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EXTRATO

SILVA, Jairo Andrade da, M. S., Universidade Federal de

Vigosa, julho de 1989. Influéncia da Umidade do Solo
nas Exigéncias Térmicas de Trés Cultivares de Milho
(Zea mays L.). Professor Orientador: José llaria
Nogueira da Costa. Conselheiros: Luiz lMarcelo Aguiar
Sans e José Tarcisio Lima Thiébaut.

Com base em dados do Ensaio Ecoldgico de
Milho realizado no CNPMS-EMBRAPA, nos anos agricolas
de 1976/77, 1977/78 e 1978/79, determinou-se ¢}
acimulo, em graus-dias, pelo método de Brown, para
trés cultivares de milho atingirem os estéadios
fenolbégicos da emergéncia, do pendoamento e do
espigamento. Fez-se a andlise estatistica dos dados,
estabelecendo a ordem de precocidade dos cultivares.
Para o periodo do plantio ao espigamento, oS
cultivares Phoenix, II. Amarillo e Pioneer 515
necessitaram de 2390 GD, 2201 GD e 2086 GD,

respectivamente.
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Analisou-se a influéncia da &agua disponivel
no solo durante a estagdc de crescimento sobre a
variagdo no acumulo de graus-dias do plantio até o
espigamento de trés cultivares de milho, em oito
diferentes datas de plantio.

As épocas de plantio da cultura do milho
foram analisadas em fungiao das condigdes
agrocliméticas na estagdo de crescimento em Sete
Lagoas e das exigéncias térmicas e hidricas dos

cultivares de milho.



1. INTRODUGAO

A cultura do milho é uma das mais difundidas no
mundo, sendo superada apenas pelas culturas do trigo e do
arroz. No Brasil, o milho é plantado de norte a sul do Pais,
ocupando a maior &Area cultivada (cerca de 12 milh8es de
hectares). A importéncia desta cultura foi enfatizada no
relatério de pesqﬁisa do Centro Nacional de Illilho e Sorgo da
EMBRAPA (20), com base nos seguintes aspectos: 1) é a
exploragdo responsavel pelo maior emprego de m3o-de-obra no
setor rural (cerca del3,2 milh8es de agricultores) e 2) é o
principal fornecedor de insumos alimenticios para as
atividades de criagfo animal (54% da produgZdo de milho &
destinada ao consumo animal direto, principalmente
avicultura £ suinocultura). Neste relatério, ficou
evidenciada a caréncia de estudos agroclimaticos para esta
cultura. O Programa Nacional de Milho (PNP) conduzia, até
dezembro de 1985, 148 projetos de pesquisas, sendo apenas
dois na area de agroclimatologia, ambos na regido Sul do
Brasil.

Trabalhos sobre o comportamento fenolégico de

cultivares de milho em diferentes é&pocas de plantio,




baseados nas exigéncias térmicas e hidricas durante a
estagdo de crescimento, n3o tém merecido a devida atengdo em
Ilinas Gerais.

A temperatura do ar vem sendo bastante utilizada sob
a forma de indices biocliméticos na caracterizagdo da
ocorréncia de estidios fenoldgicos das culturas ( 3, 5, 6,
12, 23, 33 ). Dentre esses indices, destaca-se o conceito de
graus-dias que consiste na somatdéria da temperatura diéaria
do ar acima de wum valor-base, abaixo do qual cessam o©
crescimento e o desenvolvimento desta cultura. A durag8o dos
estadios fenoldbgicos avaliada pelo método de graus-dias
tem-se mostrado superior a estimativa baseada nos dias do
calendario (14). Isto se explica pelo fato de o crescimento
e o desenvolvimento da cultura estarem mais relacionados com
a temperatura do que com os dias do calendario.

Entretanto, a ocorréncia dos estadios fenolbgicos de
uma cultura também € influenciada por outras variaveis,
especialmente o teor de umidade do solo. Varias tentativas
tém sido feitas com o] intuito de caracterizar
fenologicamente a cultura do milho, com base apenas em suas
exigénecias térmicas, negligenciando-se as necessidades
hidricas durante o seu ciclo.

O presente trabalhc foli desenvolvido para atender aos
seguintes objetivos:

- Determinar as exigéncias térmicas de trés cultivares de
milho, para atingir os estaddios fenolbgicos de emergéncia,
pendoamento e espigamento, baseando-se em oito diferentes
datas de plantio.

- Avaliar o efeito do teor de umidade do solo sobre a
variagdo dos graus-dias acumulados, necesséarios para atingir
determinado estéadio fenolbgico.

- Selegdo de épocas favoraveis para o plantio do milho em




Sete Lagoas, com base na andlise das condigles
agroclimdticas durante a ocorréncia dos estaddios fenoldgicos

da cultura.




2.RCVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideragbes sobre o Efeito da Temperatura do Ar na

Fenologia da Cultura do Milho

A avaliagdo da duragdo do ciclo da cultura do milho
com base nos dias do calendario, apesar de ser bastante
utilizada, tem-se mostrado COmo um método bastante
impreciso. De acordo.com Hanna, citado por GILHMORE e ROGERS
(23), apesar de o conjunto de fatores do meio ambiente
influir no desenvolvimento da cultura do milho, a
temperatura do ar éla varidvel climatica mais importante,
estando altamente correlacionada com o desenvolvimento. Iste
fato d& suporte a wutilizagBo de métodos baseados na
temperatura para caracterizar os eventos fenolbégicos da
cultura.

BRUWINI(7) destaca, entre as variaveis clim&ticas,
que a temperatura do ar e do solo, precipitagido pluvial,
radiagdo solar e fotoperiodismo té&m influéncia decisiva no
desenvolvimento e crescimento de wuma cultura. Devido a
grande complexidade nas interagdes planta-clima, os estudos
fenolbégicos tém sido, em sua maioria, conduzidos pelo

estabelecimento de relagdes entre a taxa de desenvolvimento




da cultura e indices bioclimaticos, baseando-se, geralmente,
na temperatura do ar.

A escala biometeoroldgica tem sido proposta como uma
alternativa metodoldgica- 4 maneira convencional de expressar
os eventos fenoldgicos com base nos dias do calendario. Lsta
escala é geralmente expressa em fungdo do conceito de
graus-dias.

Na determinagdo de indices biometeoroldgicos, BRUNINI
(6) demonstrou que o uso incorreto de uma temperatura-base
para a cultura causaréd erros consideriveis na estimativa de
graus—-dias. ALLCSSI e POWER(1) e CHIRKOV(1l) recomendam a
temperatura de 10¢°C como sendo a temperatura-base mais
adequada para a cultura do milho. COLIGATO e BROWN(12)
testaram seis temperaturas-base para a maturagdo do milho e
concluiram que as melhores temperaturas-base foram de 82C e
10°C.

CARDOSO e MUNDSTOCK (9), comparando 13 métodos de
cadlculo de unidades térmicas de desenvolvimento da cultura do
‘milho identificaram © método de graus-dias expresso sob a
forma de uma fungdo linear, com a temperatura-base de 102°C,

conforme a equagdo 1, como o mais satisfatério.

+ Tmin,)/2) - 10), (1)

em que:
Tmax.= temperatura maxima diiria do ar (2C);
Tmin.= temperatura minima diiria do ar (2C); e

i = indice que representa os dias do calendario.

ASPIAZU(3) comparou seis métodos diferentes de




cdlculo de graus-dias para o milho dentado, tendo
selecionado o método de Brown como o que apresentou melhor
desempenho. 0 método de BROWN(5) estabelece uma relagido
entre a taxa diéria de desenvolvimento do milho e as
temperaturas diurnas e noturnas do ar, conforme a expressao

abaixo:

n

_—— Z: (Ymax1 + leni), (2)

i=1 2

em que i & um indice que varia do primeiro ao ultimo

dia da fase fenoldbgica da cultura.
Yméx.=3,33(Tméxi - 10) - 0,084(Tméxi - 10)? (3)
Ymin.=l,8(Tmin.i - 4,4) (4)

Tméxié a temperatura maxima didria do ar e Tmin,, a

1
temperatura minima diéria do ar.

Na utilizagdo deste método, devem ser destacadas
algumas suposigdes:

a) Considera-se a temperatura base de 4,4°C durante a
noite, assumindo um crescimento linear acima deste valor.
Assume-se que a taxa de desenvolvimento ¢é diretamente
proporcional ao aumento da temperatura do ar acima de 4,4¢C.

b) A temperatura-base durante o dia é considerada
108C, assumindo-se dque a temperatura 6tima para o
crescimento é de 30¢C,

c) Assume-se um efeito quadratico na relagdo diurna,

sendo que temperaturas acima de 30¢C reduzem o

desenvolvimento da cultura ( 6, 7 ).



NUNEZ (28) comparou quatro métodos de célculo de
graus—-dias para trés cultivares de milho, em Vigosa-MG,
desde a emergéncia até a maturagdo fisiolébégica. O método de
Brown foi considerado o melhor, em virtude de apresentar
menor coeficiente de variagdo e menor desvio-padréo,
expresso em dias.

WANG (34) afirma que a relagdo entre a temperatura do
ar e a taxa de desenvolvimento das plantas n3ao é 1linear,
conforme pode ser ilustrado pelo efeito das temperaturas
extremas, que geralmente apresentam efeito prejudicial no
desenvolvimento das culturas. Os métodos de graus-dias,
baseados na temperatura média diaria do ar, ndo levam emn
conta os efeitos das temperaturas extremas do dia e da noite
e o intervalo de variagfo da temperatura do ar.

LINDSEY e NEWMAN (27), estudando a ocorréncia do flo-
rescimento, formularam um método de graus-dias baseado nas
temperaturas extremas diarias do ar, conforme a equagdo 5.

G.D. =12 (h - t)?, (5)
h - w

em que:
t= temperatura-base (2F);
h= temperatura do ar maxima diaria média(eF); e

w= temperatura do ar minima diaria média(eF).

Os métodos que se baseiam somente na temperatura do
ar para a analise do desenvolvimento de uma cultura
pressupdem linearidade entre temperatura e desenvolvimento.
Todavia, é amplamente aceito o efeito prejudicial das
temperaturas muito baixas e das temperaturas muito elevadas

sobre o desenvolvimento da cultura.




BRUNINI (8) cita dois fatores que podem causar
variagGes no ciclo da cultura do milho: 1) altos teores de
nitrogénio promovem maior crescimento vegetativo e atrasam a
maturaggo; e 2) altos teores de fésforo propiciam maturagio
mais réapida, mas é sabido que os nutrientes dependem do teor
de umidade do solo para se deslocarem até a rizosfera e
desta para o interior das raizes (8).

Uma baixa populagdo de plantas atingirad a maturagio
mais rapidamente que uma populagio mais densa (8). Este fato
relaciona-se com o balango de energia disponivel as plantas.

Segundo BRUNINI (8), a temperatura do solo chega a
ser mais importante do que a do ar, em alguns periodos como,
por exemplo, entre o plantio e a emergéncia. Esta
importéncia tem sido enfatizada por alguns autores (7, 34,
35). Segundo WANG (35), deve ser dada atengdo & temperatura
do solo para a cultura do milho, no periodo de
estabelecimento logo apds a semeadura e durante a emergéncia
das pléantulas.

WANG (35) expressou a influéncia de cada variével
agroclimdtica para diferentes periodos fenoldgicos das
culturas, conforme ée observa no Quadro 1.

Culturas sensiveis ao fotoperiodo tém seu cultivo
limitado a &reas onde as exigéncias da planta a esta
variavel climdtica possam ser satisfeitas. 0 préprio ciclo de
desenvolvimento da cultura poderd ser afetado quando um
certo requerimento fotoperidédico minimo nfo é atingido (7,
33, 34). Conscientes da importé@ncia do fotoperiodo no
desenvolvimento vegetal, como mais especificamente no caso
de certas variedades de trigo e soja, alguns pesquisadores
incorporaram a duragdo do periodo diurno para a determinagZo
das necessidades bioclimaticas de variedades destas espécies

(7, 29, 30).



