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1 INTRODUÇÃO 

Dentre os principais fatores que interferem no desenvolvimento das plantas 

destacam-se as condições climáticas, que são praticamente incontroláveis , uma vez que 

as plantas precisam de uma quantidade constante de energia térmica para completar 

todo o ciclo, assim, a maioria das plantas diminuem ou param o seu desenvolvimento 

quando as temperaturas se encontram acima ou abaixo da faixa ideal para o seu 

desenvolvimento. 

A acumulação de energia térmica ao longo do período de desenvolvimento das 

plantas é conhecida como Graus-dia ou unidades de calor. O conceito de Graus-dia ou 

soma térmica é definido como o acúmulo diário de energia que se situa acima da 

condição mínima e abaixo da máxima exigida pela planta completar determinada fase 

fenológica ou mesmo o seu ciclo total de desenvolvimento (OMETTO, 1981). 

A disponibilidade térmica tem influência direta sobre o desenvolvimento 

fenológico das plantas, de tal forma que locais ou períodos mais quentes determinam 

desenvolvimento mais rápido destas. Assim, em regiões ou mesmo épocas mais quentes 

há maior precocidade no desenvolvimento das plantas. Rocha et al. (2011) apontaram 

que a ocorrência dos estádios fenológicos do milho variam em função da época de 

plantio, com maiores diferenças em função do acúmulo de graus-dia, ao invés de dias. 

O uso da temperatura do ar, por meio de acúmulo térmico, para determinar as 

fases fenológicas para a cultura do milho está sendo extensivamente utilizado nos 

últimos anos em trabalhos realizados no Brasil e no mundo. Wagner et al. (2011) 

constataram que a utilização da soma térmica é metodologia prática que pode ser 

utilizada para previsão de duração de fases fenológicas e do ciclo de desenvolvimento 

da cultura do milho. 

Este trabalho tem como objetivo analizar o melhor período de plantio do milho 

na região de Botucatu com a utilização do método de Graus-dia para se obter o melhor 

período de colheita. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

Para a realização do presente trabalho foram coletados os dados da temperatura 

da região de Botucatu entre os anos de 1997 a 2006 cedidos pela estação metereológica 

da Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA) localizada na Fazenda Lageado para o 

cálculo dos Graus-dia. 

Na análise do melhor período de plantio foram adotados os valores obtidos por 

Aguiar e Guiscem ( 2002) que analisaram sete cultivares em oito períodos diferentes de 

plantio. Para o cálculo dos Graus-dia ideal para o desenvolvimento da cultura do milho 

para a região de Botucatu foi utilizado o modelo de Ometto (1981), pois este é o modelo 

mais utilizado em trabalhos científicos desenvolvidos no Brasil devido a sua facilidade 

e também por apresentar maior precisão, o qual segue descrito nas Equações de 1 a 5 a 

seguir. 
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Em que: 

GD = graus-dia ºC 

TM = temperatura máxima do dia ºC 

Tm = temperatura mínima do dia ºC 

TB = temperatura basal superior ºC 

Tb = temperatura basal inferior ºC 

 

Existe um valor de energia mínima que aciona os dispositivos metabólicos da 

planta chamado temperatura base inferior (Tb), em que somente estados energéticos 

acima deste limite são propícios ao crescimento e ao desenvolvimento do vegetal 

estudado. O nível energético máximo, acima do qual a planta estanca suas atividades 

metabólicas, é chamado temperatura base superior (TB) e compreende o limite superior 

de suporte energético para aquela planta (OMETTO, 1981). 
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O intervalo de tempo durante aquele dia em que a energia do meio ficou abaixo 

do valor mínimo necessário à planta, é desprezado, pois ela estava com suas funções 

vitais praticamente estacionadas; o mesmo acontece quando a energia do meio se 

encontra acima do valor máximo admissível para aquela planta. O quanto de energia 

que realmente pode interagir com a planta, trazendo estímulo aos processos 

metabólicos, fica entre os níveis mínimo e máximo basais; portanto, os valores de 

temperatura do ar inferiores ao mínimo basal e os superiores ao máximo basal, são 

retirados do cálculo de Graus-dia por se constituírem em valores deficitários no caso do 

mínimo, e excessivo no caso do máximo(OMETTO, 1981). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O plantio do milho no Estado de São Paulo é realizado em duas épocas distintas 

(ou safras) do ano; a primeira safra, ou milho verão, no período de primavera-verão, 

com plantio em Setembro-Janeiro (preferencialmente em Outubro-Novembro) e colheita 

em Janeiro-Maio (com pico em Fevereiro-Março) e a segunda safra, ou milho safrinha, 

de outono-inverno, com plantio Fevereiro-Abril (preferencialmente em Fevereiro até 

meados de Março) e colheita em Junho-Agosto (com pico em Agosto, estendendo-se a 

Setembro (SAWAZAKI et. al. 1997). 

O comportamento da temperatura na região de Botucatu entre Janeiro de 1997 a 

Dezembro de 2006 são apresentados nos gráficos a seguir: 

Figura 1- Média de graus-dia acumulados por dia durante os anos de 1997-2006 

Fonte: Estação Metereológica (FCA) FazendaLageado 

 

De acordo com as informações da Figura 1 é possível verificar que o período 

com maior acumulo térmico vai de Janeiro a Abril e o segundo período de Setembro a 

Dezembro, sendo que de Maio a Agosto as baixas temperaturas indicam que este 
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período torna-se inviável para a cultura do milho. Os meses de Janeiro, Fevereiro e 

Março apresentam em torno de 12 a 14 Graus-dia, sendo que a média mensal acumulada 

neste período esta em torno de 400 Graus-dia. 

