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EXTRATO

SILVA, Jairo Andrade da, EDCBAM. S., Universidade Federal de
Viçosa, julho de 1989. ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAInfLuência da Umidade do SoLo
nas Exigências Térmicas de Três CuLtivares de MiLho

(Z ea may s L.). Professor Orientador : José f1aria
Nogueira da Costa. Conselheiros: Luiz Marcelo Aguiar
Sans e José Tarcísio Lima Thiebaut.

Com base em dados do Ensaio Ecológico de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Il.í Lho realizado no CIJPJ.1S-n,1BRAPA,nos anos agrícolas

de 1976/77, 1977/.78 e 1978/79, determinou-se kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo

acúmulo, em graus-dias, pelo método de Brown, para

três cultivares de milho atingirem os estádios

fenológicos da emergência, do pendoamento e do

espigamento. Fez-se a análise estatística dos dados,

estabelecendo a ordem de precocidade dos cultivares.

Para o período do plantio ao espigamento, os

cultivares Phoenix, PONMLKJIHGFEDCBAf 1 . Amarillo e Pioneer 515

necessitaram de 2390 GD, 2201 GD e 2086 GD,

respectivamente.
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Analisou-se a influência da água disponível

no solo durante a estação de crescimento sobre a

variação no acúmulo de graus-dias do plantio até o

espigamento de três cultivares de milho, em oito

diferentes datas de plantio.

As épocas de plantio da cultura do milho

foram analisadas em função das condições

agroclimáticas na estação de crescimento em Sete

Lagoas e das exigências térmicas e hídricas dos

cultivares de milho.



1 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAINTRODUÇÃO

A cultura do milho é uma das mais difundidas no

mundo, sendo superada apenas pelas culturas do trigo e do

arroz. Uo Brasil, o milho é plantado de norte a sul do País,

ocupando a maior área cultivada (cerca de 12 milhões de

hectares). A importância desta cultura foi enfatizada no

relatório de pesquisa do Centro Nac zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí.oriakjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI de Ilf.Lho e Sorgo da

EilBrrAPA(20), com base· nos seguintes aspectos: 1) é a

exploração responsável pelo maior emprego de mão-de-obra no

setor rural (cerca de 3,2 milhões de agricultore~ e 2) é o

principal fornecedor de insumos alimentícios para as

atividades de criação animal (545~da produção de milho é

destinada ao consumo animal direto, principalmente

avicultura e suinocultura). Neste relatório, ficou

evidenciada a carência de estudos agroclimáticos para esta

cultura. O Programa Hacional de f.1ilho (pIJP) conduzia, até

dezembro de 1985, 148 projetos de pesquisas, sendo apenas

dois na área de agroclimatologia, ambos na região Sul do

Brasil.

Trabalhos sobre o comportamento fenológico de

cultivares de milho em diferentes épocas de plantio,

1
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baseados nas exigências térmicas e hídricas durante a

estação de crescimento, não têm merecido a devida atenção em

I·linasGerais.

A temperatura do ar vem sendo bastante utilizada sob

a forma de índices bioclimáticos na caracterização da

ocorrência de estádios fenológicos das culturas (3, 5, 6,

12, 23, 33 ). Dentre esses índices, destaca-se o conceito de

graus-dias que consiste na somatória da temperatura diária

do ar acima de um valor-base, abaixo do qual cessam o

crescimento e o desenvolvimento desta cultura. A duração dos

estádios fenológicos avaliada pelo método de graus-dias

tem-se mostrado superior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà estimativa baseada nos dias do

calendário (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 calendário.

Entretanto, a ocorrência dos estádios fenológicos de

uma cultura também é influenciada por outras variáveis,

especialmente o teor de umidade do solo. Várias tentativas

têm sido feitas com o intuito de caracterizar

fenologicamente a cultura do milho, com base apenas em suas

exigências térmicas, negligenciando-se as necessidades

hídricas durante o seu ciclo.

O presente trabalho foi desenvolvido para atender aos

seguintes objetivos:

- Determinar as exigências térmicas de três cultivares de

milho, para atingir os estádios fenológicos de emergência,

pendoamento e espigamento, baseando-se em oito diferentes

datas de plantio.

- Avaliar o efeito do teor de umidade do solo sobre a

variação dos graus-dias acumulados, necessários para atingir

determinado estádio fenológico.

- Seleção de épocas favoráveis para o plantio do milho em

----- -- -----
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Sete Lagoas, com base na análise das condições

agroclimáticas durante a ocorrência dos estádios fenológicos

da cultura.



2.RLVISÃO DE LITERATURA

2.1.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAConsiderações sobre o Efeito da Temperatura do Ar na

Fenologia da Cultura do Milho

A avaliação da duração do ciclo da cultura do milho

com base nos dias do calendário, apesar de ser bastante

utilizada, tem-se mostrado como um método bastante

impreciso. De acordo com Hanria, citado por GILI-lORCe nOGERS

(23), apesar de o conjunto de fatores do meio ambiente

influir no desenvolvimento da cultura do milho, a

temperatura do ar é a variável climática mais importante,

estando altamente correlacionada com o desenvolvimento. Este

fato dá suporte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà utilização de métodos baseados na

temperatura para caracterizar os eventos fenológicos da

cultura.

BRUlUrJI(7) destaca, entre as variáveis climáticas,

que a temperatura do ar e do solo, precipitação pluvial,

radiação solar e fotoperiodismo têm influência decisiva no

desenvolvimento e crescimento de uma cultura. Devido à

grande complexidade nas interações planta-clima, os estudos

fenológicos têm sido, em sua -maioria, conduzidos pelo

estabelecimento de relações entre a taxa de desenvolvimento kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4
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da cultura e índices bioclimáticos, baseando-se, geralmente,

na temperatura do ar.

A escala biometeorológica tem sido proposta como uma

alternativa metodológica- à maneira convencional de expressar

os eventos fenológicos com base nos dias do calendário. Esta

escala é geralmente expressa em função do conceito de

graus-dias.

Na determinação de índices biometeorológicos, BRUNINI

(6) demonstrou que o uso incorreto de uma temperatura-base

para a cultura causará erros consideráveis na estiQativa de

graus-dias. ALESSI e Po\lER(l) e CHIRKOV(ll) recomendam a

temperatura de 10ºC como sendo a temperatura-base mais

adequada para a cultura do milho. COLIGATO e DROVN(12)

testaram seis temperaturas-base para a maturação do milho e

concluíram que as melhores temperaturas-base foram de 8ºC e

10ºC.

CARDOSO e rmUDS'l'OCK(9), comparando 13 métodos de

cálculo de unidades térmicas de desenvolvimento dacul tura kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdo

.m .í Lho identificaram o método de graus-dias expresso sob a

forma de uma função linear, com a temperatura-base de 10ºC,

conforQe a equação 1, como o mais satisfatório.

G.D.

n

"'\
L
i=l

« TQáx. + TQín.)/2) - 10),
~ ~

( 1)

em que:

Tmáx.= temperatura máxima diária do ar ( sC) ;

Tmín.= teQperatura mínima diária do ar (ºC) ; e

i = índice que representa os dias do calendário.

ASPIAZU(3) comparou seis métodos diferentes de



cálculo de graus-dias para dentado, tendo kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo milho

selecionado o método de BrO\fficomo o que apresentou melhor

desempenho. ° método de BRo\lN(5) estabelece uma relação

entre a taxa diária de desenvolvimento do milho e as

temperaturas diurnas e noturnas do ar, conforme a expressão

abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n

G.D= [ (2 )

i=1 2

em que i é um índice que varia do primeiro ao último

dia da fase fenológica da cultura.

Ymáx.=3,33(7máx -, - 10) - 0,084(Tmáx .. - 10)2 (3)
1 1

Ymín.=1,8(Tmí~. - 4,4)
1

(4)

Tmáx,é a temperatura máxima diária do ar e
1

temperatura mínima diária do ar.

m '.I.m ln , ,
1

Na utilização deste método, devem ser destacadas

algumas suposições:

a) Considera-se a temperatura base de 4,4ºC 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 4,4ºC.

b) A temperatura-base durante o dia é considerada

10ºC, assumindo-se que a

crescimento é de 30ºC.

ótima paratemperatura

c) Assume-se um efeito quadrático na relação diurna,

sendo acima 30ºC reduzemdeque temperaturas

desenvolvimento da cultura ( 6, 7 ).

6

a

o

o
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NUNEZ (28) comparou quatro métodos de cálculo de

graus-dias para três cultivares de milho, em Viçosa-r.1G,

desde a emergência até a maturação fisiológica. O método de

Br-own foi considerado o melhor, em vi rtude de apresentar

menor coeficiente de variação e

expresso em dias.

\JANG (34) afirma que a rel ação entre a kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt emp eratura do

Illenor desvio-padrão,

ar e a taxa de desenvolvimento das plantas não é linear,

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 diária do ar, não levam em

conta os efeitos das temperaturas extremas do dia e da noite

e o intervalo de variação da teIllperatura do ar.

LINDSEY e NE\Jr1AH (27),. estudando a ocorrência do flo-

rescimento, formularam um método de graus-dias baseado nas

temperaturas extremas diárias do ar, conforIllea equação 5.

G.D. (5)

em que:

t= temperatura-base ( s F) ;

h= temperatura do ar máxima diária média(ºF); e

w= temperatura do ar mínima diária mé d í af 2F).

Os métodos que se baseiaIllsomente na temperatura do

ar para a análise do desenvolvimento de uma cultura

pressupõem linearidade entre temperatura e desenvolvimento.

Todavia, é aIllplamente aceito o efeito prejudicial das

temperaturas muito baixas e das teIllperaturasIlluito elevadas

sobre o desenvolviIllento da cultura.
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BRUNINI (8) cita dois fatores que podem causar

variações no ciclo da cultura do milho: 1) altos teores de

nitrogênio promovem maior crescimento vegetativo e atrasam a

maturação; e 2) altos teores de fósforo propiciam maturação

mais rápida, 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 raízes (8).

Uma baixa população de plantas atingirá a maturação

mais rapidamente que uma população mais densa (8). Este fato

relaciona-se com o balanço de energia disponível às plantas.

Segundo BRUNINI (8), a temperatura do solo chega a

ser mais importante do que a do ar, em alguns períodos como,

por exemplo, entre o plantio e a emergência. Esta

importância tem sido enfatizada por alguns autores (7, 34,

35). Segundo \IAHG (35), deve ser dada atenção à tempe ra tura

do solo para a cultura do milho, no período de

estabelecimento logo após a semeadura e durante a emergência

das plântulas.

\IANG (35) expressou a influência

agroclimática para diferentes períodos

culturas, conforme se observa no Quadro PONMLKJIHGFEDCBA1 .

Culturas sensíveis ao fotoperíodo têm seu cultivo

limitado a áreas onde as exigências da planta a esta

variável climática possam ser satisfei tas. O próprio ciclo de

desenvolvimento da cultura poderá ser afetado quando um

certo requerimento fotoperiódico mínimo não é atingido (7,

33, 34). Conscientes da importância do fotoperíodo no

desenvolvimento vegetal, como kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArna í s especificamente no caso

de certas variedades de trigo e soja, alguns pesquisadores

incorporaram a duração do período diurno para a determinação

das necessidades bioclimáticas de variedades destas espécies

( 7, 29, 30).

de cada variável

fenológicos das
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QUADRO 1 - Efeito das Variáveis Agroclimáticas na Fenologia
das Culturas

Fase Fenológica Tipo de Efeito Variáveis Climáticas
Significantes

Plantio

C Ue, Ud, Sd

Ue, Ud, Td, Ld

Ue, Ud, Te, Td, Le, Ld,
De, Dd, Ve

Ue, Ud, Ld, De, Dd

Germinação kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C

Emissão do pendão
C, F, Q

Florescimento
P, Q

I·iaturaç ão

C, F, Q e P representam efeitos no crescimento, no
florescimento, na qualidade e na produção. 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 deficiência.

