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Modelo logistico de crescimento de cultivares crioulas de milho
e de progénies de meios-irmaos maternos em funcio da soma térmica

Logistic growing model of corn creole cultivate and
maternal progenies of half-brothers as a function of thermal time
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RESUMO

O milho é uma das culturas mais produzidas no

mundo, com ampla distribui¢do geogradfica em razdo de sua ampla
variabilidade genética presente inclusive em cultivares crioulas. O
objetivo do estudo foi avaliar o crescimento das cultivares crioulas
‘Amareldo’, ‘Lombo Baio’ e ‘Oito Carreiras’, bem como, das
respectivas progénies de meios-irmdos maternos. O experimento
foi conduzido no ano agricola 2012/2013, em Santa Maria, RS. Foi
utilizado o delineamento blocos ao acaso com quatro repetigoes
e parcelas constituidas por duas linhas de cinco metros para as
cultivares crioulas e delineamento em latice com trés repeticoes
e parcelas constituidas por uma linha de cinco metros para as
progénies, com espagamento entre plantas de 0.2m e entre linhas
de 0.9m. Foram realizadas cinco avaliagdes de altura de planta
e numero de folhas por planta e as curvas de crescimento foram
ajustadas pelo modelo logistico em fun¢do da soma térmica
acumulada. O modelo logistico foi adequado para o ajuste das
curvas de crescimento. As cultivares crioulas ‘Amareldo’, ‘Lombo
Baio’ e ‘Oito Carreiras’ apresentaram maior altura de plantas e
maior numero de folhas por planta em comparagdo as respectivas
progénies de meios-irmdos maternos.

Palavras-chave: Zea mays, crescimento de plantas, curvas de
crescimento.

ABSTRACT
Corn is one of the crops that produce more in

the world, it has a wise geographic distribution, because of the
big genetic variability present including creole cultivates. The

objective of this study was to evaluate the growing ‘Amareldo’

creole cultivate, ‘Lombo baio’ and ‘Oito carreiras’ and also
maternal progenies of half-brothers of this cultivate. This
experiment was done in the agricultural year 2012/2013 in Santa
Maria, RS. It was used the block delineation aimlessly with four

repetitions and constituted portions by two lines of five meters to
the creole cultivates and lattice delineation with three repetitions
and portions constituted by a five line meters to the progenies with
a spacing of 0.2m between each plant and between lines of 0.9m. It
was done five evaluations of the plant height and leaves numbers
by plant and the growing curves were adjusted by logistic model
because of the thermal sum accumulated. The logistic model was
adequate for the adjustment of the growing curves. The ‘Amareldo’
creole cultivate, ‘Lombo baio’ and ‘Oito carreiras’ presented the
higher plant hight and the biggest number of leaves by plant in
comparison to progenies of maternal half-brothers.

Key words: Zea mays, plants growing, growing curves.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ um cereal
com adaptacdo a diferentes locais, isso se deve a
ampla variabilidade genética que a espécie possui
(PATERNIANI et al., 2000; TEIXEIRA & COSTA,
2010), o que possibilitou a formagdo de genotipos
adaptados a locais em que as restrigdes climaticas e de
relevo tornam desvantajosa a utilizagdo de cultivares
melhoradas (ARAUJO & NASS, 2002). Para a
manuteng¢do desta variabilidade, torna-se necessaria a
conservacao do germoplasma existente em populagdes
crioulas de milho, a fim de reduzir as possibilidades
de contaminagdo por cruzamento com cultivares
melhoradas e, dessa forma, possa ser utilizado em
programas de melhoramento para a obtengdo de
caracteristicas de interesse (COIMBRA et al., 2010).
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Para que  diferentes fontes de
germoplasma possam ser utilizadas em programas de
melhoramento, s3o necessarias maiores informagdes
relativas ao comportamento dos diferentes acessos
frente a estresses bidticos e abidticos e em relagdo as
caracteristicas agrondmicas de interesse (TEIXEIRA &
COSTA, 2010). Portanto, avaliar o crescimento das
plantas no decorrer de diferentes periodos do ciclo
da cultura torna-se relevante, pois permite identificar
caracteristicas inerentes a cada genotipo estudado e
selecionar aqueles que apresentam as caracteristicas
desejadas. A andlise de crescimento de plantas ¢
uma metodologia que avalia as bases fisiologicas
da producao e a influéncia de variaveis genéticas,
agrondmicas e ambientais (SILVA et al., 2000).
O crescimento vegetal pode ser quantificado por
meio de modelos matematicos que permitem definir
quantitativamente hipdteses assumidas sobre o
sistema real, permitindo deduzir suas consequéncias
na agricultura, tais como, o manejo de certos
sistemas ou de certas condigdes ambientais e avaliar
a contribuicdo de diferentes partes da planta em seu
crescimento final (DOURADO NETO et al., 1998).

