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APRESENTAÇÃO

A obra “De Grão em Grão” é a mais recente iniciativa da Atena Editora no 
sentido de difusão de conhecimento, demonstração de aprimoramentos e divulgação 
de tecnologias, em forma de e-book, para o agronegócio brasileiro com foco na 
produção de grãos oriundos de plantas da família Poaceae. Esta edição aborda - de 
forma ampla, com leitura compreensível e envolvente - as principais contribuições ao 
estudo de grãos em território brasileiro, com foco em sorgo, teosinto, milho comum, 
milho híbrido e milho crioulo. Todas essas espécies possuem importância econômica 
para as 27 unidades federativas do Brasil, incluindo a Capital Federal, devido ao seu 
cultivo e, principalmente, pelo fato do agronegócio de grãos brasileiro significar uma 
fonte de receitas econômicas tanto na zona rural, como no âmbito agroindustrial e 
ao nível de exportações. 

O Brasil ocupa posição de destaque na produção global de grãos, incluindo o 
milho, o que demonstra a relevância dos grãos para a economia nacional. Em termos 
não apenas de abastecimento interno, mas também como importantes insumos para 
o contexto da exportação brasileira. Esse panorama revela o papel prioritário do 
Brasil como grande produtor e exportador dessa comoditie agrícola: a divulgação 
de pesquisas imbuídas de caráter técnico-científico na área de produção de grãos, 
bem como a divulgação de metodologias e tecnologias que auxiliem o produtor a 
solucionar dilemas no cultivo das suas lavouras. Missão atribuída ao presente e-book 
“De Grão em Grão”. 

Abordagens de interesse à comunidade científica, acadêmica e civil-organizada 
envolvidas de forma direta e indireta com a produção, comercialização, exportação, 
processamento industrial e experimentação das culturas, acima reportadas, são 
descritas na presente obra. O raio X das temáticas envolvidas nessa importante 
fonte de conhecimento, tanto no âmbito teórico como prático, indica uma amplitude 
de temáticas com imediata possibilidade de aglutinação de conhecimento por parte 
do leitor, seja da área técnica envolvida com o agronegócio de grãos, bem como ao 
seu beneficiamento. Ainda, muito do que se encontra no presente e-book “De Grão 
em Grão” pode ser extrapolado para outras plantas de onde se obtém os grãos, 
como matéria-prima, e que não se enquadrem necessariamente na família Poaceae. 
Identificação e comparação do aparato gênico inerente a diferentes espécies da 
família Poaceae, Estudo do arranjo espacial em milho sob condições de campo, 
Inoculação de plantas de milho com microrganismos com vistas ao incremento 
produtivo, Manejo de irrigação para o sorgo em condições do Semiárido, Performance 
do milho com uso manejo biológico e sementes e adubação nitrogenada, Indução 
de resistência química no milho contra patógenos e, por fim, Vigor de sementes de 
milho tendo por base respostas de diferentes híbridos são as principais abordagens 
técnicas aqui contidas e esmiuçadas por intermédio de trabalhos com qualidade 



técnico-científica comprovada. Todas essas referindo-se à elucidação de dilemas 
contemporâneos da produção de grãos nos atuais sistemas de produção agrícola 
brasileiros. 

Esperamos que o presente e-book, de publicação da Atena Editora, possa 
representar como legado, a oferta de conhecimento para capacitação de mão-
de-obra através da aquisição de conhecimentos técnico-científicos de vanguarda 
praticados por diversas instituições em âmbito nacional; instigando professores, 
pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e indiretamente) com a 
produção de grãos e a sociedade (como um todo) frente ao acúmulo constante de 
conhecimento, de grão em grão, com potencial de transpor o conhecimento atual 
acerca dos processos envolvidos com a produção de grãos no Brasil. 

