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EXTAATO

NUNEZ I José Gregório Oli vera, M. S. I Universidade Fede.ra.l, de
Viçosa, dezembro de 1985. Cahaetehizaç~o da~ ra~e~ Fe~ol5
gieah de Th~~ Cultivahe~ de Milho, Utiliza~do o Coneeit~
de Ghau~-Via. Professor Orientador: Jos~ Maria Nogueira
da Costa. Professores Conselheiros: Hélio Alves Vieira,
Dirceu Teixeira Coelho e José Domingos Galvâo.

Este estudo foi realizado no campo experimental da

Estaç~o Lisim~trica do Departamento de Engenharia AgrIcola

da Universidade Federal de Viçosa, em Viçosa, MG, durante o

período de 5 de outubro de 1984 a 22 de fevereiro de 1985.

Quatro Q~todos de cálculo de graus-dia (Residual,

Villa Nova, Villa Nova Modificado e Brown) foram comparados

para a determinaçâo dos graus-dia acumulados desde a emer-

g~ncia até a maturaçâo fisio16gica dos cultivares de milho

Br 120, AG 260 e Pioneer 6875. O método de Brown foi o que

apresentou menor variabilidade em todas as fases feno16gi-

cas dos tr~s cultivares.
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Os resultados das análises de regressao entre está-

dios feno lógicos e graus-dia, calculados pelo· método de

Brown, indicaram que um total de 99% da variaçâo observada

nos estádios de desenvolvimento dos tr~s cultivares de mi-

lho foi explicado pelos graus-dia acumulados. Uma compara-

ção entre dias do calendário e graus-dia na estimativa dos

estádios de desenvolvimento dos tr~s cultivares de milho

mostrou que os graus-dia são melhores estimadores dos está-

dios fenológicos.

Com base nas exig~ncias de graus-dia dos tr~s culti

vares de milho e utilizando-se médias semanais de precipit~

çao e de evapotranspiração potencial para um período de 18

anos (1968-1985), foi feita uma análise agroclimática do mi

lho durante a estação de crescimento de Viçosa, o:msic3.erando

·seis diferentes datas de plantio.



1.- INTRODUÇÃO

O conceito de graus-dia baseia-se em observações de

que o crescimento e o desenvolvimento das plantas em diver-

sos ecossistemas s~o mais relacionados com o ac6rnulo de tem

peratura acima de um certo valor-base do que apenas com o

tempo. A duraç~o das fases fenol6gicas de urna cultura ava-

Li.a d a pc Lo 11ÚIT~CrOde diZl:; vc.r í.a b a.s t.ant.e entre regiÕ2s, ano s

e datas de plantio, em razão das freqüentes mudanças das con

dições do tempo e das diferenças climáticas. A utilizaç~o

apropriada de vari~veis meteoro16gicas, que influenciam o

crescimento e o desenvolvimento das plantas, permite deter-

minar, com maior precis~o, a duraç~o das fases fenol6gicas

das plantas cultivadas. A determinação de graus-dia asso-

ciada com observações fenolõgicas poderá ser Gtil no estabe

lecimento de fases e duração dos estádios críticos de de

senvolvimento para a maioria das culturas anuais. Na intro

duç~o de uma cultura em certa regi~o, a data de plantio po-

derá ser prevista com base na constante t~rmica.

1

r -~-



2

Vários métodos têm sido propostos para determinar

o total de graus-dia exigidos durante as fases feno lógicas

da cultura do milho. Embora esses métodos tenham sido supe-

riores aos dias do calendário na indicação de datas dos es-

tádios fenológicos, têm-se observado diferenças significat!

vas entre esses métodos (2, 26). A seleção do melhor método

de cálculo de graus-dia deve ser fundamentada numa avalia-

ção da precis~o desses métodos.

O conhecimento das exigências de graus-dia, desde a

germinaç~o até a maturação, juntamente com as exigências e

disponibilidades hídricas, é fundamental para uma melhor

compreensão das relações entre a cultura e o ambiente.

Esse trabalho foi realizado para atender os seguin-

tes objetivos:

a) seleci.onar entre quatro métodos de cãlculo de

graus-dia aquele que apresenta menor variabilidade;

b) determinar os graus-dia acumulados em cada fase

fenológica de três cultivares de milho, desde a emergência

até a maturação fisiológica;

c) fazer uma anãlise agroclimática do milho, duran-

te a estação de crescimento, para Viçosa-MG.



2. HEVIS$.O DE LITEHp,TUR;1\

2.1. Tempe~atu~a6 C~ltica6 Vu~ante a6 Fa6e6 Fenol5gica6 do
AU,lho

As temperaturas consideradas crIticas para uma de-

terminada cultura variam com a esp6cie, cultivar e est5dio

fenol6gico (20). OBENDORF (28) constatou que a temperatura

õtima para germinaç~o de milho foi de 30°C, sendo que a geE

minação paralisa abaixo de gOC e acima de 40°c. l'1AR'I'INe.t:

alli (2l) verificaram que a temperatura mInirna necessária

para a germinaçâo e ° crescimento do milho fora de

BLACKLO\'l (5) observou que, desde o plantio até a emergência;

a taxa de crescimento é proporcional à temperatura do solo

no intervalo de 10 a 30°C. COLIGADO e BRO\'lN(Ll.) observaram

que a temperatura 6tima para o período ernerqé nc i a-r dí.fe.renc.i.a-

çao do pendão dos cultivares de milho estudados está entre

25 e 30°C. Wallace e Berssman, citados por BERGER (3) I ob-

servaram que para cada grau que a temperatura média diária

3
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do ar aumentava acima de 21oC, nos 60 dias apos o plantio,

o pendoamento era antecipado de dois a trªs dias. As 6pocas

de ocorr6ncia da floraç~o e da maturaçâo foram antecipadas,

com temperaturas m6dias diãrias de 26°C, e foram retardadas

abaixo ele 15°C. MARTIN et aLii (21) constataram que a tem-

peratura 6tima para floraç~o e maturaçâo era de 27oc. Tam-

b6m foi observado que a maior produção do milho ocorreu em

regi~es onde a temperatura m6dia diurna do ar variou de

21 a 27°C e a temperatura m§dia noturna do ar excedeu a

14,50C.

2.2. Coneeito de G~au~-Via

r\BAUIviUR (31), baseado em estudos quanti tat.ivos das

relaç3es entre desenvolvimeto de plantas e temperatura, con
1 d ~,. d ~c_uiu que a soma as temperaturas mealas iarias do ar,

desde a germinaç~o at6 a maturação de qualquer planta, e

aproximadamente constante, qualquer que tenha sido a situa-

çao determinada do cultivo e o ano considerado.

Os graus-dia representam uma acumulação aritm§tica

da temperatura m~dia diãria acima de uma certa temperatura-

base, na qual a planta inicia seu crescimento e desenvolvi

mento. GILMORE & ROGERS (17) sugerem que, no cãlculo de

graus-dia, deve-se considerar uma temperatura final de cres

cimento (temperatura-base superior), do mesmo modo que se

considera a temperatura-base inferior, para eliminar o efe~

to prejudicial das altas temperaturas. Baseado em determina

ç~es de índices biometeorológicos, BRUNINI (10) demonstrou
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-que o uso de uma temperatura-base da cultura que nao corres

ponda ã real ocasiona consider~vel erro na estimativa de

graus-dia. PRIHAULT (30), estudando os efeitos da tempera

tura do ar em quatro cultivares de milho hIbrido, observou

que a temperatura-base inferior variou com o cultivar e com

o subperIodo feno16gico do mesmo No subperíodo emergen-

cia-pendoamento, três cultivares apresentaram uma temperatu

ra-base de SOC e um cultivar teve uma temperatura-base de

No subperIodo pendoamento-maturação, a temperatu

ra-base variou ent-re 10 e 12oC. BOOTSIvl.t'\. (6) sugeriu valores

de temperatura-base de 4,4 a 7,2oC, para estimar graus-dia,

na cultura do milho.