Portanto, os objetivos do estudo foram
caracterizar o crescimento em cultivares crioulas de
milho ‘Amareldo’, ‘Lombo Baio’ e ‘Oito Carreiras’ €
em progénies de meios-irmaos maternos oriundas do
cruzamento destas cultivares crioulas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio
de Santa Maria — RS (29°42°14.0’S 53°34°24.3”W),
no ano agricola 2012/2013, com a semeadura sendo
realizada em 15 de novembro de 2012 em Argissolo
Vermelho Distrofico arénico (REINERT et al., 2007).

Foram utilizadas trés cultivares crioulas
de milho: ‘Amareldo’, ‘Lombo Baio’ e ‘Oito
Carreiras’, todas com a coloracdo amarelo alaranjada
dos graos. ‘Amareldo’ com menor porte, ‘Lombo
Baio’ com sistema radicular mais desenvolvido e
‘Oito Carreiras’ com maior produtividade, quando
comparadas aos demais gendtipos produzidos no
municipio de Ibarama, RS. Essas cultivares foram
selecionadas por apresentarem caracteristicas de
interesse para o melhoramento participativo, cujas
informagdes foram fornecidas pelos produtores,
baseados em um conhecimento intrinseco, em busca
de plantas com porte mais baixo e sistema radicular
mais desenvolvido como forma de reducdo de
perdas por acamamento, associada ao aumento de
produtividade. Também foram utilizadas progénies de
meios-irmaos maternos provenientes do cruzamento

realizado na safra 2011/2012 entre as trés cultivares
crioulas. Foi realizada semeadura manual com uma
semente por cova. Foi utilizado o delineamento
experimental em latice 8x8 com trés repeti¢des para
as progénies ¢ delineamento blocos casualizados com
quatro repetigdes para as cultivares. As parcelas das
progénies foram constituidas por uma linha de cinco
metros, enquanto, para as cultivares as parcelas foram
constituidas de duas linhas de cinco metros, com
espagamento de 0.2m entre plantas e de 0.9m entre
linhas. Foram realizadas duas aplicagdes de nitrogénio
na forma de ureia, sendo a primeira realizada 20 dias
apos a semeadura e a segunda aplicacdo realizada
30 dias apds a primeira, totalizando 180kg ha™' de
nitrogénio. Para controle de lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda), foram realizadas duas
aplicacdes de inseticida, a primeira com deltametrina
na dosagem de 200mL ha'! do produto comercial
e realizado 26 dias apds a semeadura; e a segunda
aplicagdo com triflumuron na dosagem de 50mL
ha' do produto comercial, realizada 17 dias apods
a primeira aplicacdo. Ambas as aplicacdes de
inseticida foram realizadas com pulverizador costal
e jato dirigido ao cartucho das plantas. Nao houve
necessidade de controle de plantas daninhas.

Para as analises de crescimento foram
realizadas cincoavaliagoes de alturade plantaenimero
de folhas por planta em 18 progénies originadas da
cultivar ‘Amareldo’, 25 progénies originadas da
cultivar ‘Lombo Baio’ e nove progénies originadas
da cultivar ‘Oito Carreiras’. As avaliagdes foram
iniciadas quando as plantas apresentavam seis folhas
expandidas, a segunda avaliagdo foi realizada com
oito folhas expandidas e a terceira avaliagdo quando
as plantas encontravam-se com 12 folhas expandidas
e em inicio de emissdo do penddo. A quarta avaliacdo
foi realizada no periodo de polinizagdo das plantas,
enquanto a ultima avaliag@o foi realizada no estadio
de grdo leitoso. A altura de planta foi medida em
centimetros, até a ultima folha totalmente expandida,
no ponto que separa a bainha do limbo foliar. Para
o numero de folhas, foram contabilizadas as folhas
visiveis totalmente expandidas.

No decorrer do periodo experimental,
foram registradas as temperaturas maximas e
minimas didrias do ar (°C) provenientes da estagdo
meteorologica situada no Campus da Universidade
Federal de Santa Maria, para o calculo da soma
térmica acumulada. Para a estimativa da temperatura
média diaria (Tm), foram utilizadas as temperaturas
maxima ¢ minima do ar (°C).