QUADRO 1 - Efeito das Varidveis Agroclimaticas na Fenologia
das Culturas

Fase Fenoldgica Tipo de Efeito Variaveis Climéaticas
Significantes
Plantio
C Ue, Ud, Sd
Germinagdo
C Ue, Ud, T7d, Ld
Emissdo do pendio
¢, F; B Us, Y4, Te, T4, L&, La,
Florescimento De, Dd, Ve
P, Q
IMaturagao Ue, Ud, Ld, De, Dd
C, F, Q@ e P representam efeitos no crescimento, no

florescimente, na qualidade e na produggo. U, T, S, L, V e D
representam umidade do solo, temperatura do ar, temperatura
do solo, luz, vento e comprimento do dia; e e e d
representam excesso e deficiéncia.

PRIMAULT (31) desenvolveu indices bioclimdticos que
incluem temperatura, precipitagao pluvial e duragdo de

brilho solar diaria, segundo a equagdo 6:

n
. _
us= / (Ti *Bi) + qu + PP, (6)
i=1
em que:
U = um valor numérico, representando a

influéncia aditiva dos elementos do clima sobre o)
desenvolvimento vegetal;

i 1, ... , n(dias);

™
i

temperatura média didria (2C);

I

TB= temperatura-base; e

i e p = valores ponderados da influéncia da
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duragdo de brilho solar e da precipitagao sobre o]

desenvolvimento vegetal.

2.2. Necessidades Hidricas da Cultura do Milho Durante o

Ciclo Fenoldgico

Em regides tropicais, a precipitagdo pluvial ¢é uma
das variaveis meteoroldgicas de maior importincia para o
desenvolvimento da cultura do milho. Dai, a necessidade de
aplicagéo do conceito de graus-dias associado as
disponibilidades hidricas do solo € da cultura durante a
estagdo de crescimento. WANG (34) relata que variéveis
climaticas, tais como precipitagdo pluvial e temperatura do
ar, devem ser combinadas dentro de um Unico pardmetro.

Pesquisas feitas por DENMEAD e SHAV (16), HOLT e VAN
DOREN (25) identificaram o subperiodo do pendoamento ao
espigamento como o de maior consumo de Agua pela planta.
Estes resultados foram também confirmados por ENGLAND (21).

Ao tentarem estimar a quantidade de Aagua disponivel
ao consumo da planta, varios autores utilizaram o método do
balango hidrico. Esfe método é Dbaseado numa equagdo de
balango entre fontes e sumidouros de umidade no solo. Por
sua simplicidade de uso, o método do balango hidrico tem
sido amplamente utilizado na estimativa da Aagua disponivel
para as plantas (2, 10, 32). Entre os termos que compbem a
equagdo do balango hidrico, destacam-se as perdas de umidade
por evapotranspirac@o e por drenagem. A precipitacdo pluvial
é um termo positivo nesta equagao.

A determinagdo das necessidades hidricas da cultura é
normalmente estimada com base no coeficiente de cultura
(ic), determinado experimentalmente. DOORZIBOS e PRUITZ(17)

indicaram valores de ¥Xc para diversas culturas. Conforme o
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Relatdério Técnico da LIBRAPA/CHPIIS (19), para o mnilho, o
valor de Kc pode atingir até 1,2 no periodo compreendido
entre a cobertura total do solo pela cultura até o inicio da
maturagdo dos graos. Coeficientes de cultura para o milho,
nas condigdes de Sete Lagoas-lIG e ernl Latossolo
Vermelho-Iscuro, foram determinados, indicando-se valores
menores que 1,0 nos primeiros trés decéndios apds o plantio,
atingindo valores méximos de 1,16 apbds 60 dias do plantio e
decrescendo novamente a valores préximos de 0,35 no final do
ciclo da cultura (19).

ANDRADL (2) avaliou o efeito da 4gua disponivel no
solo sobre a relagido entre a evapotranspiragdo real (ETr) e
a evapotranspira¢gdo méaxima (ETméx), conforme estd ilustradoc
na Figura 1. Esta relagdo apresenta um ponto critico
correspondente a um teor de agua disponivel no solo em torno

de 44%, abaixo do qual ETR é menor que a LTmax.
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FIGURA 1 - Evapotanspiracao Real (ETR) em Funcao da Evapo-
transpiracido de Referéncia (ETo), do Coeficiente
de Cultura e da Disponibilidade de Agua, segundo

ANDRADE (2), Sete Lagoas, MG, 1986.



3. MATERIAL E METODO

3.1. Caracteristicas da Area

O campo experimental do Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo (CNPHS) da ENBRAPA estd 1localizado no
Iunicipio de Sete Lagoas, em Minas Gerais (19¢928's,
44°15'08''W, a 732 m de altitude). A temperatura média do ar
durante o ano é de 22,12C e durante a estagZo de crescimento
de outubro a margo, de 23,52 C., O total anual médio de
precipitagéo pluviai é de 1340 mm, sendo dezembro o mé€s mais
chuvoso do ano, com 306 mm. A duragdo do brilho solar mensal
é maxima no més de agosto: 287 horas e minima no més de
dezembro: 169 horas. Segundo a classificagdo climatica de

Koppen, Sete Lagoas possui um clima Aw (clima tropical

Gmido, com verdo chuvoso e invernoc seco).
3.2. Dados Meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos diédrios foram obtidos na
Cstagdo lMeteoroldgica Principal de Sete Lagoas-11G, situada

no campo experimental do CHPIIS. Foram utilizados dados

13
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diarios de temperaturas maxima o ninima do ar
correspondentes ao periodo de outubro a abril dos anos
agricolas de 1976/77, 1977/78 e 1978/79. Também foram
utilizados dados diarios de precipitagZo pluvial e wumidade

relativa.
3.3. Dados Fenologicos

Os dados fenoldgicos da cultura do milho wutilizados
neste trabalho foram obtidos no Ensaio Ecolédégico de Ililho,
realizado no CHPMS-EIBRAPA, coordenado por AVELAR (4,18),
nos anos agricolas de 1976/77, 1977/78 e 1978/79. 0Os dados
fenoldgicos consistiram de datas de plantio em oito épocas
distintas, com intervalo de aproximadamente 15 dias, dos
cultivares Phoenix, llezcla Amarillo e Pioneer 515. Também
foram utilizados datas de ocorréncia dos estéadios
fenoldégicos: emergéncia, pendoamento e espigamento. A data
de ocorréncia da emergéncia foi tomada quando 50% das
plantas estavam visiveis a superficie do solo. O pendoamento
foi caraterizado quando 50% das plantas de cada parcela
liberavam pédlen. A data referente ao espigamento foi
considerada gquando 80% dos estigmas superiores eran
visiveis. Todavia, os dados de espigamento referentes ao ano
agricola de 1976/77 n3do foram utilizados, por razdes de

confiabilidade.
3.4, Cdlculo de Graus-Dias

Para o cidlculo dos graus-dias, utilizou-se o método

de Brown, expresso pela seguinte equagao:
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(Yméxi + Ymin. )

(7]

=
I
=
no

em que:
Yméx.:3,33(Tméx.i = 10) = 0,084(Tméx.i - 10)% ;e (8)
Ymin.:l,B(Tmin.i— 8,475, (9)

sendo Tmax.= temperatura maxima do dia i; e
Tmin.= temperatura minima do dia i (para o
somatério do primeiro dia (i=1) ao WGltimo dia (i=n) do
periodo fenolébgico).
A identificagZo dos estadios fenoldgicos serd feita
segundo a classificagdo apresentada por HANWAY (24), na qual

se atribui um nGmero correspondente a cada estadioc

fenoldgico da planta, conforme a escala abaixo:

Namero de Estéadios

a) Emergéncia 0,5
b) Diferenciag3o do Pend3o 2,0
c) Emergéncia do Pend3o 4,0
d) Emergéncia da Espiga 540
e) Maturag@o Fisioldgica 10,0

lleste trabalho foram considerados os estédios de

emergéncia, pendocamento e espigamento para trés cultivares.

3.5. Balango Didrio de Agua no Solo

O balango diario de &gua no solo foi determinado pela
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equagao 10:

A.=A _ -E _ +P, _ -D, (10)

em que:

A= dgua armazenada no "i"-ésimo dia;

Ai_lz dgua armazenada no inicio do dia anterior;
Ei—1= evapotranspiragdo real do dia anterior(mm);
Pi-lz precipitagdo do dia anterior(mm); e

Di—1= drenagem do dia anterior(mm).

3.6. Determinagdo da Agua Disponivel no Solo (AD100)

Para efeito do céalculo de agua disponivel,
adotaram-se os valores de 360 mm de Agua armazenada no solo
cono o correspondente ao limite superior e de 260 mm para o
ponto de murcha (PM), COTl base ernl determinagdes
experimentais, feitas por ANDRADE (2) e COSTA (13). A A&gua
disponivel no solo (AD100) para determinado dia foi assumida
como sendo aquela compreendida entre a 1l1lamina armazenada
atual e a armazenada‘no ponto de murcha para o referido dia,
num volume de controle a 100 cm de profundidade. A A&gua
armazenada no solo (A100), a partir do plantio, &€ calculada
pela equagdo do balango diario de agua no solo. A
determinagdo da evapotranspiracgdo real (ETR) foi feita com
base no valor de &gua disponivel no solo (AD100). Se a AD100
for superior ao valor critico de 40%, a ETR sera calculada

segundo a equagdo 11.
ETR = ETmax. = ETo x Kc {341.)

A evapotranspiragido de referéncia (ETo) foi estimada

diariamente, utilizando-se programa de computador, ajustado
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FIGURA 2 - Ciclo da estacao de crescimento de uma cultu

ET

ra de milho e o ciclo do periodo umido.

a - inicio da estacao de crescimento;
b_- inicio do periodo umido;
by _ fim do periodo umido;

¢ - fim da estacao chuvosa;

d - fim do periodo de crescimento;
P - evapotranspiracao potencial;

P - precipitagao pluvial.
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por COUTO et alit (15).
S5e a AD100 atingir valores inferiores a 40%, a ETR

serd calculada, usando-se as equagdes 12 e 13.

ETR = AD100 x ETméax. (12)
40
ETméx. = ETo x K¢ (13)

3.7. Determinagdo da Estagdo de Crescimento em Sete

Lagoas-MG.

A estagdo de crescimento da cultura do milho foi
determinada segundo o critério sugerido por FRERE e POPOV
(22), em que se destacam trés subperiodos, conforme se observa
ne Figura 2: a) "Pré-umido", durante o qual a precipitagdo
permanece abaixo da evapotranspiragido potencial; b)"Umido",
durante o qual .a precipitagdo média permanece acima da
evapotranspiragfo potencial; e c)"Pb6s-Gmido", quando a curva
de precipitagdo fica abaixo da evapotranspiragdo potencial.
0 inicio da estagdo de crescimento ocorre guando a
precipitagdo se torna igual ou maior que a metade da
evapotranspiragdo potencial. 0 WGltimo dia da estagdo de
crescimento ocorrerid quando a precipitagdo for menor gque a
metade da evapotranspiragd@o potencial, somado ao tempo
necesséario para evapotranspirar 100 mm de Agua armazenada no
solo.

Neste trabalho, utilizaram-se médias decendiais de
precipitagdo pluvial e de evapotranspiragido potencial para
um periodo. de 14 anos de dados. (1971-86). A
evapotranspiragio potencial (em mm/dia) foi determinada pelo

método de LINACRE (26), conforme a seguinte férmula:
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ETP= 500 Tm/(100 - A) + 15(7 - Td), (14)
(80 - T)

em que Tm = T + 0,006 h, sendo h a elevagdo (em me-
tros); T, a temperatura média(2C); e A é a latitude (em
graus) .

0 termo (T - Td) é a diferenga entre a temperatura

média do ar e a temperatura do ponto de orvalho.

3.8. Andlise Estatistica dos Dados Fenoldgicos

A analise estatistica da fenologia dos trés
cultivares de milho baseou-se nas médias dos oito periodos
de plantio, ano a ano. Aplicou-se o teste de Tukey, ao nivel
de 5%, quando o teste F foi significativo. Cada cultivar
representa um tratamento e cada época de plantio, uma
repeticdo, segundo o delineamentce de blocos casualizados,

com tré€s tratamentos e oito repetigdes.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Exigéncias Térmicas de Trés Cultivares de Milho para
Atingir os Estddios Fenoldgicos de Emergéncia,
Pendoamento e Espigamento, em Oito Diferentes Datas de

Plantio

A determinagdo das exigéncias térmicas dos cultivares
de milho Phoenix, M. Amarillo e Pioneer 515 basecu-se nos
dados fenoldgicos obtidos pelo Ensaio EIcoldgico de liilho,
realizado no CHPIMS-EMBRAPA, nos anos agricolas de 1976/77,
1977/78 e 1978/79, apresentados no Quadro 2.