A temperatura-base tamb~m varia com o ciclo da cul-

tura. BERLATO e SUTILI (4) constataram ql.le,para o subpe-

'ríodo emerg~ncia-pendoamento, os cultivares precoces apre-

sentaram uma temperatura-base de 40C, enquanto que cultiva-

res de ciclo m§dio e longo tiveram temperaturas-base de 60C

e 80C, respectivamente. GUNN e CHRISTENSEN (18) observaram

que as temperaturas-base inferior e superior mais apropria-

das para ° milho alcançar a floração são 10°C e 28°c, res-

pecti vamente. COLIGADO e BROlffi(11), ~apos testarem seis tem

peraturas-base inferior para a maturação do milho, concluI-

ram que as temperaturas de 80C e 100c apresentaram resul-
,". .)

tados mais consistentes. CROSS e ZUBER (13), comparando 22

métodos para calcular graus-dia, verificaram que os melho-

res métodos eram aqueles que consideravam 30°c como temper~

tura-base superior. O mesmo foi observado por HEDERSKI

( 23) •
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2.3. M~~odo~ de C~lculo de G~au6-Via

2.3.1. M~todo6 B~6ico~

Fundamentalmente, todo os rn~todos atuais de acumu-

lo de graus-di.a surgiram dos m~todos bãsicos: Residual, Ex-

ponencial e Fisio1õgico (14).

a) M~todo Re6idual

Este m~todo ~oi desenvolvido a partir do conhecime~

to original de m:AUIv1UR (31). Nele os graus-dia são calcu--

lados acima de uma temperatura-base, que, nos primeiros tem

pos, foi estimado em 6°C, considerando que tal valor corres

pondia ao começo de crescimento de quase todas as culturas

agrIcolas. Posteriormente, essa temperatura-base foi alte-

rada, em função da cultura e do cultivar considerado. Esse

método foi utilizado entre muitos outros autores I por IvlAR-

TINS (22) para testar a eficiência de previsão de duração

do subperIodo emergência-pendoamento do milho, utilizando

uma temperatura-base inferior de IOoc. BERLATO e.t ali;' (4)

também usaram o N~todo Residual para estimar as exigências

de graus-dia para espigamento do milho, com temperatura-b~

se de IOoC.

b) M~todo Exponencial

Este mãtodo fundamenta-se na Lei de van1t Boff e

Arrhenius: liA velocidade das reações químicas dobra para
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cada aumento de lOoC de temperatura". Segundo esse método,

a eficiªncia de uma temperatura é obtida pela comparaçâo da

velocidade das reações nessa temperatura com a velocidade

unitária, que é de 4,Soc. Para calcular os graus-dia, subs-

titui-se a temperatura m6dia de cada dia pela velocidade da

reação correspondente, conhecida como "índice exponencial".

Somam-se entâo todos os lndices (16). O uso do método expo-

nencial n~o é recomendado em regiões tropicais, pois as tem

peraturas elevadas nâo devem ser computadas como temperatu-

ras igualmente eficientes para as culturas (25).

c) M~~odo Fihiol5gico

Por este método, estabelece-se a efici~ncia de uma

temperatura, comparando a velocidade de crescimento de p Lân

tulas de milho, a essa t.ernperat.u ra , com a velocidade de cres

cimento unitária a 4,SoC. Existem tabelas com estas respo~

tas do crescimento da pl~ntula de milho com a temperatura. O

acúmulo dos graus-dia é feito pela consulta a esta tabela

(25) •

2.3.2. M~~odoh Ve~ivado~

Entre os métodos derivados, citaremos apenas me-

todos utilizados por \7i11a Nova e B'rovm .
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FIGURA 1 - Rcprcsentnção Gráfica da Curva de Temperatura D~
rante o Dia, Considerando TM < T e T > Tb (29).B m
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a) Mitodo Utilizado pOft Vilia Nova

B representado graficamente pela área compreendida.

entre a curva de temperatura diária e as temperaturas- base

(32). Sue estimativa pode ser feita ao se conhecerem a flu-

tuaç6es das temperaturas máxima e mInima do local e as tem

peraturas-base, inferior e superior, do milho. Esse mgtodo

pode ser ilustrado, considerando-se duas situaç5es:

Ca~o 1: quando a temperatura-base inferior (Tb) for

menor do que a temperatura mInima do ar (T ) e a temperatu-
m

ra-base superior (TE) for maior do que a temperatura máxima

Os valores de graus-dia correspondem ãs áreas SI e

S2 da Figura I, sendo calculados pela seguinte -expressao:

G.D. (T - T ) (T Tb)= M m + - eq. 1m
2

em que:

G.D. = graus-dia (área do triângulo SI + area do

retângulo S2) .

Ca60 2: quando a temperatura-base inferior (Tb) da

planta for menor do que a temperatura mInima diária do ar

(T) e a temperatura-base superior da planta (TB)foi menorIr.

do que a temperatura máxima diária do (TM).

O nGmero de graus-dia, neste caso, corresponde ,
a

soma das áreas (1 - C) + S2' da Figura 2, determinada pela
-expressao:
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G.D. = 2(T - T ) (T - T ')+ (T - T )2 - 'T _ T )2
M m m b M m 'M B eq. 2

2 (T
M

- l' )• m

Os símbolos são os mesmos descritos anteriormente.
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-+J
rj

H
QJ
(À..

8
CJ

E-I

T
m

T
[·1

FIGURA 2 - H.epresentação Gráfica da Curva de Temperat.ura D~J;
r~nte o Dia, Considerando TM > TE e Tm > Tb (33).

b) Mê.todo "V.LLta. Nova. Modi6ic.a.do"

Este mªtodo consiste na aplicaçâo de um fator de

correçao, dependente do fotoperíodo, ao método de Villa No-
va.

O fator de correçao e determinado pela equaçao 3:
N 2f= ( )

24 - N
eq. 3

em que:

f = fator de correçaoi

N = nfimero possível de horas de brilho solar.
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o c51culo de graus-dia para os dois casos descritos

no itew 2.3.c, usando-se o fator de correção, é feito pe-

las equações 4 e 5:

Ca.6 o 1: G. D. (TM - Tm) + (Tm - T
b

) I·f
2

eq. 4

I 2 (T - T ) (T - T
b

) +
H m m

. fCa!.>o 2: G ..D. =

- T )
m

eq. 5

c) Método Bh..OWYL

BRm~N (8) introduziu o conceito de graus-dia para o

milho, um índice derivado da somatória de temperaturas máx.:h

-mas e de temperaturas mínimas durante a estação de cresci-

mento. A cultura do milho apresentou uma resposta não-li

near âs temperaturas diurnas; a temperatura ótima roi de

300C e a temperatura mínima foi de lOoC. Temperaturas abai-

xo de lOoC não foram computadas, por não terem efeito na ta

xa de crescimento. O valor de 4,4oC representou a temperatu

ra mInima noturna. A resposta da cultura foi linear acima

desse valor (Figu.ra 3). A expressao matemática resultante p~

ra o cálculo de graus-dia foi:

G. D. ::::: 14.39 T -max
2O , O2 5 6 (T p) - 15 5 , 18: + (T.. - 40)mex nun

2

eq. 6

em que:

T = temneratura máxima do dia, em °F,_max l:

T r = temperatura mínima do dia, em °F.mln
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BROi'V'N (7) simplificou sua fórmula de cálculo de

para o milho. O efeito da temperatura diurna (y - )max
ficou em funç~o da temperatura mâxima do dia, e a expres-

s~o matemática assumiu a seguinte forma:

em que:

y _ = 3,33('l' _ - 10) - 0,084 ('l'_ - 10)2max max max eq. 7

'l' -max
oestá expresso em C.