PRHlAULT (31 ) desenvolveu índices biocl Lmá ticos que

incluem temperatura, precipitação pluvial e duração de

brilho solar diária, segundo a equação 6:

n

U
\

L (T.- TB.) + qI. + Pp.,
1 1 1 1

(6)

i=l

em que:

U um valor numérico, representando a

influência aditiva dos elementos do clima sobre o

desenvolvimento vegetal;

i 1, , n ( di as) ;

T = temperatura média diária (ºC);

TB= temperatura-base; e

i e p = valores ponderados da influência da
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duração de brilho solar e da

desenvolvimento vegetal.

precipi tação sobre zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Necessidades Hidricas da CuLtura do MiLho Durante o

CicLo FenoLógico

Em regiões tropicais, a precipitação pluvial é uma

das variáveis meteorológicas de maior importância para o

desenvolvimento da cultura do milho. Daí, a necessidade de

aplicação do conceito de graus-dias associado às

disponibilidades hídricas do solo e da cultura durante a

estação de crescimento. \ffiNG (34) relata que variáveis

climáticas, tais como precipitação pluvial e temperatura do

ar, devem ser combinadas dentro de um único parâmetro.

Pesquisas feitas por DENf.mAD e SHA\1 (16), HOLT e VAH

DORCN (25) identificaram o subperíodo do pendoamento ao

espigamento como o de maior consumo de água pela planta.

Estes resultados foram também confirmados por ENGLAND (21).

Ao tentarem estimar a quantidade de água disponível

ao consumo da planta, vários autores utilizaram o método do

balanço hídrico. Este método é baseado numa equação de

balanço entre fontes e sumidouros de umidade no solo. Por

sua simplicidade de uso, o método do balanço hídrico tem

sido amplamente utilizado na estimativa da água disponível

para as plantas (2, 10, 32). Entre os termos que compõem a

equação do balanço hídrico, destacam-se as perdas de umidade

por evapotranspiração e por drenagem. A precipitação pluvial

é um termo pos kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí tivo nesta equação.

A determinação das necessidades hídricas da cultura é

norQalQente estimada com base no coeficiente de cultura

C~c), deterr:ünado experimentalmente. »oonznaos e PRUI~~( 17)

indicaram Valores de Kc p ara dive rsas cul turas. Conforne o



11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TIelatório 'iécnico da :CUBRAPA!CHPIIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(19), para o milho, o

valor de Kc pode atingir até 1,2 no período compreendido

entre a cobertura total do solo pela cultura até o início da

maturação dos grãos. Coeficientes de cultura para o milho,

nas condições de Sete Lagoas-MG e em Latossolo

Vermelho-~scuro, foram determinados, indicando-se valores

menores que 1,0 nos primeiros três decêndios após o plantio,

atingindo valores máximos de 1,16 após 60 dias do plantio e

decrescendo novamente a valores próximos de 0,35 no final do

ciclo da cultura (19).

N1DRAD:C (2) avaliou o efeito da água disponível no

solo sobre a relação entre a evapotranspiração real (ETr) e

a evapotranspiração máxima (ETmáxJ, conforme está ilustrado

na Figura PONMLKJIHGFEDCBA1 . Esta relação apresenta um ponto crítico

correspondente a um teor de água disponível no solo em torno

de 44%, abaixo do qual ~TR é menor que a ETmáx.

1--
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FIGURA 1 - Evapotanspiração Real (ETR) em Função da Evapo-
transpiração de Referência (ETo), do Coeficiente
de Cultura e da Disponibilidade de Água, segundo
ANDRADE (2), Sete Lagoas, MG, 1986.
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3. llATETIIAL E IIÉTODO ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1. Caracteristicas da Área zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o campo experimental do Centro Nacional de Pesquisa

de lUlho e Sorgo (CNPJ'.lS)da Ei'lBRAPA está localizado no

I-lunicípio de Sete Lagoas, em fUnas Gerais (19 Q28'S,

44kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ15'08' '\1, a 732 m de altitude). A temperatura média do ar

durante o ano é de 22,1 2C e durante a estação de crescimento

de outubro a março, de 23,5 2C. O total anual médio de

precipitação pluvial é de 1Z40 mm, sendo dezembro o mês mais

chuvoso do ano, com 306 mm. A duração do brilho solar mensal

é máxima no mês de agosto: 287 horas e mínima no mês de

dezembro: 169 horas. Segundo a classificação climática de

Koppen, Sete Lagoas possui um clima AH (clima tropical

úmido, com verão chuvoso e inverno seco).

3.2. Dados MeteoroLógicos

Os dados meteorológicos diários

Estação Ueteorol6gica Principal de Sete

no campo experimental do CHPI·1S. Foram

foram obtidos na

Lagoas-l1G, situada

utilizados dados

13



14

diários de temperaturas máxima e mínima do

correspondentes ao período de outubro a abril dos

agrícolas de 1976/77, 1977/78 e 1978/79. Também

utilizados dados diários de precipitação pluvial e

relativa.

ar

anos

foram

umidade ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. Dados FenoLógicos

Os dados fenológicos da cultura do milho utilizados

neste trabalho foram obtidos no Ensaio Ecológico de Ililho,

realizado no CHPUS-EIlBRAPA, coordenado por AVE LAR (4,18) ,

nos anos agrícolas de 1976/77, 1977/78 e 1978/79. Os dados

fenológicos consistiram de datas de plantio em oito épocas

distintas, com intervalo de aproximadamente 15 dias, dos

cultivares Phoenix, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIle zc La Amarillo e Pioneer 515. Também

foram utilizados datas de ocorrência dos estádios

fenológicos: emergência, pendoamento e espigamento. A data

de ocorrência da emergência foi tomada quando 50~ das

plantas estavam visíveis à superfície do solo. O pendoamento

foi caraterizado quando 505~ das plantas de cada parcela

liberavam pólen. A data referente ao espigamento foi

considerada quando 80S~ dos estigmas superiores eram

visíveis. Todavia, os dados de espigamento referentes ao ano

agrícola de 1976/77 não foram utilizados, por razões de

confiabilidade.

3.4. cáLcuLo de Graus-Dias

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

de Brown, expresso pela seguinte equação:
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n

-, - (Ymáx., + Ymín.,)
G.D.= ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 ,

i=l 2
( 7 )

em que:

Ymáx.=3,33(Tmá%, - 10) - 0,084(Tmá~, - 10)2;e (8)
1 1

Ymín.=1,8(Tmín.,- 4,4), (9)
1

sendo m '.l.max.= temperatura máxima do dia i; e

Tmín.= temperatura mínima do dia i (para o

somatório do primeiro d~a (i=l) ao último dia (i=n) do

período fenológico).

A identificação dos estádios fenológicos será feita

segundo a classificação apresentada por HAlnlAY (24), na qual

se atribui um número correspondente a cada estádio

fenológico da planta, conforme a escala abaixo:

Número de Estádios

a) Emergência

b) Diferenciação do Pendão

c) Emergência do Pendão

d) Emergência da Espiga

e) 1·1aturaç ão Fisiológica

0,5

2,0

4,0

5,0

10,0

IJeste trabalho foram considerados os estádios de

emergência, pendoamento e espigamento para três cultivares.

,ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3.5. BaLanço Diário de Agua no SoLo

° balanço diário de água no solo foi determinado pela
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equação 10:

A. 1 - E. 1 kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ P. 1 - D. 1
1- 1- 1- 1-

(10)

em que:

A.= água armazenada no "i"-ésimo dia; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1

A. 1= água armazenada no início do dia anterior;
1-

E. 1= evapotranspiração real do dia anterior(mm);
1-

P. 1= precipitação do dia anterior(mm); e
1-

D. 1= drenagem do dia anterior(mm).
1-

,ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3.6. Determinação da Agua Disponivet no Soto (AD100)

Para efeito do cálculo de água disponível,

adotaram-se os valores de 360 mm de água armazenada no solo

como o correspondente ao limite superior e de 260 Q ffi para o

ponto de murcha (PN) , com base em determinações

experimentais, feitas por ANDRADE (2) e COSTA (13). A água

disponível no solo (AD100) para determinado dia foi assumida

como sendo aquela compreendida entre a lâmina armazenada

atual e a armazenada no ponto de murcha para o referido dia,

num volume de controle a 100 em de profundidade. A água

armazenada no solo (A100), a partir do plantio, é calculada

pela equação do balanço diário de água no solo. A

determinação da evapotranspiração real (ETR) foi feita com

base no valor de água disponível no· solo (AD100). Se a AD100

for superior ao va19r crítico de 405~, a ETR será calculada

" segundo a equação 11.

ETR = ETmáx. = ETo x Kc (11)

A evapotranspiração de referência (ETo) fOi estimada

diariamente, utilizando-se programa de computador, ajustado
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ETPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a

FIGURA 2 - Ciclo da estação de crescimento de uma cultu
ra de milho e o ciclo do período úmido.
a - início da estação de crescimento;
b

1
- início do período úmido;

b2 - fim do período úmido;
c - fim da estação chuvosa;
d - fim do período de crescimento;

ETP - evapotranspiração potencial;
P - precipitação pluvial.



18

por COUTOZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAet aLii (15).

Se akjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAD100 atingir valores inferiores a 40S~, a ETR

será calculada, usando-se as equações 12 e 13.

ETR = AD100 x ETmáx.

40

(12)

ETmáx. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= ETo x Kc (13)

3.7. Determinação da Estação de Crescimento

Lagoas-MG.

em Sete

A estação de crescimento da cultura do milho foi

determinada segundo o critério sugerido por FRÉRE e POPOV

(22), em que s.edestacam três subperíodos, conforme se observa

ns, Figura 2: a) "Pré-úmido", durante o qual a precipitação

permanece abaixo da evapotranspiração potencial; b )"Úmido" ,

durante o qual a precipitação média permanece acima da

evapotranspiração potencial; e c) "Pós-úmido" , quando a curva

de precipitação fica abaixo da evapotranspiração potencial.

O início da estação de crescimento ocorre quando a

precipitação se torna igualou maior que a metade da

evapotranspiração potencial. O último dia da estação de

crescimento ocorrerá quando a precipitação for menor que a

metade da evapotranspiração potencial, somado ao tempo

necessário para evapotranspirar 100 mm de água armazenada no

solo.

Neste trabalho, utilizaram-se médias decendiais de

precipitação pluvial e de evapotranspiração potencial para

um perío:do. de 14 anos de dados. (1971-86). A

evapotranspiração potencial (em mm/dia) foi determinada pelo

método de LINACRE (26), conforme a seguinte fórmula:

r----------- ..---- -.
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ETP= 500 TQ/(100 - A) kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 15(T - Td),

(80 - T )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(14)

em que Tm = T + 0,006 EDCBAh, sendo h a elevação (er.1 me-

tros) ;
...,

a temperatura Qédia(ºC); e A é a latitude (em1 ,

graus) .

O termo (T - Td) é a diferença entre a temperatura

média do ar e a temperatura do ponto de orvalho. ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8. AnáLise Estatistica dos Dados FenoLógicos

A análise estatística da fenologia dos três

cultivares de milho baseou-se nas médias dos oito períodos

de plantio, ano a ano. Aplicou-se o teste de Tukey, ao nível

de 5~~, quando o teste F foi significativo. Cada cul tivar

representa um tratamento e cada época de plantio, uma

repetição, segundo o delineamento de blocos casualizados,

com três tratamentos e oito repetições.



