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RESUMO: Com os objetivos de avaliar o efeito da temperatura média do ar no rendimento de grdos e de
prever a época de ocorréncia dos estadios fenoldgicos da cultura de milho em fungdo da soma calérica, foi
conduzido um experimento de campo utilizando trés hibridos, com diferentes exigéncias térmicas, em trés
diferentes épocas de semeadura. Para estimativa do rendimento de grdos foram determinados seus
diferentes componentes, onde se observou um decréscimo do rendimento com aumento da temperatura em
fungdo das épocas de semeadura utilizadas. A fenologia foi associada ao nimero relativo de graus-dia, onde
se observou uma relacéo linear. H4 uma temperatura média do ar correspondente ao méximo rendimento de
graos, e os estadios fenoldgicos da cultura podem ser previstos através do conhecimento prévio da série
histérica de temperatura da localidade e da soma calérica requerida para o ponto de maturidade
fisiologica.
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AIR TEMPERATURE, MAIZE YIELD AND PHENOLOGICAL
CHARACTERIZATION ASSOCIATED TO HEAT UNITS

ABSTRACT: With the purpose of evaluating the effect of the mean daily air temperature on grain yield and to
predict the occurrence of the maize crop phenological phases as function of heat units, a field experiment was
carried out using three hybrids with different heat unit requirements and three sowing dates. To estimate grain
productivity, different yield components were determinated. Crop phenology was associated to the relative
degree-days, for which a linear relation was observed. There is a mean air temperature corresponding to
maximum grain yield, and the crop phenological phases can be predicted knowing the local historical temperature
series and the thermic index for physiological maturity.
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INTRODUCAO

A cultura de milho no Brasil apresenta
rendimentos inferiores a 3.000 kg ha™, valores abaixo do
rendimento possivel de ser atingido com a tecnologia
atualmente disponivel. Adequacéo do material genético em
funcdo das condi¢Ges otimizam o desempenho fisiol6gico,
minimizando custos e maximizando rendimento de gréos.

Através de evidéncias experimentais, a época
recomendavel indicada para o estabelecimento da cultura
de milho é dependente da ocorréncia de chuva e das
condigdes de temperatura (n&o irrigado: cerca de 90% dos
quase 14 milhBes de hectares semeados no Brasil). Esse
fato associado a uma grande disponibilidade de hibridos
no mercado, resultam em épocas de semeadura que
variam de regido para regiéo.

Em func&o dos eventos que ocorrem ao longo do
ciclo da cultura, é possivel estabelecer estadios de
desenvolvimento caracterizados por alteragdes
morfologicas provocadas principalmente pelo ambiente. A

duracdo das fases fenoldgicas de uma cultura, avaliada
pelo nimero de dias, varia entre regides, anos e datas de
semeadura, em razao das variagdes climaticas, como
umidade relativa, temperatura do ar e do solo, chuva,
radiacéo solar e fotoperiodo (Costa, 1994).

No desenvolvimento do milho, a duracéo do ciclo
em dias tem demonstrado inconsisténcia. Isso se deve ao
fato de que a duracéo de subperiodos e ciclos da planta
estao associados as variagfes das condi¢cdes ambientais
e ndo ao nimero de dias. A temperatura tem-se
apresentado como o elemento climatico mais importante
para predizer os eventos fenologicos da cultura, desde que
nao haja deficiéncia hidrica.

A utilizacdo da temperatura média do ar, numa
escala diaria, € uma boa estimativa indireta da quantidade
de energia quimica metabdlica produzida pelo material
genético.

O ciclo de uma cultivar de milho pode ser
caracterizado em funcdo do numero de dias desde a
semeadura até a maturidade fisioldgica ou a colheita.
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Porém o método mais satisfatério para determinar as
etapas de desenvolvimento da cultura leva em
consideracdo as exigéncias caldricas ou térmicas,
designadas como unidades caldricas (°C), unidades
térmicas de desenvolvimento (U.T.D.) ou graus-dia (GD)
(Fancelli & Dourado-Neto, 1997). Estima-se a soma das
unidades diarias de calor, a partir da emergéncia para o
material genético atingir um determinado estadio, pela
diferenca entre a temperatura média diaria e as
temperaturas base minima ou maxima exigidas pela
espécie vegetal.