Essa equaçao representa a curva parabólica de crescimento

durante o dia. O efeito das temperaturas mInimas diárias fi

cou representado pela expressâo matemática seguinte:

em que:

35
o
.j.J

30t;
GJE:
·ri 25;,.,
ri
o
> 20h
QJ
c/)
Q) 15p

QJ
';j 10
r:í
~
r:í 5

E"-'

O

y ~ = l,8('l' ~ - 4,4)ffiln mlD eq. 8

- o'l' ~ esta expresso em C.
mln

/Relaçâo da temneratura /
(nin) durante a noite /

/
Y •. = 9/5 ('1' -e: -4,4oC)//mi n rrun

/
/

/
/

/
/

/
/

/

1-.--'u..../_/_-.i~__ ._.J._ .1_ !--_.l-} __ --J __ J
15 20 25 30

?ePlperaturél (oC)

35

30

Relação da
tura (máx)
o dia

temnera-
durante 20

D 15y - = 3,33('l' - -10)-0,08max raax
('r _ -10) 2max 10

5 10 35

FIGURA 3 - Relação entre a Taxa de Desenvolvimento Diário do
Milho e as Temperaturas IvIInimasDurante a Noit.e e
as Temperaturas Máximas Durante o Dia (8).

r-
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Assim, os doi.s valores obtidos (Y - e Y ~ ) para omax mln
cálculo de graus-dia, para o crescimento do milho, ficaram

com a expressao final seguinte:

G. D ....Z\. = (y - + Y...)max mln eq. 9

2

2.4. Avaliac~o de M~todo~ de c~tculo de G~au~-Via

A ava1iaç~o dos vãrios m~todos de cãlculo de graus-

dia ~ geralmente baseada na variabilidade dos somat6rios de

graus-dia, para cada fase feno16gica. Admite-se que o me-

todo que apr~sentar menor variaçao no cãlculo de graus-dia

para um determinado periodo feno16gico ~ aquele que melhor

expressa os efeitos da temperatura do ar sobre o crescimen-

to e desenvolvimento da cultura de milho.

o coeficiente de variação tem sido muito utilizado
nu. COLIGADO

e BROI"lN (12), baseados no coeficiente de variação, verifica

ram que o mãtodo de Brown apresentou maior consist~ncia, em

relação aos métodos Residual, W 10/30 e WB 4,4/30, para cá.!

culo de graus-dia. BOOTSMA (6), tamb~m baseado no coeficien

te de variação, verificou que o método de Brown apresentou

menor variabilidade, quando comparado com os métodos Resi-

dual e WB 10/30 para previsão da maturação do milho. Este

critério de avaliação tem como limitação a sua depend~ncia

do valor das médias apresentadas pelas f6rmulas de cálculo

de graus-dia. Como o coeficiente de variação ~ a relação e~

tre o desvio e a médiar m~todos de cálculo de graus-dia que
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apresentem as maiores m~dias tendem a produzir os menores

coeficientes de variaç~o (13).

Uma outra forma de avaliação dos métodos de graus-

dia foi proposta por ARNOLD (1). Consiste no cálculo do des

vio-padrão, expresso em dias, determinado pela equação:

Sd eq. 10

em que:

Sd é o desvio-padrão expresso em dias;

SGD é o desvio-padr~o em unidade de graus-dia;

Xt é a temperatura média do ar para o qual SGD foi

calculado; e

tb e a temperatura-base considerada.

Segundo ASPIAZÜ (2), o desvio-padrão expresso em

dias é considerado como um valor ponderado do desvio-padrão

dos graus-dia, sendo o melhor critério para se avaliar me-

todos de cálculo de graus-dia, por expressar a variação em

dias. Usando este critério, com ligeira modificaç~o na f6r-

mula anterior, esse autor comparou seis métodos de cálculo

de graus-dia: Residual, WB 10/30; WB 4,4/30; Purdue, Brown

e Brown Modificado. O método de Brown apresentou a menor va

riabilidade (Sd = 4,7 dias) I enquanto o Residual mostrou

maior variabilidade (Sd = 7,3 dias).

MARTINS (22) testou a eficiência de três métodos de

cálculo de graus-dia (Residual, Villa Nova e Brown), com ba

se no desvio-padrão expresso em dias (Sd) e no coeficiente

1_. _
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de variaç210 (CV). O método Residual apresentou a menor va-

riabilidade (Sd = 3/3; CV 4,46), enquanto o de Brown apre

s8ntou maior variação (Sd = 3,6; CV = 4,84).



3. ME'I'ODOLOGIA

3.1. Ãhea Expehimenial

Esta pesquisa foi conduzi.da no campo cxpe rt.ment.al, da

Estaç~o Lisim§trica do Departamento de Engenharia AgrIcola

da Universidade Federal de Viçosa (20045'S; 4305l'W; alti-

nos meses de outubro de 1984 a fevereiro de

1985. O clima local e Cwa , segundo a classificação de Koppen.

Utilizaram-se os cultivares Br 120, AG 260 e Pioneer

6875. Esses cultivares foram selecionados com base em ca-

racterísticas agronômicas, tais como: produtividade, resis-

tência a pragas e doenças, adaptação às condições agroçlim~

ticas de Viçosa.
2O experimento foi d í spo sto em blocos de 45 TIl cada um,

completamente casualizados, com quatro repetições. O espa-

çamento entre plantas foi de 20 em e entre linhas foi de

100 em. Cada bloco foiconsti t.u ido de três parcelas com quatro

linhas de 5 m de comprimento, sendo uma linha de bordadura

entre blocos.

16
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Após a aradura e gradagem, foi aplicada uma aduba-

çao orgânica na proporção de 20.000 Kg/ha. Simultaneamente

ao plantio, aplicou-se uma adubaç~o química da f6rmula

4-14-8, à razão de 400 Kg/ha. Aos 30 dias após a emergência,

fez-se uma segunda aplicação de adubaç~o nitrogenada, tam-

bém de 400 Kg/ha de sulfato de amônia. As outras práti~ ia

ram as normais da cultura.

Foram feitas observações diárias de temperatura ma

xima e temperatura mlnima, além do registro contínuo das va

riações de temperatura, durante o experimento (outub ro de

1984 a fevereiro de 1985).

Outras observações meteoro lógicas realizadas duran-

te o experimento de campo incluem precipitação, evaporaçao

do tanque classe A, radiação global, duração de brilho so-

lar e umidade relativa.

A identificação fenológica foi feita, adotando-se

o método de Ledesma (1953) 1 citado por FUNE e FUA (16), que

se baseia na delimitação de dois estádios e a corresponden-

te fase; cada estádio e identificado pela data média entre

dois momentos: lnZ~lo e pleno.

Admite-se que a duração de cada fase feno lógica cor

responde ao período entre dois estádios consecutivos.
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o estãdio diferenciaçâo do pend~o foi identificado

por desfolhamento e observações microscópicas no ponto cor-

respondente à emergência do pendão, que ocorre quando a

planta estã com 8 a 10 folhas.

o início de cada estádio foi considerado quando 25%

das plantas de cada parcela apresentaram o momento fenológi

co correspondente, e pleno, quando apresentaram 75%.

Foram considerados os seguintes estádios:

a) Emergência

b) Diferenciação do Pend~o

c) Emergência do Pendâo

d) Emergência da Espiga

e} Maturaç~o Fisiológica

0,5

2,0

4,0

Os estádios foram ident:.ificados com numeras baseados

na classi ficação de HAN\\TAY (19).

Caracterizaram-se quatro

l~ Fase - Emergênc~a a diferenciação do pendão;

2~ Fase - Emergência a pendoamento;

3~ Fase - Emergência a espigamento;

4~ Fase - Emergência a maturaç~o fisiológica.

3.4. M~todo~ Utilizado~ pa~a o C~l~ulo de G~au~-Via

Foram usados quatro métodos no cálculo de graus-dia,

para as fases fenológicas dos três cultivares de milho:
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a) M~todo Re6idual

Os graus-dia foram calculados, usando-se a expres-
-sao abaixo:

G.D. ::=: ! (T ~ + T •. ) /2 \'
! "max nu n

- T
b

eq. 11

em que:

T = temperatura máxima diária do ar (oC)max
Tmín t.cmpe r at.u r a mlnima diária do ar (oC)

Tb = temperatura-base inferior (10°c).

b) Método Utilizado po/1. nViLta. Mova"

Considerando-se as variaçoes de temperatura do ar

.durante a estaç~o de crescimento do milho em Viçosa, dois

casos s~o relevantes, conforme equaç6es 1 e 2 já citadas:

Ca~ o 7: T T e T < TB > M b m

G.D. - (TM - Tm) +

2

Ca~ o 2: TE <- T e T. < TM b m

G.D. ::: 2 (T - T ) (T -
M 1\1 m

T )m
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c) Mitodo Utilizado po~ Villa Nova Conhide~ando Fa-
t.o r: (é) EmpZJtic.o Vep ende.n.do do t o t:o pOLIa da