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAExigências Térmicas de Três CuLtivares de MiLho para

Atingir os Estádios FenoLógicos de Emergência,

Pendoamento e Espigamento, em Oito Diferentes Datas de

PLantio

A deterQinação das exigências térmicas dos cultivares

de milho Phoenix, EDCBAM. Amarillo e Pioneer 515 baseou-se nos

dados fenológicos obtidos pelo Ensaio Ecológico de Tlilho,

realizado no CIJPr1S-Er-lBRAPA,nos anos agrícolas de 1976/77,

1977/78 e 1978/79, apresentados no Quadro 2.

4.1.1. Periodo de PLantio-Emergência

O Quadro 3 apresenta as estimativas eQ graus-dias

para se atingir a emergência dos cultivares Phoenix, rI.

Amarillo e Pioneer 515, no ano agrícola de 1976/77.

Os três cultivares necessitaram, em média, da mesma

quantidade de graus-dias (230 GD) para atingirem a

emergência; para uma mesma data de plantio, não houve

diferença para atingir a emergência. A variação em

20
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QUADRO 2 - Datas de Ocorrência da Emergênciá, Pendoamento e Espigamento,
Cultivares de Milho, nos Anos Agrícolas de 1976/77, 1977/78 e
em Se te Lagoas (IIG).

para Três
1978/79,

Ano Agrícola de 1976/77 Ano A'3rIcol a de 1977/78 Ano A '~ t"Íco la de 1978/79

Cultivar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPlant íoEDCBA ------------------------- ---------------------------------------- ----------------------------------------
EmergfuiCi a Pendoauento E/llerg~r:cia PendCtamento Espi9amento Emergência Pendoamento Espigamento

Phoen1x ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA07/10 15/10 25/12 13/10 27/12 06/01 16/10 22/12 28/12

1<1. Amar1110 07/10 15/10 15/12 13/10 22/12 02/01 16/10 14/12 22/12

P10neer 515 07/10 15/10 14/12 13/10 19/12 28/12 16/10 11/12 18/12

Phoen1x 20/10 28/10 03/01 11/11 15/01 24/01 26/10 30/12 08/01

l·i. Amar1l1o 20/10 28/10 20/12 11/11 11/01 20/01 26/10 26/12 01/01

Ploneer 515 20/10 28/10 20/12 11111 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

l·t. AmarUJo 01/11 13/11 15/01 12/11 11/01 21/01 07/11 06/01 14/01

P10neer 515 01/11 13/11 14/01 12/11 07/01 13/01 06/11 03/01 08/01

Phoen1x 16/11 22/11 02/02 20/11 26/01 04/02 20/11 26/01 05/02

u. Amar1110 '16/11 22/11 24/01 22/11 21/01 27/01 20/11 19/01 24/01

P10nner 515 16/11 22/11 23/01 19/11 19/01 24/01 19/11 18/01 22/01

Phoenix 02/12 oa/12 14/02 09/12 13/02 24/02 06/12 11/02 18/02

l·t. Amar1110 02/12 08/12 06/02 08/12 07/02 19/02 06/12 04/02 11/02

P10neer 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

n. Amar11lo 15/12 21/12 18/02 20/12 19/02 02/03 19/12 17/02 24/02

P10neer 515 15/12 21/12 17/02 20/12 18/02 26/02 19/12 13/02 19/02

Phoenix 29/12 05/01 1a/03 oa/01 14/03 26/03 03/01 10/03 19/03

1·1. AmarllLo 29/12 05/01 07/03 oa/01 09/03 17/03 03/01 02/03 12/03

P10neer 515 29/12 OSIOl 07/03 06/01 oa/03 15/03 03/01 28/02 09/03

Phoen1x 18/01 23/01 01/04 22/01 28/03 12/04 22/01 03/04 12/04

n. Araa r í l.Lo 18/01 23/01 25/03 23/01 26/03 05/04 23/01 25/03 04/04

P10nner 515 18/01 23/01 25/03 22/01 22/03 02/04 22/01 23/03 03/04
I\)
f->
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graus-dias do plantio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà emergência, considerando-se as

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

QUADRO 3 - Graus-Dias e Precipitação Pluvial Acumulados do
Plantio à Emergência, nédia dos Três Cultivares
de fUlho - Phoenix, PONMLKJIHGFEDCBA1 1 . Ama r-LlLo e Pioneer 515
em Diferentes tpocas de Plantio, no Ano Agrícola
de 1976/77, em Sete Lagoas-IlG

Data de
Plantio

Data de kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Eme r-g ê nc í.a

Escala
de Hanway

Graus-Dias
(GD)

Precipitação
(mm)

07/10
20/10
01/11
16/11
02/12

15/12
29/12
18/01

I1édias
s

C.V.

15/10
28/10
13/11
22/11
08/12
21/12
05/01
23/01

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

230
238
366
204
205
198
220
175
230

58,0
25,5

45,9
59,6
23,2

163,9
119,2

49,8
24,2

248,4
91,8

IJo Quadro 4, apresenta-se acúmulo de graus-dias

necessário para a ocorrência da emergência dos cultivares

Phoenix, IL Amarillo e Pioneer 515, em oito diferentes datas

de plantio, em Sete Lago as -Itrj , no ano agrícola de 1977/78.

Observou-se que o plantio realizado em 20 de outubro

de 1977 ocorreu num período em que choveu apenas 0,5 mm,

entre 7 e 28 de outubro. Conseqüentemente, foram afetadas as

exigências térmicas para a ocorrência da emergência,

apresentando valor muito elevado, 656 graus-dias. Como este

valor foi obtido em função de condições altamente

desfavoráves de umidade no solo para a ocorrência da

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

plantio da análise estatística dos dados.



23

Os cultivares Phoenix, n. Amarillo e Pioneer 515

atingiram a emergência com um valor médio para as sete datas

de plantio de 218, 225 e 197 graus-dias, respectivamente.

Hão houve diferenças estatisticamente significantes entre os

graus-dias acumulados do plantio à emergência e entre os

três cultivares nesse ano agrícola (1977/78).

QUADRO 4 - Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà

Emergência de Três Cultivares de IUlho, em
Diferentes Épocas de Plantio, no Ano Agrícola de
1977/78, em Sete Lagoas-!1G

Data do Phoenix ILAmarillo Pioneer 515
Plantio Dl GD Prec. D2 GD Prec. D3 GD Prec. EDCBA

------------------------------------------------------------

07/10 13/10 186 0,2 13/10 186 0,2 13/10 186 0,2
20/10 11/11 656 56,5 11/11 656 56,5 11/11 656 56,5
01/11 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 08/12 202 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 08/01 312 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
ilédias 218 32,6 225 40,0 197 25,7

s 00,5 70,1 76,7
C.V. 37,0 31,1 39,0

Dl, D2 e D3 representam as datas de emergência para os
cultivares Phoenix, kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIl, Amarillo e Pioneer 515,
respectivamente. Estádio pela escala de Han'vJay = 0,5. GD
representa o acúmulo, em graus-dias, do plantio à
emergência.

Análise de Variância

F. V. G.L. S.Q. Q.J.1. F

Blocos
Trat.
Resid.

6

2

12

98275,6
3165,4
5401,2

16379,3
1582,7

450,1
3,52 n.s.

Total 20 106842,3

n.s.= F não-significativo a 5~~.
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cul tivares Phoenix, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1;1. Amari 110 e Pioneer

No Quadro 5 encontram-se as exigências térmicas dos

515,

atingirem a emergência em oito diferentes d~tas de plantio,

para

em Sete Lagoas-MG, no ano agrícola de 1978/79.

o cultivar Phoenix atingiu a emergência com uma

quantidade de graus-dias que variou de 135 a 278 e com um

valor médio de 175 graus-dias. O cul tivar kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM , Amarillo

necessitou de um valor médio de 175 graus-dias para a

ocorrência da emergência, tendo apresentado uma variação de

135 a 278 graus-dias. O cultivar Pioneer 515 acumulou, em

média, 165 graus-dias para a ocorrência da emergência, com

uma variação de 106 a 278 graus-dias.

QUADRO 5 - Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio à

Emergência de 7rês Cultivares de "ilho, em
Diferentes Épocas de Plantio, no Ano Agrícola de
1978/79, em Sete Lagoas-DG

Data do
Plantio

07/10
20/10
01/11
16/11
02/12
15/12
29/12
18/01
nédia

s
C. v.

Phoenix
D1 GD Prece

16/10
26/10
07/11
20/11
06/12
19/12
03/01
22/01

278
188
203
135
136
142
174
147
175

48,7
27,8

60,8
2,9

21,6
2,8

17,1
74,6
12,6
93,7
35,8

n.Amari 110

D2 GD Prece

16/10
26/10
07/11
20/11
06/12
19/12
03/01
23/01

278
188
203
135
136
142
174
173
178

47,4
26,6

60,8
2,9

21,6
2,8

17,1
74,6
12,6

104,9
35,9

Pioneer 515
D3 GD Prece

16/10
25/10
06/11
19/11
06/12
19/12
03/01
22/01

278
161
174
106
136
142
174
165
165

51,0
31,0

60,8
2,9

21,6
2,8

17,1
74,6
12,6
93,7
35,8

D1, D2 e D3 representam as datas de emergência para
cultivares Phoenix, PONMLKJIHGFEDCBA1 1 . Amarillo e Pioneer
respectivamente. Estádio pela escala de Hanway = 0,5.
GD representa o acúmulo, em graus-dias, do plantio
emergência.

r------- ---------

os
515,

à
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Análise de Variância

F.V. G.L. S.Q. Q.tL F

Blocos
Trat.
Resid.

7

2
14

48607,3
575,6

1386,4

6943,9
287,8

99,0
2,91 n.s.

Total 23 50569,3

n.s.= F não-significativo a 5%.

Os três cultivares baseados no teste F a 5% não

diferiram estatisticamente nas exigências de graus-dias para

se atingir a emergência no ano agrícola de 1978/79. O

coeficiente de variação para a análise de variância

correspondente indica boa precisão do experimento.

NUHEZ (28), em trabalho real izado em Viçosa-flG, usando

o método de Br-own para o cálculo de graus-dias, determinou

as exigências térmicas do plantio à emergência 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 são consistentes com os

valores obtidos em S~te Lagoas-MG.

4.1.2. Periodo de PLantio-Pendoamento

No Quadro 6 encontra-se o somatório de graus-dias

acumulados para cada um dos três cultivares de milho atingir

o pendoamento a partir de oito diferentes datas de plantio,

no ano agrícola de 1976/77. O cultivar Phoenix necessitou,

em média, de 6203 graus-dias para atingir o pendoamento, com

uma variação entre 2~07 e 6328 graus-dias.

o cul tivar Ilezcla Amarillo atingiu o pendoamento com

um valor médio de graus-dias entre as diferentes datas de
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plantio de 3-970 GD, tendo apresentado UIilavariação de 1881 a

4157 graus-dias. O cultivar Pioneer 515 atingiu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo

pendoamento com UIilaquantidade de graus-dias que variou,

entre as oito datas de plantio, de L851 a 2.128, com valor

Iilédiode h965 graus-dias.

Aplicando o teste de Tukey ao nível de 5~~,

verificou-se que os cul tivares kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr·1 . Arnarillo e Pioneer 515 não

apresentaraIil diferenças estatisticaJilente signi fican tes

quanto às exigências térmicas do plantio ao espigamento.

Todavia, o cultivar Phoenix apresentou maior quantidade de

graus-dias para atingir o pendoamento, em comparação com os

cultivares mencionados. O coeficiente de variação para a

análise de variância foi de 2,5%, o que indica urna precisão

satisfatória do experimento.

QUADRO 6 -

Data do
Plantio

07/10
20/10
01/11
16/11
02/12
15/12
29/12
18/01
nédia

sEDCBA

C.v.