O método dos graus-dia baseia-se na premissa de
gue uma planta necessita de uma certa quantidade de
energia, representada pela soma de graus térmicos
necessarios, para completar determinada fase fenoldgica
ou mesmo o seu ciclo total. Admite, além disso, uma
relacdo linear entre acréscimo de temperatura e
desenvolvimento vegetal. Cada espécie vegetal ou
variedade possui uma temperatura base, que pode variar
em funcéo da idade ou da fase fenoldgica da planta. E
comum adotar uma Unica temperatura base para todo o
ciclo da planta por ser mais facil a sua aplicacao (Prett,
1992).

A cultura de milho apresenta as seguintes
exigéncias térmicas (GD), expressas em °C.dia, para o
florescimento: (i) hibridos tardios: GD superior a 890°C.dia;
(ii) hibridos precoces: superior a 831°C.dia e inferior
890°C.dia, e (iii) hibridos superprecoces: inferior a
830°C.dia (Fancelli e Dourado-Neto, 1997). Mundstock
(1970), Brunini et al. (1983), Berlato et al. (1984) e Garcia
(1993) sado alguns dos autores que evidenciam o efeito
da temperatura no crescimento e desenvolvimento da
cultura do milho.

O conhecimento das exigéncias térmicas, desde
a emergéncia ao ponto de maturidade fisiolégica, é
fundamental para a previséo da duracéo do ciclo da cultura
em funcéo do ambiente. Essas informacges, associadas
ao conhecimento da fenologia da cultura, podem ser
utilizadas no planejamento para definicdo da época de
semeadura, da utilizacdo de insumos (fertilizantes,
inseticidas, fungicidas e herbicidas, principalmente), da
época de colheita (colheita de grdos ou momento de corte
de milho para silagem).
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A determinac&o da melhor época de semeadura
em fungdo das necessidades térmicas da cultura tem sido
objeto de estudo por Lima et al. (1980), Pacheco (1982),
Noldin & Mundstock (1988), Souza (1989), Oliveira (1990)
e Brunini (1997), colocando em evidéncia a necessidade
de se trabalhar, em termos de manejo, com a relacdo
funcional entre fenologia e graus-dia.

O presente trabalho teve por objetivos avaliar o
efeito da temperatura média do ar no rendimento de gréos
e de prever a época de ocorréncia dos estadios fenolé-
gicos da cultura de milho em funcédo da soma cal6rica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental
da Fazenda Piloto do Departamento de Ciéncias Agrarias,
Universidade de Taubaté (UNITAU), ano agricola 97/98, no
Municipio de Taubaté, Estado de Sao Paulo. O local apre-
senta as coordenadas geograficas 23°02'34” de latitude,
45°31'02” de longitude e 577 metros de altitude. O solo é
Gley Pouco HUmico e suas caracteristicas quimicas e
fisicas sdo apresentadas na TABELA 1. O clima do local,
de acordo com a classificacdo de Koppen (1948) é do tipo
Cwa, com uma precipitacdo média anual de 1300mm.

O preparo do solo foi realizado em forma
convencional, com uma ara¢éo e duas gradagens. Foram
aplicadas 2,5 t ha' de calcario dolomitico (CaO: 23%;
MgO: 15%; e PRNT: 70%), aplicando-se metade da dose
antes da primeira gradagem destorroadora e metade antes
da segunda gradagem niveladora, as quais foram
realizadas em 18 de agosto de 1997.

A adubac&o na semeadura foi de 600 kg ha™ de
4-14-8 misturados com 30 kg ha™ de nitrocélcio, totalizando
30 kg ha™ de N, 90kg ha™ de P,0, e 50 kg ha™ de K,0, e
a adubacao de cobertura foi feita de acordo com a
exigéncia da cultura (Raij et al., 1996).

