MARC10 SONEGO

INDICES AGROMETEOROLOGICOS E A PRODUCAQ
DE DUAS GRAMINEAS TROPICAIS

Tese Apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como Parte das
Exigencias do Curso de Meteorolo-
gia Agricola para Obtenggo do Titg
lo de “Magister Scientiae”.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRA?Tt“Mw“_

JANEIRO - 1988 | BIRLIOTEC A
" 'pTO ENG.

| G
e NERICOLA

—
——
e




Ficha catalografica preparada pela Area de Catalogagao e

Classificacao da Biblioteca Central da UFV

56981
1988

Sénego, Marcio.

Indices agrometeorologicos e a producao de duas
gramineas tropicais. Vicosa, UFV, 1988.

6lp. ilust.

Tese (M.S.) - UFV

1. Gramineas tropicais - Producdo de matéria se-
ca - Fatores climaticos. 2. Gramineas tropicais -
Produgao de matéria seca - Modelos matematicos. 3.
Capim—quicuio — Produgcao de matéria seca — Modelos
matematicos. 4. Hemartria - Produgao de matéria se
ca - Modelos matematicos. 5. Pastagens. 6. Clima-
tologia agricola. 7. Ecofisiologia vegetal. I. Uni
versidade Federal de Vigosa. II. Titulo. -

CDD 18.ed.: 633.200913
CDD 19.ed.: 633.200913




MARCI10 SONEGO

INDICES AGROMETEOROLOGICOS E A PRODUCAQ
DE DUAS GRAMINEAS TROPICAIS

Tese Apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como Parte das
Exigencias do Curso de Meteorolo-
gia Agricola para Obtenggo do Titg
lo de "Magister Scientiae”

R )

APROVADA: 03 de agosto de 1987

Pr %. Dirceu Teixeira Coelho . Hello Alves Vlelra

W%

Prof. Roberto Maciel Cardoso PPOF Telestino Aspla u

Gilhec o osinn -

Prof. Ailber KLje‘:dlyama
(Ori adod)

(Conselheiro)

o=t
\

VB ey,



B o " d

—

A Adriana, minha esposa,
A Mario e lraydes, meus pais,

A minha familia.




B T TOSR

s

AGRADEC | MENTOS

A Universidade Federal de Vigosa, por intermedio do
Departamento de Engenharia Agricola, do Centro de Ciencias
Agrarias, pela oportunidade de realizar este Curso.

A Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuériaf&A.,
pelo auxilio financeiro e cientifico.

A CAPES-PICD, pela bolsa de estudos oferecida atra-
ves da Associacao Catarinense das Fundacoes Educacionais.

Ao Professor Gilberto Chohaku Sediyama, pelo incen-
tivo, pela orientaggolsegura e, acima de tudo, pela amiza-
de sincera.

Aos Professores Dirceu Teixeira Coelho, Rubens Lei-
te Vianello, Celestino Aspiazu, Helio Alves Vieira e Rober-
to Maciel Cardose, pelo apoio e pelo interesse.

Aos Pesquisadores da EMPASC Dieter Brandes e Edison
Azambuja Gomes de Freitas, pela gentileza no fornecimento
dos dados de suas pesquisas.

Aos Pesquisadores da EMPASC Hugo Jose Braga, Roque
Paulo Kreutz e Nevio Joao Nuernberg, pela constante colabo-

racao.

- o




iv

Aos colegas do Curso de Meteorologia Agricola, pela

amizade e convivio integros.

Aos professores e funcionarios do Departamento de

Engenharia Agricola, pela amizade.

Ao Sr. Jose Antonio Teodoro da Costa, pela composi-

950 da tese.

A todos que, direta ou indiretamente, estiveram pre

sentes na execugao deste trabalho.



i

BI1OGRAFIA

MARCIO SONEGO, filho de Mario Sonego e de Iraydes
Antonia Smania Sonego, nasceu em Criciuma, Estado de Santa

Catarina, em 09 de fevereiro de 1961.

Em outubro de 1984, graduou-se Engenheiro-Agronomo

pela Universidade Federal de Santa Catarina.
Em fevereiro de 1985, ingressou na Pos-Graduagao no
Curso de Meteorologia Agricola, a nivel de Mestrado, na Uni-

versidade Federal de Vicgosa.