Graus-Dias e Chuvas ACUIilulados do
Pendoamento de ~rês Cultivares de
Diferentes Datas de Plantio, no Ano
1976/77, em Sete Lagoas-i1G

Phoenix
D1 GD Prec.

25/12 2225 653,3
03/01 2143 647,4
21/01 2328 713,5
02/02 2260 943,7
14/02 2139 768,9
26/02 2107 574,9
18/03 2275 480,4
01/04 2143 514,4

2203 662,1
80,3
3,64

H.Amarillo
D2 GD Prec.

15/12 1939 563,1
28/12 1979 626,6
15/01 2157 591,2
24/01 1994 789,9
06/02 1919 768,0
18/02 1881 574,9
07/03 1960 467,8
25/03 1932 465,0

1970 605,8
83,6
4,24

Plantio
m u.e ,

Agrícola

ao
em
de

Pioneer 515
D3 GD Prec.

14/12 1909 560,2
28/12 2116 626,6
14/01 2128 591,2
23/01 1965 780,5
04/02 1863 768,0
17/02 1851 574,9
07/03 1960 467,8
25/03 1932 465,0

1965 604,3
105,0

5,34

D1, D2 e D3 representaIil as datas de pendoamento para os
cul tivares Phoenix, r·1 . Amarillo e Pioneer 515,

respectivamente. Estádio pela escala de Hanway = 4,0.
GD representa o acúmulo, em graus-dias, do plantio ao

pendoamento.



Análise de Variância EDCBA

F.V. S.Q. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFG.L. kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo .n.

Blocos
Trat.
Resid.

7

2

14
56,68 (*)

134437,0
293836,1

36285,9

19205,3
146918,1

2591,9

Total 23 464559,0

(*)= F significativo a 55~.

Teste de Tukey

Média de Phoenix =

nédia de I1.Amarillo

Média de Pionner 515

2203
1970
1965

A

B

B

No Quadro 7 são apresentadas as exigências de

graus-di as dos cul tivares PONMLKJIHGFEDCBAP h o e n i x , Il , Ama r-Ll Lo e P'í.cne e r- 515

para atingirem o pendoaIi1ento a partir de oito diferentes

datas de plantio, no ano agrícola de 1977/78.

o cultivar Phoenix atingiu o pendoamento COIi1 ·;m valor

médio de 2.146 graus-dias, tendo apre sen tado uma var Laç ão de

1.977 a 2.346 graus-dias. O cultivar I1ezcla AIi1arilloatingiu o

pendoamento com uma quantidade de graus-dias que variou,

entre as oito datas de plantio, de L903 a 2209, com um valor

médio de 1.999 graus-dias. O cultivar Pioneer 515 necessitou,

eIi1 Ii1édia, de 1.917 graus-dias para a ocorrência

pendoamento, tendo apresentado UIi1avariação de 1.789 a 2~19

graus-dias nos valores acuIi1uladosentre as datas de plantio.

Aplicando~se o teste de Tukey a 5%, os três

cultivares apresentaram exigências térmicas estatisticamente

diferentes para atingirem o pendoamento. O cultivar Pioneer

515 foi o Ii1ais precoce, enquanto o Phoenix foi o mais

tardio, sendo o coeficiente de variação da análise de

variância de 1,65~.

27

do
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QUADRO 7kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio ao
Pendoamento de Três Cultivares de ní lho, em
Diferentes Datas de Plantio, no Ano Agrícola de
1977/78, em Sete Lagoas-IIG

Data do Phoenix zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn. Amari 110 Pioneer 515
Plantio D1 GD Prec. D2 GD Prec. D3 GD Prec. EDCBA

------------------------------------------------------------

07/10 27/12 2346 467,7 22/12 2209 383,3 19/12 2119 381,3
20/10 15/01 2534 774,7 11/01 2420 608,7 07/01 2302 519,7
01/11 17/01 2248 772,8 11/01 2074 594,5 07/01 1956 507,1
16/11 26/01 2070 727,8 21/01 1929 727,8 19/01 1873 727,8
02/12 13/02 2108 668,2 07/02 1932 492,0 02/02 1789 490,4
15/12 26/02 2107 741,4 19/02 1903 671,7 18/02 1875 644,3
29/12 14/03 2165 689,9 09/03 2025 687,8 08/03 1997 687,8
18/01 28/03 1977 375,7 26/03 1920 372,0 22/03 1812 372,0

f·1édia 2194 652,3 2051 567,2 1965 541,3
s 177,3 181,3 172,9

C.V 8,08 8,84 8,80

D1, D2 e D3 representam as datas de pendoamento
cultivares Phoenix, n. Amarillo e Pioneer
respectivamente. Estádio pela escala de Hariway

GD representa o .acúmulo, em graus-dias, do
pendoamento.

para os
515,

4,0.
plantio ao

Análise de Variância

F.V. G.L. S.Q. Q • f·1. F

Blocos
Trat.
Resid.

6

2

12

227717,3
187851,5

15429,8

37952,9
93925,8

1285,8
73,05 (*)

Total 20 430998,7

(*)= F significativo a 5%.

Teste de Tukey

Nédia de Phoenix - 2146
Hé dda de 1.1.Amarillo - 1999

Nédia de Pionner 515 - 1917

A

B

C
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o Quadro 8 apresenta as exigências de graus-dias dos

cul tivares Phoenix, ll , Amari 110 e Pioneer 515 para a

ocorrência do pendoamento a partir de oito diferentes datas de

plantio, no ano agrícola 1978/79. Dos três anos estudados, 197$/

79 .foi de melhores chuvas em volume e distribuição.

o cultivar Phoenix necessitou em média êe 2053

graus-dias para a ocorrência do pe kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAridoame n to , com uma

variação no acúmulo de graus-dias, entre as oi to diferentes

datas de plantio, de L991 a 2~52 graus-dias. O cultivar

ilezcla Amarillo atingiu o pendoamento com um valor médio de

graus-dias de 1.864, tendo apresentado uma variação de 1,818 a

1.920 graus-dias. O cultivar Pioneer 515 EDCBAatingiu o

pendoamento com um valor médio de graus-dias de 1~7QG, tendo

apresentado uma variação de 1.726 a 1.853 graus-dias.

QUADRO 8 - Graus-Dias e Chuvas ACUDulados do
Pendoamento de Três Cultivares de
Diferentes Datas de Plantio, no Ano
1978/79, em Sete Lagoas (DG)

Plantio

IIi lhe,
Agrícola

ao
em
de

Data do Phoenix , 11.Amari 110 Pioneer 515

Plantio D1 GD Prec. D2 GD Prec. D3 GD Prec.
-------------------------------------------------------------

07/10 22/12 2147 493,9 14/12 1920 414,8 11/12 18.41 407,6

20/10 30/12 2009 402,1 26/12 1896 387,5 22/12 1783 379,1

01/11 12/01 2039 458,8 06/01 1881 404,6 03/01 1791 396,8
16/11 26/01 2018 666,1 19/01 1820 540,5 18/01 1790 523,8

02/12 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

nédia 2053 1864 1786

s 61,7 41,8 43,8

C.V. 3,01 2,24 2,45

D1, D2 e D3 representam as datas de pendoamento para os
cultivares Phoenix, PONMLKJIHGFEDCBAn . Amarillo e Pioneer 515,
respectivamente. Estádio pela escala de Hanway = 4,0.
GD representa o acúmulo, em graus-dias, do plantio ao

pendoamento.

---------



Análise de kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVar-t ânc í a

F.V. S.Q. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF(*)G.L. Q .r.1 .

Blocos
Trat.
Resid.

7

2

14

43371,3
301502,6

8898,1

6195,9
150751,3

635,6

237,10

Total 23 353772,0

F significativo a 5%.

Teste de Tukey

Uédia de Phoenix
Nédia de M.Amarillo
Média de Pionner 515

2053
1864
1786

A

B

C

Os três cultivares apresentaraQ exigências térQicas

para atin~irem o pendoamento estatisticamente diferentes,s~

gundo o teste de Tukey ao nível de 5/~. (J cul tivar Pioneer 515

foi o mais precoce, enquanto o cultivar Phoenix foi o mais

tardio. O coeficiente de variação da análise foi de 1, 3?S.

Os graus-dias aCUQulados do plantio ao pendoamento,

para os três cultivares, foram menores no ano agrícola de

1978/79 e maiores no de 1976/77.

A média da precipitação pluvial entre os oito

períodos do plantio ao pendoamento dos três cultivares

indica que choveu mais em 1978/79, sendo este também o ano

de menor acúmulo, em graus-dias. Para o período do plantio

ao pendoamento do cultivar Phoenix, por exemplo, foram

necessários cerca de 2.203, 2.146 e 2.053 graus-dias nos anos

agrícolas de 1976/77, 1977/78 e 1978/79, respectivamente.

Hestes anos agrícolas, no mesmo período choveu, era média,

cerca de 662, 635 e 811 Qm, respectivamente. As regressões

lineares graus-dias precipi tações pluviaisentre e

--- -~--~---
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apresentaram coeficientes de determinação menores que 0,30,

expressando uma influência relativamente pequena entre

precipitações pluviais e graus-dias. Devido aos baixos

coeficientes de determinação obtidos, não foi apresentado um

quadro com os coeficientes da regressão.

4.1.3.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPeriodo de PLantio-Espigamento

No Quadro 9, o~servam-se os graus-dias acumulados a

partir de ai to. diferentes .da kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt as de plantio :.para os .cu.Ltivares

Phoenix, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11. Amarillo e Pioneer 515, no ano agrícola de

1977/78. As datas referentes ao espigamento do ano agrícola

de 1976/77 não foram registradas.

° cultivar Phoenix atingiu o espigamento com uma

quantidade de graus-dias que variou, a partir das oito datas

de plantio, de 2316 a 2~25, com valor médio de 2A55

graus-dias.

° cultivar Ilezcla Amarillo necessitou, era méd í a , de

2.273 graus-dias para atingir o esp í.game n to , c orn uma

variação, a partir das datas de plantio, entre ~097 e 2513

graus-dias.

O cultivar Pioneer 515 atingiu o espigamento com um

valor médio de graus-dias, a partir das diferentes datas de

plantio, de 2~54, tendo apresentado uma variação de 2D15 a

2,373 graus-dias.

Os três cultivares apresentaram diferentes exigências

térmicas para a ocorrência do espigamento, segundo o teste

de Tukey, ao nível de 5%. O cultivar Phoenix foi o mais

tardio, sendo o coeficiente de variação da análise de

variância de 1,6~~.
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QUADRO 9 - Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio ao
:Cspigamento de Três Cultivares de I1ilho, em Oito
Diferentes Datas de Plantio, no Ano Agrícola de
1977/78, em Sete Lagoas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(IIG)

Data do Phoenix f.1.Amarillo Pioneer 515
Plantio D1 GD Prec. D2 GD Prec. D3 GD Prec. EDCBA

------------------------------------------------------------
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 693,1 2154 636,7

s 97,4 133,0 110,2
C.V. 3,97 5,85 5,11

------------------------------------------------------------

D1, D2 e D3 representam as datas de espigamento para os
cultivares Phoenix, U. Amarillo e Pioneer 515,
respectivamente. Estádio pela escala de Hanway = 5,0.
GD representa o acúmulo, em graus-dias, do plantio ao

espigamento.

Análise de Variância
-------------------------------------------------------- kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,

F.V. G.L. S.Q. Q .n. F

Blocos
Trat.
Resid.

6

2

12

217863,2
322658,7

18015,3

36310,5
161329,3

1501,3

107,5 (*)

Total 20 465637,5

(*) = F significativo a 5~.