Observa-se (Figura 2) que a queda de temperatura a partir de Abril é acentuada, 

as temperaturas mínimas ocorrem no mês de Julho. De Agosto em diante temos um 

aumento na temperatura, porem com a intensidade menor que a de queda de 

temperatura. A média diária de Graus-dia para o período de Maio a Julho esta próxima 

de 6  e de Agosto a Setembro próxima de 8, Outubro Novembro e Dezembro tem uma 

média diária em torno de 10 a 12  Graus-dia e um acumulo mensal em torno de 350 

Graus-dia. 

 

Figura 2. Média de graus-dia acumulados por mês entre os anos de 1997-2006 

Fonte: Dados da pesquisa (2013). 

 

A cultivar que apresentou a maior precocidade foi a HS 211 com um acumulo 

térmico de aproximadamente 1430 GD para uma temperatura base inferior (Tb) de 

10°C. As cultivares HS 212, BR 1154, HS 201, e HS 205, apresentaram o maior ciclo 

com acumulo térmico de aproximadamente 1650 GD. A cultivar HS 200 foi a que teve 

o ciclo com valor intermediário entre as demais (AGUIAR; GUISCEM, 2002). 

A partir da base histórica de dez anos da temperatura na região de Botucatu-SP 

(Tabela 1) é possível verificar que a cultivar HS 211 é a mais indicada para o plantio de 

verão, pois necessita de um acúmulo térmico menor; sendo que o período mais 

adequado deve ser na primeira semana de Setembro com a colheita programada para a 
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primeira semana de Janeiro. Para o plantio do milho safrinha pode-se utilizar a cultivar 

HS 212 com o período de plantio a partir da segunda quinzena de Janeiro e colheita na 

ultima semana de Junho. 

 

Tabela 1. Graus-dia acumulados por período de plantio do milho de 1997 a 2006 

Ano Período I (15/01 - 07/06) Período II (01/09 - 07/01) 

1997 1614 1609 

1998 1707 1410 

1999 1630 1430 

2000 1663 1559 

2001 1800 1397 

2002 1710 1529 

2003 1594 1365 

2004 1433 1414 

2005 1641 1283 

2006 1458 1305 

Fonte: Estação Metereológica (FCA) Fazenda Lageado. 

 

As cultivares indicadas HS 211 e HS 212 apresentam boa produtividade, sendo 

que a HS 211 possui uma produtividade média de 6,3 á 7 toneladas por hectare e a 

variedade HS 212 possui uma média de 7 á 7,7 toneladas por hectare. 

Cruz et al. (2006) destacam que as cultivares de milho são classificadas em 

normais ou tardias, semiprecoces, precoces e superprecoces. As cultivares normais 

apresentam exigências térmicas correspondentes a 890-1200 graus-dias (G.D.), as 

precoces, de 831 a 890 e as superprecoces, de 780 a 830 G.D. Essas exigências calóricas 

se referem as fases fenológicas compreendidas entre a emergência e o início da 

polinização. Das cultivares existentes no mercado 25,25% são classificados como 

hiperprecoces e superprecoces. Já as cultivares classificadas como precoces representam 

65% e as cultivares semiprecoces e normais representam 14,75 % das opções de 

mercado, respectivamente. 

Silva et al. (2007) em estudo conduzido na região de Cascavel-PR constataram 

que a melhor época de semeadura para o milho é entre o final do mês de setembro e o 

início do mês de novembro, pela ocorrência de grande disponibilidade de precipitação 

pluvial e de graus-dia, acarretando menor tempo do milho no campo, o que minimiza 

riscos climáticos de quebra de safra. 

Renato et al. (2013) apontaram que tanto para a cultura do feijão quanto para a 

cultura do milho, o método de Ometto (1981) é o mais indicado para as simulações, 
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principalmente, em cenários de mudanças climáticas que projetam maiores incrementos 

da temperatura do ar. 

4 CONCLUSÕES 

Pode se concluir que para a região de Botucatu-SP o milho pode ser plantado em 

duas épocas no ano sendo que pelos resultados obtidos no presente trabalho é indicado 

ao agricultor realizar o primeiro plantio no inicio de Setembro, preferencialmente no dia 

01/09 assim, poderá realizar a colheita no inicio de Janeiro. O segundo período de 

plantio indicado foi 20/01 com colheita em Junho (safrinha). As respectivas cultivares 

indicadas em função do acumulo térmico e dos períodos de plantio são HS211 e HS212. 

Por outro lado, o produtor deve considerar que o regime de chuvas influencia 

diretamente no desenvolvimento da cultura, uma vez que nos últimos anos observa-se 

uma irregularidade das precipitações nos períodos de plantio da cultura do milho, 

principalmente para a safra de Verão. Assim, são necessários estudos mais 

aprofundados para que se encontrem períodos ótimos de precipitação que coincidem 

com os períodos das temperaturas ideais. 
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