Foram utilizados trés hibridos de milho da Cargill*:
(i) hibrido I, C901 - superprecoce (790 UC); (ii) hibrido I,
C333B - normal (870 UC) e (iii) hibrido IIl, C806 —
superprecoce (810 UC); e semeados em trés diferentes
épocas: (i) época 1, 18 de setembro de 1997; (ii) época
2, 20 de outubro de 1997 e (iii) época 3, 9 de dezembro
de 1997. A populagéo final de plantas ha” foi de 60 mil
para o hibrido | e de 50 mil para os hibridos Il e lIl.

TABELA 1 - Caracteristicas quimicas (0,0 a 0,2 m) e granulometria da area experimental.

nglz M.O. P-resina K* Ca* Mg? H*Al%* cu* Z?
gdm? mg kg? - Mmool M e e mg dm3 --------
44 18 6 29 18 9 49 25 1,9
Areia total Silte Argila Classe textural
gkg
200 410 390 Franco-argiloso

2Caracteristicas obtidas da Divisdo de Sementes Hibridas da Cargill Brasil.
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Utilizaram-se 4 linhas de semeadura para cada
hibrido, totalizando uma area de 864 m* em cada época
e 2.592 m’ nas trés épocas. Consideraram-se as 2 linhas
centrais para a coleta de dados (método destrutivo) e as
2 laterais como bordadura.

Anotou-se 0 momento da emergéncia com 50%
das plantulas emergidas e fez-se a contagem do nimero
de folhas até a abertura de todas (fase vegetativa — 50%
de folhas totalmente expandidas). Selecionaram-se,
durante a fase de crescimento da cultura, 3 grupos de 5
plantas para cada hibrido, objetivando determinar os
estadios fenoldgicos, conforme metodologia utilizada por
Fancelli & Dourado-Neto (1997), em observages visuais
dos estadios numa escala de 0 a 10. Para néo perder o
numero de folhas, foram marcadas com barbante plastico
em virtude da senescéncia.

Na colheita, foram separadas 15 espigas de cada
hibrido e em cada época para a determinagao do nimero
de fileiras e 0 nimero de gréos por fileira. Ap6s debulha
manual, foram secadas até atingir 13% de umidade.
Separou-se 1 kg de graos e foram contadas 8 vezes
grupos de 100 sementes viaveis, determinando-se o peso
de cada grupo conforme preconizado no manual de
sementes (Brasil, 1992).

Para a estimativa do rendimento (R, kg ha™) de
graos na cultura do milho, utilizou-se a seguinte equacéo:

_ P.PrFeGM
1000 @)
em que P refere-se a populagdo na colheita (plantas.
ha™); Pr a prolificidade (espigas.planta™); Fe ao nimero
meédio de fileiras de graos por espiga; G ao nimero médio
de graos por fileira; e M a massa média por unidade de
gréo (g.grao™).

Os dados de clima foram obtidos na Estacao
Meteoroldgica do Departamento de Ciéncias Agréarias da
UNITAU, distante cerca de 800 metros da area
experimental.

O nimero de graus-dia para o florescimento (GD,)
e ponto de maturidade fisioldgica (Gmef) foram calculados
a partir da emergéncia das plantas usando as equacgfes
2,3,4eb:

o [ (T max, +T min,
GD, :Z[%_Tb} (se Tm > Tmax, e Tmin > Tb)  (2)

i=1

& [ (Tm+T min,
- [(2) —Tb} (se Tmax > Tme Tmin. >Tb)  (3)

pmf

"&[ (T max +Th
GD,p = {w *Tb} (se Tm > Tmax, e Tb > Tmin,)  (4)

i=1 2
N
ol (Tm+Th
GD,y = ;[(2) —Tb} (se Tmax, > Tm e Tb > Tmin ) ©)

Scientia Agricola , v.57, n.3, p.377-383, jul./set. 2000

em que Tmax e Tmin, se referem, respectivamente, as
temperaturas (°C) maxima e minima diaria do ar, e Th e
Tm as temperaturas basais inferior (10°C) e superior
(30°C) da cultura, respectivamente.

Os graus-dia relativos (GDr) que foram associados
a uma escala relativa de estadios fenoldgicos (indice feno-
l6gico, Fr) de 0 a 1 (0 = Emergéncia; 1 = ponto de maturi-
dade fisioldgica) foram estimados conforme a equacao 6:

GD,
GDr = H (6)

pmf
em que GDi refere-se ao numero de graus-dia do i-ésimo
dia ap6s a emergéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A introducéo da cultura em certa regidao pode ser
prevista utilizando a determinacdo do nimero de graus dia,
fazendo-se uso das variagdes meteoroldgicas (tempera-
tura), associadas as observac@es fenoldgicas das plantas.

