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RESUMO

Este trabalho foi concebido com o intuito dc desenvolver uma metodologia. basecada em graus-dia.
utilizando regressdo linear, para previsdo do aparecimento das fases fenologicas das culturas agricolas. Um
experimento foi conduzido, em casa de vegetagfio, utilizando-se 3 cultivares de caupi (Vigna Unguiculata
(L.) Walp.). A metodofogia . fundamentou-s¢ numa “taxa de eficiéncia térmica relativa™. que foi
determinada para cada planta. Os resultados mostraram quc a metodologia proposta. pode ser uma
alternativa viavel em trabalhos envolvendo culturas agricolas, pelo fato de nfo requerer a repeti¢do do
ensaio experimental.

INTRODUCAO

Um dos métodos mais utilizados para relacionar a temperatura ¢ o desenvolvimento das plantas € o
das unidades térmicas ou graus-dia. definido como a soma de temperatura, acima de wma temperatura basal,
necessaria para que a planta atinja uma determinada fase fenologica de seu desenvolvimento.

Cada espécie vegetal possui uma temperatura basal, que pode variar em fun¢do da fase fenoldgica,
sendo comum no entanto. o emprego de um valor médio unico para todo o ciclo da cultura, por facilitar sua
aplicagdo. Segundo Robinson citado por Sentelhas et al. (1994) | esta teoria também assume que tanto as
temperaturas diurnas como as noturnas interferem no desenvolvimento do vegetal. € que 0s dados somente
perdem sua confiabilidade sob condigfes de extremo ou prolongado estresse hidrico.

Este trabatho foi concebido com o intuito de relacionar a temperatura do ar e o aparecimento das
fases fenolégicas de culturas agricolas. através do desenvolvimento de uma metodologia baseada em graus-
dia, utilizando regressdo linear. O estudo é de carater preliminar. devendo ser reavaliado em futuras
pesquisas.

MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo. um experimento foi conduzido. em casa de vegetacdo. no perfodo de
setembro a dezembro de 1996, na area experimental do Departamento de Botinica, UNESP. campus de
Botucatu-SP.

O ensaio constituiv-se de 3 tratamentos, referentes a 3 cultivares de caupi (Figna unguiculata (1)
Walp.) CALIFORNIA-781 ¢C1). TVx 5058-09C (C2) ¢ IT 81D-1032 (C3). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com 3 repeticOes. onde foram determinadas 3 fases fenoldgicas para o
ciclo : Fase 1- Plantio/Floragio. Fase 2 - Floragido/Frutificacio: Fase 3 - Frutificacdo/Maturacio.

Durante o ciclo da cultura foram anotados. para cada planta de cada cultivar. os seguintes dados
fenologicos : data de floragio; data de frutificagfo: data de maturacio (colheita). As temperaturas médias
diarias (TMED24) foram calculadas com base na média das 24 temperaturas horarias, registrada pelo
termohigrografo. A temperatura basal (Tb) adotada para todas as fases do ciclo foi 10 °C, temperatura
esta recomendada também para o feijio comum (Phaseolus vulgaris 1..) (Doorembos & Kassam. 1979).

O acimulo de graus-dia (GDA) para cada fase fenologica, foi determinada para cada planta das
cultivares estudadas, através da equagdo :

GDA=") (TMED24 = TB) .. .. (1)

i=1
A metodologia proposta para obtencio dos modelos de determinagio das fases fenoldgicas, foi baseada
numa “taxa de eficiéncia térmica relativa - (TETr)”, que foi determinada para cada planta, como uma
relacdo entre os GDA da planta que obteve a menor duracio da fase (em dias), com os GDA das demais. O
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conceito de taxa de eficiéncia térmica relativa de uma planta, pressupde que embora a temperatura média
do ar dentro de um ambiente seja a mesma para todas as plantas, wina ou mais plantas conseguem obter uma
maior eficiéncia térmica que as demais. a qual ¢ constatada pelo encurtamento da fase fenologica. Assim
sendo, uma forma razodvel de se quantificar esta TETr, ¢ determinando-se a relagio que existe entre a
planta que conseguiu completar a fase fenoldogica €m menor espago de tempo, com as outras que
completaram a mesma fase em maior tempo. Esta relagdo pode ser descrita pela equagio :

GDA_. —GDA,
TETr = 14+ C i D, (2)
GDA,,;,
onde: TETr; = Taxa de eficiéneia térmica relativa de cada planta da cultivar analisada;
GDA,, = Graus-dia acumulado da planta que obteve a menor duragio da fase fenoldgica (em
dias):
GDA; = Graus-dia acumulado para cada planta da cultivar analisada.