4.1.1. Periodo de Plantio-Emergéncia

O Quadro 3 apresenta as estimativas em graus-dias
para se atingir a emergéncia dos cultivares Phoenix, Ii.
Amarillo e Pioneer 515, no ano agricola de 1976/77.

Os trés cultivares necessitaram, em média, da mesna
quantidade de graus-dias (230 GD) para atingirem a
emergénciaj para uma mesma data de plantio, nZ3o houve

diferenga para atingir a emergéncia. A variagio en

20



QUADRO 2 - Datas de Ocorréncia da Emergéncia, Pendoamento e Lspigamento, para Trés

Cultivares de ililho, nos Anos Agricolas de 1976/77, 1977/78 e 1978/79,
em Sete Lagoas (I1G).

Aro Agricola de 1976/77 fno Agricola de 1977/78 fno Agricola da 1978/79
Cultivar Flantio. irsssSssssemiisesisdnan 0 SSeedopbotbectenbetodsosshabimsadosnnyed |0 (Sdndsdsmsdpdd-damsrpiCsiiasiomsssses
Emergéncia  Pendoarento " Emerg®rcia  Pendoamerto  Espigamento Emergéncia  Pendoamento  Espigamento
Phoenix 07/10 15/10 25/12 13/10 27/12 06/01 16/10 22/12 28/12
M. Amarillo 07/10 15/10 15/12 13/10 22/12 02/01 16/10 14/12 22/12
Pioneer 515 07/10 15/10 14/12 13/10 19/12 28/12 16/10 11/12 18/12
' Phoenix - 20/10 28/10 03/01 11/11 15/01 24/01 26/10 30/12 os/o1
M. Amarillo 20/10 28/10 28/12 11/11 " 11/01 20/01 26/10 26/12 01/01
Pioneer 515 20/10 28/10 28/12 11/11 07/01 15/01 25/10 22/12 28/12
Phoenix 01/11 13/11 21/01 12/11 17/01 25/01 07/11 12/01 23/01
M. Amarillo 01/11 13/11 15/01 12/11 11/01 21/01 07/11 06/01 14/01
Pioneer 515 01/11 13/11 14/01 12/11 07/01 13/01 06/11 03/01 08/01
Phoenix 16/11 22/11 02/02 20/11 26/01 04/02 20/11 26/01 05/02
M. Amarillo 16/11 22/11 24/01 22/11 21/01 27/01 20/11 19/01 24/01
Pionner 515 16/11 22/11 23/01 19/11 19/01 24/01 19/11 18/01 22/01
Phoenix 02/12 o8/12 14/02 09/12 13/02 24/02 06/12 11/02 18/02
M. Amarillo 02/12 o8/12 06/02 08/12 07/02 19/02 06/12 o4/02 11/02
Pioneer 515 02/12 08/12 04/02 07/12 02/02 14/02 06/12 01/02 06/02
Phoenix 15/12 21/12 26/02 20/12 26/02 11/03 19/12 22/02 01/03
M, Amarillo 15/12 21/12 18/02 20/12 19/02 02/03 19/12 17/02 24/02
Pioneer 515 15/12 21/12 17/02 20/12 18/02 26/02 19/12 13/02 19/02
Phoenix 29/12 05/01 18/03 08/01 14/03 26/03 03/01 10/03 19/03
M. Amarillo 29/12 0s/01 07/03 08/01 09/03 17/03 03/01 02/03 12/03
Pioneer 515 29/12 0s/01 07/03 06/01 08/03 15/03 03/01 28/02 09/03
Phoenix 18/01 23/01 01/04 22/01 28/03 12/04 22/01 03/04 12/04
M. Amarillo 18/01 23/01 25/03 23/01 26/03 05/04 23/01 25/03 04/04
Pionner 515 18/01 23/01 25/03 22/01 22/03 02/04 22/01 23/03 03/04

1c
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graus-dias do plantio a emergéncia, considerando-se as

diferentes datas de plantic, foi de 175 a 366 GD.

QUADRO 3 - Graus-Dias e PrecipitagZo Pluvial Acumulados do
Plantio & Emergéncia, !édia dos Trés Cultivares
de Ililho - Phoenix, M. Amarillo e Pioneer 515 -,
em Diferentes ﬁpocas de Plantio, no Ano Agricola
de 1976/77, em Sete Lagoas-l1G

Data de Data de Escala Graus-Dias Precipitagao
Plantio Cmergéncia de Hanway (GD) (mm)
07/10 15/10 0,5 230 45,9
20/10 28/10 @, 5 238 59,6
01/11 13/11 0,5 366 23,2
16/11 22/11 G;5 204 163,9
02/12 08/12 - 0,5 205 119,28
16/12 21412 0,5 198 49,8
29/12 05/01 055 220 24,2
18/01 23/01 0,5 175 248,4
Iledias 230 91,8
s 58,0
C.V. 25,5

No Quadro 4, apresenta-se acUmulo de graus-dias
necesséario para a ocbrréncia da emergéncia dos cultivares
Phoenix, 1. Amarillo e Pioneer 515, em oito diferentes datas
de plantio, em Sete Lagoas-11G, no ano agricola de 1977/78.

Observou-se que o plantio realizado em 20 de outubro
de 1977 ocorreu num periodo em que choveu apenas 0,5 mm,
entre 7 e 28 de outubro. Conseqlientemente, foram afetadas as
exigéncias térmicas para a ocorréncia da emergéncia,
apresentando valor muito elevado, 656 graus-dias. Como este
valor foi obtido em fungao de condigdes altamente
desfavoraves de umidade no solo para a ocorréncia da

emergéncia, eliminaram-se os dados referentes a esta data de

plantio da andlise estatistica dos dados.
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Os cultivares Phoenix, II. Amarillo e Pioneer 515
atingiram a emergéncia com um valor médio para as sete datas
de plantio de 218, 225 e 197 graus-dias, respectivamente.
INdo houve diferengas estatisticamente significantes entre os
graus-dias acumulados do plantio & emergéncia e entre os

trés cultivares nesse ano agricola (1977/78).

QUADRO 4 - Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio a
Emergéncia de Trés Cultivares de I1ilho, emn
Diferentes Epocas de Plantio, no Ano Agricola de
1977/78, em Sete Lagoas-lG

Data do Phoenix M.Amarillo Pioneer 515
Plantio D1 GD Prec. D2 GD Prec. D3 GD Prec.

20/10 11/11 656 56,5 11/11 656 56,5 11/11 656 56,5
o1/11 12/11 340 45,0 12/11 340 45,0 12/11 340 45,0
16/11 20/11 142 66,8 =22/11 200 118,1 19/11 112 49,5
02/12 09/12 232 17,4 08/1i2 202 17,4 07/12 174 9,2
15/12 20/12 169 25,8 20/12 169 25,8 20/12 169 25,8
29/12 o8/01 312 72,7 08/01 312 72,7 06/01 253 50,2
18/01 22/01 142 0,0 23/01 171 0,0 22/01 142 0,0

iédias 218 32,6 225 40,0 197 25,7
s 80,5 70,1 76,7
6.V, 37,0 31,1 39,0

D1, D2 e D3 representam as datas de emergéncia para os

cultivares Phoenix, M. Amarillo e Pioneer 515,
respectivamente. Estadio pela escala de Hanway = 0,5. GD
representa o acumulo, em graus-dias, do plantio a

emergéncia.

Analise de Variincia

F.V. G.L, S.Q. Q.M. F
Blocos 6 98275,6 16379,3

Trat. 2 3165,4 1582,7 3,52 n.s.
Resid. 12 5401, 2 450,1

Total 20 106842,3

n.s.= F ndo-significativo a 5%.
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No Quadro 5 encontram-se as exigéncias térmicas dos
cultivares Phoenix, M. Amarillo e Pioneer 515, para
atingirem a emergéncia em oito diferentes datas de plantio,
em Sete Lagoas-MG, no ano agricola de 1978/79.

O cultivar Phoenix atingiu a emergéncia com uma
quantidade de graus-dias que variou de 135 a 278 e com um
valor médio de 175 graus-dias. O cultivar M. Amarillo
necessitou de um valor médio de 175 graus-dias para a
ocorréncia da emergéncia, tendo apresentado uma variagdo de
135 a 278 graus-dias. 0 cultivar Pioneer 515 acumulou, em
média, 165 graus-dias para a ocorréncia da emergéncia, com

uma variagdo de 106 a 278 graus-dias.

QUADRO 5 - Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio a
Emergéncia de Trés Cultivares de Tilho, em
Diferentes Epocas de Plantio, no Ano Agricola de
1978/79, em Sete Lagoas-IG

Data do Phoenix IlI.Amarillo Pioneer 515
Plantio D1 GD Prec. D2 GD Prec. D3 GD Prec.

02/12 06/12 136 17,1 06/12 136 17,1 06/12 136 17,1
15/12 19/12 142 74,6 19/12 142 74,6 19/12 142 74,6
29/12 03/01 174 12,6 03/01 174 12,6 03/01 174 12,6
18/01 22/01 147 93,7 23/01 173 104,9 22/01 165 93,7

ilédia 175 35,8 178 35,9 165 35,8
s 48,7 47,4 51,0
GaVs 27,8 26,6 31,0

D1, D2 e D3 representam as datas de emergéncia para os
cultivares Phoenix, 1. Amarillo e Pioneer 215,
respectivamente. Estddio pela escala de Hanway = 0,5.

GD representa o acUmulo, em graus-dias, do plantio a
emergéncia.
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Anédlise de Variincia

F.V. G.L. S.Qs Q.M. F
Blocos 7 48607, 3 6943,9

Trat. 2 575,6 287,8 2,91 n.s.
Resid. 14 1386,4 99,0

Total 23 50569,3

n.s.= F ndo-significativo a 5%.

Os trés cultivares baseados no teste F a 5% ndo
diferiram estatisticamente nas exigéncias de graus-dias para
se atingir a emergéncia no ano agricola de 1978/79. O
coeficiente de variagdo para a analise de varidncia
correspondente indica boa precisZo do experimento.

NUNEZ (28), em trabalho realizado em Vigosa-MG, usando
o método de Brown para o calculo de graus-dias, determinou
as exigéncias térmicas do plantio & emergéncia para os
cultivares Br 120, AG 260 e Pioneer Precoce 6875, tendo
obtido os valores de 185; 185 e 162 graus-dias,
respectivamente. Estes resultados s3ao consistentes com os

valores obtidos em Sete Lagoas-lG.

4.1.2. Periodo de Plantio-Pendoamento

No Quadro 6 encontra-se o somatdério de graus-dias
acumulados para cada um dos trés cultivares de milho atingir
o pendoamento a partir de oito diferentes datas de plantio,
no ano agricola de 1976/77. O cultivar Phoenix necessitou,
em média, de 2203 graus-dias para atingir o pendoamento, com
uma variagdo entre 2107 e 2328 graus-dias.

O cultivar llezcla Amarillo atingiu o pendoamento com

um valor médio de graus-dias entre as diferentes datas de




plantio de L970 GD, tendo apresentado uma variagdo de 1881 a
2157 graus-dias. 0 cultivar Pioneer 515 atingiu 0
pendoamento com uma quantidade de graus-dias que variou,
entre as oito datas de plantio, de 1851 a 2128, com valor
médio de LI965 graus-dias.

Aplicando o teste de Tukey ao nivel de 5%,
verificou-se gque os cultivares 1. Amarillo e Pioneer 515 nao
apresentaram diferengas estatisticamente significantes
gquanto as exigéncias térmicas do plantio ao espigamento.
Todavia, o cultivar Phoenix apresentou maior quantidade de
graus—-dias para atingir o pendoamento, em comparagao com O0S
cultivares mencionados. O coeficiente de variagdo para a
andlise de varidncia foi de 2,5%, o que indica uma precisio

satisfatéria do experimento.