STd = (Tm — Tb)

Em que: Tm = temperatura média diaria do
ar (°C); Tb = temperatura base (°C) = 10°C.
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A soma térmica acumulada (STa, °C dia) foi
obtida pelo somatorio das somas térmicas diarias (STd).

S5Ta=3X5Td

Com as variaveis nimero de folhas e altura
de plantas foram elaboradas curvas de crescimento
ajustadas pelo modelo logistico, descrito por
REGAZZI (2003), como:

X-B

¥ = da(exp(~(X = £)/1)/(1+ (exp (- T))

Em que: Y ¢ a altura de planta (cm) ou
o numero de folhas; X representa a soma térmica
acumulada (STa, °C dia); a ¢ a altura ou o nimero de
folhas maximo esperado; b a maxima soma térmica
acumulada para o maximo de altura ou o maximo de
numero de folhas; g ¢ o intercepto; e, exp ¢ a base dos
logaritmos neperianos.

A qualidade de ajuste dos modelos foi
avaliada pelo coeficiente de determinagdo (R?) e
pelo desvio médio absoluto dos residuos (DMA),
calculado como:

?=ﬁ|ﬁ — ?il
DMA=—————-—
n

Em que: Yi é o valor observado; i € o valor
estimado e n é o tamanho da amostra. Quanto menor
for o valor obtido, melhor sera o ajuste (SARMENTO
et al., 2006).

As analises dos dados foram realizadas
com a utilizagdo do programa computacional Table
Curve 2D v. 2.03 (Jandel Scientific).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de crescimento, para a altura de
plantas (Figura 1) e para o numero de folhas por planta
(Figura 2), para as cultivares crioulas e para as progénies
de meios-irmaos maternos destas, apresentaram ajustes
satisfatorios pelo modelo logistico. Isso se deve aos
valores do coeficiente de determinagdo (R?) ficarem
acima de 0,85, e os valores de desvio médio dos residuos
(DMA), principalmente para as cultivares, terem sido
considerados baixos (Tabelas 1 € 2).

Em relagdo aos genoétipos avaliados, as
cultivares crioulas geralmente apresentaram melhor
ajuste. Portanto, observa-se em campo plantas menos
heterogéneas que nas progénies e entre as variaveis,
nimero de folhas por planta obteve o melhor
ajuste, devido aos valores de R? superiores a 0,90
¢ aos menores valores de DMA (Tabelas 1 ¢ 2). Os
valores de R? e DMA indicam que o modelo utilizado
explicou a maior parte da variabilidade nas variaveis
altura de planta e namero de folhas por planta para
os genotipos estudados. O ajuste obtido por LYRA et
al. (2008), para as curvas de crescimento de altura de

plantas e massa seca de folhas, de caule e massa seca
total, em funcdo da soma térmica acumulada, para a
cultivares de milho avaliadas pelo modelo logistico,
foi considerado adequado, pois foram obtidos
valores de R? superiores a 0,86, o que possibilita a
utilizagdo do modelo logistico para o ajuste de curvas
de crescimento destas variaveis em fun¢do da soma
térmica acumulada.

Devido a variabilidade existente na
cultura do milho, podem ocorrer diferengas entre os
gendtipos. No caso do ponto de inflexdo (P.I), ponto
em que ocorre a maxima taxa de crescimento, a
soma térmica média para que as cultivares crioulas
atingiram o P.I com 826,21 graus-dia para a varidvel
altura de plantas, enquanto que, para as progénies, este
valor foi de 849,20 graus-dia (Tabela 1). Em relagéo
a variavel nimero de folhas por planta, as progénies
apresentaram soma térmica inferior & apresentada
pelas cultivares crioulas para atingir o P.I, com média
742,19 graus-dia, enquanto as cultivares crioulas
necessitaram de 750,85 graus-dia (Tabela 2).

Em relagdo as varidveis avaliadas para
estimar o crescimento, ¢ possivel verificar que ocorre
primeiramente a formagao das folhas para posteriormente
ocorrer o incremento em altura nas plantas, que pode ser
observado pelo PI. (Tabelas 1 e 2). Para OLIVEIRA et
al. (2013), o acumulo de massa seca de folhas ¢ mais
intenso em um periodo proximo ao florescimento,
enquanto que o maior acimulo de massa seca no colmo
ocorre apos este periodo. Para GARCIA et al. (2008), o
maior incremento de massa seca das plantas ocorre em
periodos iniciais do ciclo, caso estas sejam influenciadas
por diferentes regimes hidricos. Dessa forma, o
incremento de massa seca apresenta redugdo com a
continuidade do desenvolvimento das plantas. Portanto,
o crescimento das plantas ¢ afetado pela fotossintese
e absor¢do de nutrientes ¢ agua (CARVALHO et al.,
2009), sendo condigdes do ambiente em que esta situada
a area de cultivo.