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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VIGOR DE SEMENTES E A INFLUÊNCIA NO 
FILOCRONO EM HÍBRIDOS DE MILHO

CAPÍTULO 9
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RESUMO: O desenvolvimento da cultura do milho 
é fortemente influenciada pela temperatura. O 
ciclo do milho pode ser determinado através do 
acúmulo de graus-dias, através do cálculo da 
soma térmica pode-se determinar o filocrono. 
O filocrono é o tempo térmico necessário para 
o aparecimento de folhas sucessivas na haste 
principal de uma planta. Portanto o objetivo 
deste trabalho foi avaliar a influência do vigor de 
sementes no filocrono em híbridos de milhos. 
O experimento foi conduzido a campo, no ano 
agrícola de 2015/16, no munícipio de Ibirubá/
RS, os tratamentos foram 15 híbridos de milho. 
O delineamento experimental foi de blocos ao 
acaso, com três repetições. As plantas de alto 
e baixo vigor foram classificadas em função 
da velocidade de emergência. O filocrono foi 
estimado pelo inverso do coeficiente angular 
da regressão linear entre o número de folhas 
e a soma térmica acumulada a partir de 
emergência. O filocrono calculado ficou entre 
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35,46 a 50,59ºC dia folha-1 entre os híbridos estudados.
PALAVRAS-CHAVE: tempo térmico, aparecimento de folhas, temperatura 

SEED VIGOR AND THE INFLUENCE ON THE FILOCRON IN CORN HYBRIDS

ABSTRACT: The development of maize crop is strongly influenced by temperature. 
The corn cycle can be determined by the accumulation of degrees-days, by calculating 
the thermal time one can determine the phyllochron. The phyllochron is the thermal 
time required for the appearance of successive leaves on the main stem of a plant. 
Therefore the objective of this work was to evaluate the influence of seed vigor on 
phyllochron in corn hybrids. The experiment was conducted in the field, in the agricultural 
year of 2015/16, in the municipality of Ibirubá / RS, the treatments were 15 maize 
hybrids. The experimental design was a randomized block, with three replications. The 
plants of high and low vigor were classified according to the speed of emergency. The 
phyllochron was estimated by the inverse of the linear regression coefficient between 
the number of leaves and the accumulated thermal sum from the emergency. The 
calculated phyllochron was between 35.46 and 50.59 ° C leaf-1 day among the studied 
hybrids.
KEYWORDS: thermal time, leaf appearance, temperature

1 |  INTRODUÇÃO

A avaliação do desenvolvimento do milho com a duração do ciclo em dias 
vem se mostrando inconsistente. Isso ocorre pelo fato que a duração dos estádios 
fenológicos da cultura está associado com as condições ambientais. A temperatura 
do ar é o elemento meteorológico que melhor explica a duração dos períodos de 
desenvolvimento do milho (LOZADA & ANGELOCCI, 1999). Com a temperatura 
pode-se calcular a soma térmica, definida como o acúmulo térmico, acima da 
temperatura base, necessária para que a planta atinja um determinado estádio 
fenológico (NESMITH & RITCHIE, 1992). A taxa de emissão de folhas no colmo é 
determinada através do filocrono, que é o intervalo de tempo térmico, em graus-dias, 
entre a emissão de folhas com estádios similares de desenvolvimento (XUE et al., 
2004).

Segundo Gadioli et al. (2000), o conhecimento das exigências térmicas, desde 
a emergência ao ponto de maturidade fisiológica, é fundamental para a previsão da 
duração do ciclo da cultura em função do ambiente. Essas informações, associadas 
ao conhecimento da fenologia da cultura, podem ser utilizadas no planejamento para 
definição da época de semeadura, da utilização de insumos (fertilizantes, inseticidas, 
fungicidas e herbicidas, principalmente), da época de colheita (colheita de grãos ou 
momento de corte de milho para silagem). 

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do vigor 
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de sementes no fi locrono em diferentes híbridos de milho, a fi m de disponibilizar 
informações para o planejamento, época de semeadura e de fl orescimento.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área didática e experimental do Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Campus
Ibirubá que está situada na região fi siográfi ca do Planalto Médio, Rio Grande do Sul, 
com clima Cfa (subtropical úmido) (MORENO, 1961). O solo é classifi cado como 
Latossolo Vermelho Distroférrico Típico (EMBRAPA, 2006) . 