QUADRO 6 - Graus-Dias e Chuvas Acunulados do Plantio ao
Pendoamento de Trés Cultivares de Milho, em
Diferentes Datas de Plantio, no Ano Agricola de
1976/77, em Sete Lagoas-l1G

Data do Phoenix M.Amarillo Pioneer 515
Plantio D1 GD Prec. D2 GD Prec. D3 GD Prec.

11édia 2203 662,1 1970 605,8 1965 604,3
s 80,3 83,6 105,0
¢V 3,64 4,24 5,34

D1, D2 e D3 representam as datas de pendoamento para os
cultivares Phoenix, M. Amarillo e Pioneer 515,
respectivamente. Estéddio pela escala de Hanway = 4,0.

GD representa o actmulo, em graus-dias, do plantio ao
pendoamento.




Anédlise de Varifncia

F.V. G.L. S.Q. Q.. F
Blocos 7 134437,0 19205, 3

Trat. 2 293836,1 146918,1 56,68 (*)
Resid. 14 36285, 9 2591,9

Total 23 464559,0

Teste de Tukey

l1édia de Phoenix = 2203 A
11édia de 11.Amarillo = 1970 B
liédia de Pionner 515 = 1965 B
No Quadro 7 s&o apresentadas azs exigéncias de

graus—-dias dos cultivares Phoenix, 1l. Amarillo e Picneer 515
para atingirem o pendoamento a partir de oito diferentes
datas de plantio, no ano agricola de 1977/78.

0 cultivar Phoenix atingiu o pendoamento com :m valor
médio de 2146 graus-dias, tendo apresentado uma varizgfco de
1977 a 2346 graus-dias. O cultivar Illezcla Amarillo atingiu o
pendoamento com uma quantidade de graus-dias que variou,
entre as oito datas de plantio, de 1,903 a 2209, com um valor
médio de 1.999 graus-dias. O cultivar Pioneer 515 necessitou,
em média, de 1917 graus-dias para a ocorréncia do
pendoamento, tendo apresentado uma variagdo de 1789 a 2119
graus—-dias nos valores acumulados entre as datas de plantio.

Aplicando-se o teste de Tukey a 5%, oS trés
cultivares apresentaram exigéncias térmicas estatisticamente
diferentes para atingirem o pendoamento. O cultivar Pioneer
515 foi o mais precoce, enquanto o Phoenix foli o mais
tardio, sendo o coeficiente de wvariagZo da anédlise de

variincia de 1,6%.
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QUADRO 7 - Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio ao
Pendoamento de Trés Cultivares de Milho, em
Diferentes Datas de Plantio, no Ano Agricola de
1977/78, em Sete Lagoas-11G

Data do Phoenix I1.Amarillo Pioneer 515
Plantio D1 GD Prec. D2 GD Prec. D3 GD Prec.

Média 2194 652,3 2051 5672 1965 541,3
S 77,48 181,3 72 9
c.V 8,08 8,84 8,80

Di, D2 e D3 representam as datas de pendoamento para os
cultivares Phoenix, I1. Amarillo e Pioneer 515
respectivamente. Estadio pela escala de Hanway = 4,0.

GD representa o acumulo, em graus-dias, do plantio ao
pendoamento.

Anilise de Varidncia

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos "6 227717,83 37952,9

Trat. 2 187851,5 93925,8 73,05 (%)
Resid. 12 15429,8 1285,8

Total 20 430998, 7

(*)= F significativo a 5%.

Teste de Tukey

l1lédia de Phoenix - 2146 A
Hédia de M.Amarillo -~ 1999 B
I11édia de Pionner 515 - 1917 &:
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O Quadro 8 apresenta as exigéncias de graus-dias dos
cultivares Phoenix, II. Amarillo e Pioneer 515 para =a
ocorréncia do pendoamento a partir de oito diferentes datas de
plantio, no ano agricola 1978/79. Dos trés anos estudados, 1978/
79 --foi de melhores chuvas em volume e distribuigao.

O cultivar Phoenix necessitou em média ce 2053
graus-dias para a ocorréncia do pendoamento, con uma
variagdo no acGmulo de graus-dias, entre &s oito diferentes
datas de plantio,de 1991 a 2152 graus-dias. O cultivar
ilezcla Amarillo atingiu o pendoamento com um valor médio de
graus—-dias de 1864, tendo apresentado uma variagZo de 1818 a
1920 graus-dias. O cultivar Pioneer 515 atingiu o
pendoamento com um valor médio de graus-dias de 1736, tendo

apresentado uma variagdo de 1726 a 1853 graus-dias.

QUADRO 8 - Graus-Dias e Chuvas Acunulados do Plantio ao
Pendoamento de Trés Cultivares de Iliilhc, en
Diferentes Datas de Plantio, no Ano Agricola de
1978/79, em Sete Lagoas (lIG)

Data do Phoenix . IM.Amarillo Pioneer 515

Plantio D1 GD FPrec. D2 GD Prec. D3 GD Prec,
07/10 22/12 2147 493,9 14/12 1920 414,8 11/12 1841 407,6
20/10 30/12 2009 402,1 26/12 1896 387,5 22/12 1783 379,1
0o1/11 12/01 2039 458,8 06/01 1881 404,6 03/01 1791 396,8
1811 26/01 2018 666,1 19/01 1820 540,5 18/01 1790 523,8
027412 11/02 2030 1078,7 04/02 1829 893,5 01/02 1743 818,2
15/12 22/02 1991 1221,1 17/02 1840 1151,4 13/02 1726 1017;6
29/12 10/03 2040 1142,2 02/03 1818 1131,6 28/02 1764 1131,6
18/01 03/04 2152 1022,5 25/03 1908 1014,0 23/03 1853 1014,0

IMédia 2053 1864 1786
s 61,7 41,8 43,8
C.V. 3,01 2,24 2545

D1, D2 e D3 representam as datas de pendoamento para os

cultivares Phoenix, 1. Amarillo e Pioneer 515,

respectivamente. Estadio pela escala de Hanway = 4,0.

GD representa o acumulo, em graus-dias, do plantio ao
pendoamento.



Anédlise de Varidncia

EV. G.L. 5.Q. Q.M. F(*)
Blocos 7 43371,3 6195,9

Trat. 2 301502,6 150751,3 237,10
Resid. 14 8898,1 635,6 '
Total 23 353772,0

F significativo a 5%.

Teste de Tukey

Ilédia de Phoenix = 2053 A
11édia de i.Amarillo = 1864 B
11édia de Pionner 515 = 1786 C

Os trés cultivares apresentaram exigéncias térmicas

para atingirem o pendoamento estatisticamente diferentes,se.

gundo o teste de Tukey ao nivel de 5%. U cultivar Pioneer 515
foi o mais precoce, enquanto o cultivar Phoenix foi o mais
tardio. 0 coeficiente de variag8o da anédlise foi de 1, 3%.

Os graus-dias acumulados do plantio ao pendoamento,
para os trés cultivares, foram menores no ano agricola de
1978/79 e maiores no de 1976/77.

A média da precipitagdo pluvial entre os oito
periodos do plantio ao pendoamento dos trés cultivares
indica que choveu mais em 1978/79, sendo este também o ano
de menor acumulo, em graus-dias. Para o periodo do plantio
ao pendoamento do cultivar Phoenix, por exemplo, foram
necessérioscerca de 2203, 2146 e 2053 graus-dias nos anos
agricolas de 1976/77, 1977/78 e 1978/79, respectivamente.
lisstes anos agricolas, no mesmo periodo choveu, em média,
cerca de 662, 635 e 811 mm, respectivamente. As regressdes

lineares entre graus-dias e precipitagdes pluviais
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apresentaram coeficientes de determinag¢do menores que 0,30,
expressando uma influéncia relativamente pequena entre
precipitagdes pluviais e graus-dias. Devido aos baixos
coeficientes de determinégéo obtidos, ndo foi apresentado um

gquadro com os coeficientes da regressao.

4.1.3. Periodo de Plantio-Espigamento

No Quadro 9, observam-se 0s graus-dias acumulados a
partir de olito diferentes datas de plantio.para os .cultivares
Phoenix, 1li. Amarillo e Pioneer 515, no ano. agricola de
1977/78. As datas referentes ao espigamento do ano agricola
de 1976/77 ndoc foram registradas.

O cultivar Phoenix atingiu o espigamento com uma
quantidade de graus-dias que variou, a partir das oito datas
de plantio, de 2316 a 2625, com valor médio de 2455
graus-dias.

O cultivar Ilezcla Amarillo necessitou, em média, de
2273 graus-dias para atingir o espigamento, COr uma
variagdo, a partir das datas de plantio, entre 2097 e 2513
graus—-dias.

0 cultivar Pioneer 515 atingiu o espigamento com um
valor médio de graus-dias, a partir das diferentes datas de
plantio, de 2154, tendo apresentado uma variagdao de 2015 a
2373 graus-dias.

Os trés cultivares apresentaram diferentes exigéncias
térmicas para a ocorréncia do espigamento, segundo o teste
de Tukey, ao nivel de 5%. O cultivar Phoenix foi o mnais
tardio, sendo o coeficiente de variagdo da andlise de

variadncia de 1,6%.




QUADRO 9 - Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio ao
Espigamento de Trés Cultivares de liilho, em Oito
Diferentes Datas de Plantio, no Ano Agricola de
1977/78, em Sete Lagoas (IIG)

Data do Phoenix Il.Amarillo Pioneer 515

Plantio D1 GD Prec. D2 GD Prec. D3 G Prec.
07/10 06/01 2625 518,4 02/01 2513 767,7 28/12 2373 467,7
20/10 24/01 2793 785,4 20/01 2679 785,4 15/01 2534 774,7
01/11 25/01 2474 772,8 21/01 2361 772,8 13/01 2130 728,1
16/11 04/02 2316 727,8 27/01 2097 727,8 24/01 2015 727,8
02/12 24/02 2426 801,8 19/02 2281 732,1 14/02 2137 692,8
15/12 11/03 2473 799,9 02/03 2215 741,6 26/02 2107 741,4
29/12 26/03 2494 689,9 17/03 2248 689,9 15/03 2193 689,9
18/01 12/04 2380 428,6 05/04 2197 420,2 02/04 2123 409,5

i1édia 2455 677,0 2273 893,1 2154 636,7
s 97,4 133,0 110, 2
C.V. 3,97 5,85 5341

D1, D2 e D3 representam as datas de espigamento para os
cultivares Phoenix, I1. Amarillo e Pioneer 515,
respectivamente. Estédio pela escala de Hanway = 5,0.

GD representa o . actmulo, em graus-dias, do plantio ao
espigamento.

Analise de Variincia

F.V. G.L. S0 G s F
Blocos 6 217863,2 36310,5
Trat. 2 322658,7 161329,3 107,5 (*)
Resid. 12 18015,3 1501,3
Total 20 465637,5

(*¥*) = F significativo a 5%.

Teste de Tukey

17édia de Phoenix = 2498 A
[1édia de M.Amarillo 2324 B
Média de Pionner 515 = 2201 @

1l
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Mo Quadro 10 apresenta-se o somatédrio de graus-dias a
partir das diferentes datas de plantio para atingir o
espigamento dos cultivares Phoenix, M. Amarillo e Pioneer
515, no ano agricola de 1978/79. Dos dois anos estudados, em
1978/79 as chuvas foram melhor distribuidas. A média de
graus-dias acumulados e as precipitagdes pluviais en
1977/78, durante o periodo do plantio ao espigamento do
cultivar Phoenix, foram de 2273 GD e 677 mm,
respectivamente, enguanto em 1878/79 foram de 2295 GD e 933

mm, respectivamente.

QUADRO 10- Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio ao
Espigamento de Trés Cultivares de Illilho, em Oito
Diferentes Datas de Plantio, no Ano Agricola de
1978/79, em Sete Lagoas-l1G

Data do Phoenix M.Amarillo Pioneer 515
Plantio D1 GD Prec. D2 GD Prec. D3 GD Prec.