-Os graus-dia foram calculados com base nas equaçoes

4 e 5, 0\.:1 seja:

G.D. . f

2

ou

G.D. 2 (T T) (~' -Tj. + (T - T.'m) 2 - (T"l -:--':TB) 21 • f=1 M- m m Jj M l'

2 (T
M

- T )m

em que:

TM e Tm = temperaturas m5ximas e mInimas;

TB e Tb = temperaturas-base, superior e inferior da

cultura.

d) M~todo de B~own

"

O câlculo de graus-dia e feito usando-se a -equaçao

9, ou seja:

G.D. = (y + Y .. )max mín
2

em que:

Y; e Y ~ referem-se, respectivamente, asmax nu.n equa-

çoes 7 e 8, isto é:
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y _ = 3,33 (T _ - 10) - 0,084 (T -
max max max

2- 10) ;

Y.. -- 1, 8 (T ~ -- 4, 4) .mln mln

3.5. Avaliaçao da~ Mi~odo~ de C~lculo de G~au~-Via

A variabilidade dos quatro m~todos de câlculo de

graus-dia foi determinada mediante o crit~rio sugerido por

AHNOLD (1) e modi ficado por ASPIAZO (2). Este critério con-

siste no cãlculo do desvio-padr50 das somat6rias de graus-

dia nos estádios fenol6gicos para cada cultivar,

em dias (Sê).

o desvio-padrâo expresso em dias foi calculado usan

do-se a equaçao:

S' ~ SGI)~Q eq. , ')1- <_

ClLL q1.l2:

Sd é o desvio-padrão, expresso em dias;

SGD é o desvio-padrâo, expresso em graus-dia; e

xGD é a média diária dos graus-dia, em um dado pe-

ríodo.

Determinou-se tarnbém o coeficiente de variaçao para

todos os métodos, para cada fase fencl6gica dos trªs culti-

vares de milho f com base na relação proposta por AHNOLD (1):

eq. 13
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em que:

Sd e o desvio-padrão, expresso em dias;
- dos graus-dia;CV e o coeficiente de variaçao e

x_ e o numero médio de dias do período considerado.
a

3.6. An~li~e Agnoclim~~ica do Milho pa~a Viço~aJ MG

A duração da estação de crescimento da cultura do

milho foi determinada segundo critério sugerido por FRERE e

POPOV (15). Esse procedimento estâ ilustrado na Figura 4.

Nessa. figura plotam-se as médias semana.is de precipitação

e de evapotranspiração potencial, destacando-se tr~s subpe-

ríodos: a) "Pré-Úmido"! durante o qual a precipitação perm_~

nece abaixo da evapotranspiração potencial; b) "úmido", du-

rante o qual a precipitação média permanece acima da cvapo-

transpiração potencialie c) "pós-úmido", quando a curva de

De
acordo com esse critério, o início da estação de crescime~

to ocorre quando a precipitação se torna igualou maior do

que a metade da evapotranspiração potencial. O último dia.

da estaç~o de crescimento verifica-se quando a precipitação

se torna menor do que a metade da evapotranspiração poten-

cial, somada com o tempo necessário para aretirada de 100 mm

de água armazenada no solo.

Neste trabalho, utilizaram-se médias semanais de pre-

cipitação e de evapotranspiração potencial para um período

de 18 anos (1968-1985). A evapotranspiração potencial foi

determinada com dados do tanque de evaporação Classe A, em

pregando-se os coeficientes sugeridos por SEDIYAt-LJ\ (32).
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1. Va~iaç~o de Tempenatuna do A~, da Pne~ipitaç~o e da
Evapotnan~pinaç~o Poten~iai, Dunante a E~taç5o de Cne~
~imeYlto

A Figura 5 ilustra as ~~~iaçoes das m~dias semanais

das temperaturas mãxima, minima e m~dia do ar, al~m do to-

tal semanal de precjpitaç~o e de evapotranspiraç~o poten-

cial, desde ° plantio (05/10/84) at~ a colheita (22/02/85).

Tamb~m estão indicadas as temperaturas-base superior (30°C)

e inferior (lOOc).

A temperatura média do ar, durante ° periodo experl

mental, foi de 23,30C com uma variação de 18,5 a 27,70c. As

temperaturas mãximas diárias oscilaram entre e

35,50C, com um valor médio de 29,loC. As temperaturas máxi-

mas diãrias acima da temperatura-base superior ocorreram em

10 dias no mês de novembro e em 24 dias no mês de fevereiro.

Essas temperaturas relativamente altas, em novem-

bro, coincidiram com ° estádio diferenciação do pendão e,

24
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em fevereiro, com a maturação fisiológica e operaçoes de co

lheita. Segundo COLIGADO e BROí\TN(11), o estádio d í.Ee reric i a

ção do pendão prolonga-se com a ocorrência de temperaturas

acima da temperatura-base superior de 30oc. HANí\TAY(19) ob-

servou que o estádio maturação fisiológica precisa de tempe
-raturas relativamente altas, para que o grao atinja o ponto

máximo de peso seco, formando-se em sua base a "camada ne-

gra", e iniciando-se a perda de água dos grãos.

As temperaturas minimas diãrias do ar variaram de

10,0 a 20,SoC, com um valor médio de l7,30C. As temperatu-

ras minimas inferiores a l7,30C ocorreram na fase emergen-

cia-diferenciação do pendão. Segundo COLIGADO e BROWN (11),

a faixa de temperatura ótima para esta fase é de 25 a 30oC.

Constataram que, quando a temperatura passou do .í nt.e r va Lo

de 12 a l50C para 25 a 300Cr a taxa de desenvolvimento da

fase emergência-diferenciação do pendão dobrou.

O total da precipitação desde o plantio até a co-

lheita, na presente pesquisa, foi de 1.204,7 mm, distrjbuiõ.os

em 68 dias. A precipitação no mes de outubro foi de 14,2 l~,

enquanto a evapotranspiração potencial nesse mes foi de

142,5 mm, tornando-se necessária uma irrigação suplementar

durante as fases plantio-emergência e emergência-diferencia

ção do pendão.

Os totais de precipitação e os dias de ocorrência,

durante os meses de novembro, dezembro, janeiro e feverei-

ro, foram 272,7 mm (14 dias), 297,4 mm (19 dias), 575,2 nun

(25 dias) e 45,2 mm (6 dias), respectivamente. O maior to-

tal diário de precipitação ocorreu em 21/11/84, com 103,3

mm.
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4.2. Companaç~o entne Quatno M~todo~ de C~l~ulo de Gnau~-dia

Os resultados dos graus-dia acumulados em cada uma

das fases fenológicas dos três cultivares de milho, com a

utilizaç~o dos m6todos Residual, Villa Nova, Villa Nova Mo-

dificado e Brown, estão apresentados no Quadro 1.

Os m~todos Residual e Villa Nova apresentaram, em

cada uma das fases feno lógicas dos tr~s cultivares de mi-

lho, exigências de graus-dia semelhantes. Esta semelhança

pode ser explicada com base nos valores de temperaturas mã-

ximas e temperaturas mlnimas observados durante a estaç~o

de crescimento. Apenas 10 dias em novembro e 24 dias em fe

vereiro apresentaram temperaturas mãximas diárias acima de

30oC. As temperaturas mlnimas diãrias observadas foram sem-

~re supp~iores a IOoe. Esses m~todos apresentam resultados

idêntiCos, quando as variações de temperaturas minirnase de

temperaturas máximas durante o ciclo da cultura estão den-

tro do intervalo de 10 a 300C.

Os totais de graus-dia para as fases feno lógicas do

milho, calculados pelo método de IIVilla Nova Modificadc", fo

ram maiores do que os valores apresentados pelos métodos an

teriores. Estes resultados já eram esperados, uma vez que

os graus-dia calculados pelo método de Villa Nova Modifi-

cado correspondem aos graus-dia determinados pelo método de

Villa Nova, multiplicados pelo fator f, que variou de 1,11

a 1,52.