Com relagdo ao ponto maximo de inflexao
da curva de ajuste (assintota), para a altura de plantas,
ndo foi obtida diferenga entre as cultivares crioulas
pela comparacdo dos limites inferiores e superiores
do intervalo de confianga, ou seja, o limite superior
de uma cultivar esta contido no intervalo de confianga
da outra cultivar (Tabela 1). No entanto, as progénies
de milho crioulo ‘Lombo Baio’ e ‘Oito Carreiras’
apresentaram diferenga significativa em relagdo
a soma térmica necessdria para que atingissem a
assintota. Quanto ao niimero de folhas por planta, o
maximo atingido foi 1083,4 graus-dia para a cultivar
‘Amareldo’, com a menor soma térmica entre as
cultivares, enquanto, ‘Lombo Baio’ necessitou de
1226,62 graus-dia (Tabela 2). Diferentemente das
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Figura 1 - Curvas de crescimento ajustadas pelo modelo logistico para altura de plantas (cm) (Y) das cultivares crioulas e das progénies
de meios-irmaos maternos das cultivares crioulas de milho ‘Amareldo’, ‘Lombo Baio’ ¢ ‘Oito Carreiras’ e em fung¢do da soma
térmica acumulada (°C dia) (X) (Y=4a(exp(-(X-B)/v)/(1+(exp(-(X-B)/y))"2). Santa Maria, RS, 2013.

cultivares crioulas, apenas as progénies da cultivar avaliadas. Os dados indicam a ocorréncia de ciclo
‘Lombo Baio’ diferiram das demais para atingir a mais longo para as progénies, exceto as progénies
assintota. Nesse caso, a soma térmica acumulada foi de ‘Lombo Baio’, que apresentaram soma térmica
de 1184,07 graus-dia, superior as demais progénies inferior a obtida pela cultivar, para atingir a assintota.

Ciéncia Rural, v.46, n.1, jan, 2016.
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Figura 2 - Curvas de crescimento ajustadas pelo modelo logistico para nimero de folhas (Y) das cultivares crioulas e das progénies de
meios-irmaos maternos das cultivares crioulas de milho ‘Amareldo’, ‘Lombo Baio’ e ‘Oito Carreiras’, em fungéo da soma térmica
acumulada (°C dia) (X) (Y=4a(exp(-(X-B)/y)/(1+(exp(-(X-B)/y))*2). Santa Maria, RS, 2013.

Os gendtipos que apresentam menor soma
térmica acumulada para completar o ciclo da cultura
permanecem menos tempo em campo (ZUCARELI et
al., 2013), o que reduz os riscos de perdas com clima e

pragas. No entanto, a ocorréncia de estresses hidricos
pode tornar o ciclo mais longo e, consequentemente,
a soma térmica acumulada ¢ superior a obtida em um
ciclo sem restricdes (LYRA et al., 2008). A reducao
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Tabela 1 - Estimativas e limites superior (LS) e inferior (LI) do intervalo de confianca dos pardmetros a, B e y, ponto de inflexdo ( P.I - °C
dia), coeficiente de determinagdo (R?) e desvio médio absoluto (DMA), do modelo logistico para a altura de plantas (cm) em
fung@o da soma térmica (°C dia) de cultivares crioulas de milho ‘Amareldo’, ‘Lombo Baio’ e ‘Oito Carreiras’ e de progénies de
meios-irmdos maternos. Santa Maria, RS, 2013.

Cultivares o B ¥ P.I R’ DMA
‘LS’ 241,21 1056,77 183,21
‘Amarelao’ 237,90 1049,22 177,84 815,01 0,95 12,76
‘LI 234,60 1041,67 172,46
‘LS’ 217,40 1079,79 181,51
‘Lombo Baio’ 213,10 1068,01 173,47 839,55 0,90 16,66
‘Lr 208,80 1056,23 165,44
‘LS’ 266,94 1059,95 178,78
‘Oito Carreiras’ 263,66 1053,32 174,08 824,07 0,96 13,42
‘Ll 260,38 1046,70 169,37

