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RESUMO

O uso de praus-dias fol adequado para a estimativa da duragio do subperiodo semeadura-floragio
(SF). mas ndo para a do subperiodo floragdo-cotheita (FC) e a do cicle do hibride AG 106, pois nos dois
ultimos casos nio foi encontrada boa correlagio enire o desenvolvimento relativo ¢ a temperatura do ar. Os
graus-dias foram calculados de duas formas, com e sem utilizaciio de comreglio para a disponibilidade
hidrica no solo: quando a correcdo foi utilizada . melhorou a estimativa da duragio do subperiodo SF. O
calculo de temperatura-basc (Tb) por 3 métodos. a partir de graus-dias com ¢ sem corre¢do para o fator
hidrico. levou a valores muito proximos enfre os métodos quando se compara dentro de cada forma de
calculo (com e sem uso do fator hidrico), mas com pequena diferenca (1° C) quando se compara as duas
formas. O uso de valores de temperatura-base entre 4 ¢ 10° C levou a boas estimativas da duracio do
subperiodo SF, embora o uso de 10° C ¢ corre¢do dos graus-dia para o fator hidrico tenha levado a4 melhor
cslimativa.

INTRODUCAO

Para completarem cada subperiodo fisiolégico do ciclo de vida, as plantas requerem o acimulo de
ceria soma dc calor, comumente expressa pelo indice “graus -dias”. que representia a soma térmica acima de
uma terperatura-base para o desenvolvimento. Considera-se haver uma retagdo linear cntre a temperatura
¢ ataxa de desenvolvimento relativo da planta, desde que nfo existam limitagdes de outros fatores. O valor
dc graus-dias requerido para atingir determinado estadio fisiologico ¢ assumido como constante e
independente do local ou ¢poca de semeadura. A teoria dos graus-dias tem sido causa de opinides
divergentes.

Wang (1960) considera que as plantas respondem diferencialmente ac mesmo f{ator ambiental nos
diferentes cstadios de desenvolvimento e que a exigénceia em graus-dias & constante somente para aquela
amplitude na qual existe linearidade entre o desenvolvimento relative e a temperatura, o que ¢ asssinalado
também por Oliveira (1990) ¢ Massignam e Angelocci (1993).Enfatizam. também. que esta teoria ndo
considera outro fatores que influenciam o crescimento e o desenvolvimento da planta. Brown et al. (1960)
afirmam que pode existir uma influéncia do fotoperiodo e do déficit hidrico do solo na resposta a
temperatura. No sentido de considerar a linearidade da relagdo entre temperatura ¢ desenvolvimento
relativo. Massignam e Angelocci( 1993 ) propuseram fatores de correcdio dos graus-dia. o que methorou a
previsao da ¢época de ocorréncia da floragiio em girassol.

Oulra critica feita a teoria dos graus-dia por Wang (1960) refere-se a temperatura-base uiilizada
nos calculos. por ser considerada constante, 0 que ¢ wma aproximacio, pois os valores limiares mudam comn
avanco da idade da planta. A temperatura-base fisiolégica € considerada como a menor temperatura na qual
o desenvolvimento da planta ¢ nulo e pode variar em um cultivar em fungio do subperiodo. Alguns
autores consideram um vator geral de 10°C como a temperatura-base para o milho. Oliveira (1990) cita os
seguintes valores obtidos por diferentes autores: 4°C a 0°C, no subperiodo de emergéncia - floragdo ¢ 10°C
a 12°C. no subperiodo pendoamento-matura¢io. Mas, a utilizagdo de um valor de temperatura-base
inadequada ocasiona erro consideravel na estimativa dos graus-dia (Brunini, 1971, citado por Berlato ¢
Sutili, 1976).