Os valores de graus-dia calculados pelo m~todo de

Br own foram ainda maiores do ::;rueos obtidos pelo rrétodo
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QUADRO 1 - Total ~e Graus-dia Acumulados em Cada Fase Feno16gica dos Cultivares de Milllo: Br: 120,
AG 260 e Pioneer 6875, Utilizando-se os M§todos Residual, Villa Nova, Vi11a Nova Mo-
dificado e Brown

Fases Métodos
Cultivares Fenológicas Vi11a NovaResidual Vil1a Nova Mx1ificac1o Brown

Graus-Dia Acumulados
Emerg.-Dif. do Pendão 4')1 418 550 896"'- ..•..

Br 120 Emerg.-Pendoamento 747 740 1024 1641
Emerg.-Espigamento 817 811 1132 1792
Emerg.-Fisiológica 1791 1775 2478 3467

Emerg.-Dif. do Pendão 421 418 550 896
Emerg.-Pendoamento 833 826 1156 1822

AG 260 Emerg.-Espigamento 859 852 1195 1877
Emerg.-Fisio16gica 1761 1745 2442 3707

Emerg.-Dif. do pendão 349 347 450 752
Pioneer Emerg.-Pendoamento 715 705 968 1577
6875 Emerg.-Espigamertto 771 755 1058 1695

Emerg.-Fisio16gica 1600 1589 2249 3431
----

!V
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de Villa Nova Modificado. Os altos valores obtidos pelo me-

todo de Brown devem-se ao uso de duas te.rrr02raturas-tese,uma pa
- --

ra o período diurno (IOOC) e outra para o período noturno

A seleç~o do melhor m~todo de cãlculo de graus-dia

foi feita atrav~s do coeficiente de variaç~o e do desvio-

padr~o expresso em dias. Admitiu-se que o melhor m~todo se

ria aquele que apresentasse menor variabilidade.

O Quadro 2 apresenta os desvios-padr~o expressos em

dias (Sd) e os coeficientes de variação (CV, %), da soma de

graus-dia, obtidos pelos métodos "Residual", "Villa Novali
,

"Villa Nova Modificado" e "Br own " t para cada fase fenológi--

ca dos três cultivares de milho estudados.

O método de Brm-m apresentou menor var í ab í Lí dade, em

relaç~o aos outros m~todos! em todas as fases fenológicas

dos três cultivares, sendo, portanto, aquele que melhor ex-

pressou os efeitos da temperatura sobre o crescimento e de-

senvolvimento do milho. Este resultado confirma as conclu-

sões de ASPIAZÜ (2) e OLIVEIRA (29), que avaliaram diferen-

tes métodos de estimativa de graus-dia, indicando o método

de Brown como o que apresentou menor variabilidade.

4.3. An~!i6e6 de Reg~e6~~o Llnea4 ent~e E6t~dlo~ Fenol~gl-
C06 e G~au6-Vla ap66 a Eme~g~ncla, e E6t~d~06 Fenol5g~
C06 com Vla6 ap56 a Eme~g~ncla

As anãlises de regressao linear entre estâdios feno

lógicos e total de graus-dia acumulados pelo método de

Brown, desde a emergência até a maturação fisiológica, para

os três cultivares de milho est~o apresentadas no Quadro 3.

I

I

1-



QUADRO 2 - Desvio-Padrão em Dias (Sd) e Coeficiente de Variação (c.V., %) das Somas de Graus-
Dia Obtidos pelos Quatro Métodos de Estimativa de Graus-Dia, Calculados para cada
Uma das Fases Feno16gicas dos Tr~s Cultivares de Milho Br 120, AG 260 e Pioneer
6875

Métodos
Cultivares Fases Residual Vi11a Nova Vi11a Nova B rown

Feno16gicas Sd CV% Sd CV% Modificado sd CV%Sd CV%

Emerg.-Dif. do Pendão 5,6 16,5 5,4 16,0 6,4 19,0 2,8 8,1
Br 120 Emerg.-Pendoamento 9,6 15,8 9,7 15,9 11,4 18,7 4,9 8,1

Emerg.-Espigamento 10,4 15,8 10,5 15,9 12,8 19,5 5,6 8,4
Emerg. -Mat. Fisiolóçrica 21,0 15,5 20,6 15,2 22,5 16,7 10,4 7,7

Emerg.-Dif. do pendão 5,6 16,5 5,4 16,0 6,4 19,0 2,8 8,1
Emerg.-Pendoamento 10,6 16,7 10,7 16,0 13,2 19,7 5,6 8,0AG 260 Emerg.-Espigamento 11,0 16,0 11,1 16,1 13,7 19,8 5,7 8,3
Emerg. - rJlat.Fisiológica 20,7 15,5 20,3 15,2 22,3 16,8 10,3 7,8

Emerg.-Dif. do pendão 4,8 16,5 4,7 16,0 5,5 19,0 2,4 8,4
Pioneer 6875 Emerg.-Pendoamento 9,5 16,1 9,4 16,0 10,8 18,4 4,9 8,3

Emerg.-Espigamento 10,2 16,1 10,2 16,2 12,3 19,6 5,3 8,4
Emerg. -Mat. Fisiol6gtca 19,2 15,6 19,1 15,5 22,0 17,9 9,9 8,0

-
w
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QUADRO 3 - Relação entre Estádios Fenológicos Identificados
por Números e Graus-Dia Acumulados. Constantes de
Regressão (a), Coeficiente de Regressão (b), Coe
ficiente de Determinação (r2) e De sv i.o+Pa drao da
Est í.mat.í va (D.E.)

Variedades b 2 D.E.a r

Br 120 -0,13 0,00272** 0,99 0,26

AG 260 -0,30 0,00274** 0,99 0,34

Pioneer 6875 -0,15 0,00292** 0,99 0,30

** = Coeficiente de regressao, significante ao nivel de 1%
de probabilidade.

Obteve-se uma relação altamente significativa est~-

dias feno lógicos graus-dia.

Os graus-dia acumulados, a partir da emergência até

a maturação, explicaram 99% da variação observada nos está-

dios de desenvolvimento dos três cultivares de milho.

Os cultivares Br 120 e AG 260 apresentaram a menor

taxa de desenvolvimento (0,00272 e 0,00274 unidades de es-

tádio por unidades de graus-dia, respectivamente) I enquan-

to a variedade Pioneer 6875 apresentou uma taxa mais rápida

de desenvolvimento (0,00292 unidades de estádio por uni-

dades de graus-dia) .

O Quadro 4 anresenta os resultados das análises de

regressao linear entre estádios fenológicos identificados

com numeras e os dias após a emergência até a maturação fi-

siológica para os três cultivares de milho.
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QUADRO 4 - Relações entre Estádios Fenológicos e Dias após a
flrerg~ciaaté Haturação Fisiológica. Constante de
Regressão (a), Coeficiente de Regressão (b) 1 Coe
ficiente de Determinação (r2) e Desvio-Padrão da
Estimativa (D.E.)

Variedades b 2 D.E.a r

Br 120 -0,27 0,076** 0,99 0,29

AG 260 -0,43 0,077** 0,99 0,39

Pioneer 6875 -0,28 0,081** 0,99 0,35

** = Coeficiente de regressao, significante ao nível de
de probabilidade.

1 2-_o

Os dias apos a emergência até a maturação fisioló-

gica explicaram a quase totalidade da variação observada

nos estádios de desenvolvimento aos três cultivares de mi-

lho.

O cultivar Pioneer 6875 apresentou uma taxa de de-

senvolvimento mais rápida, com 0,081 unidades de estádio

por dia, enquanto os cultivares AG 260 e Br 120 apresenta-

ram desenvolvimento mais lento, com taxas de 0,077 e 0,076

unidades de estádio por dia, respectivamente.

Comparando os erros das estimativas apresentadas nos

Quadros 3 e 4, verificou-se que para cada cultivar o erro

da estimativa dos estádios de desenvolvimento foi menor com

o uso de graus-dia do que com dias do calendário. O erro da

estimativa, usando-se graus-dia, variou entre os cultivares

de 0,26 a 0,34, com um valor aécliode 0,30. Qual1dose utilizaram

dias do calendário, o erro da estimativa variou de 0,29 a

0,39, com um valor médio de 0,34.
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<;
Este resultado concorda com v~rios trabalhos reali-

zados anteriormente, que mostram a superioridade do m~todo

Com base nas an~lises de regressão apresentadas nos

de graus-dia sobre os dias do calend~riof na estimativa dos

est~dios de desenvolvimento de uma cultura.