O experimento foi conduzido no ano agrícola 2015/16, sendo a semeadura 
realizada no dia 19/10/2015, com densidade de 8 plantas por m². A semeadura foi 
realizada com uma semeadora-adubadora de 7 linhas e espaçamento entre linhas 
de 0,45m. Os tratamentos constituíram-se de 15 híbridos de milho, onde em cada 
parcela foram selecionadas e identifi cadas uma planta de baixo vigor e outra de 
alto vigor. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com três 
repetições.

Para a determinação das plantas de alto e baixo vigor, foi considerado o intervalo 
entre a semeadura e a emergência das plântulas. Para plantas de alto vigor foram 
considerados as plântulas que primeiro emergiram, e de baixo as que emergiam dois 
dias ou mais do que as de alto vigor.

Os dados meteorológicos diários foram obtidos por uma estação meteorológica 
automática, localizada a 100m do local de estudo. A temperatura média do ar foi 
determinada através da média aritmética dos 24 registros diários da temperatura 
registrada pela estação. A soma térmica diária (STd, ºC dia), a partir da emergência, 
foi calculada de acordo com STRECK et al. (2007). 

Em que: Tmed é a temperatura média do ar, Totm é a temperatura em que o 
crescimento da cultura é máximo, Tmáx é a temperatura máxima do ar, partir da qual 
o desenvolvimento da cultura foi considerado nulo, sendo Totm=28ºC e Tmáx=36ºC 
(CUTFORTH; SHAYKEWICH, 1990; STRECK et al., 2008); Tb é temperatura base, 
considerada Tb=10°C (LOZADA; ANGELOCCI, 1999). A soma térmica acumulada 
(STa, ºC dia), a partir do dia de emergência, foi calculada por meio do somatório dos 
valores de STd, de acordo com MARTINS et al. (2012).

Para cada cultivar, a estimativa do fi locrono foi realizada por uma regressão 
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linear simples entre o número de folhas expandidas (NFE) e a soma térmica 
acumulada (STa) a partir da emergência. O filocrono para cada planta foi estimado 
pelo inverso do coeficiente angular da regressão linear entre NFE e STa (STRECK 
et al., 2005). O filocrono foi calculado com base no NFE por coincidir com a escala 
de desenvolvimento da cultura do milho (RITCHIE et al. 1993).

Os valores de filocronos e número de folhas foram submetidos a análise pelo 
teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade de erro. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios de filocrono foram de 38,97 e 42,17 ºC dia folha-1 para 
plantas de alto e baixo vigor, respectivamente. Mostrando que plantas de baixo 
vigor necessitam maior tempo térmico para emitir uma nova folha. A média neste 
estudo foi de 40,57 ºC dia folha-1, esta média é semelhante a que foi encontrada por 
MARTINS et al. (2012). Essa semelhança ocorreu devido que as condições climáticas 
encontradas durante o ciclo foram semelhantes nas duas situações. Porém, STRECK 
et al.(2009) obteve valores médios de 55,7 e 53,9ºC dia folha-1, para a cultivar 
‘BRS Missões’, em sete épocas de semeadura, em dois anos agrícolas (2005/06 
e 2006/07), respectivamente. O maior valor obtido por STRECK et al. (2009) pode 
ser atribuído às distintas metodologias utilizadas para calcular o filocrono, já que foi 
adotado Tb=8ºC, o que resulta em maiores valores de filocrono e do diferente híbrido 
utilizado.

Além disso, os valores de filocrono apresentaram diferenças entre os híbridos, 
conforme Tabela 1. Está diferença está associado principalmente ao ciclo de cada 
híbrido, pois quanto maior for a precocidade do híbrido, menor será o filocrono e 
mais rápido será a emissão de folhas. Essas diferenças mostram que para obter 
uma melhor previsão da simulação do ciclo de desenvolvimento de híbridos de milho 
é necessário conhecer o seu valor de filocrono. Segundo MARTINS et al. (2012), 
para fins práticos de simulação de previsão da data de florescimento de híbridos de 
milho, deve-se considerar a diferença de filocrono entre os genótipos.