O presente trabalho tem como objetivos: a) comparar os métodos de determinagio da temperatura-
base: b) comparar as estimativas de dura¢io dos subperiodos semeadura-floragdo (SF), floragdo-cotheita
(FQ) e do ciclo semeadura- colheita (SC), através de modelo de regressdo com base em graus-dias, com ¢
sem a correcio para o efeito de falta de linearidade entre temperatura do ar ¢ desenvelvimenio da planta ¢
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para condigtes de disponibilidade hidrica, utilizando-se para temperatura-base os valores encontrados neste
trabaltho, bem como o de 10° C citado na literatura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com base em observagdes fenoldgicas do ensaio de hibridos e épocas de
semeadura de milho da firma AGROCERES, na localidade de Santa Cruz das Palmeiras, S.P., (lat. 21°50°S
. long. 47°16° W, alt. de 664 m), durante 6 anos (1987 - 1993), com 15 épocas de semeadura espagadas de
15 dias, desde a primeira semana de setembro até a primeira de abril . Foram usados 15 hibridos no ensaio,
dos quais foi selecionado o AG - 106, por estar presente ao longo dos seis anos analisados.

Os totais de graus-dia (GD) para completar os subperiodos SF, FC ¢ o ciclo SC, foram calculados a
partir dos valores de temperatura média de cada subperiodo, com uma equagdo do tipo:

GD = (Tmed - Tb). NUM (1)
em que NUM = duragio do subperiodo em dias, Tmed = temperatura média do ar e Tb = temperatura base.
Como os ensaios ndo foram sempre realizados sob condicdes hidricas ideais no solo, foram calculados os
graus-dias corrigidos para disponibilidade hidrica segundo Massignam e Angelocci (1993);

GDC=GD. FH (2)
sendo FH um fator de correcdo para disponibilidade hidrica, obtido com a relagio
FH=NH/N) (3

em que NH & a duragdo do subperiodo ( dias) que ocorreria se ndo houvesse deficiéncia ou excedente
hidrico no perfodo ¢ N a duragfo estimada do subperiodo através de equagio de regressio miltipla.

Os valores de NH ¢ N para o subperiodo SF foram calculados a partir das equagdes (4) e (3) , cada
uma referindo-se, respectivamente, ao uso de 4 ¢ de 5 anos para o ajuste; no primeiro caso, sobraram dois
anos agricolas (91-92; 92-93) e no segundo um ano (92-93), usados para validagdo. No célculo de NH para
uma determinada temperatura, adotou-se deficiéncia (DEF) e excedente (EXC) hidricos no solo iguais a
zero como condigdes dtimas de disponibilidade hidrica:

N=2318.03 - 18,14 Tmed + 0,32 Tmed* + 0,10 DEF )
N =1318.03 - 16,62 Tmed + 0,28 Tmed* + 0,10 DEF 3)

Nao se encontrou uma boa correlagio linear entre a duragdo do subperiodo e as variaveis
climatoldgicas na floracfo-colheita e no ciclo semeadura a colheita

A temperatura-base considerada como representativa das séries de semeadura foi determinada
pelos métodos de menor variabilidade (SD), da intersecgfio das abscissas através da regressao (IAR) e de
menor variabilidade (CV). Verificou-se ndo haver necessidade de corregéo para a falta de linearidade entre
a temperatura € o desenvolvimento relativo, indicando a existéncia de uma 6tima associa¢do entre ambos.

RESULTADOS

O valor de FH variou de 0,87 a 1,00 e de 0,88 a 1,00 para o subperiodo semeadura-floracdo. Os
valores menores ocorreram em 2 a 3% do total dos casos, sendo mais frequentes os valores acima de 0,98
(58%); em 26 a 28% dos casos foi igual a 1,00. As diferengas entre a duragdo observada do subperiodo ¢ a
" que teoricamente ocorreria se nio houvesse problema de disponibilidade hidrica foram pequenas na maior
parte das épocas de semeadura: em 63% dos casos menor a 5 dias, em 32% das casos entre 5 a 10 dias e
somente em 3% dos casos diferengas maiores que 10 dias, com um valor extremo de 14 dias.

Como o subperiodo FC e o ciclo SC apresentaram baixa correlagio entre o desenvolvimento
relativo ¢ a temperatura do ar, o valor de Tb foi estimado somente para o subperiodo SF. O valor dependeu
do uso do fator de corregio para a disponibilidade hidrica no calculo dos graus-dias. Houve concordancia
entre os valores obtidos pelos métodos de menor variabilidade e de menor variabilidade segundo Armold, o
que ndo ¢ surpresa por serem métodos de base tedrica comum. Os valores obtidos foram de 3,0 e 4,0° C
quando na estimativa foram usados graus-dias ndo corrigidos, respectivamente para o conjunto de 4 e de 5
anos de dados, ¢ 2,0 ¢ 3.0° C quando os graus-dia foram corrigidos. Houve concordincia, também, dos
valores obtidos pelo método de intersecgdo da abscissa com os dos dois anteriores, mas os obtidos pelo
método grafico de intersecgfio da abscissa diferiram dos valores pelos outros métodos (4,6° e 5,2°C).