E importante observar que a TETr; sera igual a unidade, quando GDA; for igual ao GDA,,, .
Depois de se estimar todas as TETr, | para cada cultivar em cada fase, constatou-se que existe uma relagio
lingar cntre as mesmas. ¢ a duragio (em dias) da fase fenolégica. Diante disso. obteve-se uma equacdo do
tipo :

¥ o DX e (3)
Y Duragio da fase fenologica;

a = Duragdo maxima tedrica da fase fenoldgica (coeficiente linear da regressio);
b = coeficientc de encurtamento da duragfo da fase fenolodgica (coeficiente angular da regressdo);
x = taxa de eficiencia térmica relativa.

Por sua vez. sc a TETr € derivada das temperaturas médias da planta que obteve a menor duragdo
da fasc fenoldgica e das temperaturas meédias das demais plantas. entio podemos expressar “x“ como wma
relagdo entre as temperaturas médias da planta que obteve a melhor eficiéncia, com as temperaturas médias
das demais. Diante disso. o modelo final para previsio da duragdo das fases fenologicas das culturas
agricolas ¢ dado por :

Y=a+b(TMEDATMED,, .+ DEVPAD, .} ..., (4)
ondc: ¥. ae b sdo os mesmos da equagio (3 )
TMED = Tempcratura média do ar:
TMED,,, = Temperatura média da planta de melhor eficiéncia no ensaio;
DEVPAD,,, = Dcsvio Padrio das temperaturas mcdias diarias da planta de melhor eficiéncia no
ensaio.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As Tabelas 1.2 ¢ 3 apresentam as TETr, DIAS e GDA para cada planta de cada cultivar e
respectiva fase fenologica. Observa-se que nas fases fenoldgicas 2 e 3 existem plantas de uma mesma
cultivar. que levaram o mesmo tempo (em dias) para completarem a fase, porém com os respectivos GDA
diferentes e consequentemente as TETr também diferentes. Isso deve-se ao fato de que as plantas
concluiram a fase anterior em dias diferentes. Na Tabela 4 sdo apresentadas as TMED,,, ¢ DEVPAD,,,
para cada cultivar em cada fase.

Tabela 1 - Fase 1 - Plantio/Floragdo.

T T3
3 TE TTETr DIXSY  GDX T TT T1IRS R

Ta660 44 . 406.1 U000 T 44 40871 Y8880 T 4% 4180
0."R48 3 493 % 0.7703 54 489 .4 08,7769 %6 SOR.R
0.9756 4 f 416.0 0Pz 47 436.9 08137 53 493 .5
08049 48 44497 0.RR30 49 4536 0.8137 53 493.5
09512 46 4259 0.8512 a6 42s5.9 0.p762 +5 425.9
0.9242 47 436.9 09242 a7 436.% 09498 47 436.9
a9s12 46 4259 0.9756 45 416.0 1.0000 45 416.0
09242 47 436 9 0.8606 50 4627 09310 .8 4447
09756 4% 416.0 0.9512 46 425.9 0.9310 48 444.7

09517 46 4259 0.7R4R 53 493 .5 0.9096 49 453 .6

Tabela 2 - Fase 2 - Floragio/Frutificagao.