20/10 08/01 2266 449,2 01/01 2064 402,1 28/12 1949 389,5
01/11 23/01 2349 698,2 14/01 2094 592,8 08/01 1934 444,6
16/11 05/02 2305 1115,0 24/01 1960 628,0 22/01 1907 614,6
02/12 18/02 2230 1214,0 11/02 2030 1078,7 06/02 1887 1028,9
15/12 01/03 2185 1221,1 24/02 2049 1221,1 19/02 1900 1182,9
29/12 19/03 2304 1218,7 12/03 2097 1142,2 09/03 2012 1142,2
18/01 12/04 2405 1041,5 04/04 2181 1030,6 03/04 2152 1022,5

Média 2295 932,8 2078 823,7 1972 786,5
s 68,5 69,0 69,9
BV 3,00 3,30 4,56

D1, D2 e D3 representam as datas de espigamento para o0s
cultivares Phoenix, 1. Amarillo e Pioneer 515
respectivamente. Estadio pela escala de Hanway = 5,0.

GD representa o actmulo em graus-dias, do plantio ao
espigamento.
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Anadlise de Variincia

F.V. G.L. S.Q. Q.I1. F
Blocos 7 100201,3 14314,5
Trat. 2 433670,1 216835,2 136,49 (*)
Resid. 14 22240,6 1588,6
Total 23 556112,0

(*¥) = F significativo a 5%.

Teste de Tukey

édia de Phoenix - 2295 A
11édia de Il1.Amarillo - 2078 B
liédia de Pionner 515 - 1972

Q

0 cultivar 1. Amarillo necessitou, em média,de 2078
¢graus-dias para atingir o espigamento, nas diferentes datas
de plantic, tendo apresentado uma variagdo de 1860 a 2181
zraus-dias. 0 cultivar Pioneer 515 atingiu o espigamento com
uma gquantidade de graus-dias que variou, entre as oito datas
de plantio, de 1L887 a 2152 graus-dias, com um valor médio de
1972 graus-dias.

Os trés cultivares no ano agricola de 1978/79
apresentaram exigéncias térmicas, a partir do plantio até o
espigamento, estatisticamente diferentes, com base no teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. O cultivar
Pioneer 515 foi o mais precoce, enguanto o cultivar Phoenix
foi o mais tardio. O coeficiente 'de variac3o da andlise de
variincia foi 1,3, o que indica boa precisfo do experimento.

Considerando os trés estadios fenolbgicos estudados,
o cultivar Pioneer 515 foi o mais precoce e o cultivar
Phoenix, o mais tardio. O ano agricola de 1977/78
apresentou os maiores coeficientes de variagdo da quantidade
média de graus-dias para a ocorréncia do espigamento a

partir das épocas de plantio.

BISLIOTEC A
CEPTO. ENG. AGRICOLA
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4.1.4. Analise das Regressdes Lineares entre Estddios de
Desenvolvimento Fenoldgicos e Graus-Dias, para

Trés Cultivares de Milho, em Sete Lagoas-MG

Os resultados da anadlise de regress3o 1linear para
cada cultivar, entre estadios de desenvolvimento e
graus—-dias acumulados para cada ano agricola separadamente,
e para os trés anos, tomados em conjunto, s3o apresentados
no Quadro 11, Neste Quadro sdo destacados a constante de
regressdo (a), o coeficiente de regresséio (b) e o

coeficiente de determinagdo (R?).

QUADRO 11 - Estimativa dos Coeficientes e Constantes da
Regress@o Linear da Forma Y = a + bX + e, que
Relaciona o Acimulo em Graus-Dias a Partir do
Plantio de Trés Cultivares de IMilho (X) e a
Ocorréncia de Estéadios Fenoldbgicos (Y), Segundo
a Escala de Hanway, em Sete Lagoas-liG

Ano Cultivar a b R?
Phoenix 00,1027 0,0018 0,99
1976/77 1. Amarillo 0,0521 00,0020 0,99
Pioneer 515 00,0560 00,0020 0,99
Phoenix 00,0180 0,0019 0,97
1977/78 I1. Amarillo -0,0143 00,0021 0,96
Pioneer 515 00173 00,0021 0,96
Phoenix 0;1253 00,0020 0,98
1978/79 I1. Amarillo 0,0773 00,0022 0,98
Pioner 515 00,0983 00,0023 0,98
Phoenix 00,0824 00,0019 0,97
1976/79 11, Amarillo 00,0507 00,0021 0,96
Pioner 515 00,0685 00,0022 0,86

b = Coeficiente de regressdo significante ao nivel de 5% de
probabilidade.
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As condig¢gles pluviais durante o ciclo da cultura
foram mais favoraveis em 1977/78 e menos favoraveis em
1976/77. O aumento nos coeficientes de regressdo (b) de ano
a ano traduz a tendéncia da fenologia da planta em encurtar
seu ciclo, caso as condigSes hidricas do anoc sejam
favoraveis ao desenvolvimento da cultura. O cultivar Pioneer
515 apresentou taxas de desenvolvimento de 0,0020, en

1976/77; de 0,0021, em 1977/78; e de 0,0022, em 1978/79,

.acompanhando a melhoria das condigdes de umidade no solo,

proporcionadas pelo regime pluviométrico durante os anos
agricolas. A precocidade do cultivar Pioneer 515 pode ser
ilustrada pelas maiores taxas de desenvolvimento, expressas
em unidades de estadio fenolobgico por unidades de
graus-dias, em comparacgdo com oS outros dois cultivares. 0
cultivar Phoenix apresentou a menor taxa de desenvolvimento
para todos os ancos, indicando que este cultivar tem o ciclo
tardio em relagso aos outros dois. la sequéncia dos anos
agricolas, a taxa de desenvolvimento do cultivar Phoenix
eleva-se lentamente, sendo 0,0018 no primeiro ano, 0,0019 no
segundo e 0,0020 no Gltimo ano. Estes resultados séo
ilustrados pelas Figufas 3, 4 ¢ s.

Resultados semelhantes, quanto a precocidade dos
cultivares, foram obtidos quando se combinaram os dados dos
trés anos agricolas, conforme estd ilustrado na Figura 6.

Os coeficientes de determinagdo variaram de 0,96 a
0,99, indicando que os graus-dias acurmulados a partir do
plantio explicam a maior parte da variagdao total observada
nos estéddios fenolbgicos dos cultivares. Os maiores
coeficientes de determinagfp foram observados no ano agricola
de 1976/77. 0 ano agricola de 1977/78 apresentou os menores
coeficientes de determinac3o, para os trés cultivares.

Jos Quadros 12 e 13 apresenta-se o nimero de dias a
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FIGURA 3 - Ocorréncia de estadios fenoldgicos definidos pela es
cala de Hanway, em funcdo dos graus-dias acumulados a
partir do plantio, para trés cultivares de milho, no
ano agricola de 1976/77, em Sete Lagoas (MG) .
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FIGURA 4 - Ocorréncia de EStadios Fenolbgicos defiridos pela
escala de Hanway, em funcao dos Graus-Dias acuru-
lados a partir do plantio, para trés cultlvarz:s de
milho, no ano agricola de 1977/78, em Sete agoas
(MG) .
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Ocorréncia de Estadios FEnologicos Definidos pela Es-
cala de Hanway, em Funcao dos Graus-Dias Acumulados a
partir do Plantio, para Tres Cultivares de Milho, no
ano agricola de 1978/79, em Sete Lagoas (MG).
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FIGURA 6 - Ocorrencia de Estadios Fenologicos Definidos pela Es-
cala de Hanway, em Fungao dos Graus-Dias Acumulados a
Partir do Plantio, para Trés Cultivares de Milho Plan
tados em Trés Anos Agricolas - 1976/77, - 1977/78 -.e
1978/79 .-, em Sete Lagoas (MG).
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partir do plantio ao espigamento de trés cultivares de
milho, em oitc diferentes datas de plantio, em Sete
Lagoas-I1G, para os anos agricolas de 1977/78 e 1978/79,
respectivamente, acompanhados de suas cerrespondentes
anadlicges de varidncia.

Estabelecendo uma comparag¢gdo entre o mnétodo de

graus-dias e dias do calendérioc para estimar a ocorréncia

(¢}
w

dos estéddios de desenvolvimento fenolébgico dos 2

ct

cultivares de milho, obtiveram-se coeficientes de variagéao
semelhantes para o ano agricola de 1877/78 e coeficientes de
variagdo menores para o método de graus-dias, no ano
agricola de 1973/79. Lstes resultados confirmam os de Varios
trabalhos anteriores, que indicam o método de graus-dias
como o mais adequado na determinagBo dos estadios de

desenvolvimento da cultura.

QUADRO 12 - Dias a Partir do Plantio até o CIspigezmento de
Trés Cultivares de ilho, en 0ito GDiferentes
Datas de Plantio, no Ano Agricola de 1977/78,
em Sete Lagoas (iIG)

Datas de Plantio Phoenix I1. Amarillo Pioneer
Q7110177 92 87 82
01/11/77 85 3] 73
16/ 1177 80 72 69
212077 34 79 74
15/12/77 86 77 73
29/12/77 37 78 76
18/01/78 84 84 81

iiédia 85 80 75
s 3,64 4,89 4,65
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F.V. G.L. S.Q. Q.i1. F
Blocos 6 302,6 50,4

‘orat. 2 352, 4 170,2 42,05 (*)
Resid. 12 50,3 4,2

Total 20 705,2

(*) = F significativo a 5%.

i1é

ii1édia de 1. Amarillo

5

iiedia de Pioneer 515

QUADRO 13 - Dias a Partir do Plantio até o

Trés

Teste de Tukey

dia de Phoenix =

Il

1

Cultivares de Iiilhc

85

~
Lo

75

, emn Oito

Datas de Plantio, no Ano £iricola
em Sete Lagoas (I1G)

O >

de

i

Cspigamer:to de

N -, S .
T o R

1378/78,

07/10/77
20/10/78
01/11/78
16/11/78
02/12/78
15/12/78
29/12/78
18/01/79
liédia
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Andlise de Varidncia

I G.L. S5 Qs @it r
Blocos 7 326,0 a6 . B
Trat. 2 540, 3 270,32 15,45 (*)
tesid. 14 205,0 14,6
Total 23 1071, 3

(*) = F significativo a 5%.

Teste de Tukey

ilédia de Phoenix = 82 A
ilédia de 1. Amarililo = 74 D
ilédia de Pioneer = 7i D
4,2, Influéneia do Teor de Umidade do Soic na Variazis d-:z

ot
o=

Wi

Graus—-Dias Acumulados para a Ccorrércia dos itos

Fenoldgicos da Cultura do Milioc

o ano agricola de 1876/77, a estacdc chuvcsa ccmegou
apbés o dia 13 de setembro, e praticarnente nao houve chuvas
no periodo que a precedeu. Considerou-se que, até um dia
antes do inicio da estacgdo chuvosa, a é&gua dispornivel no
solo, AD100, esteve num valor nminimo, ou seja, foi atribuido
o valor de 260 mm a agua armazenada no solo, A1CO., Fol
assumido que, abaixo desse valor, nenhuma agua no =20lo se
encontra em condigdes de uso pela planta, sendo retida no
solo por forgas maiores do que as forgas de sucgdoc das
raizes.

No anoc agricola de 1977/78, a estagéao chuvosa
iniciou-se a partir de setembro de 1877. Atribuiu-se um
valor de 260 mm a Agua armazenada no solo no dia 22 de

setembro daguele ano.
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llo anc agricola de 1978/79, a estacdo chuvosa teve
inicio mais tardiamente, com as chuvas comegando ern 10 de
outubro. Entretanto, como a primeira época de plantio foi em
7 de outubro, tomou-se o valor de 260 mm para a A100, no dia
6 de outubro.