Em agosto de 198@ foi contratado pela Empresa Catari

nense de Pesquisa Agropecuaria S.A.(EMPASC).



CONTE(DO

Pagina

EXTRATO. s« « s B § W SR § i SEEEREEEE § § SRS O viii
e INTRODUGAO M s e svwwaw e mnmanarncncnnmanaennnenns |
2% REVISAD DE LITERATURA: « & vuwisinsi e § SRR & 4
3. MATERIAIS E METODOS. iv v cwrammnnnnncacnnnnnnns 12
Falu Climasii sndmammn @ 2 mmmecrmmmn & smmmsnm s e 12
3.2. Producao de Matéria Seca do Capim-Quicuio. 14
3.3. Producao de Materia Seca da Hemartria..... 16
3.4. Registros Meteorolagicos ........ e R 18
3.4.1. Temperatura Media do AP.cucevencannnns 19
3.4.2. Umidade Relativa do Ar Média Diaria... 19
3.4.3. Precipitacao Pluvial Total Diaria..... 20
3.4.4. Total Diario de Insolagao...s-u- Ceees 20
3.4.5. Velocidade Média Diaria do Vento...... 20

3.5. Indice de Crescimento de Fitzpatrick e Nix 21
Bfals Indice de Lugisenss s seessunes & & vessany 21
3.5.2. Indice de Temperatura.scacsceneseennas 23
3.5.3. Indice de Umidade no Sol0eeeevesmnnnes 25

3.6. Funcao-Temperatura....... YTl o 29



W

3.7. Correlagbes e Equagoes de Regressao..... .o
Ax RESULTADOS E DISCUBSAD: suwummnyps s« s wwius wou ¥ e
4.1. Producao de Materia Seca e indices Agrome-
teorologicosu: s & sumvwus whilE ¥ R S
4.1.1. Producdo de Matéria Seca.vaswews s wvmnsy
4.1.2. Tndice de Luzeseusueensanransassessnas
4.1.3. Indice de Temperatura....- S p——
4.1.4. Indice de Umidade no Solosecu.uwuran-s —
4.1.5. Funcao-Temperatura......«x- e e "
44164 Trdice de Creseiiientos s svawsuss s nsunes
4.1.7. Funcao de Crescimento....-«- N
4.2. Coeficientes de Correlagac.ssssssassusns .=
4.3. Equagoes de Regressao.......-- csessanumsnn

4.4. Produgoes Observadas e Estimadas pe los

Modelos e s s wwwwamws S N e SR R R

5. RESUMO E CONCLUSOES...veennenn. S

BIBLIOGRAF!1A. ..

33
33

39
40
40
41
41
42
42
45

48
52
57



EXTRATO

SONEGO, Marcio,M.S., Universidade Federal de Vigosa,janeiro
de 1988. Iindices Agrometeorologicos e a Producao de
Duas Gramineas Tropicais. Professor Orientador: Gilberto
Chohaku Sediyama. Professores Conselheiros: Dirceu Tei-
xeira Coelho e Rubens Leite Vianello.

Avaliou-se a influencia da radiagao solar global na
< - - - - - -
superficie da temperatura do ar e da disponibilidade de a-
gua no solo sobre a producao mensa | de - "materia seca
-1 o 8o g ; B
(kg « ha ) de duas gramineas tropicais, o capim-quicuio

(Pennisetum clandestinum Hochst.) e a hemartria (Hemarthria

altissima (Poir.) Stapf e Hubbard), em Lages, Santa Catari-
na, em condicoes naturais, com base no mode lo de
Fitzpatrick e Nix.

A resposta em crescimento das duas gramineas foi as
sociada a trés indices agrometeorologicos, de tal torma que
o produto dos indices resultou em um indice de crescimento
(1C), ou seja, IC = IL x IT x IU, em que IL, IT e IU sao,
respectivamente, os indices de luz, de temperatura e de umi

dade no solo.
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Estabeleceu-se ainda uma Funggo de crescimento(FC),

1

substituindo o indice de temperatura pela funggo-temperatu—
ra na expressao do indice de crescimento, de tal forma que
FC = IL x FT x IU, em que FT & a fungao-temperatura.