Teste de Tukey

('.

nédia de Phoenix
Uédia de M.Amarillo
Média de Pionner 515

2498

= 2324
2201

A

B

C
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1'10 Quadro 10 apresenta-se o somatório de graus-dias a

partir das diferentes datas de plantio para atingir o

espigamento dos cultivares Phoenix, EDCBAM. Amarillo e Pioneer

515, no ano agrícola de 1978/79. Dos dois anos estudados, em

1978/79 as chuvas foram melhor distribuídas. A média de

graus-dias acumulados e as precipitações pluviais em

1977/78, durante o período do plantio ao espigamento do

cultivar Phoenix, foram de 2.273 GD e 677 mm,

respectivamente, enquanto em 1878/79 foram de 2.295 GD e 933 ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm, respectivamente.

QUADRO 10- Graus-Dias e Chuvas Acumulados do Plantio ao
Espigamento de Três Cultivares de I1ilho, em Oito
Diferentes Datas de Plantio, no Ano Agrícola de
1978/79, em Sete Lagoas-nG

Data do
Plantio

Phoenix
D1 GD Prec.

l'1.Amarillo

D2 GD Prec.
Pioneer 515

D3 GD Prec.

07/10
20/10
01/11
16/11
02/12

15/12
29/12
18/01

1·1édia
skjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C . V"

28/12
08/01
23/01
05/02
18/02
01/03
19/03
12/04

2314
2266
2349
2305
2230
2185
2304
2405
2295
68,5
3,00

504,3
449,2
698,2

1115,0
1214,0
1221,1
1218,7
1041,5

932,8

22/12
01/01
14/01
24/01
11/02
24/02
12/03
04/04

2148
2064
2094
1960

2030
2049
2097
2181
2078
69,0
3,30

493,9
402,1
592,8
628,0

1078,7
1221,1
1142,2
1030,6

823,7

18/12
28/12
08/01
22/01
06/02
19/02
09/03
03/04

2033
1949
1934
1907
1887
1900
2012
2152
1972
69,9
4,56

467,7
389,5
444,6
614,6

1028,9
1182,9
1142,2
1022,5

786,5

D1, D2 e D3 representam as datas de espigamento para os
cultivares Phoenix, N. Amarillo e Pioneer 515,
respectivamente. Estádio pela escala de Hanway = 5,0.
GD representa o acúmulo em graus-dias, do plantio ao
espigamento.

1-
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Análise de Variância

F.V. G.L. S.Q. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ.kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn , F

Blocos
Trat.
Resid.

7

2

14

100201,3
433670,1

22240,6

14314,5
216835,2

1588,6
136,49 (*)

Total 23 556112,0

(*) = F significativo a 5%.

Teste de Tukey

~édia de Phoenix - 2295
IIédia de I1.Amarillo - 2078
Média de Pionner 515 - 1972

A

B

C

o cultivar 1.1. Amarillo necessitou, em média,de 2,078

graus-dias para atingir o espigamento, nas diferentes datas

de plantio, tendo apresentado uma variação de L960 a 2.181

graus-dias. O cultivar Pioneer 515 atingiu o espigamento com

uma quantidade de graus-dias que variou, entre as oito datas

de plantio, de LG87 a 6152 graus-dias, com um valor médio de

1972 graus-dias.

Os três cultivares no ano agrícola de 1978/79

apresentaram exigências térmicas, a partir do plantio até o

espigamento, estatisticamente diferentes, com base no teste

de Tukey, ao nível de 5,''o de probabilidade. O cultivar

Pioneer 515 foi o mais precoce, enquanto o cultivar Phoenix

foi o mais tardio. O coeficiente "de variação da análise de

variância foi 1,3, o que indica boa precisão do experimento.

Considerffi1do os três estádios fenológicos estudados,

o cultivar Pioneer 515 foi o mais precoce e o cultivar

Phoenix, o mais tardio. O ano agrícola de 1977/78

apresentou os maiores coeficientes de variação da quantidade

média de graus-dias para a ocorrência do espigamento a

partir das épocas de plantio.
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4.1.4. Aná~ise das Regressões Lineares entre Estádios de

Desenvo~vimento Feno~ógicos e Graus-Dias, para

Três Cu~tivares de Mi~ho, em Sete Lagoas-MG

cada cultivar, entre

Os resultados da análise de regressão linear para

estádios de desenvolvimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe

graus-dias acumulados para cada ano agrícola separadamente,

e para os três anos, tomados em conjunto, são apresentados

no Quadro 11. Neste Quadro são destacados a constante de kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(b)regressão (a), o coeficiente de regressão

coeficiente de determinação (R 2
).

e o

QUADRO 11 - Estimativa dos Coeficientes e Constantes da
~egressão Linear da Forma Y = a T bX T e, que

Relaciona o Acúmulo em Graus-Dias a Partir do
Plantio de Três Cultivares de Bilho (X) e a
Ocorrência de Estádios Fenológicos (Y), Segundo
a Escala de Hanway , ern Sete Lagoas-I1G

Ano Cultivar

1976/77
Phoenix
I.1.Amarillo

Pioneer 515

1977/78

Phoenix
1-1. Amarillo

Pioneer 515

1978/79

Phoenix
r.1 . Alilarillo

Pioner 515

1976/79

Phoenix
I-1. Amarillo

Pioner 515

â

0,1027
0,0521
0,0560

0,0018
0,0020
0,0020

0,99
0,99
0,99

0,97
0,96
0,96

0,98
0,98
0,98

0,97
0,96
0,96

6 = Coeficiente de regressão significante ao nível de 5% de

probabilidade.

0,0180
-0,0143

0,0173

0,0019
0,0021
0,0021

0,1253
0,0773
0,0983

0,0020
0,0022
0,0023

0,0824
0,0507
0,0685

0,0019
0,0021
0,0022
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As condições pluviais durante o ciclo da cultura

foram mais favoráveis em 1977/78 e menos favoráveis em

1976/77. kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° aumento nos coeficientes de regressão (b) de ano

a ano traduz a tendência da fenologia da planta em encurtar

seu ciclo, caso as condições hídricas do ano sejam

favoráveis ao desenvolvimento da cultura. ° cultivar Pioneer

515 apresentou taxas de desenvolvimento de 0,0020, em

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

.acompanhando a melhoria das condições de umidade no solo,

proporcionadas pelo regime pluviométrico durante os anos

agrícolas. A precocidade do cultivar Pioneer 515 pode ser

ilustrada pelas maiores taxas de desenvolvimento, expressas

em unidades de estádio fenológico por unidades de

graus-dias, em comparação com os outros dois cultivares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°
cultivar Phoenix apresentou a menor taxa de desenvolviffiento

para todos os anos, indicando que este cultivar tem o ciclo

tardio em relação aos outros dois. Na seq~ência dos anos

agrícolas, a taxa de desenvolvimento do cultivar Phoenix

eleva-se lentamente, sendo 0,0018 no primeiro ano, 0,0019 no

segundo e 0,0020 no último ano. Estes resultados são

i lustrados pel as Figuras 3, 4 e 5.

nesultados semelhantes, quanto à precocidade dos

cultivares, foram obtidos quando se combinaram os dados dos

três anos agrícolas, conforme está ilustrado na Figura PONMLKJIHGFEDCBA6 .

Os coeficientes de determinação variaram de 0,96 a

0,99, indicando que os graus-dias acumulados a partir do

plantio explicam a maior parte da variação total observada

nos estádios fenológicos dos cultivares. Os maiores

coeficientes de determiJôE.çãoforam observados no ano agrícola

de 1976/77. ° ano agrícola de 1977/78 apresentou os menores

coeficientes de determinação, para os três cultivares.

Nos Quadros 12 e 13 apresenta-se o número de dias a

,--------- ..._ .._ .._--_._--
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4PONMLKJIHGFEDCBA

u . Amarillo/Pioneer
.\o ~

Phoenix

2

500 1000 1500
,

Graus-dias apos plantio
2000 2500

FIGURA 3 - Ocorrência de estádios fenológicos definidos pela es
cala de Hanway, em função dos graus-dias acumulados a
partir do plantio, para três cultivares de milho, no
ano agrícola de 1976/77, em Sete Lagoas (MG).
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500 20001000 1500

Graus-dias após plantio

FIGURA 4 - Ocorrência de EStádios Fenológicos de f i n i do s pc>'il

escala de Hanway, em funç~o dos Graus-Gias ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAac~~u-
lados a partir do plantio~ para três cultivare~ de
milho, no ano agricola de 1977/78, em Sete Lagoas
(MG ) •
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Pioneer PONMLKJIHGFEDCBA

n .

//
/'

"-Phoenix

500 1000 1500 2000

Graus-Dias após o Plantio.

FIGURA 5 - Ocorrência de Estádios FEnológicos Definidos pela Es-
cala de Hanway, em Função dos Graus-Dias Acumulados a
partir do Plantio, para Tres Cultivares de Milho, no
ano agrícola de 1978/79, em Sete Lagoas (MG).
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FIGURA 6 - Ocorrência de Estádios Fenológicos Definidos pela Es-

cala de Hanway, em Função dos Graus-Dias Acumulados a
Partir do Plantio, para Três Cultivares de rUlha PlaI1
tados em Três Anos Agricolas - 1976/77, ~ 1977/78.e
1978/79.-, em Sete Lagoas (MG).
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partir do plantio ao espigamento de três cultivares de wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mí.Lho , em oito diferentes datas de plantio, em Sete

Lagoas-DG, para os anos agricolas de 1977/78 e 1978/79,

respectivamente, acor.lpanhados de suas correspondentes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

aná l í.ses de variância.

Estabelecendo uma cOr.lparação entre o r.létodo de

graus-dias e dias do calendário para estimar a ocorrência

dos estádios de desenvolvimento fenológico dos três

cultivares de milho, obtiveram-se coeficientes de variação

semelhantes para o ano agricola de 1977/78 e coeficientes de

variação r.lenores para o método de graus-dias, no ano

agricola de 1973/79. Estes resul tados confirmam os de vários

trabalhos anteriores, que Ln dí.cam o mé t odo de E;~'aus-dias

como o Illais adequado na deterIllinação dos estádios de

desenvolvimento da cultura.

QUADRO 12 - Dias a Partir do Plantio até o I:spig8f.lento de
'I'r-ê s Cul tivares de ll í Lho , en Oi to iJiferentes
Datas de Plantio, no Ano Agricola de 1977/73,
em Se te Lagoas (IIG)

Datas de Plantio Phoenix 11. Ar.larillo Pioneer

---------------------------------------------------------

07/10/77 92 37 32
01/11/77 85 81 73
16/11/77 80 72 69

02/12/77 34 79 74

15/12/77 86 77 73

l' 29/12/77 37 78 76
18/01/78 84 84 81

lIédia 35 80 75

s 3,64 4,89 4,65
C.V. 4,27 6,13 6,16
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Análise de Variância

F.V. G.L. S.Q. Q.i1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF

Blocos
':'rat.

itesid.

6

2

12

302,6
352,4

50,3

50,4
170,2

4,2

42,05 wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(*)

~otal 20 705,2

(*) ~ F significativo a 5~~.

~este de Tukey

ilé d.í a de Phoenix 85 A
i'íédia de '1 Amarillo 80 -,

u. D

nédia de Pioneer 515 75 C

QUAD:JO 13 - :Jias a Partir do Plantio até o I:spi 6éJ.r:!C:L::8de
7rê s Cul t ivares de ~;ilhe, Cf.1 Oi to .:Ji:: -:::r en te s

Datas de ?l ant io, no Ano J.L,rícol a de -: ;78/79,
em Se te Lagoas CIG)

:Jatas de Plantio Pho en i x l l , Araar Ll Lo ?i8neer

-------------------~---------------------------------- ----

07/10/77 82 78 72
20/10/70 80 73 50

01/11/78 83 74 70

16/11/78 01 69 67

02/12/78 78 71 65

15/12/78 76 71 66

29/12/78 94 73 70

18/01/79 84 79 EDCBA 0 2

:lédia 82 74 71

s 5,42 3,46 5,87
C.V. 6,59 4,70 0,24
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Análise de Variãncia

F.V. G.L. S.Q. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ. :1. F

:310cos 7 326,0 wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~~·G, 5

':.'rat. 2 540,3 270,2 18,45 ( * )
:;1esid. 14 205,0 14,6

':.'0tal 23 1071,3

(*) = F significativo a 5~~.

