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A duragdo da fase emergéncia-floragac das trés culti
vares foi explicada, em sua maior parte, pela temperatura do
ar, com efeitos linear e quadrético; das outras variaveis, a re
lagdo BTP/ETR e a deficiéncia hidrica contribuiram significati-
vamente, embora em menor grau que a temperatura do ar, para a
duragao dessa fase nas tres cultlvares, sendo interessante ve-
rificar através de analise numérica que o valor de DEF pode au
mentar ou diminuir a duragdo da fase, dependendo do valor de
ETP. Para a cultivar Cargill 33, o excedente hidrico e o foto-
periodo também foram significativos dentro do modelo de regres
sdo maltipla.

A duragio da fase floragao-colheita esteve relaciona
da linearmente com a temperatura do ar, para as cultivares Car
gill 33 e IAC Anhandy, enquanto o termo guadratico melhorousig
nificativamente o ajuste para a cultivar Issanka. As outras va
ridveis nao foram significativas no modelo de regressao. Para
temperatura, embora os coeficientes de determlnagao fossem sig
nificativos eles foram baixos (0,436; 0,348 e 0,506 para Car-
gill 33, IAC Anhandy e Issanka).

Na fase emergéncia a colheita as variaveis temperatu
ra e deficiéncia hidrica apresentaram significancia no modéelo
da duragao desta fase para as tres cultivares. As outras varié
veis (FOT0, ETR/ETP, EXC e ARM) nao foram significativa no mo-
delo de regressao miltipla.

Uma analise da duragao média de cada fase para ascul
tivares indicou que as diferengas na duragao do ciclo egtre
elas decorreram das diferengas na fase emergéncia a floragao.

FENOLOGIA DO GIRASSOL (Helianthus annuus L.): II. DETERMINAGAC
DE TEMPERATURAS-BASE E UTILIZACAO DE GRAUS-DIA NA ESTIMATIVA
DA DURACAO DE FASES FENOLOGICAS.

A.M. Massignam (EECN-EMPASC-Campos Novos, SC) e L.R. Angelocci
(EGALQ/USP - Piracicaba, SP).

S INTRODUGAO

Neste trabalho sdc determinados valores de temperatu
ra-base das fases fenoldgicas emergéncia a floragao e floragao
a colheita, além daqueles para © ciclo emergéncia & colheita
das cultivares de girassol Cargill 33, IAC Anhandy e Issanka,
bem comc os respectivos valores de graus-dia.

MATERIAL E METODOS

0s dados basicos sao os mesmos usados no primeiro tra
balho desta série.

Os valores de dgraus-dia foram determinados a partlr
das temperaturas extremas diarias do ar no periode de estudo,
conforme proposto nor VILLA NOVA et alid (1972).

Considerando-se que no primeiro trabalho desta série
ficou demonstrade o efeito da disponibilidade hidrica do solo
sobre a duragac das fases, além de desvic da linearidade na re
lagao entre desenvolvimento relativo e temperatura do ar,
o que afetaria o calculo de graus-dia de acordo com o conceito
original desse 1indice bioclimatico, foram calculados dois
fatores de corregao, um para disponibilidade hidrica (FH) e cu
tro para ¢ desvio da linearidade citado (FT), definidos como:

FH = NH/N e FT = NT/NH

onde NH & a duragdc da fase que ocorreria se n3o houvesse defi
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ciéncia ou excedente hidrico no solo no periodo e N a duragdoc
da fase, ambas através de eguagdes de regressao que rela-
cionam a duragdo da fase 3 temperatura do ar, pardmetros do ba
lango hidrico do solc e fotoperiodo, apresentadas no primeiro
trabalho desta série; para o cdlculo de NH foram considerados
valores de ETR/ETP de 1,0 e de deficiéncia e excedente hidrico
de zero. No casc de FT, o calculo pode ser feito considerandg
se:

FT

DRE/DRT sendo DRH = 100/NH e DRT = 100/NT

onde DRT & o desenvolvimento relativo que ocorreria se houves-

se uma relagdo linear desse paridmetro com a temperatura e DRE

e o desenvolvimento relativo que ocorreria se houvesse defi-

ciéncia ou excedente hidrico no pericdo. 0O DRT foi estimado a

partir de equagdes de regressio lineares no cilculo das quais fo

ram utilizados somente os valores de temperatura do ar observa

dos na faixa na gqual encontra-se uma relagZo linear com © DRE.
Finalmeate, obteve-se um fator global de correcdo,

definido como: FTH = FT-FH, da mesma maneira gue os graus-dia

corrigidos s3o definidos como: GDC = FTE-GD .

