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RESUMO: Obijetivou-se com este trabalho avaliar a duragaao de producédo do milho através dos
estadios fenoldgicos da cultura sob diferentestipedes de unidades térmicas acumuladas e seo efeit
na producdo de matéria seca total. O experimentoifoluzido no Centro de Ciéncias Agrarias (CECA)
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), numa dee2.736 m2. O delineamento experimental foi
blocos casualizados no esquema de parcelas sulmliyitk4), composta por quatro épocas de
semeadura: E1 (28/06/13), E2(08/07/13), E3 (188)®1E4 (28/07/13) e quatro densidades de plantio
de milho (plantas por hectare) D1 (125.000); D2580);D3 (50.000) e D4 (37.500), com quatro
repeticbes. A temperatura e umidade relativa ddoeam registradas por um termohigrémetro
(HMP45C, Campbell Scientific, Logan, Utah) instalad2,0 m acima da superficie do solo. Os estadios
fenolégicos foram observados em funcdo da épocaedeeio uma vez por dia. Para facilitar a
identificacdo na fase vegetativa foram marcaddsliaas com o barbante de algodao observando-se da
emergéncia (VE) até a maturidade fisiologica (R&)unidades térmicas acumuladas foram definidas
como o somatério da temperatura meédia subtrainelmperatura base (10 °C ) do milho. Na E4 a cultura
completou o ciclo com apenas 108 dias apds a semaefdAS) e 1546 graus-dia (GD), enquanto que
na E1 necessitou de 117 DAS e 1639 GD. As épocd$IE2DAS e 1638 GD) e E3 (112 DAS e 1591
GD) apresentaram valores gradativamente decrescéntiemperatura média do ar para as épocas foram
22.0, 24.0, 24,1 e 24,2 °C, respectivamente. A maas€ca nao apresentou diferenca significativa pel
teste F (p<0,05) para épocas de semeadura. O audetemperatura no decorrer das épocas reduziu o
ciclo da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: energia térmica, graus-dia acumulado
Duration of the cycle depending on the accumulatethermal units in different sowing times

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluatedbeation of the maize production cycle
through the growing stages under different amoahé&ecumulated thermal units and its effect onplan
dry matter. The experiment was conducted at thdr@ale Ciéncias Agrarias (CECA) of the Federal
University of Alagoas (UFAL), an area of 2,736 MAe experimental design was randomized blocks in
subdivided plot scheme (4 x 4), consists of fowvieg dates: [E1 (June 28), E2 (July 08), E3 (Jdy 1
and E4 (July 28), 2013] and four maize plantingsitgnD1 (125,000); D2 (87,500); D3 (50,000) and
D4 (37,500 plants per hectare), with four replicas. The temperature and relative humidity were
recorded by a thermohygrometer (HMP45C, Campbeérfiific, Logan, Utah) installed 2.0 m above
the soil surface. The phenological stages wererebdaepending on the seeding season once a day. To
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facilitate the identification phase in the vegetaleaves were labeled with the cotton string tseobing

the emergence (VE) to physiological maturity (R&)e accumulated thermal units were defined as the
sum of the average temperature minus the base tatape (10 ° C) maize. In the E4 culture completed
cycle with only 108 days after sowing (DAS) and @5gree-day (GD), while in E1 required 1639 GD
and 117 DAS. The sowing E2 (116 DAS and 1638 G)EE® (112 DAS and 1591 DG) showed values
gradually decreasing. The average air temperatrréhé sowing were 22.0, 24.0, 24.1 and 24.2 ° C,
respectively. The dry matter showed no signifiaifference by F test (p <0.05) for sowing datese Th
temperature rise during times of reduced crop cycle

KEY WORDS: thermal energy, accumulated degree-days

INTRODUCAO

O milho é o segundo cereal mais plantado no Breaih grande diversificacdo no manejo, que
vai da agricultura familiar até as lavouras corosltiveis tecnolégicos. A regidao Centro-Sul respond
por 88% da producao brasileira, enquanto o Nortefékie pelos 12% restantes. No Nordeste brasileiro
a produtividade média (2,6 t Heesta 49% inferior a nacional (5,1 thaalém disso, alguns estados do
Nordeste Brasileiro ndo chegam a produzir 0,5%dwmo, por exemplo, Pernambuco, Rio Grande do
Norte e Paraiba. Alagoas possui rendimento médid,@i¢ hal, enquanto o estado vizinho, Sergipe,
produz 4,7 t 4 (CONAB, 2014; FIESP, 2014). De acordo com Carvahal., (2004), no Brasil, 0
milho pode alcancar elevados rendimentos agriqdlast ha'), em condigcdes experimentais e por
agricultores que utilizam altos niveis tecnolégicos

O plantio nas épocas de maior radiacdo solar po@dgivar a producdo no nordeste brasileiro,
porem esse manejo torna-se impossivel sem adogéigdeao, pois na regido dos tabuleiros costeiros
de Alagoas a cultura passa por estresse hidricuuacd na estacdo seca (outubro a marco), quando
chove apenas 30 % da média (1800 mm).