O número de folhas não apresentou diferença entre as plantas de alto e baixo 
vigor, conforme Tabela 2, resultados semelhantes foram encontrados em LUDWIG et 
al. (2008) com a cultura do feijão, LUDWIG et al. (2009), na cultura do milho.
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Híbrido
Filocrono

CV
Alto vigor Baixo vigor

AS 1656 PRO 41,44 Aab 50,59 Aa 10,44%
CD 384 PW 40,72 Aab 44,33 Aab 3,58%

CD 3410 PW 37,69 Bab 41,15 Aab 0,66%
CD 3770 PW 39,42 Aab 45,04 Aab 14,66%
CD 3560 PW 35,87 Ab 44,45 Aab 9,58%

SUPREMO VIP 3 38,00 Aab 40,98 Aab 4,62%
2B688 PW 41,19 Aab 44,59 Aab 3,84%
2A401 PW 38,70 Aab 42,43 Aab 2,88%

DKB 240 PRO 2 36,72 Aab 35,46 Ab 4,56%
NS 56 PRO 38,02 Aab 39,20 Ab 6,41%

P3456 H 38,24 Bb 41,43 Aab 1,36%
P 1680 YH 38,12 Aab 37,43 Ab 7,43%
P 1630 H 40,67 Aab 43,09 Aab 2,67%
P 2530 41,84 Aa 42,97 Aab 4,10%
30F53 37,90 Bab 39,43 Ab 0,43%
Média 38,97 42,17

CV 4,78% 8,29%

Tabela 1: Valores de filocrono, em ºC dia folha-1, para diferentes híbridos de milho no munícipio 
de Ibirubá, RS. IFRS- Câmpus Ibirubá, 2016.

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si na linha e pela mesma letra minúscula não 
diferem entre si na coluna pelo teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade de erro

Híbrido
Nº de folhas

CV
Alto vigor Baixo vigor

AS 1656 PRO 18,33 Aab 16,67 Ab 8,41%
CD 384 PW 19,67 Aab 19,00 Aab 4,22%

CD 3410 PW 19,67 Aab 18,67 Aab 3,69%
CD 3770 PW 20,00 Aab 19,67 Aab 2,06%
CD 3560 PW 20,67 Aab 17,00 Aab 10,84%

SUPREMO VIP 3 21,00 Aa 20,67 Aa 1,96%
2B688 PW 19,67 Aab 19,67 Aab 0,02%
2A401 PW 19,67 Aab 18,33 Aab 5,68%

DKB 240 PRO 2 19,33 Aab 19,67 Aab 2,09%
NS 56 PRO 21,00 Aa 20,33 Aab 3,95%

P3456 H 20,67 Aab 20,00 Aab 2,01%
P 1680 YH 19,67 Aab 19,67 Aab 6,23%
P 1630 H 18,00 Ab 18,67 Aab 4,34%
P 2530 19,00 Aab 18,33 Aab 2,19%
30F53 19,67 Aab 19,33 Aab 4,19%
Média 19,73 19,05

CV 5,86% 6,85%  

Tabela 2: Valores de número de folhas para diferentes híbridos de milho no munícipio de 
Ibirubá, RS. IFRS- Câmpus Ibirubá, 2016. 

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si na linha e pela mesma letra minúscula não 
diferem entre si na coluna pelo teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade de erro.
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Como não houve diferença entre o número de folhas, mas sim do valor de 
filocrono entre plantas de alto e baixo vigor. Portanto, plantas de alto vigor iram 
apresentar uma duração do período vegetativo de desenvolvimento menor que 
plantas de baixo vigor. 

A diferença apresentada no filocrono entre plantas de alto e baixo vigor foi 
de 15,13ºC dia folha-1, este valor possui uma implicação importante, quando o 
conceito do filocrono é utilizado para simular o aparecimento de folhas. Por exemplo, 
assumindo que um híbrido produza 19 folhas, a diferença de 15,13ºC dia folha-1 
de filocrono resulta em 287,47 ºC dia para emissão da última folha. Isto resultará 
em alguns dias do calendário civil, especialmente se durante a fase de emissão de 
folhas ocorrer temperaturas amenas abaixo da temperatura ótima.

4 |  CONCLUSÕES

Plantas de maior vigor apresentam menor valor de filocrono, deste modo emitem 
folhas mais rapidamente, quando comparadas com plantas de baixo vigor.

Os híbridos apresentam valores distintos de filocronos.
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