Os valores de temperatura-base foram estimados a
partir de cinco métodos:

a) Método da menor variabilidade, tomando como pardmetro coefi
ciente de variagao (CV) de graus-dia calculados para a s&-
rie de plantios a partir de temperaturas-base (TB) hipotéti
cas, dentro da faixa de valores na gual deve-se encontrar a
TB a qual dard o menor CV na série.

b) Método da menor variabilidade (SD) segundo ARNOLD (1959),
semelhante ao anterior, mas tomando como parametro G menor
desvio-padrao dos graus-dia (sd), expressc em dias na série
considerada.

c) Método da menor variabilidade modificado (sDM) semelhanteac
anterior mas onde o célcu}o do desvio-padrao dos dias foi
feito a partir de expressaomodificada emrelagaoc acanterior.

d) Métode de regressao, baseadc na obtengdo de coeficientes de
determinagdo (R?) da regressdo linear entre graus-dia calcu
lados e valores de temperatura-base numa faixa em que se
presume encontrar TB a qual dard o menor R? da série.

e) Método da interseccao da abcissa pela reta de eguagac de re
gressdo entre desenvolvimente relativo (DR) e temperatura;
na intersecgdo teoricamente DR = 0.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Para a Cargill 33 e a IAC Anhandy, os valores de FH
em varias epocas deswiam de 1,00, o suficiente para introduzi-
rem corre¢oes importantes na duragac das fases (tabela 1, pagi
na seguinte) e, portanto, na estimativa de graus-dia, mais fre
quentes para a Cargill 33, enguanto que o fator FT desvia mui-
to pouco do valor unitarioc. Para a Issanka, O inverso ocorre,
ocorrendo os desvios grandes do valor unitario para FT, sendo
a maior fonte de corregdo para 0s graus-dia.

A tabela 2 mostra ¢os valores de temperatura-base es
timados pelos alferentes métodos, sendo qgue para a fase emer-—
géncia a floragdo sao apresentados os cé&lculos de TB a partir
de graus-dia corrigidos (GDC) ou nao (GD).



97

te'0 | 88’
0|66
86’ 0
RS P R R B
¥6'0 . gl og - 96'0 | 96°
06’0 g0’ 601t L5
- - N T| Lo} 25| o - - - 65| €9 z8'n ;
o a0l oot | o] 75| 5 R O e ) Py FPA P e
63'0 | 630 00" lzelen | 2°° a6 | 20c] ael el o | 3 IR B 1820 i1
0670 ‘ T[Lr]es - - N 65| 65 i - - - - . .
16'0 | 66" €5 : . e : - £9°€0
- - 60| Ly 9670} 96’ I 0] £6'0 . - T
s - - Z5 | 08 - 60 loo*t] s _ . as’ol es| v R z0 Az
70'T | z6'0 s R - - ~ 65| 65 o - - £9 ¢8 70"
- - vT'T | 8p | 75 _ - N I w‘o 16'0] 580 - - .No 60
- - - - 4 50°T | 66° - - - T80l 66°0 . ts5]ss|go 78 TT°ZT
- - - - 60 | 90 9g ‘0] z8*0f ss . 22°TT"
- - - -1~ 66°0 | 90°T| Top 20| &5 | 2 ‘0 00T | 980 sl o ST
I O e P S D TR P e 80| 00°T| 88°0 9| to|os ge60°pz | muTIPU
0 | oa'0 | oortien | 2 - - - -1- 06'0 | g6°0 | 26 65| 55| 5o 880" L1 FpUOT
98°0 | 00'T} sv S IR IS DU S D FOORS ISP A re el 0o 7972092
9870 | 93’ Zs | f¥ ) - - 280 | 96* 68’0 zo 1 v | £ z8°z0°SsT
9g’0 | 7o' ve'0| 96’0 , - | = ) 96701 T6° s | g9 )
Z0'T | 96* - .H sv|zal os 26'0l 156 20| g0 ;O 75| v | 6 Z8°T0°ET
¢i’o mm.o %7 15| €5 | 2 260 | 26'0 | 10° clos | g0 e van| g | e mw Taz1 o1
- 0f960}¢ S S0°T ' Tl8s|o . ot /80l ¢ T8 11"
- 7 plos| 19 20 66'0 | 90T | €9 vw 09 ze 0 | es%0 5| 551 79 ‘8 QH oT
- - - - |- v6°0 | L6' 09 : €670 S oTUoe
R DR S R 66'0 | 66’ CIRERRE €6'01 00T | 76’ 5| 95|69 .
68’ R R I I el AR I B 5 | tar0 | %ero| b0 oo | o 59 587207 9%
0060 ' - : - 8s 76" 88'0] 05 w7 e0"
66°0 | Ly | ¢ to't | oo’ b 0660 g6 £5 | 8% 37 E0°7
26'0 ; S |05 . T|20'T &L’ . 0| 8s P Il
ce 06°0{ 20T | ¢ £6'0 | 96'0 | 16" o lorles | 2 ‘0|60 | T8°0 | ¥6 25 | €9 o ki
6‘0 |£6°'0 | 0O ¥ ies oS ' 0195 65{ 09 60f{00°T| c6” PG oS | TL 3 .ND B7 J—
g0 |28°0 | T .H 6v | €5 | 15 OO.H 26’0 | 7071 ¢ 68’0 | 60l T \D er ez | 18 za*0T"ST rdwes
660 16670 oo.a bh [ £S5 | €5 66°0 66'0 | 00'T 09 [ 19 59 - c'ols5|veles 7R E0° 6T
- - |o T(is|Ls|9S 00'T | ¥6°0 £90°T 7929 39 68’ - - B 18°77°97
T6'0 |eeo | 2670 | &v | 2c |2 ¥6'0 | 00°T |p6° S5 185 95 8’0} 66°01 €80 - 1- g o
560 [eeo | 5ot | en | e | o2 86,0 | 6670 Pe0 183 | S0 L 0570 | 260 | c60 g |65 | 0 s8I e
260 |56 | 66°0 | 16 | €5 | 6 L6°0 {367 16670 e 28,0 |000r] o8 % |5 o0 e
66'0 6670 | 007 Ts |£5 |25 | w60 [66°0 fes'o |z )65 | 9870 oo 0870 | 85 | 65 o £9°01°50
L6'0 [00°T | L JLLs LS |[8s . 0 660 29 | €9 - - mm ]85 195 |9 ER°T0"6Z ooadeyd
260 ) 6‘0 ] 98 00'T too? z9 a9g s R 70 1T
$6°0 |£0°T 98 |68 | v8' T {00'T |89 0660 |98’ - 80
- z £ 15 | £ |¢g 8’0 00'1 |p8'0 a9 | 0L _ 02514599 79°70° 20
Z0'T lo0’T e e 0t |oo'T |t ag lge | oot | 227 - _ i To 0T 17
S A L Rl I 86°0 | 00°T |8 ‘T{L9 |9 ] co £'0 [00'T | L0 - 1= e
L6'0 1 85 g | zo'T joo’ 6'0 | T2 | T2 | 9 26’0 |00'T | z6* vo | vg | 60T 98°10° L2
HLI 85 (09 . 0‘T |z0’ 9L y 760 ¢ ca g0’
L 960 Lzt el £9°0 {00° £9 | €9 207 R0
A | IR 00T |96° LL| sl . 0'T | €80 99 poeTO"
HN | WN 0102 F O/ T60 | 00°T L0 g3 89 €8 o oe s
e HL1 14 | oL 05* T6'0 | 9% £ReI0" FOAON
NURSST AD T oo 0|00‘F los* 9f | £R £gri0-a7 sod
Apue T HN | WON | HLL 0]99 |09 jzs (A d0MIE wed
Tuv OuT A5 FET TR N N T8°0T"€2
€¢ TTTBawrD ad . OTINYTd
ARt T