Quadros 3 e 4, determinaram-se as exigências de graus-dia e

de dias apos a emergência para os diferentes estádios de de

senvolvimento dos três cultivares de milho. Estes resulta-

dos estão apresentados nas Figuras 6 e /.

4.4. AVLáf~,6 e Agno cf~rJ1â/t~c..a. da. CU_LÚVW do j~L[fh.o Vunanú?. a. E,6
taç~o de C4e,6C~meVLto de V~ÇO,6a., MG

A Figura 8 apresenta as m~dias semanais de precipi-

tação e de evapotranspiração potencial baseadas em 18 anos

de dados (1968-1985). Estão indicados, nesta Figura, o ini-

cio da estação de crescimento (a), inicio do periodo úmido

(b1), fim do periodo fimido (2)' fim da estação chuvosa (c)

e fim da estação de crescimento (d).

A estação de crescimento de Viçosa começa na se-

gunda semana de outubro (10/10) e termina na terceira sema-

na de abril (16/04), tendo uma duração de 27 semanas (189

dias). A temperatura m~dia semanal do ar variou nesse pe-

riodo de 19,6 a 22,70C, com um valor m~dio de 21,6oC. O to

tal de graus-dia e de precipitação acumulados durante a es-

tação de crescimento foi de 5392 e 1110 mm , respectivamente.

Os dados de precipitação evidenciam um pico inicial em mea-

dos de outubro, seguido de um decr~scimo at~ fins de outu-

bro, quando passa a apresentar um rápido aumento até atingir



LEGF:NDT\

~tJ.turaljão 10, O
Fisiolo(]:i.ca

Br 12~)
---1\(; 260

.;/"

""".;

"""",.

Pioneer 6875

....

~>.

,,""
"""."

""y= -0,15 + 0,00292x ",,//
<, "./"'.~
4"" /:/" '1= -0,13 + 0,00272x/. ..,," ./..... /

",,"" ./

" .".. /
// /'

,," ./.... ./

.> ./." ...•
"" ./.,,'" ./." ./.

/ /.
"" -:./. .

","'.", "..... ~/.

" """,,:,,'
Dif. do 2,O -1 ~-:;:/
Pendao ~ .".:;-'.//:/ .Z-""~.

D:'ergência O f 5 /"~~~------~------------~i~----------~rr-----------~jr-----------~i~------------rl------------~i----
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Graus-Dia (x)

(11

8.,-j

':J'
10
C--1 1'" t 5 O;2 :,spJ.gan-en o ,
ê3r;~
cn Pendoarrent.o 4, Oo·ri
'0IrD
.j..J

Ul
rLl

y= -0,30 + 0,00274x

FIGURA 6 - Relação entre Graus-Dia e Estádios Fenológicos para os Cultivares Br 120,
AG 260 e Pioneer 6875.

W
.&:>.



Jv1r:rturacão10, °
Fisiolc"gica

s
r.n

8·ri
\8'
rio
G~
[!)
o...-;

'tJvo
+l
[!)ç,.l

Espi.qarrerrto 5, °
pendoamento 11,0

Dif. do 2,0
pend2io

L'rnen]ência 0,5

LEGENDA
______ Pioneer 6875
_._._._liG 2GO

3r 120

'?.~

+ 0,077x

+ 0,076x

r----r I , i i b ;~ ~ J I30 40 50 60 70 80 9 100 110 1.0 130 140
Dias (x)

FIGURA 7 - Relação entre Dias e Estádios Fenológicos, para os Cultivares Br 120, .~G
260 e Pioneer 6875.

loJ
()l



-g
~

I~
c- 60r;)

.j.J

·ri

.~' 50o
~r....

ô
oucJ
~~ 30
l-i

orj

Ch
(j1

8 20~.j.J

~
r?í

Seraanas
Mc'~cc;

40

I

I
1
1
I

1
I

:b2

I ,
I \
I \: \....-
, I - ...•...•[c : d .... _

45

60 ~.,
:.'.J

1S
ri"

50 ri
S
Wl

'O1-.
<1ChJ :::1

,'~
Ç.)'o

30 ~
?:
'"Ij
r:

20 or.•....
1::
r'
ri"

10 C-J
...--:1

C-JIo
~

ª

LEGEr-,"TI.i\
T •. .
_.nlCJ.O

Início
riu do

: ",c t -.~:- l. c'· sc- i r-v-, toele, Ls .<..V.,,-10 UC .•..C.,Cll."Cn

elo Pcrído Üi~1ido
Período Ümi.do

FIGURA 8 - Médias Semanais de Precipitação e de Evapotranspiração Potencial, Baseadas
em 18 Anos de Dados (1968-1985).

a:
b1:
b'):

L..c: riL1 da I~sto.cZio Chuvosa
d: Fin do pc:ríÓ::lo de Crescin.:mto
P: =?reci.nitélCQO

LTI?: EvaTXlJ.• tra.n~T.;iracQo Pot.eric i.a L
, 5

'"'" \
I \

I

E'i'P

Agosto
1:) 2;Jl

T _ '7 " "I.)e."CITc~ ..

23 25 27 29 "'I 33
,Tc:nei:::0 In:2YCrcoLrt I'-brc:o
. "

4135 37
I }lJxil

39 41I t,t:úo

I..,J

0'1



37

o valor máximo absoluto em fins de noveniliro.A partir de e~

tão, apresenta uma visível tendência decrescente até o fi-

nal da estação de crescimento.

Os Quadros 5, 6 e 7 apresentam estimativas da dura-

çao e da época de ocorrência das fases feno16gicas dos cul

tivares Br 120, AG 260 e Pioneer 6875, considerando-se seis

diferentes datas de plantio.

Com base nesses quadros e com auxílio da Figura 8,

pode-se observar que as condições agroclimáticas durante os

estádios feno lógicos dos três cultivares de milho variam com

a data de plantio. Quando o plan~ia dos cultivares Br 120,

AG 260 e Pioneer 6875 ocorreu em 10/10, a maturação fisio-

lógica foi at.ingida em 141f 139 e 129 dias, respectivamente.

Plantando-se em 20/11, a maturação fisio16gica dos respec-

't.Lvoscultivares deverá ocorrer em 140, 138 e 127 dias. O

período emergência-maturação fisio16gica tende, portanto, a

diminuir com o atraso na data de plantio. Isto é resultante

do aumento da temperatura média semanal do ar, que variou

de 19,60C em 10/10 para 21,2oC em 20/11.

Os plantios realizados em 10/10, 20/10, 05/11, 20/

11, 05/12 e 20/12 apresentaram os seguintes totais de preci

pitação semanal correspondente a essas datas, 44, 31, 32,

59, 53 e 59 mm, respectivamente. À medida que a estação de

crescimento progride, as datas de plantio vao se tornando

menos favoráveis, em virtude do excesso hídrico no solo.

Plantios feitos de outubro e até a primeira semana

de novembro dispõem de adequada precipitação durante os pe-

ríodos vegetativo e reprodutivo. A partir da maturação
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QUADRO 5 - Estimativas d8 Duração e de Datas de Ocorrência das Fases Feno1ógicas do
de Milho Br 120, Considerando-se Seis Diferentes Datas de Plantio

Cultivar

Fase Graus- Datas de Plantio
Fenológicas Dia 10/10 20/10 05/11 20/11 05/12 20/12

-
Plantio-Emerg. 185 7 (17/10) 7 (27/10) 7 (12/11) 7(27/11) 7 (12/12) 7(27/12)

Emerg.-Dif. do pendão 896 33 (19/11) 33 (29/11) 32 (14/12) 32 (29/12) 31 (12/01) 31(27/01)

Emer.-Pendoamento 1641 60(16/12) 59(25/12) 58 (09/01) 58 (24/01) 57 (07/02) 57(22/02

Emerg.-Espigamento 1792 65 (21/12) 64 (20/12) 64 (15/01) 63 (29/01) 63 (13/02) 62 (27/02)