A influéncia da 4&gua disponivel no solo sobre a
variagdo de graus-dias para a ocorréncia de um determinado
estadio fenoldgico baseou-se em quatro niveis de AD100: 30,
40, 50 e 60%. Os resultados deste procedimento encontram-se
nos Quadros de 14 a 16, de 18 a 20 e de 22 a 24. liestes
quadros, a primeira ccluna refere-se & data de plantio e a
segunda, a data de ocorréncia do estadio fenoldgico. A
terceira coluna apresenta o acunulo em graus-dias a partir
do plantio até a wum determinado estédio <fenoldgico. HNa
guarta coluna em diante sao apresentados os graus-dias
acumulados nos dias em que se satisfizeram as condigdes
expressas de AD100. Por exemplo, a quarta ccluna indica o¢s
sJraus-dias acumulados nos dias en que a AD1002 60%. ilo
cdlculo da média dos graus-dias, no periodo fenolébgico, para
um determinado nivel de A4gua disponivel no solo, foram
considerados apenas os graus-dias acumulados nos periodos em
gue a condigdo estabelecida de &gua disponivel no solo foi

satisfeita.
4,2.1. Periodo de Plantio-Emergéncia

Os trés cultivares apresentaram, nesse periodo,
semelhante acumulo em graus-dias, como pode ser observado
nos Quadros 14, 15 & 16. Os dados dos Quadros 14 a 24
referentes a data de plantio de 20/10/77 nZo foram incluidos
na andlise estatistica por razdes expostas no item 4.1.1.

Dos 23 periodos de plantio-emergéncia consideredos, 19




QUADRO 14 - Total de Graus-Dias (CGD) Lxigidos pelo Cultivar Phoenix Durante
de

o Periodo do Plantio a Luergincia, sob Diferentes Condigdes
Agua Disponivel no Solo

Data do Data da Agua Disponivel no Solo (%)
Plantio Emergéncia GD »60 <60 250 <50 240 <40 P30 <30
07/10/76 15/10/76 230 230 - 230 = 230 - 230 -
20/10/76 28/10/76 238 238 s 238 - 238 = 238 -
01/11/76 13/11/76 366 366 - 366 - 366 - 366 -
16/11/76 22/11/76 204 204 - 204 - 204 - 204 -
02/12/76 08/12/76 205 205 = 205 = 205 = 205 -
15/12/76 21/12/76 198 198 - 198 = 198 - 198 -
29/12/76 05/01/77 220 220 - 220 - 220 - 220 -
18/01/77 23/01/77 175 175 o 175 = 175 = 175 -
07/10/77 13/10/77 186 - 186 103 83 186 - 186 -
o1r/11/77 12/1.1077 340 139 201 139 201 226 114 340 -
16/11/77 20/11/77 142 142 - 142 - 142 = 142 -
02/12/77 09/12/77 232 232 - 232 ~ 232 - 232 -
15/12/77 20/12/77 169 169 - 169 - 169 - 169 -
29/12/77 08/01/78 312 312 = 312 - 312 - 312 -
18/01/78 22/01/78 142 142 - 142 - 142 - 142 -
07/10/78 16/10/78 278 - 278 - 278 - 278 - 278
20/10/78 26/10/78 188 188 - 188 - 188 - 188 -
01/11/78 07/11/78 203 203 - 202 - 203 - 203 -
16/11/78 20/11/78 135 135 - 135 = 136 - 135 -
02/12/78 06/12/78 136 136 - 136 - 136 - 136 -
15/12/78 19/12/78 142 142 - 141 - 142 - 142 -
29/12/78 03/01/79 174 174 = 174 = 174 - 174 -
18/01/79 22/01/79 147 147 = 147 =~ 147 - 147 =
ilédias 226 148 1 L93 204

* Média com desvio-padrio igual a 64,8 e C.V. igual a a1, 35,

St



QUADRO 15 - Total de Graus-Dias (GD) Cxigidos pelo Cultivar li, Amarillo Durante
o Periodo do Plantio a Bmergéncia, sob Diferentes Condigdes de

Agua Disponivel no Solo

Data do Data da Agua Disponivel no Sole
Plantio Emergéncia GD 60 <60 3O <50 240 <40 230 <30
07/10/.76 15/10/76 230 230 -~ 230 - 230 - 230 -
20/10/76 28/10/76 238 238 - 238 - 238 - 238 -
01/11/76 13/11/76 366 366 - 366 = 366 - 366 =
16/11/76 22/11/76 204 204 = 204 - 204 - 204 -
02/12/76 08/12/76 204 205 - 205 - 205 = 205 =
15/12/76 21/12/76 198 198 - 198 - 198 - 198 =
29/12/76 05/01/77 220 220 - 220 - 220 - 220 -
18/01/77 23/01/77 175 174 = 175 - 175 = 175 =
07/10/77 13/10/77 186 - 186 103 83 186 - 186 -
01/11/77 12/11/77 340 139 201 139 201 226 114 340 -
16/11/77 22/11/77 200 200 = 200 - 200 = 200 -
Q2 1277 08/12/77 202 202 - 202 = 202 - 202 -
15/12/77 20/12/77 169 169 - 169 - 169 - 169 -
29/12/(77 08/01/78 312 312 - 312 - 312 = 312 =
18/01/78 23/01/78 i 31 < 71 - 171 = 171 =
07/10/78 16/10/78 278 - 278 - 278 - 278 - 278
20/10/78 26/10/78 188 188 - 188 - 188 - 188 -
01/11/78 07/11/78 203 202 - 203 - 203 - 203 =
16/11/78 20/11/78 135 135 - 135 - 135 - 135 -
02/12/78 06/12/78 136 136 - 136 - 136 -
15/12/78 19/12/78 112 142 141 - 140 - 142 -
29/12/%8 SRYASIWAAS L4 14 = v = 8 - L4 =
18/01/79 23/01/79 173 173 - 173 - 173 - 193 -
Itédias 22.0% 20R 20! 202 208

* Média com desvio-padrio ijpual a 61,0 e C.V. igunl S0 0%:

9t



QUADRO 16 - Total de Graus-Dias(GD) Lxigidos pelo Cultivar Pioneer 515
Diferentes

Durante o Periodo do Plantio & Emergéncia, sob
Condigdes de

Agua Disponivel no Solo

Data do Data da Agua Disponivel no Solo

Plantio Cmergéncia  GD N60 <60 250 <50 240 <40 230 <30
07/10/76 15/10/76 230 230 - 230 - 230 - 230 =
20/10/76 28/10/76 238 238 - 238 - 238 - 238 -
01/11/76 13/10/76 366 366 - 366 - 366 - 366 -
16/11/76 22/11/76 204 204 = 204 - 204 = 204 =
02/12/76 08/12/76 205 205 - 205 - 205 - 205 -
15/12/76 21/12/76 198 198 - 198 - 198 - 198 -
29/12/76 05/01/77 220 220 - 220 = 220 - 220 -
18/01/77 28/01L/77 175 175 - 175 - 175 - 175 -
0F/10/77 07/10/77 186 - 186 103 83 186 - 186 -
oL/11/77 N 0 N e 340 139 201 139 201 226 114 340 -
16/11/77 19/11/77 112 112 - 112 - 112 ~ 112 -
02/12/77 07/12/477 174 174 = 174 = 174 = 174 -
15/12/77 20/12/77 169 169 - 169 - 169 - 169 -
29/12/77 06/01/78 253 253 - 253 - 253 - 253 -
18/01/78 22/01/78 142 142 = 142 - 142 = 142 -
07/10/78 16/10/78 278 - 278 - 278 = 278 = 278
20/10/78 25/10/78 161 161 - 161 - 161 - 161 -
01/11/78 06/11/78 174 174 - 174 & 174 - 174 -
16/11/78 19/11/78 106 106 = 106 - 106 - 106 -
02/12/78 06/12/78 136 136 - 136 - 136 = 136 -
15/12/78 19/12/78 142 142 14 - 142 - 142 -
29/12/78 03/01/79 174 174 - 174 - 174 = 1.74 -
18/01/79 22/01/79 147 147 = IR - 1 A7 - 1=} 7 w
lédias 197 186 186 1073

* Média com desvio-padriic

artvual

a

b6 i 2

LY



ocorreram com AD100»609%.

As exigéncias térmicas dos cultivares Phoenix, Il.
Amarillo e Pioneer 515, durante o periodo de
plantio-emergéncia em condigdes de AD10C260%, foram de 198,
202 e 186 graus-dias, respectivamente. Estes cultivares
apresentaram essas mesmas exigéncias até o nivel de &zua
disponivel no solo correspondente a AD1002409%.

Apenas quatro periodos do plantio & emergéncia dGos

trés cultivares de milho ocorreram em condi¢hes de A&gua

04

disponivel no solo, correspondentes a AD100< 605, Ls=z=s
quatro periodos apresentaram um periodo com AD100< 20.
Observou-se, para os tré€s cultivares, tendéncia de aumento
médio das exic8ncias térmicas no periode de
plantio-ciiergzéncia, a medida que a &guea disponivel rno sclo
atinziw valcres inferiores a 409%, tenndendc a2 nmiznter-se
constante para niveis de A_.I00 >40%, confoerme pode sar

observado no Quadro 17.

QUADRO 17 - Valores Hédios de Graus-Dias Acumulados do
Plantio a Imergéncia, para Tr&s Cultivares de
ililho Submetidos a Guatro Niveis de Agua
Disponivel no Solo

Cultivar AD100 (43)

>30 >40 >50 >60
Phoenix 204 198 198 198
Ii. Amarillo 208 202 202 202

Pioneer 515 193 186 186 186

48
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4.2.2, Periodo de Plantio-Pendoamento

Nos Quadros 18,19 e 20 encontram-se o total de
graus-dias durante o periodo de plantio-pendoamento, para os
cultivares Phoenix, 1. Amarillo e Pioneer 515,
respectivamente, em diferentes épocas de plantio, sob
diferentes condigdes de &4gua disponivel no solo. Um resumo
dos valores médios de graus-dias do plantio ao pendocamento
para os trés cultivares, nos diferentes niveis de Aagua

disponivel no solo, encontra-se no Quadro 21.

QUADRO 21 - Valores Iilédios de Graus-Dias Acumulados do
Plantio ao Pendozmento, para Trés Cultivares de
I1ilho Submetidos a Quatro Niveis de Agua
Disponivel no Solo

Cultivar AD100 (%3)

: 230 > 40 250 260
Phoenix 2108 2080 2055 1991
1. Amarillo 1925 1890 1865 1851
Pioneer 515 1865 1845 1834 1758

Durante o periodo de plantio-pendoamento dc cultivar
Phoenix prevaleceranm condigles de agua disponivel no solo
superiores a 30 e inferiores a 40%. Dos 23 pericdos de
plantio-pendoamento estudados, 14 ocorreram em condig¢gbes de
AD100230%, sendo um periodo com AD100260%, dois periodos com
50%%AD100<60%, dois periodos com 40% 2 AD100>50% e oito
periodos com 30/5¢AD100<40%. Observou-se claramente, para os
trés cultivares, tendéncia de aumento na quantidade de
graus-dias acumulados no periodo de plantio-pendoamento, com

reducgdo dos teores de Agua disponivel no solo de 60 a 30%.