O crescimento e desenvolvimento da cultura també&pertiem da temperatura do ar (Ferreira
Janior et al., 2014a). De acordo com Franca et18P9) a temperatura do ar entre 20 e 27 °C nao
provoca limitacdo térmica para o desenvolvimentonibo. Kiniry (1991) corrobora com esse autor e
afirma que o maximo crescimento e desenvolvimeantmidho ocorrem entre 26 e 34 °C. A constante
térmica do milho é definida pelo o somatorio daminca didria entre a temperatura média do ar e a
temperatura base (10 °C) da semeadura até a naaleifidiologica (Belato; Matzenauer, 1986; Lozada;
Angelocci, 1999).

O presente trabalho objetivou-se avaliar a duralghgiclo de producdo do milho através dos
estadios fenoldgicos da cultura sob diferentestipedes de unidades térmicas acumuladas e seo efeit
na producdo de matéria seca total.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido no Centro de Ciéncias Agsa(CECA) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), numa area de 2.736 m2. O clima da regi&aracterizado, pela classificacdo de Thornthwaite
& Mather, como umido, megatérmico (quente), coniciiricia de Agua moderada no verdo e grande
excesso de agua no inverno. A precipitacao plumédia anual € 1.818 mm, com minima (41 mm) em
janeiro e maxima (294 mm) em julho. A temperatuwaad varia de 19,3 °C em agosto a 31,7 °C em
janeiro, com média anual de 25,4 °C e umidadevaldb ar média mensal acima de 70% (Souza et al.,
2005).
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O campo experimental foi composto por épocas deeadura: E1 (28/06/13), E2(08/07/13), E3
(18/07/13) e E4 (28/07/13) e quatro densidadedateip de milho: D1 - 125.000; D2 - 87.500; D3 -
50.000 e D4 - 37.500 plantas por hectare. O detieeto experimental foi blocos casualizados no
esquema de parcelas subdividas (4x4), e quatragées.

O manejo da area foi em condi¢cbes 6timas, livrprdgas e doenca e com irrigacdo plena na época de
déficit hidrico. A recomendacgéo de adubac&o dededol consistiu em 30, 80 e 60 kg'lie N, POs,

e KoO respectivamente, adicionado 120 Kg de N na adidbde cobertura. A variedade utilizada foi a
AL Bandeirantes desenvolvidas pelo Departament®etigentes, Mudas e Matrizes da CATI.

Os estadios fenoldgicos foram observados em fudg@&poca de semeio uma vez por dia e classificados
de acordo Ritche et al. (1993), em que os estddioseparados em vegetativo (VE, emergéncia; V1, 12
folhna expandida; V2, 22 folha expandida, Vn, enésifolha expandida e VT, pendoamento) e
reprodutivo (R1, florescimento; R2, gréo leitos@®, Rjrdo pastoso; R4, grdo farinaceo; R5, gréao
farinaceo duro e R6, Maturidade fisiologica). Pkaeilitar a identificacdo na fase vegetativa foram
marcadas as folhas com o barbante de algoddo absierse da emergéncia (VE) até a maturidade
fisiologica (R6). Todas as variaveis foram analsa@ém funcdo dos graus-dia acumulados (GD),
determinados a partir da Equagéo 1. A temperatasa-btilizada foi 10 °C conforme a metodologia de
Belato e Matzenauer (1986). A temperatura e umidatiiva do ar foram registradas por um
termohigrémetro (HMP45C, Campbell Scientific, Logaliah) instalado a 2,0 m acima da superficie
do solo.

GDA=Y (Tm,i-Th) (1)
i=1
em que,
GDA - graus-dia acumulados (GD);
Tm - temperatura do ar média diaria do dia i (°C);
Tb - temperatura basal (°C).

A matéria seca total foi determinada no momentodilaeita e logo em seguida separada em: folhas,
colmos, penddes e espigas. Depois de separadaedahaegetal foi identificado e levado a estufa a
65 °C com ventilacdo for¢cada até que a massa ds ttxipartes da planta apresentasse valor constante
conforme metodologia de (Pereira; Machado, 1987jidasa, 1988). Os dados de producéo de matéria
seca total foram submetidos a andlise de varidackE%o de probabilidade e posteriormente para o
tratamento qualitativo foi realizado comparacaongdelia pelo teste de Tukey<(@O05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A época de semeadura 1 (E1) apresentou tempenaédiia do ar (Tm) variando de 22,1 a 26,6
°C, nos dias 07/10/2013 (51 DAS) e 18/08/2013 @A5) com média de 22,0 °C durante o ciclo da
cultura. Na E2 o dia que apresentou maior (28/1B20112 DAS) e a menor energia térmica do ar
(18/08/2013 - 41 DAS), obtiveram 26,2 e 22,0 °@eetivamente, com média de 24,0 °C. A temperatura
da E3 variou de 22,1 a 26,2 °C nos dias 18/08/2B1LBAS) e 28/10/2013 (301 DAS) na mesma ordem,
com média 24,1 °C. Na E4 a magnitude da Tm foi & mlavada, com media de 24,2 °C variando de
22,0 a 26,2 °C nos dias 28/10/2013 (91 DAS) e 13(X3 (20 DAS).