Emerg.-Mat. Fisiológica 3767 134 (28/02) 133(09/03) 133(25/03) 133 (09/04) 134(25/04) 137 (13/05)

w
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QUADRO 6 - Estimativas de Duração e de Datas de Ocorrªncia das Fases Feno16gicas do Cultivar
de Milho AG 260, Considerando-se Seis Diferentes Datas de Plantio

Datas de Plantio
Fases Graus-

Feno1ógicas Dia 20/10 05/11 20/11 20/11 05/12 20/12

P1antio-Emerg. 185 7 (l7/10) 7 (27/10) 7 (12/11) 7 (27/11) 7(12/12) 7(27/12)

Emerg.-Dif. do Pendão 896 33 (19/11) 33 (29/11) 32 (14/12) 32(29/12) 31 (12/01) 31(27/01)

Emerg.-Pendoamento 1822 66(22/12) 65(31/12) 65 (16/01) 64 (30/01) 64 (14/02) 63 (28/02)

Emerg.-Espigamento 1877 68 (24/12) 67/02/01) 67 (18/01) 66 (01/02) 66 (16/02) 65 (02/03)

Emerg.-Mat. Fisiológica 3707 132(26/02) 131(07/03) 131 (23/03) 131(07/04) 131 (22/04) 134 (10/05)

W
1.0



QUADRO 7 - Estimativas de Duração e de Datas de Ocorrência das Fases Fenológicas do Cultivar de
Milho Pioneer 6875, ConsidE?rando-se Seis Diferentes Datas de Plantio

Datas de Plantio
Fases Graus- 10/10 20/10 05/11 20/11 05/12 20/12Fenológicas Dia

Plantio-Emerg. 162 6 (16/10) 6 (26/10) 6 (11/11) 6 (26/11) 6 (11/12) 6(26/12)

Emerg.-Dif. do Pendão 752 28 (13/11) 28 (23/11) 27 (08/12) 27 (23/12) 26 (06/01) 26 (21/01)

Emerg.-Pendoamento 1577 58 (13/12) 57 (22/12) 56 (06/01) 56 (21/01) 55 (04/02) 55 (19/02)

Emerg.-Espigamento 1695 65 (20/12) 61 (26/12) 60(10/01) 60 (25/01) 59 (08/02) 59(23/02)

Emerg.-Mat. Fisiológica 3431 123 (16/02) 122(25/02) 121 (12/03) 121 (27/03) 121(11/04) 122(27/04)

~
o



41

fisiológica, o total de precipitação diminui consideravelmen
te, favorecendo as operações de colheita. Plantios reali-
zados no início de outubro podem necessitar de irrigação su
plementar para atender ã demanda de água na fase emergência-
diferenciação do pendãc. Os plantios tardios, embora com
precipitação satisfatória no período vegetativo, apresentam
defici~ncia no período reprodutivo.



5. CONCLUSÕES

1) Considerando-se os quatro métodos estudados, o

método de Brown foi o que apresentou r:lenorcoeficiente de

variação e menor desvio-padrão, expresso em dias, no cãlcu-

10 de graus-dia acumulados, desde a emergência até a matura

ção fisiológica dos três cultivares de milho. Portanto, es-

efeitos da temperatura sobre o crescimento e desenvolviI':len-

to da cultura de milho.

2) O total de graus-dia acumulado desde a emergen

cia até a maturação fisiológica, utilizando-se o método de

Brown, para os cultivares Br 120, AG 260 e Pioneer 6875 foi

de 3767, 3707 e 3431, respectivamente.

3) As análises de regressão linear entre estádios

fenológicos e graus-dia indicaram que 99% da variação obser

vada nos estádios de desenvolvimento dos três cultivares de

milho foram explicados pelos graus-dia acumulados.

42
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A variedade Pioneer 6875 atingiu a maturaçâo fisio-

l6gica, apresentando a taxa mais rãpida de desenvolvimento

(0,00292 unidades de estãdio por unidade de graus-dia), en-

quanto os cultivares Br 120 e AG 260 apresentaram taxas de

desenvolvimento menores (0,00272 e 0,00274 unidades de está

dio por unidade de graus-dia, respectivamente).

4) O desvio-padrâo da estimativa de estãdio fenoló-

gico, baseado nas variáveis dias do calendário e graus-dia,

apresentou o método de graus-dia corno melhor estimador dos

estãdios de desenvolvimento da cultura de milho.

5) A anãlise agroclimática para a cultura do milho

em Viçosa-MG, indicou que o perIodo emergência-espigamento

tende a diminuir com o atraso na data de plantio. À medida

que a estaçâo de crescimento progride, as datas de plantio

tornam-se menos favoráveis. Plantios realizados em outubro

até à primeira semana de novembro dispõem de adequada preci

pitaç~o durante os perIodos vegetativo e reprodutivo.
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QUADRO IA - Variações da Temperatura do Ar, Durante ° perIodo de 05/10/84 a 22/02/85

1984 1985
Out. Jan.Nov. Fev.Dez.

Temperatura mãxima absoluta, °e 31,0

Temperatura mInima absoluta# °e 10,0

Mêdia das temperaturas mãximas, °e 28,0

Média das temperaturas °e 15,1.. ,rrunlmas1

-d' °Temperatura me la, e 21,6

34,4

13,4

28,3

16,6

22,5

32,4 32,2

16,2 15,2

28,0 28,2

18,5 18,8

23,3 23,5

35,5

14,5

33,1

17,7

25,4

tJ1
o



QUADRO 2A - Temperaturas Diárias do rir (Máxima e Minima), Observadas Durante o Periodo
Exp~rimental (Outubro/1984 a Fevereiro/1985)

198·1 1985
Outubro Novembro Dezembro Janeiro FevereiroDias

~,láx. Min. Máx. Min. ' ~15x. Mín. M~ , Min. H.'ix • ~:rn...iax.

1 29,6 16,1 30,0 16,2 28,2 18,5 30,6 17,9 32,9 20,3
2 27,8 18,3 32,6 15,7 29,3 20,1 30,4 19,1 33,2 19,3
3 30,0 15,3 28,2 14,8 23,6 18,4 31,1 16,4 33,S 15,2
4 28,6 14,4 32,0 15,0 25,1 18,9 30,2 17,2 33,3 14 ,9
5 29,2 13,9 33,2 17,0 27,9 17 ,7 29,0 15,2 33,9 18,1
6 27,4 12,3 32,S 18,5 25,7 17,9 28,0 19,2 35,5 18,2
7 30,9 15,1 31,5 16,4 26,3' 17,9 29,4 19,2 32,7 19,5
8 29,6 18,9 30,8 15,6 25,3 20,1 27,8 19,1 30,8 18,3
9 29,4 15,3 31;0 16,1 27,2 18,0 25,S 18, ,~ 29,4 19,6

10 28,9 15,6 32,8 17,3 24,9 19,7 23,8 16,5 30,9 19,6
11 29,2 19,8 34,4 19,3 29,8 113,9 23,6 16,9 31,7 19,9
12 26,4 12,0 29,4 18,2 31,7 17,9 29,0 17,3 33,8 1.7,3
13 25,8 14,6 27,0 1.9,1 30,~ 20,1 31,6 18,1 33,6 17,3
14 30,0 12,4 27.2 15,9 29,1\ 20,4 32,2 1.8,5 33,7 15,6
15 30,0 12,6 26,4 14,7 30,0 29,4 29,6 18,8 33,4 15,9
16 31,0 18,1 25,6 15,1 25,9 18,9 26,4 17,1 32,9 16,'S
17 27,1 15,1 26,2 13,4 25,7 19,6 27,4 19,7 32,6 15,9
18 26,9 16,4 28,8 13 ,6 31,2 19,2 23,1 19,9 34,9 17 ,4
19 27,1 17,4 29,S 13,7 32,4 18,4 27,7 19,8 33,6 15,7
20 26,0 18,2 23,1 17,7 24,4 16,5 28,6 20,7 33,4 20,5
21 21,S 17 ,3 21,4 17,3 20,9 17 ,6 29,4 20,8 34,2 14,5
22 23,8 15,9 23,8 18,4 27,8 16,2 29,8 20,7 35,3 20,1
23 28,3 ] ti, 4 28,4 18,1 38,4 16,6 32,1 20,3 33,1 19,7
24 30,9 19,0 23,2 16,9 28,2 l.I ,2 28, "l 2ú,5 29,3 19,5
25 29,8 17,6 28,3 16,2 29,6 17 ,1 25,4 20,6 26,3 19,7
26 24,6 15,9 31,4 19,4 30,4 19,8 26,0 18,4 30,9 20,5
27 27,7 10,0 29,4 1.9,1 29,6 19 ,4 25,3 16,7 27,0 18,9
23 26,9 10, O 24,7 15/5 30,0 1tl,6 22,3 18,2 30,9 19,1
29 28,6 11,9 20,8 16,1 26,0 13,5 29,6 20,2
30 30,0 12,9 24,3 17.2 2G 1 ,1 17,2 30,7 20,7
31 29,8 13,2 - - 27,4 19.2 29,5 21,3

X 28,2 15,2 28,3 10,6 28,0 18,5 28,2 18,8 32,4 18,1 U1•....
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QUADRO 3A - precipitaç~o (rum) Diâria Durante o PerIodo Exp~
rimenta1

1984 1985
Dias

Out. Nov. Dez. Jan. Fev.