Progénies
‘LS’ 224,52 1088,28 180,20
‘Amarelao’ 222,41 1081,99 176,11 850,05 0,90 18,37
‘Ll 220,30 1075,69 172,03
‘LS’ 209,18 1101,12 184,11
‘Lombo Baio’ 207,13 1093,72 179,53 857,29 0,85 22,21
‘Lr 205,18 1086,32 174,95
‘LS’ 225,99 1082,07 182,81
‘Oito Carreiras’ 22291 1073,36 177,01 840,25 0,89 18,65
‘Lr 219,82 1064,64 171,20

Tabela 2 - Estimativas e limites superior (LS) e inferior (LI) do intervalo de confianga dos pardmetros o, e v, ponto de inflexdo ( P.I - °C
dia), coeficiente de determinagdo (R?) e desvio médio absoluto (DMA), do modelo logistico para o niimero de folhas por plants
em fungdo da soma térmica (°C dia) de cultivares crioulas de milho ‘Amareldo’, ‘Lombo Baio’ e ‘Oito Carreiras’ e de progénies
de meios-irmaos maternos. Santa Maria, RS, 2013.

Cultivares o B Y P.I R? DMA
‘LS’ 18,63 1095,71 282,01

‘Amarelao’ 18,46 1083,40 274,26 722,20 0,96 0,86
‘Lr 18,30 1071,09 266,52

‘LS’ 20,04 1262,32 344,52

‘Lombo Baio’ 19,61 1226,62 328,60 793,86 0,94 1,01
‘LI 19,18 1190,92 312,68

‘LS’ 19,28 1138,36 302,12

‘Oito Carreiras’ 19,10 1122,45 293,07 736,49 0,96 0,83
‘Lr 18,92 1106,55 284,02

Progénies

‘LS’ 17,67 1137,19 302,19

‘Amarelao’ 17,56 1125,99 295,86 736,35 0,91 1,12
‘Lr 17,44 1114,79 289,53

‘LS’ 18,22 1197,62 324,17

‘Lombo Baio’ 18,07 1184,07 317,50 765,93 0,91 1,16
‘Lr 17,93 1170,51 910,83

‘LS’ 17,58 1115,97 295,25

‘Oito Carreiras’ 17,43 1102,24 287,00 724,28 0,91 1,13
‘Lr 17,27 1088,51 278,75
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do ciclo também pode ocorrer quando a semeadura
¢ adiada, pois, nesses casos, ocorre a reducdo do
periodo vegetativo, o que, consequentemente, reduz
o ciclo das plantas (GADIOLI et al., 2000).

A altura de plantas diferiu entre cultivares
crioulas e progénies de meios-irmdos de ‘Amareldo’
e ‘Oito Carreiras’, pelos limites inferior e superior
do intervalo de confianga (Tabela 1), sendo que as
progénies desta ultima se destacaram com redug@o
superior a 30cm. Mesmo ndo tendo apresentado
diferenca significativa entre cultivares e progénies,
também foram obtidas plantas mais baixas nas
progénies de ‘Lombo Baio’ em comparacdo a
altura das plantas da cultivar crioula. A diferenga
foi significativa para as cultivares crioulas e
respectivas progénies de meios-irmaos maternos para
a variavel numero de folhas por planta (Tabela 2),
pela comparagdo dos limites superior e inferior do
intervalo de confianga, ou seja, o limite superior para
a cultivar ndo esta contido no intervalo de confianga
das progénies, sendo que as progénies emitiram
menor numero de folhas por planta.

A emissdo de folhas pode ter sua velocidade
afetada, dependendo das condi¢des ambientais, como
o tipo de solo. No entanto, a quantidade final de
folhas nao é afetada, sendo esta uma caracteristica
com grande influéncia genética (ANDREOTTI et
al., 2001). Para LOPES et al. (2009), o aumento do
indice de area foliar das plantas de milho resulta
em maior taxa de crescimento da cultura em plantio
convencional, o que esta de acordo com os resultados
obtidos, pois ocorreu redugdo tanto da altura das
plantas como do numero de folhas por planta para as
progénies em relacdo as cultivares crioulas.

CONCLUSAO

As cultivares crioulas ‘Amarelao’ e ‘Oito
Carreiras’ apresentam maior altura de plantas e
maior nimero de folhas por planta, em comparagao
as respectivas progénies de meios-irmaos maternos,
enquanto a cultivar ‘Lombo Baio’ ndo apresenta
diferenca significativa entre cultivar e progénies para
altura de plantas, mas sim um maior niimero de folhas
por planta, quando comparada as progénies.
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