Na TABELA 2 e na TABELA 3 sé@o apresentados
0s graus-dia necessarios para que os trés hibrido, nas trés
épocas de semeadura, expressassem os seus diferentes
estadios fenologicos.

Na época 1, o periodo entre a emergéncia das
plantulas e o estadio fenolégico caracterizado com a
emisséo de 12 folhas (estadio 3) foi semelhante nos trés
hibridos em termos de dias apds a emergéncia e graus-
dia. Por outro lado, os trés hibridos, tanto na época 2
guanto na época 3, comecaram a diferir em termos de
desenvolvimento a partir do estadio caracterizado com a
emissdo de 4 folhas (estadio 2). No entanto, os trés
hibridos nas trés épocas de semeadura apresentaram
maiores diferencas no estadio caracterizado com a
emissdo do pendao (estadio 4), sendo mais semelhantes,
em termos de unidades térmicas para uma mesma época,
os hibridos | e lI.

Os graus-dia necessarios para atingir o estadio
fenolégico caracterizado com o inicio do florescimento
(estadio 5) foram menores na época 3 e maiores na época
2 para os trés hibridos refletindo-se no rendimento da
cultura, conforme mostrado na Figura 1.

Observa-se na Figura 1 que o rendimento de
graos diminui a medida que a temperatura média durante
a fase vegetativa aumenta. Isso ocorreu devido a época
de semeadura estar restrita ao inicio do periodo de chuva
(agricultura de sequeiro). Por esse motivo, nao se obser-
varam respostas crescentes de rendimento com o0 aumento
da temperatura. Também, pode-se observar que sequeiro
com boa distribuicdo de chuva durante o ciclo da cultura).

Observa-se na TABELA 3 que nas trés épocas de
semeadura o hibrido | foi o primeiro a atingir o ponto de
maturidade fisioldgica, verificando-se a sua precocidade,
conforme as caracteristicas obtidas da Divisdo de
Sementes Hibridas da Cargill Brasil. Em trabalhos para
determinacédo de épocas de semeadura, realizados por
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TABELA 2 - Eventos caracterizados nos trés hibridos e nas trés
épocas, desde a semeadura até o final da fase de

Gadioli et al.

TABELA 3 - Eventos caracterizados nos trés hibridos e nas trés
épocas, desde a fase de florescimento até a colhei-

crescimento vegetativo (inicio do florescimento). ta.
EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3 EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3
HIBRIDO HIBRIDO HIBRIDO HIBRIDO HIBRIDO HIBRIDO
L — L L — Coonoom oo oonm

DAS GD No. Folhas DAS GD No. Folhas DAS GD No. Folhas

0 o o o o 0 o o 0 o 0 o o o o DAS GD No. Folhas DAS GD No. Folhas DAS GD No. Folhas