O cdlculo dos graus-dias corrigidos para o fator hidrico, originou valores menores quando
comparados com os originarios de graus-dias sem correcdio, sendo de 1° C a diferenga entre eles.

Na validagdo dos modelos para estimativa da duragfio do subperiodo SF, considerando dois anos
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(91-92; 92-93) de observagdes independentes dos usados no estabelecimento das equagdes de regressio, as
estimativas tenderam a subestimar e a superestimar, respectivamente, a duragio do subperiodo. Para o ciclo
91-92 houve boa correlagio entre a duragio observada e a estimada pelos graus-dia e o modelo de
regressdo, apreseniando esta estimativa o maior coeficiente de determinagio (R* = 0,81), significativo a 1
% , dentro das estimativas através dos graus-dia com Tb = 10 °C corrigida para o fator hidrico.

No ciclo 92- 93, os valores dos coeficientes de determinagio foram médios, mas significativos a
1%. A melhor estimativa foi obtida com Tb = 10 °C e com corregdo para o fator hidrico (R? = 0,88). Nio
houve boa correlagio entre a duragiio observada do subperiodo e a estimada pelo modelo de regressio (R*
= 0,43), apresentando o maior desvio, sendo significativa ao 1% no teste de R? . Esta baixa associagiio pode
ser consequéncia do fato de que no ciclo ocorreram valores de deficiéncia hidrica superiores aqueles
usados na determinacdo da equagio de regressdo, o que significa uma limitagdo para o uso do modelo de
regressio ‘

Quando se usou 1 ano para a validagio (92 - 93), 0 menor desvio foi promovido pela temperatura-
base de 10°C, com graus-dias corrigidos para o fator hidrico. Todas as estimativas tenderam a supetrestimar
a duragio do subperiodo. Como no caso de dois anos de validagdo, ndo houve boa correlagdo entre NUM
observado e a estimativa pelo modelo de regressdo (N), obtendo-se o menor coeficiente de determinagio R’
¢ o maior desvio, sendo igualmente explicado pelas limitagOes dos modelos de regressdo.

O fato de o uso dos graus-dias com diferentes valores de temperatura-base ter levado a boas
estimativas de duragfio do subperiodo SF, pode ser explicado em funcio de que os valores de CV e SD
variam muito pouco na faixa de temperatura-base entre 0° a 8°C, tornando dificil definir com precisdo o
valor que leva & menor variabilidade de CV e SD; ou sgja, 0 valor que pode ser assumido como o de Tb. E,
mesmo quando comparados com os valores obtidos com Tb=10" C, as diferengas foram pequenas.

CONCLUSOES

a) O uso de graus-dia para estimativa da duragio de subperiodos em mitho, mostrou-se adequado
somente para o de semeadura a floracio; para o de floragdo colheita ¢ para o ciclo semeadura-colheita. nio
se mostrou adequado pela baixa correlagio entre o desenvolvimento relativo € a temperatura média do ar.

b) Os métodos de menor coeficiente de variagio e menor variabilidade segundo Arnold levaram
a0s mesmos valores de temperatura-base, quando a estimativa empregou ou os graus -dias corrigidos ou 0s
nio corrigidos para o fator hidrico; mas ., houve diferenga entre os valores de Tb obtidos a partir dos grupos
de dados com e sem correcdo. ou quando foram empregados 4 ou 5 anos de observagbes. O método de
intersecgio da abcissa levou a valores superiores de Tb em relagio aos estimados pelos dois outros
métodos.

¢) Nio houve diferengas acentuadas na estimativa da duragio do subperiodo. SF quando foram
usados os valores de Tb estimados e o de 10° C, mas quando esse ultimo valor foi usado juntamente com
graus-dia corrigidos para o fator hidrico, houve melhora na estimativa da duragio do subperiodo
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