Os dados de producao de matéria seca do capim-qui-
cuio foram obtidos na Estacao Experimental da Empresa Cata-
rinense de Pesquisa Agropecuaria S.A. (EMPASC), em Lages, e
os de hemartria, na fazenda Amola Faca, a 16 km da Estacao
Experimental da EMPASC de Lages. O intervalo entre cortes
foi de 28 dias, perfazendo um total de |3 cortes para cada
graminea.

No verao, o indice de umidade no solo apresentou-se .
mais correlacionado com o crescimento de ambas as grami-
neas, enquanto no outono, inverno e primavera, o indice e a
funcao-temperatura mostraram-se mais correlacionados com a
producao das duas forrageiras. O indice de luz tambem apre
sentou boa correlaggo com o crescimento, exceto no verao.

Foram formulados modelos matematicos para estimar a
producac mensal das duas gramineas em funcao dos indices a-
grometeorologicos. Os modelos que apresentaram melhores re
sultados foram equagges de regressao lineares e quadréti—

cas, envolvendo o IC ou a FC, e equacoes de regressao multi

plas, envolvendo os IL, IT e IU ou os IL, FT e IU.



|. INTRODUCAO

A microrregiao dos Campos de lLages, no Planalto Ca-
tarinense, tem a bovinocultura de corte como uma das princi
pais atividades economicas. Cerca de 25% do rebanho de cor
te do Estado de Santa Catarina e criado nesta microrregiao,
segundo registrou o Censo Agropecuario de 1980 (17).

0 Estado de Santa Catarina importa anua lmente em
torno de 30% de suas necessidades de consumo interno de car
ne. A mudanca desta situagao depende, dentre outras medi-
das, de melhoria na a}imentaggo do rebanho do Estado (28).

A Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria S.A.
(EMPASC), atraves de sua Estaggo Experimental de Lages, vem
fazendo pesquisas no sentido de melhorar os indices tecni-
cos do rebanho bovino do Planalto Catarinense. Dentro des-
sa linha de pesquisa, esta a avaliaggo qualitativa e quan-
titativa de forrageiras nas diversas epocas do ano, procu-
rando melhorar a alimentacao do rebanho bovino.

Sabe-se que no Planalto Catarinense as baixas tem-
peraturas limitam a produggo pastoril no inverno e que even

. - . . 4 - -~ -
tuais deficiencias hidricas no verao podem reduzir essa




producdo. Porem, nao se tem um estudo detalhado sobre as
relagaes clima-produggo pastoril para essa regiao. Um co-
nhecimento dos efeitos do ambiente sobre o crescimento de
pastagens possibilitaria antever a produggo forrageira, o
que auxiliaria no planejamento da ocupaggo de potreiros e
na prevenggo das épocas com carencia de pastagem natural,
quando entao seria ministrada alimentagao suplementar ao re
banho.

Dentre os elementos do ambiente mais estudados na
sua influéncia sobre o crescimento vegetal, estao a tempe-
ratura, a umidade do solo e a radiaggo solar. Alem destes,
outros elementos do ambiente, associados aos bioticos, in-
teragem no crescimento das plantas. Porem, njo ¢ possivel
abranger todos eles em um estudo do efeito do ambiente so-
bre as plantas. Apesar disso, esse efeito pode ser avalia
do, mesmo que de maneira grosseira, por meio dos modelos a
grometeorolagicos, os quais possibilitam tambem uma estima-
tiva da produgao vegetal. Comumente os modelos agrometeo-
rologicos abrangem a resposta das plantas a temperatura, a
umidade no solo e a radiacao solar, alem de algum fator tec
nologico. |

Em razao da importancia da bovinocultura de corte
no Planalto Catarinense e da escassez de pesquisas agrome-
teoroiagicas sobre crescimento estacional de pastagens nes-

ta regigo, o presente estudo tem como objetivos:

. avaliar a influencia dos regimes de luz, de tem-
- o , -
peratura e de umidade no solo sobre a producao de materia

seca mensal do capim-quicuio (Pennisetum clandestinum

Hochst.) e da hemartria (Hemarthria altissima (Poir.) Stapf

e Hubbard), em Lages, Santa Catarina, com base no modelo de

FITZPATRICK e NIX (15);




. definir um modelo agrometeorologico que estime a

~ - i 2 & - Ed
producao de materia seca mensal do capim-quicuio e da hemar
tria para Lages, Santa Catarina, com base no modelo de

Fitzpatrick e Nix;

. introduzir no modelo de Fitzpatrick e Nix a fun-
ggoﬂtemperatura (FT) proposta por COELHO(9), em substitui-
ggo ao indice de temperatura (1T), e comparar os resultados

obtidos em ambos os casos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A influencia que os elementos do ambiente exercem
sobre o crescimento vegetal vem sendo estudada ha muito tem
po. O estudo da relagao clima-planta tomou carater oficial
a partir do seculo passado, com o surgimento das estagSes a
groclimatolagicas (2 e 31).

~ Varios autores afirmam que o centro das interagoes
da planta com o ambiente atmosferico situa-se no processo
fotossintetico (8, 12 e 33).

A Fotossintesé e o processo pelo qual o fluxo de e-
nergia solar € absorvido pelas plantas verdes e armazenado
como energia quimica (33). Com o auxilio do ptgmento cloro
fila, a energia da radiaggo solar e utilizada para produzir
carboidratos a partir da agua e do dioxido de carbono (8).

A produggo de gramineas consiste,essencialmente, da
conversao, pela energia solar, do CO2 atmosferico, dos nu-
trientes do solo e da agua em material vegetal (12).

Segundo LOWRY (21), a fotossintese pode ser resumi-

da nas seguintes equagoes:

. reacao clara:




s

+
H20 + receptor “—iEE——*9 02 + (receptor) - H ; eq. |
. reagao escura:
+
(receptor) - H + C02 e 4 (CHzo) + receptor eq. 2
A reaggo clara e sensivel a luz e a disponibilidade

de agua no solo, enguanto a reacao escura depende da tempe-

ratura e da concentraggo de C02 proximo das folhas (21).

Os elementos do ambiente mais importantes influen-
ciando o crescimento de uma pastagem sao a temperatura, a
L - I - - - :
luz, a agua e o suprimento de nutrientes minerais (3, Il e

15). Cowan e Milthorpe, citados por LINVILL et alii(20),ar
gumentam que a arquitetura da planta e o dioxido de carbo-
no tambem podem ser considerados como importantes na limita
cao do crescimento vegetal.

A radiagio solar fornece a energia necessaria para
que haja a reduggo do dioxido de carbono, promovendo,assim,
o crescimento da planta (8).

0 efeito da energia solar sobre o crescimento . da
planta esté'relaciona&o a sua intensidade e duraggo (8, 11,
12, 19, 21 e 33). Assim e que as gramineas tropicais apre-
sentam aumento na taxa fotossintetica ate que a intensida-
de luminosa atinja 60.000 lux ou mais (12).

Em condigoes de saturacao luminosa e concentragao
de C02 normal, a fotossintese e o crescimento vegetal sao a
fetados pela temperatura, porque os processos bioquimicos
sao por ela limitados (8, 12 e 21).

Segundo COOPER e TAINTON (12) e LUDLOW e  WILSON
(22), as gramineas tropicais apresentam crescimento ot imo

o % :
a temperaturas em torno de 35 C, e paralisam o crescimento

a temperaturas abaixo de ISGC.
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FITZPATRICK e NIX (15) apresentam como temperatura
minima para o crescimento de gramineas tropicais 10°C, e co
mo otima, 390C, aproximadamente.

IVORY (18) encontrou que a temperatura media diaria
critica para o capim-quicuio foi de 8°C.

A agua nao so e materia prima para a elaboraggo dos
carboidratos na fotossintese como tambem influi sobre o grau
de abertura dos estomatos. A deficiéncia de égua no solo
provoca o fechamento dos estomatos, impedindo a entrada de
002 para a fotossintese (21).

Segundo STAYLER (33), a deficiéncia hidrica e, pro-
vave lmente, o fator singular mais importante na Peduggo da
produtividade real abaixo de niveis potenciais na Austra-
lia.