6 6 13 Q° 0° 0° 59 673 59 759 59 764 20° 19 20

7 7 26 0 0 o0 60 688 60 773 60 779 20 20 21°

8 8 0° 0° 0° 8 39 1 1 1 8 10 0° 0° 0° 61 701 61 787 19 18 20 61 795

g i 0 0 U g se il g ze il 62 712 62 801 20 18 21° 62 810

0 28 1 1 1 10 67 2 2 2 0 %8 1 1 1 64 738 64 831 20 20 21 64 841 20 22 22

1 42 1 1 1 1 83 2 2 2 1 52 1 1 1

12 ss 1 1 1 12 98 2 2 2 12 66 2 2 2 66 768 16 16 16 66 862 20 21 22 66 864

13 66 2 2 2 13 13 2 3 3 13 81 2 2 2 67 783 16° 16 16 67 877 20 21 22 67 877

14 80 2 2 2 14 129 3 3 3 14 96 2 2 2 68 797 17 17 17 68 893 20 22 22 68 891

15 89 2 2 2 15 144 3 3 3 15 mn2 3 3 3 70 826 18 18 18 70 924 20 24 22 70 917 8%

6 99 2 2 2 16 159 3 3 4 16 127 3 3 3 71 836 18 19 18 71 939 245 71 932

17 108 2 2 2 17 174 3 4 4 17 142 3 4 3 72 @M 19 20 19 72 G5 p——— 8%

18 122 3 3 3 18 190 4 4 4 18 158 4 4 4

19 131 3 3 3 19 205 4 4 5 19 173 4 4 4 73 860 19 20° 19 73 968 73 960

20 143 3 3 3 20 20 4 5 5 20 189 4 4 4 75 887 75 999 80 80°F 75 989

21 157 3 3 4 21 236 4 5 5 21 204 4 5 5 78 927 19 20 19 781045 20 24 22 781035

22 169 3 3 4 22 250 5 5 5 22 219 4 5 5 79 941 79 1060 79 1051 81°

23 183 4 4 4 23 266 5 5 5 23 233 5 5 5 80 954 80 801072 801067

24 198 4 4 4 24 280 5 5 6 24 248 5 5 5 Bl o T 10T TGS GO

25 212 4 4 4 25 295 5 6 6 25 264 5 6 6

26 226 4 4 5 26 309 5 6 6 26 279 6 6 6 82 984 821095 821099

27 240 4 4 5 27 323 6 6 6 27 294 6 7 6 83 998 8% 831109 80° 83115

28 251 5 5 5 28 338 6 7 7 28 310 6 7 7 84 1012 84 1124 84 1130 59

29 260 5 5 5 29 351 6 7 7 29 325 7 7 7 85 1027 851139 577 851145

30 269 5 5 5 30 362 7 8 7 30 37 7 & 7 87 1056 87 1168 567 87 1176

31 281 5 5 5 31 374 7 8 7 31 348 7 8 7 T A G 56 52 T

32 2091 5 5 6 32 388 7 8 & 32 360 7 8 7 89 1085 89 1196 891206 .

