativos (p < 0,01). Ou seja, o
modelo foi capaz de explicar a maior parte da variabilidade do IAF durante as 4 épocas.



TABELA 3. Valores estimados dos parametros do modelo pico log normal e coeficientes de
regressdo. Valores entre parénteses representam o erro padrao da estimativa.

Graus-dia acumulados

Parametros
Tratamentos a b X0 R®
El 4,6%*(£0,0883) 0,2877**(x0,0083)  901,7**(£5,0) 0,995
E2 4,1*%%(x0,0961) 0,3739**(£0,0151)  853,9**(£8,7) 0,988
E3 4,0%*(x0,1756) 0,3677**(£0,0300) 869,5**(+17,6) 0,962
E4 3,5%%(x0,1324) 0,2676**(0,0133) 789,6%*(£9,3) 0,973

** significativo a p < 0,01 pelo teste t.

Observou-se elevada concordancia entre os dados estimados e observados de IAF, visto que os
valores de “d” variaram entre 0,999 e 0,992.

CONCLUSOES: Os valores de altura de planta e IAF se mostraram dependentes das épocas de
plantio. Os modelos utilizados apresentaram ajuste satisfatorio para as variaveis analisadas. Os
dados estimados e observados apresentaram alta associagdo pelo que mostrou os elevados valores
do indice de concordancia de Willmott.
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