QUADRO 18 - Total de Graus-Dias Lxigidos pelo Cultivar Phoenix Durante o
Periode do Plantio ao Pendoamento, sob Diferentes Condigdes
de Agua Disponivel no Solo

Data do Data do Agua Disponivel no Solo (%)

Plantio Pendoamento GD >60 <60 >50 <50 >»40 <40 230 <30

07/10/76 25/12/76 2225 1977 248 2143 82 2225 - 2225 -

20/10/76 03/01/77 2143 2060 83 2143 - 2143 - 2143 -

01/11/76 21/01/77 2328 1992 336 2021 307 2105 223 2216 112

16/11/76 02/02/77 2260 1924 336 1953 307 2037 223 2120 140

02/12/76 14/02/77 2139 169% 444 1722 417 1860 279 1998 141

15/12/76  26/02/77 2107 1405 702 1462 645 1600 507 1710 397

29/12/76 18/038/77 2275 1081 1194 1250 1025 1306 969 1388 887

18/01/77  01/04/77 2143 748 1395 775 1368 859 1284 1002 1141

07/10/77  27/12/77 2346 1068 1278 1404 942 1663 683 2346 -

OL/11/ 77 17/01/78 2248 1848 400 2047 201 2134 114 2248 -

16/11/77 26/01/78 2070 1903 167 2015 55 2043 27 2070 -

02/12/77 13/02/78 2108 1486 622 1543 565. 1571 537 1681 427

15/12/77 26/02/78 2107 1486 621 1543 564 1656 451 2107 -

29/12/77  14/03/78 2166 1600 566 1655 511 1710 456 1792 374

18/01/78 28/03/78 1977 1163 814 1300 677 1558 419 1865 112

07/10/78 22/12/78 2147 1328 819 1564 583 1815 332 1868 279

20/10/78 30/12/78 2009 1896 113 1979 30 2009 - 2009 =

01/11/78 12/01/79 2039 1696 343 1806 233 1890 149 2039 -

16/11/78 26/01/79 2018 1700 318 1815 203 1897 121 2018 -

02/12/78 11/02/79 2030 1913 117 2030 - 2030 - 2030 -

15/12/78 22/02/79 1991 1991 - 1991 - 1991 = 1991 -

29/12/78 10/03/79 2040 1764 276 1791 249 1901 139 2040 -

18/01/79 03/04/79 2152 1540 612 1649 503 1899 253 2152 -

Média 2133* 1991 2055 2080 2109

*[lédia com desvio-padrdo igual a 106,7 e C.V. igual 8, D%

0s



QUADRO 19 - Total de Graus-Dias (GD) Exigidos pelo Cultivar II. Amarillo Du-
rante o Periodo do Plantio ao Pendoamento, sob Diferentes Condi
cBes de Agua Disponivel no Solo

Data do Data do Agua Disponivel no Solo (%)
Plantio Pendoamento GD 260 <60 250 <50 240 <40 230 <30
07/10/76 15/12/76 1939 1691 248 1857 82 1939 - 1939 -
20/10/76 28/12/76 1979 1896 83 1979 - 1979 - 1979 -
01/11/76 15/01/77 2157 1905 252 1934 223 1988 169 2099 58
16/11/76 24/01/77 1994 1658 336 1687 307 1771 223 1854 140
02/12/76  06/02/77 1919 1612 307 1639 280 1723 196 1806 113
15/12/76 18/02/77 1881 1406 475 1462 419 1600 281 1711 170
29/12/76 07/03/77 1960 1081 879 1250 710 1305 655 1389 571
18/01/77 25/03/77 1932 747 1185 775 1157 859 1073 1002 930
07/10/77 22/12/77 2209 931 1278 1267 942 1526 683 2209 =
01/11/77 11/01/78 2074 1674 400 1873 201 1960 114 2074 ~
16/11/77 21/01/78 1929 1874 55 1929 - 1929 - 1929 ~
02/12/77 07/02/78 1932 1487 445 1544 388 1571 361 1681 251
15/12/77 19/03/78 1903 1282 621 1339 564 1452 451 1903 -
29/12/77 09/03/78 2025 1459 566 1514 511 1569 456 1651 374
18/01/78 26/03/78 1920 1163 757 1300 620 1558 362 1865 55
07/10/78 14/12/78 1920 1101 819 1337 583 1588 332 1642 278
20/10/78 26/12/78 1896 1896 - 1896 - 1896 - 1896 -
01/11/78 06/01/79 1881 1564 317 1675 206 1732 149 1881 -
16/11/78 19/01/79 1820 1502 318 1617 203 1699 121 1820 -
02/12/78 04/02/79 1829 1712 117 1829 = 1829 - 1829 -
15/12/78 17/02/79 1840 1840 - 1840 - 1840 - 1840 -
29/12/78 02/03/79 1818 1818 - 1818 - 1818 - 1818 -
18/01/79 25/03/79 1908 1485 423 1569 339 1683 225 1908 -
1942* 1851 1865 1890 1925
I1édias
* 1Média com desvio-padrdo igual a 98,6 e C.V. igual a 5,1%.

168



QUADRO 20 - Total de Graus-Dias (GD) Exigidos pelo Cultivar Pioneer 515 Duran-

te o Periodo do Plantio ao Pendoamento, sob Diferentes . Condigdes
de Agua Disponivel no Solo

Data do Data do Agua Disponivel no Solo (%

Plantic Pendoamento GD 260 <60 250 <50 240 <40 230 <30
07/10/76 14/12/76 1909 1661 248 1827 82 1909 - 1909 -
20/10/76 28/12/76 2116 2032 84 2116 - 2116 - 2116 -
01/11/76 14/01/77 2128 1905 223 1934 194 1989 139 2100 28
16/11/76 23/01/77 1965 1629 336 1658 307 1741 223 1825 140
02/12/76 04/02/77 1863 1556 307 1583 280 1667 196 1750 11.3
15/12/76 17/02/77 1851 1406 445 1462 389 1600 251 1710 141
29/12/76 07/03/77 1960 1081 879 1250 710 1256 704 1389 571
18/01/77 25/03/77 1932 747 1185 1775 157 859 1073 1002 930
07/10/77 19/12/77 2119 841 1278 1177 942 1436 683 2119 -
01/11/77 07/01/78 1956 1556 400 1755 201 1842 114 1956 -
16/11/77 19/01/78 1873 1817 56 1873 - 1873 - 1873 -
02/12/77 02/02/78 1789 1486 303 1543 246 1571 218 1681 108
15/12/77 18/02/78 1875 1253 622 1310 565 1424 451 1875 -
29/12/77 08/03/78 1997 1430 567 1485 512 1540 457 1623 374
18/01/78 22/03/78 1812 1163 649 1300 512 1558 254 1812 -
07/10/78 i1/12/78 1841 1022 819 1258 583 1509 332 1563 278
20/10/78 23/12/78 1783 1783 - 1783 - 1783 - 1782 -
01/11/78 03/01/79 1791 1564 227 1675 116 1732 59 1791 -
16/11/78 18/01/79 1790 1472 318 1587 203 1669 121 1790 -
02/12/78 01/02/79 1743 1623 120 1743 - 1743 - 1743 -
15/12/78 13/02/79 1726 1726 - 1726 - 1726 - 1726 -
29/12/78 28/02/79 1764 1764 - 1764 - 1764 - 1764 -
18/01/79 23/03/79 1853 1430 423 1514 339 1628 225 1853 -

1888* 1758 1834 1845 1865

I1édias

*Média com desvio-padrdo igual a 118,1 e C.V. igual a 6,2%.

(A
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4,.2.3. Periodo de Plantio-Espigamento

0 total de graus-dias acumulados durante o periodo de
plantio-espigamento, para os cultivares Phoenix, It
Amarrillo e Pioneer 515, em diferentes épocas de plantio dos
anos agricolas de 1977/78 e 1978/79, sob diferentes
condigdes de agua disponivel no solo, estd apresentado nos
Quadros 22, 23 e 24. Um resumo dos valores médios de
graus-dias acumulados durante (o} periodo de
plantio-espigamento, para os trés cultivares de milho, em
diferentes niveis de &4gua disponivel no solo, estéd ilustrado
no Quadro 25.

As condigdes de agua disponivel no solo dominantes,
nos 15 periodos de plantio-espigamento dos trés cultivares
de milho, corresponderam a 30%<AD100<405%.

As condigfes de umidade no solo correspondentes
AD100 > 30%, nos 15 periodos de plantic-espigan
analisados, ocorreram em 10 periodos pare. o cultivar Phoeni:x
e em 12 para os cultivares I1. Amarillo e Pioneer 515.

Durante o periodo de plantio-espigamento do cultivar
Phoenix, ocorreram dois periodos com B0%>AD100 3> 504 ¢ oito
com 40>AD1002»30, tendo cincc neriodos apresencado AD100<305%.

Dos 16 periodos de plantio-espigamento do cultivar I1.
Anmarillo estudados, 12 ocorreram em condigdes de AD100 2304,
sendo dois periodos com AD100 2> 60%,um periodo com 40¢ LAD100<L
50, € nove periodos com 309 < AD10D <404,

Durante o periodo de plantio-espigamento do cultivar
Pioneer 515, ocorreram um periodo com AD100>60%:, <trés con
S095€AD100<60% e sete com 305:€AD100<40%,. Também foi observado,
no periodo de plantio-espigamento dos trés cultivares,
tendéncia de aumento dos graus-dias acunulados com (o]

decréscino do nivel de &gua disponivel no solo.




QUADRO 22 - Total de Craus-Dias

(GD) Ixigidos pelo Cultivar Phoenix Duran-

te o Periodo do Plantio ao Espigamento, sob Diferentes Condi

¢gOes de Agua Disponivel no Solo
Data do Data do Agua Disponivel no Solo (%)
Plantio Espigamento GD 260 <60 250 <50 >40 <40 230 <30
07/18/77 06/01/78 2625 1348 1277 1683 y42 1y42 683 2625 -
01714797 25/01/78 2474 2020 454 2273 201 2360 114 2474 -
0 0 W 7 04/02/78 2316 1903 413 2015 301 2042 274 2180 136
02/12/77 24/02/78 2426 1775 651 1833 593 1860 566 1961 456
18/12/77 11/03/78 2473 1852 621 1909 564 2022 451 2473 -
29/12/77 26/03/78 2494 1627 867 1737 757 1848 646 2092 402
18/01/78 12/04/78 2380 1163 1217 1378 1002 1770 610 2211 169
07/10/78 28/12/78 2314 1467 847 1730 584 1982 332 2053 261
20/10/78 08/01/79 2266 1922 344 2033 233 2147 119 2266 -
01/11/78 23/01/79 2349 2005 344 2117 232 2200 149 2349 -
16/11/78 05/02/79 2305 1947 218 Pl02 203 2184 121 2305 -
02/12/78 18/02/79 2230 2113 117 2230 - 2230 - 2230 -
15/12/78 01/03/79 2185 2158 27 2185 - 2185 - 2185 -
29/12/78 19/03/79 2304 1882 A22 1929 375 2048 256 2304 -
18/01/79 12/04/79 2405 1540 865 1679 727 2043 362 2405 -
l1édias 2370* 2185 2207 2362

2207

*Média com desvio-padrdo ipual a 115,3 e C.V.

Igual a 4,9%.



QUADRO 23 - Total de Graus-Dias (GD) Exigidos

pelo

Cultivar Il.
Diferentes

Durante o Periodo do Plantio ao Espigamento, sob
Condigdes de Agua Disponivel no Solo

Amarillo

Nata do Data do Agun Disponivel no Solo (%)
Plantio Espigamento GD 260 <60 250 <50 240 <40 230 <30
07/10/77 02/01/78 2513 1236 1277 1571 942 1830 683 2513
0 P14 21/01/78 2361 1970 391 2159 202 2246 115 2361
L6/11/77 27/01/78 2097 1903 194 2015 82 2042 55 2097
02/12/77 19/02/78 2281 1631 650 1688 593 1715 566 1825
15/12/77 02/03/78 2216 1595 621 16 2 564 1765 451 2216
29/12/77 17/03/78 2248 1627 550 o 1 511 1732 416 1875
18/01/78 05/04/78 2197 1163 124 1378 819 1721 476 2027
07/10/78 22/12/78 2147 1328 819 1564 583 1815 332 1869
20/10/78 01/01/79 2064 1896 168 2007 57 2064 = 2064
01/11/78 14/01/79 2094 1750 344 1861 233 1945 149 2094
16/11/78 24/01/79 1960 1642 320 1757 203 1839 121 1960
02/12/78 11/02/79 2030 2030 - 2030 - 2030 2 2030
15/12/78 24/02/79 2049 2049 - 2049 - 2049 - 2049
29/12/78 12/03/78 2097 1764 333 1791 306 1901 196 2097
18/01/79 04/04/79 2181 1540 641 1649 532 1900 282 2181

ledias 2169* 2039 2039 2048 2151
*Média com desvio-padriio igual a 141,9 e C.V. igual a 6,5%.