X ‘Tosserth op S
~TTIqruodsT P SITRATY
' 1p ered v T3TI0 213 5B
Tp-sneab sp O U (HID) '
yolle]s} OTAPTU
edeIIon op Seac3e] anmm.@ﬁ:a:o&mﬁmﬁﬂmu.
e ou>mwm (LI) ermjeTsdiey
FETSt OMEQEH., SR} (NI} TOLX
LATOAUSSIR e LARTU anED
wl opThTII *
THTITOD

mu * (HN
d ) COTIPTY &
IUSPBONS NO B
TOUDTOTISP
-; Op BTOUNLL
ATICOO-0LU OpUE.
= TEDTSUCO Oﬁ.ﬁm._..
AT00 OIMIL  ([HNN) O
‘ DRATISUS OJIR
’ ucN T ¥TH
Jefean




98

TABELA 2. Valores de temperatura-base (OC) estimados para as 3 cultivares.

Emergéncia Floragao a Erergencia a
a Floragdo Colheita Colheita
Cultivar @ GDC i) GD
menor: cv 8.0 3.0 ~ 7,0 2,0
varia~- sD 8,0 9,0 - 3,0 2,0
bilidade | SOM 8,0 9,0 - 7,0 2,0
regressac 8,0 9,0 - 8,0 2,0 -
interseccao abcissa 7,0
menor I cv 8,0 9,0 - 6,0 0,0
varia- < SD 8,0 9,0 - 6,0 - 1,0
bilidade { DM 8,0 9,0 - 6,0 0,0 r
regresséo~ 8,0 8,0 ~- 8,0 - 1,0
intersecgao abcissa 5,3 ~13,5 - 4,1
menor oV 5,0 9,0 2,0 4,0
varia- 0] 4,0 9,0 1,0 3,0
bilidade M 5,0 9,0 2,0 4,0
regressao 4,0 10,0 - 1,0 3,0
intersecc® abcissa 2,0 8,2 - 6,0 0,7
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