33 301 6 6 6 33 403 7 8 8 33 374 7 8 88

34 313 6 6 6 34 418 7 9 8 34 389 8 9 8 90 1095 83 901210 901221 47

35 325 6 6 6 35 433 & 9 8 35 404 8 9 8 93 137 93 1253 56 931266 46°

36 338 6 6 6 36 447 8 9 9 36 419 8 9 8 94 1151 607 941267 94 1281

37 350 6 6 7 37 461 8 10 9 37 433 9 10 9 95 1166 05 1281 45 951296

38 363 7 7 7 38 476 8 10 9 38 447 9 10 9 o7 WET A5 7 1203 ar o7 151

39 376 7 7 7 39 486 9 10 9 39 461 9 10 9 08 1212 08 1328 081332 =

40 389 7 7 7 40 498 9 10 9 40 475 10 10 10

41 403 7 7 7 41 510 10 11 10 41 489 10 11 10 100 1243 100 1359 1001359

42 M7 7 7 7 42 523 10 11 10 42 504 10 11 10 101 1258 54 1011374 1011373 36°

43 433 8 g & 43 537 10 11 10 43 518 10 11 11 102 1274 102 1390 1021388

44 448 8 8 8 44 551 11 11 10 44 532 11 122 11 103 1289 45 103 1405 1031402

45 463 8 8 8 45 563 11 12 11 45 546 11 12 12 204 1E0A 04 ARl 25 0 16 38

46 479 8 8 8 46 577 12 12 11 46 562 12 12 12 106 1333 106 1452 35 106 1448

47 494 8 8 9 47 591 12 13 12° 47 578 12 13 12

48 509 8 9 9 48 604 12 13 12 48 593 13 13 13 108 1364 108 1483 1081473

49 524 9 9 9 49 620 13 13 13 49 608 14 14 13 109 1379 35 44 109 1499 35 1091487

50 540 9 9 9 50 634 13 14 13 50 624 14 14 14 110 1395 110 1514 110 1501 36°

51 555 9 10 10 51 648 14 14 14 51 639 15 15 15 111 1410 1111530 1111516 331

52 570 10 10 10 52 662 14 14 14 52 655 15 15 15 D) R o G0 a6 a0 DI

53 586 10 10 10 53 677 15 15 15 53 670 16 16 16

54 600 11 10 11 54 691 15 15 15 54 686 17° 16 17 16 1474 116 1599 37 1161576

55 616 11 11 11 55 706 15 15 16 55 702 17 17 18 17 1489 171612 171585 30°

56 630 12* 11 12 56 720 16° 16 17 56 717 18 17 19 118 1504 31 118 1626 118 1596

57 645 12 12° 12 57 735 17 16 17 57 732 18 18 19 119 1518 39° 119 1638 30° 1191608

58 659 13 12 13 58 745 17 17 18 58 748 19 19 20 121 1546 1211667 1211633 23¢

59 673 13 12 13 59 759 18 17 19 59 764 20° 19 20 A28 1T 1 S 537665

60 688 14 13 13 60 773 18 18 20 60 779 20 20° 21° 124 1589 300 1241709 1241677

61 701 14 13 14 61 787 19 18 20 61 795 20 21 22

62 712 15 14 14 62 801 20 18 215 62 810 20 22 22 126 1617 126 1739 1261707 28°

63 724 15 14 15 63 816 20 19 21 63 826 20 22 22 127 1631 127 1755 127 23

64 738 15 15 15 64 831 20 20 21 64 841 20 22 22 130 1678 130 1802 2910 130

65 753 16 15 16 65 847 20 20¢ 22 65 852 131 1693 23 131 131

66 768 16 16 16 66 862 20 21 22 66 864 188 7R 550153 55 3

67 783 166 16 16 67 877 20 21 22 67 877 134 1740 g0 134 g 134

68 797 17 17" 17 68 893 20 22 22 68 891

69 811 17 17 17 69 908 20 23 22 69 903 139 139 139 19

70 826 18 18 18 70 924 20 24 22 70 917 142 142 20°

71 836 18 19 18 71 939 24 71 932 144

72 848 19 20 19 72 954 72 946 145 24¢

73 860 19 20° 19 73 968 73 960

DAS = dias apds a semeadura; GD = graus-dia. Estadio fenolégico:

DAS = dias ap6s a semeadura; GD = graus-dia; > Semeadura. ° florescimento; em % de contetdo de agua: ® gréo leitoso; 7 grao

Estadio fenoldgico: ° Emergéncia; * 4 folhas; ? 8 folhas; 2 12 folhas;

4 emissdo do pendao; ° inicio do florescimento.

Scientia Agricola , v.57, n.3, p.377-383, jul./set. 2000

pastoso; & gréo farindceo; ° grdo duro e *° ponto de maturidade

fisioldgica. © colheita.
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Brunini et al. (1994), o mesmo hibrido apresenta-se mais
precoce em relacdo a outras cultivares estudadas.

Comparando as trés épocas de semeadura,
observa-se, na TABELA 2 e na TABELA 3 que a reducéo
do ciclo da cultura, desde a semeadura até o ponto de
maturidade fisiologica, foi de 7 dias para os hibridos | e
[l e de 8 dias para o hibrido II.

A maior duracdo do ciclo apresentou-se no hibrido
Il na época 1 (1740 GD). Percebe-se ainda que a medida
qgue a semeadura é retardada, ocorre uma reducdo na

12000 4

10000

s
=
o 8000
[}
€ 6000
Q
£
k=] 4000
c
[0}
2000
0 D D D
23,1 24,1 24,7
(°C)
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3

‘DHI'BRIDO | Y HIBRIDO II g HIBRIDO il ‘

Figura 1 - Variagdo do rendimento médio de grdos em fungdo da
temperatura média na fase vegetativa da cultura
do milho nas trés épocas de semeadura.
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duracdo do ciclo por causa do encurtamento da fase
vegetativa com leve incremento dos graus-dia na época
Il para os trés hibridos. Para um mesmo hibrido, a duracdo
da fase reprodutiva foi similar nas trés épocas de
semeadura.

