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RESUMO: O objetivo do trabalho foi correlacionar a soma térmica (graus-dias de 

desenvolvimento - GDD) com a altura do dossel e com o índice de área foliar da forrageira 

Megathyrsus maximus. O experimento foi realizado entre agosto de 2017 e agosto de 2018, na 

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP). Foram analisados 11 ciclos 

da cultura. O cálculo do acúmulo de graus-dias (GDD) foi feito em períodos variáveis por cada 

ciclo, de acordo com as indicações da interceptação luminosa (IL), estabelecendo-se o limite 

do GDD com a IL = 95% sendo o momento para o corte. Os dados foram agrupados em períodos 

diferentes conforme a fisiologia de crescimento das plantas. As correlações entre altura do 

dossel forrageiro (ADF), índice de área foliar (IAF) e acúmulo de graus-dias de 

desenvolvimento resultaram em modelos empíricos com ajustes de regressão linear aplicáveis, 

com altos coeficientes de correlação para todos os tratamentos. 

PALAVRAS-CHAVE: nitrogênio, boro, temperatura base.  

 

 

ACUMULATION OF DEGREES IN THE FUNCTION OF GROWTH OF 

IRRIGATED MOMBAÇA UNDER DIFFERENT FERTILIZERS 

 

ABSTRACT: The objective of this work was to correlate the thermal sum (degree-days of 

development) with canopy height and leaf area index of the forage Megathyrsus maximus. The 

experiment was conducted between August 2017 and August 2018 at the Luiz de Queiroz 
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School of Agriculture (ESALQ/USP). 11 cycles of culture were analyzed. The degree-days 

accumulation (GDD) was calculated in varying periods per cycle, according to the light 

interception (LI) indications, establishing the GDD limit with the LI = 95% being the moment 

for the cut. Data were grouped in different periods according to plant growth physiology. 

Correlations between forage canopy height (H), leaf area index (LAI) and accumulation of 

degree days of development resulted in empirical models with applicable linear regression 

adjustments, with high correlation coefficients for all treatments. 

KEYWORDS: nitrogen, boro, base temperature. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

Uma das limitações na produção de plantas forrageiras irrigadas está na determinação de 

parâmetros biométricos, como a altura ideal do relvado para a entrada de animais para pastejo. 

O crescimento das pastagens é influenciado por variáveis climáticas, principalmente a radiação 

solar e a temperatura ambiente. Um dos mais populares índices climáticos é o acúmulo de graus-

dias de desenvolvimento (GDD), que é a soma de calor acima de uma temperatura basal, 

definida para cada cultura. Temperaturas abaixo desse limite fazem com que os processos 

metabólicos cessem ou ocorram a taxas tão baixas que podem ser desconsideradas para o 

desenvolvimento de plantas.  

Um dos mais populares índices climáticos é o acúmulo de graus-dias de desenvolvimento 

(GDD), também conhecido por “soma térmica” ou “tempo térmico” que é a soma de calor acima 

de uma temperatura basal, definida para cada cultura (Bandeira et al., 2016). Temperaturas 

abaixo desse limite fazem com que os processos metabólicos cessem ou ocorram a taxas tão 

baixas que podem ser desconsideradas para o desenvolvimento de plantas. Há vários estudos 

sobre temperatura base para forrageiras tropicais, mas, de modo geral, utiliza-se como 

temperatura basal valores próximos a 15 ºC (Moreno et al., 2014). 

Em trabalho conduzido com Capim Mombaça na região Sudeste, interior do Estado de 

São Paulo, pode-se observar que uma boa correlação entre altura de plantas e a soma térmica. 