COLMAN e O’NEILL (10) observaram que a produggo her
bacea e a resposta ao nitrogenio pelo capim-quicuio

(Pennisetum clandestinum) foram determinadas pelo clima. O

crescimento e a resposta ao nitrogénio cessaram a temperatu
ras medias em torno de 10°C. 0O crescimento diario desta
graminea acompanhou linearmente o andamento da umidade no so
lo e da temperatura do ar, sendo que neste ultimo caso con-
sideraram-se periodos sem deficiéncia hidrica no solo.
MURTAGH (27) concluiu que os elementos do ambiente
influenciaram mais no crescimento do capim-quicuio e da se-

taria (Setaria anceps) do que os diferentes tipos de ferti-

lizantes nitrogenados. Tanto a temperatura quanto o poten-
cial de umidade no solo correlacionaram-se estreitamente
com a resposta das plantas a adicao de nitrogénid.

CAPIEL (7) estudou o efeito de varios indices meteo

rologicos sobre a producao de capim-napier (Pennisetum

Eurgureum) em intervalos de corte de 45 e 60 dias, durante
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um ano. Também observou que a relacao entre os elementos
climaticos e a produgao foi direta. A temperatura do ar cor
{

relacionou-se direta e significativamente com a produgao da
forrageira, enquanto a radiacao solar e outros componentes
da demanda por evapotranspiracao correlacionaram-se de for-
ma significativa somente quando houve irrigaggo sup lemen-
tar. A regressao multipla da produggo em Funggo de mais
de um elemento metcorologico melhorou significativamente a
estimativa da produgao em cada corte. Ainda segundo o au-
tor supracitado, em condicoes tropicais o efeito da radia-
cao solar sobre a temperatura ¢ moderado, em grande parte,
pela umidade do ar. Assim, a temperatura do ar integra-se
a umidade e ao vento, contrabalancando o efeito da radia-
cao solar no aquecimento do ar e das folhas.

SMITH e STEPHENS (30), estudando a importancia da u
midade do solo e da temperatura sobre o crescimento de pas-
tagens temperadas no Sul da Austrélia, conc lufiram que a tem
peratura foi mais influente no inverno, e a umidade do so-
lo, no resto do ano, em um périodo de dois anos de experi-
mento. Projetando o estudo para uma serie de anos, observa
ram que a umidade do solo, mais do que a temperatura do ar,
teve maion contribuicao na variacao do crescimento das pas-
tagens durante esses anos. Estes autores ressaltam que es-
se tipo de estudo e muito importante do ponto de vista eco-
nomico, pois, mesmo que se fossem aplicadas altas doses de
fertilizantes nas pastagens, o crescimento real estaria a-
baixo do potencial nas épocas de deficiencia hidrica ou de
temperaturas desfavoraveis.

Face a evidente influéencia dos elementos climaticos
sobre a produggo vegetal, a ﬁeteorologia agricola tem preo-
cupado-se em buscar relagoes entre elementos climaticos e

-

produgao, mas - tgl e a complexidade dos efeitos dos
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elementos envolvidos que respostas simples nao podem ser es
peradas, senao resultados aproximados com aplicagoes estri-
tamente locais (29).

Na derivacao de modelos de crescimento de culturas,
trés elementos do ambiente tém recebido atencao especial: a
temperatura, a radiaggo e a umidade do solo. Em climas con
tinentais, a temperatura e a radiaggo estao altamente corre
lacionadas, tal que o uso da temperatura implica no uso da
radiacao solar como fator influente no crescimento vegetal.
0 crescimento pode ser lento ou ate nao existir, em ausén-
cia de adequada umidade no sclo. Assim, a consideraggo de
um fator energia deve ser associada ao teor de umidade no so
lo (29). ;

WIGHT e HANKS (35) estimaram o crescimento de pasta
gens perenes no Norte dos Estados Unidos em funcao apenas
da razao entre transpiraggo real e potencial. As produtivi
dades estimadas pelo modelo estiveram dentro da diferencga
de 10% daquela medida no campo, para 12 dos |5 anos testa-
dos. WIGHT e HANKS (35) conc luiram que o modelo nao teve
versatilidade para estimar o crescimento em anos com perio-
dos secos seguidos por periodos de boa disponibilidade hi-
drica no solo, quando entao a produggo estimada esteve-aci-
ma daquela observada em ate 30%.

