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RESUMO: O objetivo do trabalho foi determinar o0 modelo adequado de estimativa da soma
térmica para o feijoeiro em funcdo de diferentes cultivares e densidades de semeadura. O
experimento foi conduzido em um esquema fatorial 4x2 em blocos cazualizados com seis
repeticdes. Os tratamentos foram a combinacdo de quatro populacbes de plantas: 120, 180,
240 e 300 mil plantas ha e duas cultivares: BRSMG Estilo e BRSMG Madrepérola. Nas
subparcelas foram consideradas trés métodos de estimativa de soma térmica: ARNOLD
(1959), VILLA NOVA et al. (1972) e OMETTO (1981). A temperatura base superior
considerada foi de 35 °C e inferior de 10°C. Foram obtidos os graus dia acumulados por fase
fenoldgica. Dentre os resultados pode-se verificar que a quantidade de graus dia pelos trés
métodos de estimativa utilizando a temperatura base de 10°C foram semelhantes em cada fase
fenoldgica e que as densidades de semeadura ndo proporcionaram influéncia estatisticamente
significativa na soma térmica.

PALAVRAS-CHAVE: Graus dia. Modelos de estimativa. Temperatura.

ESTIMATION MODELS OF THE THERMAL SUM FOR COMMON BEAN
CULTIVARS IN THE FUNCTION OF SOWING DENSITY

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the adequate model of estimating
the thermal sum for the bean in function of different cultivars and seeding densities. The
experiment was conducted in a 4x2 factorial scheme in randomized blocks with six treatments
and six replicates. The treatments were the combination of four plant populations: 120, 180,
240 and 300 thousand ha-1 plants and two cultivars: BRSMG Estilo and BRSMG
Madrepérola. In the sub-plots three methods of estimating the thermal sum were considered:
ARNOLD (1959), VILLA NOVA et al. (1972) and OMETTO (1981). The upper base
temperature considered was 35°C and lower than 10°C. Day degrees accumulated in the crop
cycle and also by phenological phase were obtained. Among the results it can be verified that
the number of degrees day by the three estimation methods using the base temperature of



10°C were similar in each phenological phase and that the seeding densities did not provide a
statistically significant influence on the thermal sum.
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INTRODUGCAO: A cultura do feijio (Phaseolus vulgaris L.) é de grande importancia
econdmica e social por estar presente na base da alimentacdo da populagéo brasileira.
Diversos sdo o0s desafios no campo para a conducdo desta cultura. Acredita-se que a
temperatura € um dos principais fatores ambientais no controle do desenvolvimento e
producdo do feijoeiro, afetando ndo apenas o acumulo de fitomassa como, também, a duracéo
dos estadios de desenvolvimento da cultura, uma vez que para completar cada estadio as
plantas necessitam de um determinado acumulo térmico (FIDELES et al., 2004). Uma forma
de expressar essa energia acumulada pelas plantas é a soma térmica (graus-dia acumulados).
O feijoeiro € uma espécie cultivada sob temperaturas entre 10°C a 35°C (MARIOT, 1976).
RENATO et al. (2013) relataram que o método de ARNOLD (1959) considera somente a
temperatura base inferior, enquanto o método proposto por OMETTO (1981) também
considera que as plantas possuem uma temperatura basal superior. A soma térmica de uma
determinada cultura pode variar em funcdo do local, cultivar, densidade de semeadura e
outros. Encontrar os aspectos fitotécnicos corretos € de primordial importancia facilitando um
planejamento e conducdo ideais para a cultura. Diante disso, objetivou-se determinar o
modelo adequado de estimativa da soma térmica para o feijoeiro em funcdo de diferentes
cultivares e densidades de semeadura.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado no setor de fruticultura do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro, Campus Uberaba,
MG, e disposto em um fatorial 4x2 em blocos casualizados (DBC) com seis repeticdes, onde
os tratamentos foram a combinacgéo de quatro populacées de plantas: 120, 180, 240 e 300 mil
plantas ha' e duas cultivares: BRSMG Estilo e BRSMG Madrepérola. Cada parcela
experimental foi constituida de 8 linhas de semeadura com 3 metros de comprimento. As
plantas localizadas ao centro da area foram consideradas plantas Uteis. Nas subparcelas foram
considerados trés métodos de célculos para estimar graus-dia: ARNOLD (1959), VILLA
NOVA et al. (1972) e OMETTO (1981). Foi registrado em cada parcela quando pelo menos
10 plantas mudaram de fase fenoldgica. A temperatura base superior considerada foi de 35°C
e a temperatura base inferior considerada foi de 10°C. Os dados de temperatura foram obtidos
através de uma estacdo meteoroldgica instalada préxima ao local do experimento.

O metodo ARNOLD (1959) é calculado conforme equacgéo 1.

GD: (Tﬂ;crﬂ'ﬂ;l’ﬂ] — Thase (1)

Ja o método de VILLA NOVA et al. (1972) existem condicdes e 0 uso das equacoes 2 e 3.

Tmin>Thase e Tmax<TB GD = (M) + (Tmin — Thase) ()

Tmin<Tbase e Tmax<TB Gp = Imax—Thase) ~ (3)

2Tmax —Tmin

O método de OMETTO (1981) considera cinco condicGes e equacdes de 4 a 8.