'l:'este de '..'llLey

r.lé di a de Phoenix o') AUL

ilédia de ,<
Ama r í Ll o 74 D.1.

I EDCBAr é dia de Pioneer 7 ~L L J XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. Influ&ncia do Teor de Umidade do SoZo na Varia;;~ J-a

Graus-Dias Acumulados para a Ccorrª~cia dos Ea~~iios

Fenol6gicos da Cultura do Mi:hc

IJo ano agrícola de 1976/77, a eS"'c:açãochuvosa ccoeçou

ap6s o dia 13 de seteobro, e praticaoente não houve chuvas

no período que a precedeu. Considerou-se que, até um dia

antes do início da estação chuvosa, a água dispo~ivel no

solo, AD100, esteve num valor mínimo, ou seja, foi atribuído

o valor de 260 mo à água aroazenada no solo!

encontra em condições de uso pela planta, sendo

AleG. Foi

no 3010 se

retida no

sucção d.as

assumido que, abaixo desse valor, nenhuma água

solo por forças maiores do que as forças de

raízes.

No ano agrícola de 1977/78, a estação chuvosa

iniciou-se a partir de setembro de 1977. Atribuiu-se um

valor de 260 mm à água armazenada no solo no dia 22 de

setembro daquele ano.
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No ano agrícola de 1978/79, a estação chuvosa teve

início mais tardiaQente, com as chuvas começando eo 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 influência da água disponível no solo sobre a

variação de graus-dias para a ocorrência de um determinado

estádio fenológico baseou-se em quatro níveis de AD100: 30,

40, 50 e 60%. Os resultados deste procedimento encontrar.l-se

nos Quadros de 14 a 16, de 18 a 20 e de 22 a 24. Hestes

quadros, a primeira coluna refere-se à data de plaútio e a

segunda, à data de ocorrência do estádio fenológico. A

terceira coluna apresenta o acúmulo em graus-dias a partir

do plantio até a um determinado estádio fenológico. IJa

quarta coluna em diante são apresentados os graus-dias

acumulados nos dias em que se

expressas de AD100. Por exemplo,

satisfizeram às condições

a quarta coluna indica os

~;raus-dias acumulados nos dias em que a AD100~ 60~~. iJo

cálculo da nédia dos graus-dias, no período fenológico, para

um determinado nível de água disponível no solo, foram

considerados apenas os graus-dias acuoulados nos períodos em

que a condição estabelecida de água disponível no solo foi

satisfei ta. XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1. Periodo de PLantio-Emergência

Os três cultivares apresentaran, nesse período,

semelhante acúmulo em graus-dias, como pode ser observado

nos Quadros 14, 15 e 16. Os dados dos Quadros 14 a 24

referentes à data de plantio de 20/10/77 não foram incluídos

na análise estatística por razões expostas no item 4.1.1.

Dos 23 períodos de plantio-emergência consider2dos, 19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r
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QUADRO 14 - Total de Graus-Dias (CD) Cxj~idos pelo Cultivar Phoenix Durante

o Período do Flan tio àwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALlilCI.'gC:ncLa, sob Difecentes Corrd í ç õ e s de

Água Disponível no Solo

Da ta do Data da fI (r, u a [J ü-; p Oni v 8 1 li o ~)u 1o EDCBA( j ~ )

Plantio Eme rgência GD ~60XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<60 ;50 < 50 ~40 < 40 )30 < 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 08/12/76 205 205 - 205 - 205 - 205
15/12/76 21/12/76 198 198 - 1913 - 198 - 198
29/12/76 05/01/77 220 220 - 220 - 220 - 220
18/01/77 23/01/77 175 175 - 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 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 - 270 - 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 ;, 1:JU 1~)u L :)8 20:4

~
* M6dia com desvj.o-pndcao igual a 64,8 e C.V. ir;;ual a .li,:~~:'.

(Jl
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QUADRO 15 - Total de Gr81JS-Dias (GD) Cxigjdos pelo Cultivar n. Amarillo Durante
o Período do Plantio à Ernergência, sob Diferentes Condições de
Água Disponível no Solo

Data do
Plantio

Data da
Emergência GD

07/10/76
20/10/76
01/11/76
16/11/76

02/12/76
15/12/76
29/12/76
18/01/77
07/10/77
01/11/77
16/11/77
02/12/77
15/12/77
29/12/77
18/01/78
07/10/78
20/10/78
01/11/78
16/11/78
02/12/78
15/12/78
2wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<J / 1 ~ /EDCBA' I II

18/01/79

né dias

15/10/76
28/10/76
13/11/76

22/11/76
08/12/76
21/12/76
05/01/77
23/01/77
13/10/77
12/11/77
22/11/77
08/12/77
20/12/77
08/01/78
23/01/78 XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16/10/70
26/10/78
07/11/78
20/11/78
06/12/78
lQ/l:'/7E3
lU/lU EDCBA1 1 0

23/01/79

230
238
366
204

204

198
220
175
186
340
200
202
169
312
171
278
188
203
135
136
1 /1 ?

J ' 1 · 1

173

~60

230
238
366

204
205

198
220
174

139
200
202
169
312
171

188
202
135
136
1/1 :-,

J '/ ,+
173

21U:: ~ü:~

<60

186
201

278

Água Disponível no Soly

';:~O < 50 ~ 40 <40 ;?30 <30

230
238
366

204

205
198
220
17:)
103
139
2UO

202
169
312
171

230
238
366

204

205
198
220
175
186
226
200
202
169
312
171

114

230
238
366

204

205

198
220
175
186
340
200
202
169
312
171

83
201

278 278 278
188
203
135
13Ci
11] -I

.l ' I I

173

188
203
13S
1:36

188
203
135

'l /1 :~ 1..'1:1

.I. ' j /f

173

1/ -I

173

2u.~ 202 208 ~
())

?f nédIa COli1 d e s vi o=p ad i-âo I;!,uul a C,l,O e C.V. i!bU:'ll, ;~:J,())~.
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QUADRO 16 - Total de Graus-Dias(GD) Exigidos pelo Cultivar Pioneer 515
Durante o Período do Plantio à Emergência, sob Diferentes

Condições de Água Disponivel no Solo

Datado
Plantio

Data da
Emergência GD ').60 <60

Água Disponível no Solo

~50wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 50 ~40 < 40 ~30 <30

07/10/76
20/10/76
01/11/76
16/11/76
02/12/76
15/12/76
29/12/76
18/01/77
07/10/77
01/11/77
16/11/77
02/12/77
15/12/77
29/12/77
18/01/78
07/10/78
20/10/78
01/11/78
16/11/78
02/12/78
15/12/78
29/12/78

18/01/79

Ilé di. as

15/10/76
28/10/76
13/10/76
22/11/76
08/12/76
21/12/76
05/01/77
23/01/77
07/10/77
12/11/77
19/11/77
07/12/77
20/12/77
06/01/78
22/01/78
16/10/78
2S/10/78
06/11/78
19/11/78
06/12/78
19/12/78
03/01/79
22/01/79

230
238
366
204
205
198
220
175
186
340
112
174
169
253
142
278
161
1EDCBA' I · f

106
136
142
174
147

1.~)'I:

230
230
366
204
205
198
220
175

139
112
174
169
253
142

161
17·1
106
136
142
174

1. L17

1nEDCBAr
',IV

186
201

27[j

230
238
366
204
205
198
220
175
103
139
112
174
169
253
142

1131
17,(1,

10(-)

136
l/I ;~

1 7 1 \

J. - l i

83
201

278

230
238
366
204

205
198
220
175
186
226
112
174
169

114

253
142

161
174
100

136
ll~2

174
],17

i s«

230
238
366
204
205
198
220
175
186
340
112
174
169
253
142

278 278
161.

174

106
136
142
174

1"17

~J. '\

.t-
-...J

lf nédia COEI clc::>vio-pi1dr:!n :i;,;u;.ll ;, (iI',/1 C · \:.1/. :i!'.t:;,·1 :1 :':'\':"':"
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ocorreram COr.1AD100>,.60';~.

As exigências térmicas dos cultivares Phoenix, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11.

Ar.1arillo e Pioneer 515, durante o período de

p lantio-eme rgênci a em condi çõe s de ADi 00~60)~, wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf orarn de 198,

202 e 186 graus-dias, respectivar.1ente. Estes cultivar~s

apresentaram essas mesmas exigências até o nível de
,
agua

disponível no solo correspondente a ADi00~40~.

Apenas quatro períodos do plantio à emergência dos

três cul tivares de mi lho ocorreram era cond.í çõe s de água

disponível no solo, correspondentes a AD100 < 60)S. Lsses

quatro períodos apresentaram um período COI7lEDCBAP . D l 0 0 EDCBA< 3 0 .

Observou-se, para os três cultivares, tendência de aumento

médio das .J.. ' •ce rrru c as no período de

p Lan t í.o= crce r-gênc í a , à cedida que a água disponível :;0 selo

t ende nc c a ra ante:-,-se

con s t an t e p ara ni ve i s de A:::' 00 ~ 40~~, con~0r~e rode ser

observado no Quadro 17.

QUADRO 17 - Valores nédios de
Plantio à Emergência,
~ilho Submetidos a
Disponível no Solo

Graus-Dias Acumulados do
para ~rês Cultivares de
Quatro IJíveis de Ásua

~30

ADi00 (~';)

?40 ~50 ~60

Cultivar

Phoenix:
lI. Amarillo
Pioneer 515

204
208
193

198
202
186

198
202
186

193
202
186
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4.2.2. Pe~iodo de PLantio-Pendoamento

Nos Quadros 18,19 e 20 encorrtr-am=se o total de

graus-dias durante o período de plantio-pendoamento, para os

cul tivares Phoenix, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11. Amarillo e Pioneer 515,

respectivamente, em diferentes épocas de plantio, sob

diferentes condições de água disponível no solo. Um resumo

dos valores médios de graus-dias do plantio ao pendoaQento

para os três cultivares, nos diferentes níveis de água

disponível no solo, encontra-se no Quadro 21.

QUADRO 21 - Valores IIédios de Graus-Dias Acumulados do
Plantio ao Pendoamento, para Três Cultivares de
Ililho 3ubQetidos a Quatro Níveis de Água
Disponível no Solo

~30

AD100EDCBA(5 b )

~ 40 ~50 ~60
Cultivar

-----------------------------~-----------------------------

Phoenix
rI. Amarillo
Pioneer 515

2109
1925
1865

2080
1890
1845

2055
1865
1834

1991
1851
1758

-------------------~---------------------------------- -----

Durante o período de plantio-pendoamento dc cultivar

Phoenix prevaleceram condições de água disponível no solo

superiores a 30 e inferiores a 40%. Dos 23 per~odos de

plantio-pendoamento estudados, 14 ocorrerar.1em condições de

AD100?30~~, sendo um período com AD100~605;, dois períodos COr.1

5 0 5 b ~ A D 1 0 0 < 6 0 5 ó , dois períodos com 405~~AD100 wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 5 0 5 S e oi to

pe ríodos COl7l 3 0 ~ ~ ~ A D 1 0 0 < 4 0 ~ j . Ob servou-se claramente I para os

três cultivares, tendência de aUl7lento na quantidade de

graus-dias acumulados no período de plantio-pendoal7lento, COr.1

redução dos teores de água disponível no solo de 60 a 30%.