QUADRO 24 - Total de Graus-hias (GD) ILxgidos pelo Cultivar Pioneer 515
Durante o Periodo do Plantio ao Lspigamento, sob Diferentes
Condigdes de Agua Disponivel no Solo
Data do Data do Agua Disponivel no Solo (%)
Plantio LELspigamento GD 260 <60 250 <50 240 <40 2380 <30
07/10/77 28/12/77 2373 1095 1278 1430 943 1690 683 2372 -
01 /13177 13/01/78 2130 1730 400 1929 201 2015 115 2130 -
16/11/77 24/01/78 2015 1803 112 2015 - 2015 - 2015 -
02/12/77 14/02/78 2137 1486 651 1543 593 1571 566 1681 456
15 /12/77 26/02/78 2107 1485 621 1542 565 1656 451 2107 -
29/12/77 15/03/78 2193 1627 566 1682 511 1737 456 1820 3783
18/01/78 02/04/78 2123 1163 960 1329 794 1647 476 1953 170
07/10/78 18/12/78 2033 1214 819 1450 583 1702 331 1755 278
20/10/78 28/12/78 1949 1896 53 1949 - 1949 - 1949 -
01/11/78 08/01/79 1934 1590 344 ° 1701 233 1785 149 1934 -
i6/11/78 22/01/79 1907 1589 318 1704 203 1786 121 1907 -
02/12/78 06/02/79 1887 1770 11% 31887 - 1887 - 1887 -
15/12/78 19/02/79 1900 1900 - 1400 - 1900 - 1900 -
29/12/78 09/03/79 2012 1764 248 1791 221 1901 111 2012 -
1840;/79 03/04/79 2152 1540 612 1649 503 1899 253 21562 -
Medias 2057% 1900 1937 1937 2033
*MMédia com desvio-padrZo igual a 134,5 e C.V. igual a 6,5%.
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QUADRO 25 - Valores 1lédios de Graus-Dias Acunmulados do
Plantio ao Cspigamento, para Trés Cultivares de
iIilho Submetidos a Quatro Niveis de ﬁgua
Disponivel no Solo

Cultivar AD1QO (%5)

230 240 250 >60
Phoenix 2362 2207 2207 218%
1. Amarillo 2151 2048 2039 2039 "
Pioneer 515 2033 1937 1937 1890

lio Quadro 26 aprzsenta-se o resultado da anélise de
regressaoc linear entre estadios de desenvolvimento

enolégico do milho e graus-dias necessariocs para a

Fly

ocorréncia dos respectives estadios, em diferentes niveis de

dzua disponivel no socic.
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c: graus-dias explicaram cerca de 96 a 98, da variacao
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crsenvolvimento cos cultivares de milho. Cs cceficientes ce
ragressao, b, apresentaram valores semnelhantes, embora os
.2nores valcres tenham sido observados no nivel de 30%, de
diua  cisponivel no solo, sugzerindo gue taxas de

desenvolvinento tendem a tormid-l1a mais lenta com a reducio

do teor de umidade no solo.



QUADRO 26 - Estimativa da <Constante de Regressao (&), Coeficiente de
Regressao (b) e Coeficiente de Determinag@o (R?) da Andlise de
Regressdo Linear da Forma Y = a + bX + e, que Relaciona Lstéadios
Fenovlbégicos de Trés Cultivares de lMilho e Graus-Dias Acumulados
a Partir do Plantio, para Quatro Niveis de ﬁgua Disponivel no
Solo

Parametros da AD100

Regresséao Cultivares 230% >40% 250% >60%
Constante Phoenix 00,0817 0,1134 00,1080 00,1256
de Regressio I1. Amarillo 00,0604 00,0581 00,0600 00,0435
(a) Pioneer 515 0,0744 0,0837 0,0790 0,0696
Coeficiente Phoenix 00,0019 00,0020 00,0019 00,0018
de Regressio 1. Amarillo 00,0021 00,0022 0,0022 00,0023
(B) Pioneer 51% 0,0022 0,0023 0,0023 0,0023
Coeficiente Phoenix 8., 89 0,98 0,99 0,97

de Determinagio 1. Amarillo 0,97 0,99 0,99 0,99

(R®) Pioneer %1% 0, 86 0,97 0,90 0,94

o
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4.3, Andlise Agroclimdtica da Cultura do Milho em Sete

Lagoas (MG)

ila Figura 10 apresentam-se as nmnédias decendiais da
precipitagdo pluvial e da evapotranspiragéo potencial,

haseadasen dados meteorolégicos correpondentes ao periodo de

-
1Y

1971 a 1986. Lsta figura ilustra o inicio da estagdo de
crescimento, a; inicio do periodo UGmido, bl; término do
periodo Gtmido, b2; término da estagdo chuvosa, c¢; e término
da estacao de crescimento, d.

A estacgdo de crescimento ce Sete Lagocas tem duragido
de aproximadamente 210 dias, 1iniciando-se no primeiro
decéndio de outubro e terminando no primeiro dec&ndio de
naio.

A distribuigdo da precipitagdo pluvial durante o
ciclo da cultura depende da época de plantio, Plantios
realizados a partir do segundo decéndio de outubro até
meados de novenbro corresponden, geralnente, a una
distribuigcdo adequada de chuva dqurante os periodcs
vegetativo e reprodutivo da cultura, apresentando diminuigio
da precipitagdo pluviél no final do ciclo, o que favorece as
operagbes de colheita.

Plantios ocorridos no inicio de outubro poderdo ser
feitos, embora possam vir a necessitar de fornecimento
adicional de &gua, por intermédio de irrigagZo, durante o
periodo de plantio-energéncia.

Plantios realizados entre meados de novembro e Iins
de Jjanelro tendem a encurtar o ciclo da cultura, em razido de
umna tendéncia de aumento da temperatura mnédia do ar
associado com disponibilicace hidrica mais favoravel para a
cultura.

Plantios feivos a partir da sejwida cuinzena de
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FIGURA 7 - ll1édias Decendials de Precipitagdo e ¢ Lvap..-
transpirag@o Potencial, Baseado em 14 £Lnos de
Dados (1971-86), em Sete Lagoas (I1G).

Legenda:
a =

inicio da estacdo de crescimento;
b;= inicio do periodo Gmido;

bo= fim do periodo umido;

¢ = fim da estagdo chuvosa;

d = fim do pgriodo de crescimento;
ETP = evapotranspiragdo potencial; e
P = precipitagdo.



novenbro aumentam os riscos de ocorréncia de

hidrica durante o periodo reprodutivo da cultura.
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5. RESUMO E CONCLUSOLS

Este trabalho foi realizado no Centre HNacional de
Pesquisa de ililho e Sorgo (CHPHMS/LIIBRAPA), no lMunicipio de
Sete Lagoas-MG (19228'S;44°215'W; 732 m de altitude).

Foram wutilizados dados fencldgicos referentes as
datas de ocorréncia do plantic, emergéncia, pendoamentc e
espigamento dos cultivares de milho Phcenix, lMezcla Amarilloe
e Pioneer 515, em oito diferentes datas de plantic, obtidos
no Lnsaio Ecolbgico de lMilho nos anos agricolas de 1976/77,
1977/78 e 1978/79. 0s dados meteoroldgicos diadrios foram
obtidos na Lstagfo lleteoroldgica Principal de Sete Lagoas,
situada no campo experimental do CNPIIS.

As anilises de regress3o linear entre estadios de
desenvolvimento fenolégico de trés cultivares de milho e
graus-dias acumulados a partir do plantio até o espigamento
indicaram que 96 a 99% da variacao total observada nos
estaddios fenolbgicos dos cultivares de milho foram
explicados pelo acGmulo de graus-dias. Uma comparagdo feita
entre o método de graus-dias e dias do calendédrio para
estimar a ocorréncia dos estddios fenolbgicos do milho,
baseando-se no coeficiente de variagd3o, indicou o método de

graus-dias como o mais adequado.
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A andlise da influéncia da agua disponivel no solo
sobre a variagdoc de graus-dias acunulados a partir do
plantio até o espigamento indicou tendéncia de aumentc na
quantidade de grausﬁdias para atingir determinadoc estéadic
fenolégico, com o decréscimo do nivel de &gua disponivel nc
solo, especialmente para niveis abaixo de 40%.

A andlise agroclimatica da cultura do milho em Sete
Lagoas indicou que plantios realizados a partir do segzundc
decéndio de outubro até meados de novembro correspondem a
uma distribuicgdo adequada de chuva durante os periodos

o d

o

vegetativo e reprodutivo da cultura, apresentandc redug

o

[t

precipitagido pluvial no final do ciclo, o que fzvorece a

m

operagdes de colheita.
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APENDICE A

LCVAPOTRANSPIRAGAC REAL L COLFICIENTE CULTURAL
DE UI'A CULTURA DL MILHO:
PI_:.ANTADA El1 15 DC OUTUBRO DL 1979,
iRfe; ACI'IPE-’.{S,/ETIBRAPA,. L SETE LAGOAS, IIG
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QUADRO 1A - Lvapotranspiragado Real e Coeficiente

de uma Cultura de Iliilho

Plantada

Outubrc de 1979, no CHPIS, em
(I'G}, Segundo Dados do Relatdério Técnido Anual

do CHPIIS, 1981

em
Sete

Cultural

15 de
Lagoas

DAPF Ef ic ETr
1C 5,68 0,46 2,61
2C 2578 0;58 2,20
30 5,88 Gg,78 4,59
40 5,59 1,05 5,87
5C 5,79 1,15 6,66
60 4,82 1,16 5., 71
7C 3,01 1,15 3,46
&C 5,32 1,07 5,69
258 3,40 0,95 3,23

iGo 4,92 0,73 3,39

e 4 5,60 0,53 2,97

TEC 3,87 0,35 i ;38

DAZ = dias apbds ¢ plantioc.

L7z = Lvapotranspiracido de rzisréncia, estimada pele método

ds FPenman.

<
cuzubro a margo).
Ir = Lvapotranspirag@o real,

= Coeficiente cultural do milno cultivado na éroca normal



APENDICE B

DADOS DIARIOS DE PRECIPITAGAO PLUVIOIETRICA
EM SETC LAGOAS, IIG,
DURANTE O PERIODO DE OUTUBRO A ABRIL,
DOS ANOS AGRrRItoLAs DE 1976/77, 1977/78 E 1978/79
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QUADRO 2B - Precipitagdo Pluviométrica em Sete Lagoas (l1G),
Durante o Periodo de Outubro de 1977 a Abril de

1978
Dia @~ s —————— e
Out. Nov. Dez Jan. Fev. Har. Abr,

1 - = s - e - =

2 0,3 - g,?2 - - - -

3 3B - - 24,1 - 9,5 8,2

4 13,6 - - 2h,1 - 10,7 2,5

5 4,9 3,3 - 1,0 - 10355 -

6 27,6 - - 0,5 - 22,7 -

7 - 40,6 - 1,8 1,6 4,7 -

8 - - 8,2 20,5 10,8 0,2 -

9 - - - 3,7 - - -
10 - - 16,8 63,2 - - -
11 - - 1,6 - - 0,8
12 - 1,1 22,7 20,2 7,6 - 7,6
13 Q2 - 0;5 118,4 14,4 - -
14 - - 3,0 20,8 143,4 2.1 -
15 - - 0,3 11,6 24,6 - -
16 - 0,7 - 5,9 - - -
17 - 14,7 - 4,8 - - -
18 - 18,0 - ~ 1.8 - -
19 - 16,1 25,4 - 0,6 - -
20 0,3 173 0.1 - 27,4 - -
21 - 8,2 0,9 - 116 - 3,2
22 - 43,1 1,0 - 35,1 - 62,7
23 - - 352 - 16,4 -~ 10,4
24 - 19,7 31,4 - 3,8 - -
25 - 8,5 4,2 - 2,8 - 4,3
26 - 14,8 13,86 - - - =
27 - 16,2 - - - - -
28 - - — - 0,2 3,7 -
29 753 33,6 - - = ==
30 5,0 26,5 - - 23,8 -
31 - - - 10,0

Total 62,7 282,4 172,5 317,9 311,6 97,9 99,7
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APENDICE C

HISTOGRAISAS DE PRECIPITAGCAO PLUVIOHNMETRICA

El SLETE LAGOAS, Il1G,

DURANTE O PERIODO DE OUTUBRO A ABRIL,

DOS ANOS AGRICOLAS DE 1976/77, 1977/78
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FIGURA 1C - llistograma da Precipil agno Pluvicmébri ca, Seppnundo Dadoes da Kstagfo Meteoro
légica Principal do Bebe Lajgionas(ind), para o Ano Apricola de 1976/77,
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FIGURA 2C - llistograma da Precipibtacfio DMluvienétrica, Segundo Dados da Letagfo lleteo-

rolégica Principal de Sete lLagoas(liG), para o Ano Agricola de 1977/78.
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FIGURA 3C - listograma da Precipitagdo Pluviométrica, Segundo Dados da stagéo
Meteoroldbgica Principal de Sele Lagoas (11G), para o Ano Agricola de

1978779,