HART e BURTON (16) encontraram equagoes de regres-
sao linecares para estimar a produggo forrageira de aveia,
centeio e trigo, em Funggo da precipitaggq, temperatura c
radiacao acumuladas nos meses de inverno, na costa Sul dos
Estados Unidos, em oito anos de experimento. As produgges
apresentaram corre!agges negativas com a radiaggo solar, o
que, segundo os autores, deveu-se a relaggo inversa entre
precipitacao e radiagao solar. Os melhores coeficientes de

correlacao foram obtidos com equagoes de - regressao




multipla, levando em coqta, alem dos tres elementos clima-
ticos, a data de corte das forrageiras.

FITZPATRICK e NIX (15) desenvolveram um modelo de
crescimento de pastagens, no qual define-se um indice de
crescimento como sendo o resultado da multiplicagao de trés
outros indices: de luz, de temperatura e de umidade no so-
lo.- Cada um destes indices reflete a resposta em crescimen
to relativo da pastagem a um certo elemento do ambiente.
Com este modelo, fez-se uma caracterizagao de ambientes pas
toris na Australia, em termos de respostas bioldogicas aos
regimes de Padiaggo, de temperatura do ar e de umidade no so
lo.

SMITH e STEPHENS (30), - utilizando o modelo de
Fitzpatrick e Nix, estimaram a produggo anual de pastagens
na Australia, para varios anos, encontrando boa aproximaggo
com os valores observados.

CAPIEL (7) estimou a produggo de capim-napier com
respeito as temperaturas minima e maxima e radiacao solar,
em Porto Rico, encontrando um coeficiente -de determinagao
de 0,97 para a equagao de regressao multipla, em periodos
de corte de 60 dias. O elemento umidade do solo nao foi con
siderado, porque o experimento foi conduzido com irrigaggo
suplementar.

COLMAN e O’NEILL (10) estimaram o crescimento dia-
rio do capim-quicuio em funcao da umidade disponivel no so-
lo, encontrando uma equaggo de regressao linear com um coe-
ficiente de determinacao de 0,72, com alta aplicagao de ni-
trogenio, no Sul da Australia. Quando a relaggo entre as
evapotranspiragoes real e potencial era maior que 0,95,eles
definiram uma equacao de regressao linear do crescimento di

ario em fungao da temperatura media, obtendo um coeficiente

de determinacao de 0,76, com alta aplicagao de nitrogénio.
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MOTA'EE alii (23) estimaram o crescimento de pasta-
gens naturais no Rio Grande do Sul com base no modelo de
Fitzpatrick e "Nix. A equaggo de regressao da produggo
pastoril em funcao do indice de crescimento foi do tipo ex-
ponencial, com coeficiente de determinacao de 0,36.

Num trabalho posterior, MOTA e MAIA (25), baseando-
se tambem no modelo de Fitzpatrick e Nix, estabeleceram uma
equaggo de regressao da produggo de pastagens naturais no
Rio Grande do Sul em fungao do indice de crescimento. A e-
quaggo de regressao foi do tipo linear, apresentando um coe
ficiente de determinacao de 0,66. Estes autores concluiram
que o modelo e apropriado para os periodos de primavera, ve
rao e inicio de outono, sendo no inverno o erro de estimati
va muito grande.

MOTA e VERONA (26) estabeleceram uma nova equaggo
de regressao da producao de pastagens naturais no Rio Gran-
de do Sul, em funcao do indice de crescimento de
Fitzpatrick e Nix. Os ajustes que apresentaram melhores re
sultados foram curvas parabolicas, com um coeficiente de dé
terminaggo de 0,86. Com base neste estudo, a Central de A-
lerta Agrometeorologico do Sul (24) difunde, diariamente,
aos pecuaristas as quantidades de feno e a lotaggo das pas-
tagens nativas de acordo com as condigSes meteorologicas em

tempo real.