TB>Tmax>Tmin>Thbase GD = (M) + Tmin — Thase (4)
. (Tmax—Tbase) ~
TB>Tmax>Thase>Tmin GD = — : (5)
2..Tmax—Tmin}
TB>Thase>Tmax>Tmin GD =0 (6)
Tmax>TB>Tmin>Tbase
GD = 2'il"mn.r—!'min:“:I'm:':'z—T%nsalﬁ{!’mex—!’min? 2—(Tmax-TE) (7)
2 (Tmax—Tmin)
Tmax>TB>Tbase>Tmin GD = 1,2 [max-Tbase) ~—(Tmax-TH) ~ (8)

Tmax —Tmin

Em que: GD é graus-dia acumulado, T max € a temperatura diaria média maxima do ar (°C),
T min é a temperatura diaria média minima do ar (°C) e Thase € a temperatura abaixo da qual
as plantas ndo se desenvolvem e TB é a temperatura base superior.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1, 2 e 3 estdo os graus dia necessarios para o
feijoeiro completar cada fase fenoldgica de desenvolvimento pelos métodos de ARNOLD
(1959), VILLA NOVA et al. (1972) e OMETTO (1981), respectivamente, utilizando uma
temperatura base inferior de 10°C que é a mais recomendada pela literatura. Pode-se perceber
que para todos os métodos a quantidade de graus dia foram semelhantes.

Tabela 1. Graus dia para as fases fenoldgicas do feijoeiro pelo método de ARNOLD (1959).
Tratamento VO Vi1 V2 V3 V4 R5 R6 R7 R8 R9
MP* - 120 mil plt/ha | 27,25 68,2 15545 223,6 429,83 512,45 569,5 665,65 702,2 1069,35
MP* - 180 mil plt/ha | 27,25 63,74 165,65 234,68 377,48 531,89 585,4 675,75 721,8 1080,2
MP*- 240 mil plt/ha | 27,25 54,65 132,1 203,2 353,59 531,88 585,4 647,35 711,7 1074,77
MP*- 300 mil plt/ha | 27,25 54,65 155,45 247,49 377,48 512,45 569,5 661,3 721,8 1080,2
Estilo - 120 mil plt/ha | 27,25 68,2 144,35 234,68 4035 5695 600,1 661,3 732,35 1085,25
Estilo - 180 mil plt/ha | 27,25 68,2 155,45 223,6 377,48 561,02 597,8 652,15 721,8 1080,2
Estilo - 240 mil plt/ha | 27,25 63,73 155,45 234,68 429,83 561,02 597,8 647,35 721,8 1080,2
Estilo - 300 mil plt/ha | 27,25 63,73 155,45 223,6 377,48 561,02 597,8 647,35 755,4 1095,22

* - Madrepérola

Tabela 2. Graus dia para as fases fenoldgicas do feijoeiro pelo método adaptado por VILLA
NOVA et al. (1972).

Tratamentos VO Vi1 V2 V3 V4 RS R6 R7 R8 R9

MP* - 120 mil plt/ha | 27,25 68,2 155,45 223,6 429,88 541,15 569,55 661,92 680,72 1065,52
MP*- 180 mil plt/ha | 27,25 63,73 165,65 234,68 377,53 531,94 585,45 672,02 718,07 1076,37
MP*- 240 mil plt/ha | 27,25 54,65 132,1 203,2 353,87 531,94 58545 643,62 707,97 1070,94
MP*- 300 mil plt/ha | 27,25 54,65 155,45 247,53 377,53 512,5 569,55 658,00 718,07 1076,37
Estilo - 120 mil plt/ha | 27,25 68,2 144,35 234,68 403,55 569,55 600,15 657,57 728,62 1081,42
Estilo - 180 mil plt/ha | 27,25 68,2 155,45 223,6 377,53 561,07 597,85 648,42 718,07 1076,37
Estilo - 240 mil plt/ha | 27,25 63,73 155,45 234,68 429,88 561,07 597,85 643,62 718,07 1076,37
Estilo - 300 mil plt/ha | 27,25 63,73 15545 223,6 377,53 561,07 597,85 643,62 751,67 1091,39

* - Madrepérola



Tabela 3. Graus dia para as fases fenoldgicas do feijoeiro pelo método de OMETTO (1981).
Tratamentos VO Vi W2 V3 V4 R5 R6 R7 R8 R9

MP*- 120 mil plt/ha |27,25 68,2 155,45 223,6 429,88 541,15 569,55 661,92 680,72 1065,52
MP*- 180 mil plt/ha | 27,25 63,73 165,65 234,68 377,53 531,94 585,45 672,02 718,07 1076,37
MP*- 240 mil plt/ha | 27,25 54,65 132,1 203,2 353,87 531,94 585,45 643,62 707,97 1070,94
MP*- 300 mil plt/na |27,25 54,65 155,45 247,53 377,53 512,5 569,55 658,00 718,07 1076,37
Estilo - 120 mil plt/ha| 27,25 68,2 144,35 234,68 403,55 569,55 600,15 657,57 728,62 1081,42
Estilo - 180 mil plt/ha | 27,25 68,2 155,45 223,6 377,53 561,07 597,85 648,42 718,07 1076,37
Estilo - 240 mil plt/ha | 27,25 63,73 155,45 234,68 429,88 561,07 597,85 643,62 718,07 1076,37
Estilo - 300 mil plt/ha| 27,25 63,73 155,45 223,6 377,53 561,07 597,85 643,62 751,67 1091,39

* - Madrepérola

CONCLUSOES: Os graus-dia obtidos pelos trés métodos de estimativa foram semelhantes
em cada fase fenologica e as diferentes densidades de plantio ndo tiveram grande influéncia
na soma térmica entre as cultivares.
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