Os estadios fenologicos em funcéo dos dias apésiaalura (DAS) e em funcao dos graus-dia
acumulados consta na Tabela 3. A soma térmicafaialalo estadio vegetativo (V) variou entre 783 a
852 GD para as E3 e E1, na mesma ordem, que ocane7 e 62 DAS, respectivamente. A E4
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acumulou menos graus-dia para alcancar aos estddissimportantes da fase vegetativa (V3, V6,
V12).

Ao final do estadio reprodutivo R6 as plantas adaram de 1546 a 1639 GD nas E4 e E1, na
mesma ordem, durante o periodo de 108 e 117 DAR. #cumulou (1638 °GD/ 116 DAS) praticamente
a mesma quantidade de graus-dia da E1, no periedornde tempo durante o ciclo da cultura. A
duracdo do ciclo vegetativo da cultura € influedaigrincipalmente pela temperatura do ar e o
fotoperiodo. A semeadura mais tardia (E4) apreseatmaior temperatura meédia do ar aliada alta
eficiéncia fotossintética da planta o que exercdluencia na velocidade das reacdes quimica da
fotossintese e acelerou o metabolismo da plantee@opvocou encurtamento do ciclo da cultura. Os
estadios vegetativos e reprodutivos da cultura&pasas de semeadura foram afetados pelo aumento da
temperatura no decorrer do experimento fazendoquoema mudanca do estadio ocorresse no periodo
menor de tempo. Porém a matéria seca total do milb@presentou diferenca signifivativo significati
pelo teste F para épocas de semeadura.

Lyra et al. (2010), na pesquisa realizada na meegido deste estudo também observaram
acumulo diferente de graus-dia para a cultura cetapb ciclo em diferentes épocas de semeadura, a
constante térmica do milho variou entre 1500 a X86DO0

Tabela 1. Estadios fenolégicos em funcéo dos giteuscumulado (GD, GD) e dias apds a semeaduraDAS
para as épocas de semeadura (E1 28/062013, E2088)E3 18/07/2013 e E4 29/07/2014).
GRAUS-DIA E DIAS APOS A SEMEADURA (DAS)

EPOCAS E1l E2 E3 E4
SEMEADURA 28/06/2013 08/07/2013 18/07/2013 29/07430

ESTADIO GD/DAS GD/DAS GD/DAS GD/DAS
VE 69/4 108/7 97/6 106/7
V3 229/16 220/15 191/13 187/13
V6 396/28 393/28 378127 345/25
V9 636/46 594/43 580/42 512/37
V12 742/54 717152 678/49 646/47
V18 822/60 800/58 770/56 780/57
VT 852/62 828/60 783/57 804/58
R1 881/64 856/62 797/58 819/59
R2 1029/75 1020/74 913/66 981/70
R3 1069/78 1106/80 970/70 1112/79
R4 1155/84 1299/93 1293/92 1173/83
R5 1329/96 1429/102 1458/103 1424/100
R6 1639/117 1638/116 1591/112 1546/108

Wagner et al. (2011) mostraram a duragao do ceclouttura do milho, em Guarapuava-PR, com
uma serie historica de dados, utilizando perioéalpfinido por Gadioli (2000), verificaram que olgi
total estimado variou entre 114 a 121 dias, a duragtal das fases fenoldgicas do periodo vegetativ
(V) variou entre 53 a 60 dias, com sequencial agamento para as semeaduras mais tardias. O
encurtamento do periodo foi da ordem de 8 dia® @atras extremas, os resultados apresentados foram
semelhante a essa pesquisa. Brunini et al. (20@®8pkoram com essas pesquisas e afirma que o
acumulo elevado de unidades térmica diaria acetedmsenvolvimento fenoldgico de plantas de milho.

ONCLUSOES

O semeio em 28 de julho de 2013 (E4) apresentoersonexigéncia de graus-dia durante o
ciclo, enquanto na época 2 (08/07/2013) apresentoaior exigéncia térmica para mudanca de estadio
fenologico. A época 1 apresentou maior duracaadio da cultura, enquanto que a época 4 apresentou
menor quantidade de dias para alcancar a maturfddolégica da planta. A diferenca de 93 graus-dia
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entre as épocas de semeadura ndo provocou efgiificsitivo na matéria seca total do milho durante
as épocas analisadas.
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