A caracterizacao fenoldgica dos hibridos permitiu
evidenciar a relacéo funcional entre fenologia e graus-dia
na cultura do milho. Na Figura 2 e na Figura 3 apresenta-
se a relacdo entre a fenologia e os graus dia em termos
relativos. Na primeira das figuras pode-se observar uma
relacdo funcional linear das referidas variaveis para cada
hibrido nas trés épocas de semeadura. Sendo assim,
generalizou-se essa relacdo por material genético (Figura
3a, b e ¢) e depois, para a cultura do milho (Figura 3d).

Observa-se na TABELA 4 que o hibrido | nas trés
épocas apresentou nimero de fileiras superior em relacéo
aos hibridos Il e lll. Os hibridos precoces mostraram
reducd@o no numero de grdos com o atraso da semeadura,
0 que coincide com os resultados encontrados por Noldin
e Mundstock (1988).

Na TABELA 5 séo apresentados os resultados
referentes ao numero médio de grdos por espiga. O
numero de graos, assim como a massa média do grao,
decresceu a medida que a semeadura foi atrasada.

O maior nimero de gréos por espiga observou-
se no hibrido Il na época 1 e no menor no hibrido | na
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Figura 2 - Relagéo entre graus-dia e fenologia da cultura em termos relativos. a, b, c: hibrido | nas épocas 1, 2 e 3 respectivamente; d, e,
f: hibrido Il nas épocas 1, 2 e 3 respectivamente; g, h, i: hibrido 11l nas épocas 1, 2 e 3 respectivamente. (Significativo a 1% de

R%400:=0,54).
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Figura 3 - Relagéo entre o indice de fenologia e numero relativo de graus-dia nas trés épocas de semeadura referente ao hibrido | (a),
hibrido Il (b), hibrido Il (c) e cultura de milho (d) (média relativa dos trés hibridos). (Significativo ao nivel de 1% de probabilidade:

R29;0,01:0'54)'

TABELA 4 - Namero médio de fileiras x nimero médio de graos
por fileira na espiga referente aos hibridos utiliza-
dos nas diferentes épocas de semeadura.

, Hibrido
Epoca
| Il 1]
1 15,03 x 34,18 14,40 x37,80 14,40x 40,03
(10,0x12,0) (8,4x10,4) (6,7x9,1)
9 16,11 x 33,14 14,44 x 36,81 14,27 x 38,53
(10,7x10,0) (11,0x8,0) (8,0x6,9)
3 15,45 x 28,60 13,88 x36,12 13,78 x 3285
(10,5x13,7) (9,1x6,0) (12,3x14,0)
Média 1553 x32,10 1424x36,91 14,15x37,14

Valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variagéo (CV,
%) do nimero médio de fileiras e nUmero médio de graos por fileira.

época 3, entretanto o hibrido Il mostrou maior estabilidade
entre épocas em relagcdo a este componente do
rendimento. A massa média por unidade de grao decresce
para todos os hibridos a medida que se retarda a época
de semeadura.

O rendimento nas épocas 1 e 2 foi semelhante,
ocorrendo na época 3 diminuicdo acentuada para o0s
hibridos | e Ill. O hibrido Il apresentou menor reducéo no
rendimento na terceira época de semeadura, devido o
mesmo possuir maior soma caldrica.

Observa-se na Figura 1 que o rendimento de
graos diminui a medida que a temperatura média durante
a fase vegetativa aumenta. Também, material com maior
soma caldrica (hibrido Il) € mais recomendado para época
de maior temperatura média.
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TABELA 5 - Nimero médio de graos por espiga (Ne), massa de
100 graos (M100) e rendimento.

Epoca Ne M100 Rendimento

gréos espiga® g (100graos)* kg ha*

1 514 544 576 342 36,2 356 10.553 9.859 10.258

2 534 532 550 330 351 34,8 10570 9.321 9.551
3 442 501 453 272 328 319 7.218 8215 7.210
Média 497 526 526 315 34,7 340 9.447 9.132 9.007

CONCLUSAO

H& uma temperatura média do ar correspondente
ao maximo rendimento de grdos. Os estadios fenoldgicos
da cultura podem ser previstos por meio do conhecimento
prévio da série histérica de temperatura da localidade e
da soma caldrica requerida pelo material genético para
atingir o ponto de maturidade fisiolégica.
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