Assim como, os autores observaram que mesmo com um ciclo de corte 12 dias maior no 

outono/inverno em relação a primavera/verão o acumulado da soma térmica foi ligeiramente 

menor em cerca de 50 graus de desenvolvimento (Sanches et al., 2019). 
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Assim, o objetivo do trabalho foi correlacionar a soma térmica (graus-dias de 

desenvolvimento) com a altura do dossel e com o índice de área foliar da forrageira 

Megathyrsus maximus. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi realizado entre agosto de 2017 e agosto de 2018, na Escola Superior 

de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), localizada no município de Piracicaba/SP 

(22º 42’ 14,6” S e 47º 37’ 24,1” W, altitude de 569 m). Segundo Köppen, o clima da região é 

do tipo Cwa – subtropical ou tropical de altitude, com verões quentes, geadas pouco frequentes 

e concentração de chuvas nos meses de verão. No segundo quarto trimestre experimental foram 

observadas as menores temperaturas, com soma térmica de 1750,6 ºC, conforme Figura 1. 

 

Figura 1. Valores de temperatura mínima (Tmin) e temperatura máxima (Tmax) durante o período experimental, 

de 08/2017 a 08/2018. Piracicaba/SP.  

 

A espécie forrageira utilizada foi a Megathirsus maximum cv. Mombaça com 11 ciclos 

de coleta durante um ano experimental, sendo 5 ciclos no outono/inverno e 6 ciclos na 

primavera verão. O experimento foi iniciado em 11 de agosto de 2017, mas a preparação da 

área começou 2 anos antes (2015), quando foi realizado o preparo do solo das parcelas, que 

incluiu aração, gradagem, controle de plantas invasoras, correção do pH e da fertilidade do solo, 

segundo o boletim 100 do IAC (Raij et al., 1997). A implantação do capim tropicais ocorreu 
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entre outubro/novembro de 2015, com a semeadura do capim Megathirsus maximum cv. 

Mombaça. 

A irrigação das parcelas foi feita com um sistema de irrigação por aspersão convencional, 

com aspersores de baixa vazão e dispositivo setorial nos 4 cantos do experimento (irrigação em 

ângulo de 90º), individualizada por parcela. O cálculo do acúmulo de graus-dias foi feito em 

períodos variáveis por cada ciclo, de acordo com as indicações da interceptação luminosa, 

estabelecendo-se o limite do GDD com a IL = 95% sendo o momento para o corte. Os graus-

dias de desenvolvimento (GDD) foram calculados conforme a Equação 1 (Arnold, 1959). 

 

GDD=
(TM + Tm)

2
- Tb                    (1) 

  

em que, TM - Temperatura máxima diária, em ºC; Tm - Temperatura mínima diária, em ºC e 

Tb - Temperatura base inferior, em ºC. 

 

De modo geral, a temperatura base inferior (Tb) de gramíneas tropicais de forma geral 

encontra-se entre 12 °C e 15 ºC (Neto et al., 2002; Mendonça & Rassini, 2006; Andrade et al., 

2016). No entanto, para maior precisão nos dados a Tb foi determinada através do menor desvio 

padrão em graus-dia de acordo com a Equação 2 (Yang et al., 1995). 

 

Tb = 
∑ (Ti × di)n

i=1 ∑ din
i=1 - n ∑ (di

2 × Ti)n
i=1

(∑ din
i=1 )² - n ∑ di²n

i=1

                    (2) 

 

em que, Tb – temperatura base inferior, em ºC; Ti – temperatura média de cada época específica; 

n – número de ciclos de corte; di – número de dias requerido para se alcançar um estágio de 

desenvolvimento em cada série de corte ou ciclo. 

 

Desta forma, a temperatura basal inferior para o Mombaça foi de 14,1 °C. Os resultados 

obtidos foram processados com o auxílio da planilha eletrônica MS Excel®, com análise 

descritiva quantitativa e curva de regressão dos mesmos. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os dados foram agrupados em períodos diferentes conforme a fisiologia de crescimento 

das plantas: outono/inverno e primavera/verão. Devido ao crescimento da pastagem ser 

caracterizado pelo crescimento vigoroso no período das águas e um período de baixo 

crescimento, conhecido por entressafra da produção, os dados foram agrupados em: 

outono/inverno e primavera/verão. A soma térmica demonstrou um acumulado dia (em graus-

dias) durante o período outono/inverno de 7,2 GDD e durante a primavera/verão foi 10,4 GDD, 

apesar de o acumulado total ter sido bem próximo de 289,9 e 291,1 GDD, outono/inverno e 

primavera/verão, respectivamente (Figura 2).  