----------------~- ------ -
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QUADRO 18 - Total de Graus-Dias Lxigidos pelo Cultivar Phoenix Durante o

Pe ríodo do Pl ant wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí.o ao Pendoarnento, sob Diferentes Condições

de Água Disponível no Solo

Data do Data do Água Disponível no Solo (%)
Plantio Pendoamento GD ;-60 <60 ~50 <50 ';!40 <40 ~30 <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 1695 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 18/03/77 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
01/11/77 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 17G4 27G 1791 249 1901 139 2040
18/01/79 03/04/79 2152 1540 612 1649 503 1899 253 2152

nédia 213~'~ 1. o:n 2(l~)~) 2080 210~)

*I1édia com desvio-padrão igual. a 10G,7 e C.V. i.gual a 5, O~:'.
(J1

o
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QUADRO 19 - Total de Graus-Dias (GD) Ex zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAíg í.dos pelo Cultivar rI. Amarillo Du-

rante o Periado do Plantio ao Pendoamento, sob Diferentes Condi

ções de Água Disponível no Solo

Data do Data do Água D'iap orif ve L no Solo (5;;)

Plantio Pendoamento GD ~60 < 60 )50 <50 ~40 <40 ~30 <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 747 118~ 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 - 11318 - 1818
18/01/79 25/03/79 1908 1485 423 lS69 339 1683 225 1908

1942* 1851 1<365 1890 1925
11édias

* nédia com desvio-padrão igual a 98,6 e r..V. i p:ua 1 a 5, 1. 5:' • U1
I-->
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QUADRO 20 - Total de Graus-Dias (GD) Exigidos pelo Cultivar Pioneer 515 Duran-
te o Período do Plantio ao Pendoamento, sob Diferentes Çondições
de Água Disponível no Solo

Data do Data do Água Disponível nO,Solo (%)
Plantio Pendoamento GD ~60 <60 ~50 <50 ~40 <40 ~30 <30

07/10/76 14/12/76 1909 1661 248 1827 82 1909 - 1909
20/10/76 28/12/76 2116 2032 84 2116 wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 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 113
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 11/12/78 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
r.1édias

*Média com desvio-padrão igual a 118,1 e C.V. igual a 6,2~~. tJ1
N
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4.2.3.XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPeriodo de P~antio-Espigamento

plantio-espigamento, para os cultivares Phoenix, 1'1 •

o total de graus-dias acumulados durante o período de

Amarrillo e Pioneer 515, em diferentes épocas de plantio dos

anos agrícolas de 1977/78 e 1978/79, sobdi ferentes

condições de água disponível no solo, está apresentado nos

Quadros 22, 23 e 24. Um resumo dos valores médios de

graus-dias acumulados durante o período de

plantio-espigamento, para os três cul ti vares de mi lho,wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAern

diferentes níveis de água disponível no solo, está ilustrado

no Quadro 25.

As condições de água disponível no solo doninan"t2s,

nos 15 períodos de pLant Lo=eepí.gamenco dos três cu I tivares

de m í Lho, corresponderam a 30~~~AD100<40~,~.

As condições de umidade no solo correspondentes

AD100~ 30~~, nos 15 períodos de

analisados, ocorreram em 10 pe ríodos par-c. o cul ti var Pho ení c:

e cri-: 12 para os cul ti vares I'l , Amarillo e Pioneer 51S.

Durante o período de p Lant Lo=e sp Lgamen t.c do cult í v ar

Pho eni x, ocorreram dois períodos com 60~;>ADI00~ 50~; e oito

com 40>AD100~30, tendo cinco )eríodos apr-e serrc ado i;.DlOO<305~,.

Dos 16 períodos de plantio-espigamento do cultivar 11.

sendo dois períodos com ADI00 ~ GO~~,um períodoEDCBAc o m 4 0 ~ S ~ADI00<EDCBA

5 0 i ; e nove períodos com 305~~ AD100< 40~;.

:Jurante o período de plantio-espisamento do cultivar

?ioneer 515, ocorreram um pe rLo do COL! AD100~ 60~~,

50~';~ADI00<605~e sete com J05~~D100<405;. S'a",béfi roiobservado,

no período de plant io-espi;:;aE1ento dos três cultivares,

tendência de aume nt o dos craus-dias'-' ac umuLados c orn o

decréscimo do nível de água disponível no solo.



QUADRO 22 - Total de Graus-Dias (GD) Ixigidos pelo Cultivar Phoenix Duran-
te o Período do Plantio ao Lspigamento, sob Diferentes Condi
ções de Água Disponível no Solo

Data do
Plantio

Data do
Espigamento GD )60 <60

Água Disponível no Solo (%) wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~SO <50 ~40 <40 ~30 <30

07/10/77

01/11/77

16/11/77

02/12/77

15/12/77

29/12/77

18/01/78

07/10/78

20/10/78

01/11/78

16/11/78

02/12/78

15/12/78

29/12/78

18/01/79

nédias

06/01/78

25/01/78

04/02/78

24/02/78

11/03/78

26/03/78

12/04/78

28/12/78

08/01/79

23/01/79

05/02/79

18/02/79

01/03/79

19/03/79

12/04/79

2625

2474

2316

2426

2473

2494

2380

2314

2266

2349

230')

2?:-30

2185

2304

2405

2370*

1348

2020

1903

1775 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H352

1627

1163 EDCBA
1 4 C '1

1 ~J22

~:OO~)

1EDCBAew 'l

2 J J J

2158

1fHL2

1540

218~)

1277

4~i4

413

6:i 1

621

nü7

J?17

8 4 '1

3 1 1 / 1

~31)I)

:ll,O,

J 1';'

2 '/

I);~ 2

BfiS

1683

2273

2015

1833

1:309

1737

1J78

1730

20:33

~?117

?lU?
2210

2185

1929

1679

2207

SJ42

201

301

593

564

757

1002

584

233

232

?U3

375

727

-------_._---------_._-----_._---_._--_ .._----

1942

2360

2042

1860

2022

1848

1770

1982

2147

2200

21.'3/1

2230

218 :)

2048

2043

2207

68.:3

114

274

566

451

646

610

332

119

149

121

256

362

2625

2474

2180

1961

2473

2092

2211

2053

2266

2349

2305

2230

2185

2304

2405

2362

136

456

402

169

261

i~r·1édiacom des vío=p ad r-ão i!~ual a J F;,.l e C . V . j.gu(1.1 n. 4,C)5:,.

()1

t>



QUADRO 23 - Total de Graus-Dias (GD) Exigid.os pelo Cultivar ll, Amarillo

Durante o Período ào Plantio ao Espigamento, sob Diferentes

Condições de Água Disponível no Solo

._.--

Data do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA., (EDCBA' )))8.tado AgU8 ni.sponlvcl no Solo ~

Pl antio Espigamento GD ~60 <60 ?50 <50 ~40 <40 ~30 <30

07/10/77 02/01/78 2513 1236 1.277 1571 942 1830 683 2513

01/11/77 21/01/78 2361 1~)70 391 ?l:i 9 202 2246 115 2361

16/11/77 27/01/78 2097 1903 EDCBA1 9/) ~ ~ ( ) 1 : J 82 2042 55 2097

02/12/77 19/02/78 2281 1631 650 16(38 :i 93 171:.> 566 1825 456

15/12/77 02/03/78 2216 1595 b?l 16' 2 564 1765 451 2216

29/12/77 17/03/78 2248 1 b;~7 G;: 1 1737 511 1732 416 1875 373

18/01/78 05/04/78 2197 1J.6:3 .i. U ~.~I ( 13 'lt3 ~H9 1721 476 2027 179

07/10/78 22/12/78 2147 1328 [\19 1564 583 1815 332 1869 278

20/10/78 01/01/79 2064 18~)G 16tl 2007 57 2064 - 2064

01/11/78 14/01/79 2094 1750 ~l44 Hi61 233 1945 149 2094

16/11/78 24/01/79 1960 1642 32Cl 1757 203 1839 121 1960

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

15/12/78 24/02/79 2049 2049 - 2049 - 2049 - 2049

29/12/78 12/03/79 209'1 1764 33:3 1791 306 1901 196 2097

18/01/79 04/04/79 2181 1 5 4 0 641 164:) 532 1900 282 21tH
r.lédias 2169'[ 2039 2039 2048 2151

*rIédia com deav í o=p ad i-Iio ji~ual a 141,9 e C. V. igual a 6, 5 j ~ .

U1
U1



QUADRO 24 - Total de Graus-Dias ((;D) 1= wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg :Ldos pelo Cultivar Pioneer 515
Durante o Pe ríodo do Pl an tio ao Espigamento, sob Diferentes

Condições de Água Disponível no Solo

---
Data do Data do Água Disponível no Solo EDCBA(5 b )

Plantio Espigamento GD )60 <60 ~50 <50 ~40 <40 ~30 <30
--

07/10/77 28/12/77 2373 1095 1278 1L130 943 1.690 683 2372

01/11/77 13/01/78 2130 1.730 1100 1929 201 2015 115 2130

16/11/77 24/01/78 2015 1903 112 2015 - 2015 - 2015

02/12/77 14/02/78 2137 11.]86 651 1543 593 1571 566 1681 456

15/12/77 26/02/78 2107 14135 621 1542 565 1656 451 2107

29/12/77 15/03/78 2193 1627 566 1682 511 1737 456 1820 373

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
16/11/78 22/01/79 1907 1.589 318 1704 203 1786 121 1907

02/12/78 06/02/79 1887 1770 117 1887 - 1887 - 1887
15/12/78 19/02/79 1900 1900 - 1400 - 1900 - 1900
29/12/78 09/03/79 2012 176L1 ,~4n 1791 221 1901 111 2012
18/01/79 03/04/79 2152 1:)40 61 ;~ 1649 503 1899 253 2152

nédias 2057,f EJOO 1937 1937 2033

'fr·1édiacom desvio-padrão igual a 13<1,5 e C.V. igUéll a 6,~)5:).

Ul
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QUADRO 25 - Valores ilédios de Graus-Dias Ac umuLad o s do
Plantio ao Lspigar.1ento,para Três Cultivares de
:lilho Su wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAbrnezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt i d ors a Quatro Híveis de Ár~ua~,

Disponível no Solo

Cultivar AD100 (~;)

?40 ~50,?30

Phoenix
;1. Araa rL 110

Pioneer 515

2362

2151

2033 1390

2207

2048

1937

2207

2039

1937

2:85

203S

lia Quadro 26 apresenta-se o resul 't ado da an á Lí se de

reGressão estádios de desenvolvií:lentolinear entre

feno16Lico do milho e ~raus-dias necessários ~ara

ocorrência dos respectivos estádios, en diferentes n~veis de

á[;;uadisponível no solo.

Os c oe f í.c ientes de c e t.e r-r.u n aç ão ob tidos Ln d í c STã!!; que

0.3 graus-dias e xp Lí.c ar am c e r-c a de 96 a 98;~ da variação

d~senvolvinento 60S cultivares de milho. Cs coeficientes ce

~~sress5.o, b, ap r-esen t a r-arn valores s eme Lrran t e s , eGbora os

;~2nores valores tenhar.l.sido observados no nível 6e 30~;~ de

solo, s ug e r-Ln do que taxasno

desenvolviuento tendem a torná-Ia nais lenta COr.l. a redu;âo

do teor de umidade no solo.