TT T

2 TETT btay D TEYT—DTa¥ DX

oI0T3 o0 o TevT T 437 T3 733 YT N
0.5239 19 1513 18000 16 126.6 o.ss2% 25 234.5
07518 21 175.5 05821 2z 179.5 [EE ] 24 206.9
08997 19 1547 0.6382 21 1724 6.5117 27 241.1
o.R222 10 165.6 0.4194 24 2801 8.08438 22 180 8
O.RA47 20 1625 0.4382 24 198.1 0.6364 26 220.9
1.0000 17 140.6 0.2701 26 2190 95504 10 166.8
0.9623 18 145.9 0.6390 2 172.3 1.0800 0 162.0
06856 22 183 .4 0.6295 21 173.5 0.9401 21 171.7
06451 23 190.5 0.5979 21 1775 06,4765 28 246.0
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A Tabela 5 mostra os parimetros a ¢ b e respectivos r* da regressdo linear, relacionando as TETr ¢
duracio da fase, para cada cultivar ¢ fase fenologica. O termo b* € o parimetro b modificado pela equagio
.

Verifica-s¢ pela Tabela 6 que a modelagem para previsdo das fases fenologicas das cultivares de
caupi estudadas, obteve boa aproximagio. quando comparada com os dados reais observados.

Tabela 3 - Fase 3 - Frutificagio/Maturacio.
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Tabela 4 - Temperatura média da planta de melhor eficiéncia (TMED,,,.) e Desvio padrio das temperaturas
médias diaria (DEVPAD,,..) da ptanta de melhor TETr. para cada cultivar e fases fenologicas.
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Tabela 5 - Coeficiente linear (a). coeficiente aflgular (b). coeficiente de determinacdo (r) e coeficiente
angular (b*) modificado pela equacfo (4). da regressdo linear para cada cultivar e fase

fenoldgica
- FASE | FASET FASE S
a L] TI B a b L] b E] rr TR T
c? 85.79 4184 0.99 -1.90 3z.7e -18.42 098 -8.7 2284 1090 2.93 0.5%0
<2 870" 4319 099 -1.96 29.73 -13.78 099 2.7 14.76 -7.80 .99 0.3%
-0.73 1660 -8.78 0.98 0.40

c3 2108 4624 099 -2.a0 3439 -14.47 096

Observa-se também que na previsio da fase 1 houve uma superestimacido média de 2 dias.
enquanto que nas fases 2 e 3 houve wna subestiinagdo média de 2 dias. para cada cultivar. Quando da
simulacio de dias necessarios para cada fase. com temperaturas médias variando em 1°C (Tabela 7).
constatou-se que na fase 1 a cada 1°C aumentado na temperatura média. a fase € encurtada em média 2 dias.
na fase 2 a cada 1°C aumentado na TMED, a fase é encurtada em média 1 dia: j4 na fase 3 o encurtamento
da fase é de 1 dia para cada 2°C aumentado na TMED.

Tabela 6 -Temperatura média do ar em cada fase (TMED). Total médio de dias observado em cada fase
(TDQO), Total médio de dias estimado pelo modelo em cada fase (TDM). para todas as cultivares

estudadas.
FASE T FTASE T FTASE S et
“TMED TDG  IDM TMED TDU TOM >
-1 19.3 4 49 18.4 20 19 19.9 15 13
2 19.3 48 49 18.3 22 19 20.3 10 8
3 19.3 49 1 18.6 23 21 20.3 14 °

b oon

Tabela 7 -Duragio de cada fase fenologica . segundo o modelo,- para cada cultivar. diante das TMED

simuladas.
S — . R Fasfsr— FASES
a = K £ 47 E3 20 19 © )] 17 H 13 13 12 2
@ = 51 € 47 £ 3 byl 17 % 1= k] & 8 T -
[oc) = = X1 48 46 n 22 21 0 v 9 % 9 8 8
CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados alcan¢ados ¢ o fato de que o presente estudo foi de carater
preliminar, a metodologia apresentada se mostrou como uma alternativa vidvel em trabalhos, envolvendo
culturas agricolas, pelo fato de ndo requerer a repetigio do ensaio experimental. Os modelos obtidos
apresentaram boa aproximacfio na previsdo das fases fenologicas das cultivares de caupi analisadas. em
condicdes ambientais pouco controladas.
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