Os gráficos do Mombaça demonstram que, em condições climáticas semelhantes às do 

experimento, pastagens com essa forrageira apresentariam um comportamento linear e 

crescente do IAF e da ADF em função dos graus-dias e da soma térmica (Figura 2).  

 

Figura 2. Capim Mombaça: Modelos médios empíricos para estimativa de altura de plantas (H) e Índice de Área 

Foliar (IAF) e função de Graus Dias de Desenvolvimento (GDD): a) outono/inverno; b) primavera/verão, e em 

função do Número de Dias do Ciclo (NDC); c) outono/inverno e d) primavera/verão. Piracicaba/SP, Brasil, 

2017/2018. 

 

Percebe-se uma relação direta entre o crescimento (altura do relvado – H) e a soma térmica 

(GDD) (Figura 2). Melo et al. (2011) observaram que as variações da temperatura do ar e da 

intensidade luminosa promovem alterações no tamanho e do número de folhas, na densidade de 

perfilhos e, consequentemente, na evolução do IAF e da ADF.  
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A simulação e os modelos explicam os efeitos da temperatura no crescimento de forragem 

de várias maneiras, e a maioria deles usam submodelos baseados em graus para simular o 

crescimento das plantas. Pouco ou nenhum crescimento é esperado para gramíneas tropicais 

quando as temperaturas estão entre 10 e 15 °C (Moreno et al., 2014). Dentre as características do 

gênero Panicum está o grande porte, podendo atingir entre 1,5 e 1,8 m de altura. Entretanto, a 

partir de certo ponto do ciclo, o crescimento ocorre devido ao alongamento de colmos. Observa-

se um crescimento acentuado nos primeiros 90 GDD, tanto no outono/inverno quanto na 

primavera/verão, o que corresponde a aproximadamente aos 7 a 10 dias iniciais do ciclo (Figuras 

3b e 3d). Tal fato, pode estar relacionado a adubação de cobertura realizada logo após ao ciclo de 

coleta, e ao pico de crescimento do capim Mombaça que normalmente ocorre nos primeiros dias 

após ao corte (Sanches et al., 2019). 

 

 

Figura 3. Capim Mombaça: Modelos médio empírico para estimativa de altura de plantas (H) e Índice de Área 

Foliar em função de Graus Dias de Desenvolvimento (GDD) para as diferentes doses nitrogenadas: a) IAF no 

outono/inverno; b) Altura no outono/inverno; c) IAF na primavera/verão e d) Altura na primavera/verão. 

Piracicaba/SP, Brasil, 2017/2018. 
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CONCLUSÕES 

 

As correlações entre altura do dossel forrageiro (ADF), índice de área foliar (IAF) e 

acúmulo de graus-dias de desenvolvimento (GDD) resultaram em modelos empíricos com 

ajustes de regressão linear aplicáveis, com altos coeficientes de correlação para todos os 

tratamentos. No capim Mombaça, o fechamento do ciclo de acúmulo líquido de forragem na 

primavera/verão pode estar próximo dos 24 dias.  

O IAF e a ADF podem ser bons parâmetros para o manejo de entrada de animais em 

pastagens dos capins Mombaça. 

O capim Mombaça apresentou grande crescimento nos primeiros 8 dias iniciais do ciclo, 

sendo que observa-se que o fechamento do ciclo adotado de 28 dias (primavera/verão) e 40 dias 

(outono/inverno) não observou deflexão nas curvas de crescimento, observando crescimento 

linear constante. As doses nitrogenadas não trouxeram grande influência nos parâmetros 

estudados. O boro não foi avaliado por não apresentar variação na produção da pastagem. 
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