57
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QUADRO 26 - Estinlatlva da Constante de Regress~o (ã), Coeficiente de
negress~o (6) e Coeficierlte de Determinação (n 2

) da Anâlise de

Regressão Linear da Forma Y = awvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ bX + e, que Relaciona Estâdios
Feno16gicos de Três Cultivares de Nilho e Graus-Dias Acumulados
a Partir do Pl~ltio, para Quatro Niveis de Água Disponive1 no

Solo

Par âme t ros da AD100

Regressão Cultivares ~305~ EDCBA ~ 4 0 ) b 1:50S~ ~60SS

Constante Phoenix 0,0917 0,1134 0,1080 0,1256

de Regressão n. Amarillo 0,0604 0,0581 0,0600 0,0435
(ã) Pioneer 515 0,0744 0,0837 0,0790 0,0696

-
Coeficiente Phoenix 0,001.9 0,0020 0,0019 0,0019

de Regressão rI. Amari 110 0,0021 0,0022 0,0022 0,0023
(6) Pioneer 51:) 0,0022 0,0023 0,0023 0,0023

___________ .____ w. __

Coeficiente Phoenix 0,97 0,98 0,99 0,97
de Determinação rr. Arnar i 110zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(), sn 0, 9~) 0,99 0,9<)

(n2
) Pioneer :::'1:', () , 9(, Cl,CJ7 o. cn O, 0,(~

. _ ..._----~-_.-.,.,'_.,._---~_._---_ ..._ ..__ ._ ...

(51

CD
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4.3. AnáLise AgroeLimátiea da CuLtura do MiLho em Sete

Lagoas (MG)

Ha Fi.sura 10 apresentara-se as nédias decendiais da

precipitação pluvial e da evapotranspiração potencial,

baseadas em dados me wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt eor-o Lóg í co s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcor-r-ep onden t es ao período de
\

1971 a 1906. Lsta figura ilustra o início da estação de

crescifilento, a; início do período úmido, bl; término do

período úmí.do , b2; térr.üno da estação chuvosa, c; e t é rr.u no

da estação de crescimento, d.

A estação de crescimento de Sete Lagoas tem duração

de apro~iQadafilente 210 dias, iniciando-se no primeiro

decêndio de outubro e t.e rraí.nando no pr-Lr.ie í r-o decêndio de

ma í o ,

A d.istribuição da precipitação pluvial durante o

ciclo da cultura depende da época de plantio. Pl~!tios

realizados a partir do segundo decêndio de outubro até

meado s de novembr-o c or-r-e s poridem , ge raLrierrt e , a ufila

distribuição adequada de chuva dllrante os períodos

v ege t at í.vo e reprodutivo da cultura, apresentando dir.1inuição

da precipitação pluvial no ~inal do

operações de colheita.

Plantios ocorridos no início de outubro poderão ser

" ,ClC-,-O, o que favorece as

feitos, efilbora possaI11 vir a necessitar de ~orneciI11ento

adicional de água, por intermédio de irri~ação, durante o

período de plantio-eDergência.

Plantios realizados entre meados de novembro e ~ins

de janeiro tendeD a encurtar o ciclo da cultura, em razão de

uDa tendência de au~ento da tefilperatura nédia do ar

associado COfildisponioiliGade hídrica mais ~avorável para a

cultura.

P'lan t Lo s :':-0 i t.oe a p ar-t í r- da segun da c:uinzena de
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1" lGU11A 7 - l lé d í.as Decendiais de Pr'ecl.1)i',,;c-.çãoe l~,;

transpiração Potencial, Baseado em 14

Dados (1971-86), em Sete Lagoas (11C).

l:vó.jJ .. -

j.,tlOS d e

Legenda:
a = início da estação de crescií.íento;
b1= início do período úmido;
b2= fim do período úmido;
c = fim da estação chuvosa;
d = fim do período de crescimento;~

ETP = evapotranspiração potencial; e
P = precipitação.
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novembr-o aumerrtam os riseos de ocorrência de deficiênc::.a

hídrica durante o período reprodutivo da cultura .

••

r



5. RCSUI10 E CONCLUSÕES

Este trabalho foi realizado no Centro Hacional de

Pesquisa de l wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl'í Lh o e Sorgo (CIJPI1S/I:IlDRAPA),no HurizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí.c i p í o de

Sete Lagoas-DG (19º28 IS;44º15 IV; 732 m de altitude).

Foram utilizados dados fenológicos referentes as

datas de ocorrência do plantio, eQergência, pendoamento e

espigamento dos cultivares de milho Phoenix, Dezcla Amarillo

e Pioneer 515, em oi to diferentes datas de plantio, obtidos

no Ensaio Ecológico de fjilho nos anos agrícolas de 1976/77,

1977/78 e 1978/79. Os dados meteorolósicos diários foram

obtidos na Estação lleteorológica Principal de Se te Lagoas,

situada no campo experiQental do CNPUS.

As análises de regressão linear entre estádios de

desenvolvimento fenológico de três cultivares de milho e

graus-dias acumulados a partir do plantio até o espigamento

indicaram que 96 a 995~ da variação total observada nos

estádios fenológicos dos cultivares de milho foram

explicados pelo acúmulo de graus-dias. UQa comparação feita

entre o método de graus-dias e dias do calendário para

estimar a ocorrência dos estádios fenológicos do milho,

baseando-se no coeficiente de variação, indicou o método de

graus-dias como o mais adequado.

62
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A análise da influência da água disponível no solo

sobre a variação de graus-dias acumulados a partir do

plantio até o espigamento indicou tendência de aumento na

quantidade de graus-dias para atingir determinado estádio

fenológico, com o decréscimo do nível de água disponível no

solo, especialmente para níveis abaixo de 40%.

A análise agroclimática da cultura do milho em Sete

Lagoas indicou que plantios realizados a partir do

decêndio de outubro até meados de novembro correspondem a

uma distribuição adequada de chuva durante os períodos

vegetativo e reprodutivo da cultura, apresentando redução da

precipitação pluvial no final do ciclo, o que f~vorece as

operações de colheita.
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APÊNDICE A

DE UI1..t. CULcl'URA DE iULHOEDCBAj

EVAPOTRANSPIRAÇÃO REAL E COEFICIENTE CUL7URAL

P~AIJTADA E11 15 DE OUTUBRO DE 1979,

no CNPi.1S/EfíBRAPA ,. nn SETE LAGOAS, IlGwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.~

I
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QUADRO IA - :vapotranspiração Real e Coeficiente Cultural
dewvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAurna CuLtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAur-a de I'Iílho Plantada em 15 de
Outubro de 1979, no CIJPJ.lS,em Sete Lagoas
(I~G), Segundo Dados do Relatório ':'écnidoAnual
do CIJPrlS,1981

DAP ETo Kc ETr

10

2C

50

60

5,68

3,73

5,88

5,59

5,79
4,92

3,01

80 5,32
3,40

4,92

5,60

0,46

0,59

0,78

1,05

1,15

1,16

1,15

1,07

0,95

0,73

2,61

2,20

4,59

5,87

6,66

5,71
3,46

5,69

3,23
..j,59

30EDCBA

. . r -

.L L:;-~

0,53 2,97

3,87 , ,35

DA? = dias após o plant~o.
=c:-c = Ev apc t r-an sp í r-acào oe ~~0:-2rên.:.:ia, estinada pelo mé t odc

de ?enTTlan.
Kc = Coeficiente cultural do nilho cultivado na é~oca norTTlal
(c~~ubro a TTlarço).
I::Ir = Lvapotranspiração real.

-------------------- -_.
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..•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APÊNDICE B

DADOS ÍnÁIUOS DE PRECIPI'I'AÇÃO PLUVIOI.IÉTRICA

Er1 SET:C LAGOAS, I1G,

DURAN'I'E O PERíODO DE OUTUBRO A ABRIk

DOS AIWS AGníboLAS DE 1976/77, 1977/78 E 1978/79

I'
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QUADRO 1B - Precipitação Pluviori1étrica em Sete Lagoas wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(rIe),

Durante o Período de Outubro de 1976 a A::;rilde
1977

Dia

1

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3

4

5

6

7

8

9

10
11
12
13
14

15
16
17
16
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Out.

1,6

0,6
0,1

39,3
6,5

0,2
18,4

12,5
1,8

26,7

'I'ot a l 107,7

Nov.

2,8
9,3

0,9
0,8

2,0
7,4

62,7

6,0
69,0

1,3
32,8
20,2
34,6
14,1

0,6

264,5

Dez.

3,8
34,3
57,4

3,4
20,2

0,1
13,9
10,0

0,4
12,4
34,3

2,9

0,1

") ;1 EDCBAL , .

22,1
5,6

19,6
4,0
7,8

21,0
7,6
5,4

13,4
0,4

16,2
4,3
0,3

323,3

Ilês ------------------------

Jan. Fev. l la r . Ab r .

9,5
1,7

1,1
2,3

2,9

3,4

23,4
20,6
28,0
41,8

5,1

152,9
9,4

21,2
26,0
20,5

1,3
38,9
29,5

5,2

430,6 14,1

12,6

19,5

12,3
3,0

0,8

0,8

24,2
23,8

99,3

0,6
1,7
2 , 0

10,0

14,1
46,0

74,4
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QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2B - Precipitação Pluviométrica em Sete Lagoas (r1G),

Durante o Período de Outubro de 1977 a Abril de
1978

Dia wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

2
3

4
5

6

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total

Out.

0,3
3,5

13,6
4,9

27,6

0,2

0,3

7,3
5,0

62,7

Nov.

3,3

40,6

1,1

0,7
14,7
18,0
16,1
17,3

8,2
43,1

19,7
8,5

14,8
16,2

33,6
26,5

282,4

Dez.

9,2

8,2

16,8

22,7
0,5
3,0
0,3

25,4
0,1
0,9
1,0

35,2
31,4

4,2
13,6

172,5

Mês ------------------------
Jan. Fev. I1ar. Abr.

24,1
25,1

1,0
0,5
1,5

20,5
3,7

63,2

1,6
20,2

113,4
20,8
11,6

5,9
4,8

317,9

1,6
10,8

7,6
14,4

143,4
24,6

11,3
0,6

27,4
11,6
35,1
16,4

3,8
2,8

0,2

311,6

9,5
10,7
10,5
22,7

4,7
0,2

2,1

3,7

23,8
10,0

97,9

8,2
2,5

0,8
7,6

3,2
62,7
10,4

4,3

99,7
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QUADRO 3B - Precipitação Pluvior.1étrica er.1Sete Lagoas (I1G),

Durante o Período de Outubro de 1978 a Abril de
1979

Dia wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1L

15

16

17

13

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Total

I~--- ---_.---- --------

Out.

12,7

8,e

13,2

21,0

14,L

2,9

1,3

1,1

120,1

rJov.

4,7

16,9

3,8

35,8

11,2

2,8

27,2

29,5

44,4

2,6

9,6

21,5

23,6

233,6

Dez.

5,8

11,3

16,2

20,6

0,2

7,0

1,1

33,4

6,3

28,8

4,5

5,0

3,4

2,0

7,7

4,9

163,2

I1ês ------------------------
Jan. Fev. Ilar. Abr.

1,2

1,0

5,6

35,8

4,2

9,8

4,4

84,0

50,0

C ! ::;, ~

2,9

16,7

17,6

2,7

53,8

11,2

2,2

2,4

35,7

28,6

83,6

25,3

47,9

47,6

547,7

80,3

55,7

3,1

16,5

60,3

74,3

15,8

7,8

27,0

28,1

42,2

63,5

30,0

2,4

23,8

12,0

544,3

2,5

7,6

0,5

2,0
?' ~.__1-,...::

40,9

10,9

1,4

4,1

0,3

6,0

97,5

2,5

8,1

7,3

0,7

2 q, ~

4,8

J,2

36,9

63,4
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APÊrmICE c

lIISTOGRAliAS DE PRECIPITAÇÃO PLUVrOflÍ:TRICA

m·I SETE LAGOAS, IIG,

DURANTE O PERÍODO DE OUTUBRO A ABRIL,

DOS AHOS AGRÍCOLAS DE 1976/77, 1977/78 r: 1978/79wvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•
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