1 69,7
2 7,9
3 3,6 26,8 3,8
4 25,9 0,4
5 2,9
6 8,3 8,1 2,6
7 0,6 10,8 13,0
8 15,2 16,6
9 35,0

10 45,4 8,6 4,6
11 8,7
12 1,6
13 13,2 10,2
14 1,0 24,0
15 22,0 11,6 15,0
16 30,8 42,4
17 23,3 29,9
.18 68,3
19 27,8 5,0 24,3 3,4
20 1,2 3,7 6,6
21 1,5 103,3
22 0,0 21,2 11,9
23 3,5 38;8 5,0 38:2 1,8
24 3,6 12,0 9,5
25 10,4 8,6
26 69,0
27 6,5 15,0 0,6 3,7 0,6
28 25,8 31,8 52,4 17,0
29 12,3 7,0
30 0,6 19,5 13,0
31 2,7 11,0 0,6

T
o Meses 14,2 272,6 297,4 575,2 82,7
t
a Dias 4 14 19 25 11
i
s



QUADRO 4A - NGmero possIvel de Hc~as de Brilho Solar* (N) e Fator de Correção (f),
Durante o PerIodo Experimental (Outubro/1984 a Fevereiro/1985)

1984 1985

Dias Outubro Novembro Dezembro J-aneiro Fevereiro

N f N f N f N f N '"l-

1 - - 12,81 1,31 13,14 1,48 13,23 1,51 12,83 1,35
2 - - 12,83 1,31 13,15 1,48 13,23 1,51 12,80 1,35
3 - - 12,85 1,31 13,17 I, '19 13,22 1,51 12,77 1,34
4 - - 12,87 1,33 13 ,18 1,49 13,22 1,50 12,74 1,33
5 - - 12,89 1,33 13,20 1,49 13,21 1,50 12,70 1,33
6 12,31 1,11 12,92 1,34 13,21 1,50 13,20 .1,49 12,67 1,32
7 12,33 1,12 12,05 1,35 13,21 1,50 13,19 1,49 12,61 1,31
8 12,34 1,13 12,95 1,35 13,22 1,50 13 ,19 1,49 12,56 1,30
9 12,35 1,13 12,% 1,36 13,23 1,51 13,18 1,48 12,50 1,30

10 12,36 1,1<1 12,97 1,37 13,23 1,51 13,17 1,48 12,43 1,29
11 12,37 1,15 12,99 1,38 13,23 1,51 13,16 1,,17 12,39 1,28
12 12,38 1,16 12,99 1,38 13,23 1,51 13 ,15 1,47 12,29 1,27
13 12,40 1,16 13,00 1,39 13,24 1,51 13,15 1,46 12,19 1,27
14 12,42 1,17 13,00 1,39' 13,2S 1,51 13,14 1,46 12,24' 1,26
15 12,43 1,18 13,02 1,40 13 ,26 1,52 13,13 1,45 12,29 1,25
16 12,45 1,19 .1.3,03 1,41 13,26 1,52 13,12 1, 4~, 12,35 1,24
17 12,47 1,19 13,04 1,41 13 ,27 1,52 13,11 1,44 12,40 1,24
18 12,49 1,20 13,05 1,42 13 I 27 1,52 13,10 1,44 12,t16 1,23
19 12,51 1,21 13,06 1,43 13,27 1,52 13, lJ9 1,43 12,51 1,22
2Q 12,52 1,22 13,06 1, '13 '13,28 1,52 13,07 1,43 12,56 1,21
21 12,54 1,22 13,07 1,44 13,28 1,52 13,06 1,42 12,57 1,21
22 12,56 1,23 13,07 1,44 13,30 1,52 13,05 1,42 12,56 1,20
23 12,59 1,2'1 13,08 1,45 1.3,28 1,52 13,03 1,41 12,53 1,19
24 12,63 1,25 13,08 1,45 13,27 1,52 13 ,01 1,41 .12,50 1,13
25 12,65 1,25 13,09 1,46 1.3,2G 1,52 13,00 1,40 12,49 1,18
26 12,70 1,26 J.3,09 1,<16 13,26 1,52 12,98 1,39 12,48 1,17
27 12,71 1,27 13,10 l,47 13,25 1,51 12,96 1,29 12, .16 1,16
28 12,73 1,28 13,10 1,47 13,25 1,51 12,93 1,38 12,44 1,15
29 12,75 1,28 13,12 1, ·18 13 ,24 1,51 12,90 1,37
30 12,78 1,29 13, :L2 1f ·18 13,24 1,51 12,87 1,37
31 12,81 1,30 - - 13,24 1,51 12,85 1,36

l
* Valeres obtidos sem efeito da reprovilção atmosférica e da forma .í r re çu La.r da terra. l
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QUADRO SA - Mªdias Semanais da Temperatura do Ar, Total Se-
manal de ?recipitação e de 0,5 Evapotranspiração
Potencial (ETP), Durante o periodo de Agosto de
1968 a P~ri1 de 1985 (18 Anos)

Períodos ~ratura Precipi- O,5EI'P
Semanas Semanais Média (Oe) tação (mm) ( rnm)

1 01/08-07/08 17,0 4 16
2 08/08-14;'08 17,4 7 16
3 15/08-21/08 17,2 5 16
4 22/08-28/08 17,4 2 18
5 29/08-04/09 17,8 16 14
6 05/09-11/C9 18,0 9 15
7 12/09-18/09 18,8 12 16
8 19/09-25/09 19,0 10 19
9 26/09-02/10 19,6 15 19

10 03/10-09/10 20,0 16 21
11 10/10-16/10 19,6 L! 4 12
12 17/10-23/10 20,2 31 14
13 .24/10-30/10 21,2 27 19
14 31/10-06/11 21,3 32 18
15 07/11-13/11 21,4 60 19
16 14/11-20/11 21,2 ::9 16
17 21/11-27/11 21,3 66 15
18 28/11-04/12 21,3 ~6 19
19 05/12-11/12 21,7 53 20
20 12/12-18/l2 22,1 59 21
21 19/12-25/12 22,1 59 24
22 /;:;/1/-111/111 22,0 50 24

- .•... / -- -- -r r --

23 02/01-08/01 22,3 51 18
24 09/01-15/01 22,0 40 20
25 16/01-22/01 22,1 49 21
26 23/01-29/01 22,3 52 21
27 30/01-05/02 22,5 40 19
28 06/02-12/02 22,4 29 19
29 29/03-l9/02 22,7 22 23
30 20/02-26/02 22,3 38 19
31 27/02-05/03 22,3 38 21
32 06/03-12/03 22,4 39 17
33 13/03-19/03 22,1 30 19,

" 34 20/03-26/03 20,0 28 18

*.•'
35 27/07-02/04 21,7 25 18
36 03/04-09/04 20,8 17 16
37 10/04-16/04 19,4 14 14
38 17/04-23/04 19,9 8 14
39 24/04-30/04 18,9 7 11
40 01/05-07/05 18,9 6 13
41 08/05-14/05 20,0 5 13
42 15/05-21/05 18,5 3 13
43 22/05-28/05 19,0 3 13
44 29/05-04/06 18,5 2 10
45 05jOô-l1/06 18,0 2 11