Desenvolvendo um modelo para estimar -as taxas de
crescimento de dois capins tropicais, coloniao (Pannicum

maximum) e pangola, de Taiwan (Digitaria pentzii), em Nova
Odessa, Sao Paulo;SOTO(32) encontrou coeficientes de deter-
minaggo de 0,8 e 0,92 para os capins coloniao e pango-
la, respectivamente. O modeio foi definido em Funggo de um
parametro climatico ajustavel, o qual e o resultado do pro

duto de graus-dia medio, de um fator hidrico e de outro de

ajuste, em Funggo do Fotoperiodo.
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Apesar das pesquisas realizadas com pastagens na re
giao do Planalto Catarinense, nao existe uma que relacione
a producao forrageira com os elementos do ambiente. Um mo-

. 3 ~ .
delo agrometeorologico que estime a produgao forrageira pa-
ra a regiao possibilitaria melhor orientacao no mane jo de
. . ¥ % . o} ~ -
pastagens, indicando tambem possiveis epocas de carencia de
pasto natural.

TCACENCO (34) observou que a hemartria (Hemarthria

altissima), cultivar Florids 36-1863, apresentou resisten-

cia da folhagem a queima por frio ou geada, conservando as
folhas verdes durante o outono/inverno, em Lages, Santa Ca-
tarina. As condigoes climaticas, no final do verao, foram
mais favoraveis ao crescimento da graminea do que aquelas
observadas no inicio do outono. Temperaturas medias mais
altas favoreceram o crescimento, enquanto a deficiéncia hi-
drica no solo contribuiu para baixa produggo forrageira.
BRANDES (6), trabalhando com o capim-quicuio em La-
ges, Santa Catarina, em condigges naturais, observou produ-

coes relativas de 34 a 51% no verao, de nove a 16% no in-

verno, de 24 a 31% na primavera e de I5 a 24% no outono.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Clima

0 experimento com . o capim-quicuio (Pennisetum

clandestinum Hochst.) foi realizado na Estagao Experimental

da EMPASC de Lages, Santa Catarina, e o da hemartria
(Hemarthria altissima (Poir.) Stapf e Hubbard) foi conduzi-

do na Fazenda Amola Faca, a 16 km da Estagao Experimental
da EMPASC de Lages.

A Estacao Expérimentai da EMPASC de Lages tem as se
guintes coordenadas geograficas: latitude de 27049'5, longi
tude de 50°20°W e altitude de 927 m.

0 tipo climatico na classificacao de K8eppen e Cfb,
ou seja, temperado propriamente dito. No Quadro | estao
listados os dados normais das temperaturas maximas, m?pimas
e medias mensais,das precipitacoes totais mensais e da ra-
diaggo global na superficie (médias mensais), para Lages.

A menor temperatura media mensal ocorre em Julho, e
a maior, em janeiro. As precipitagoes sao bem distribuidas

durante todo o ano, tendo 29% ocorrido no verao, 22% no

12




QUADRO | - Dados Normais das Temperaturas Maximas e Minimas e Medias Mensais das Precipita(;Ses
Totais Mensais e da Radiacao Solar Global na Superficie (Medias Mc_:nsais), para La-
= ges, Santa Catarina (1931-1960)

Elemento

; Jan. Fev, Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Qut. Nov. Pez. Ano
Climatico
Temp. media
das max.(°C) 27,0 26,3 25, | 21,8 19,1 17,4 17,1 18,9 19,7 21,3 23,7 25,9 21,9
Temp. media
das min.(°C) 15,9 15,8 14,7 11,5 9,1 7.4 6,5 7.7 9,7 1,5 12,6 14,4 1,4
Temp. media x

(°c) 20,4 20, | 18,9 16,0 13,2 s 10,9 12,3 13,9 15,6 17,4 19,3 15,8
Prec. total

(mm) 142,9 134,7 108,9 100,5 97,3 95,7 88,3 126,8 132,6 142,2 97,8 116,8 1384,5
Radiacao global
(cal e 2 dia” ) 502 475 309 250 206 159 171 206 291 367 433 536 327

el
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inverno e 27% na primavera. Por sua vez, .a menor media

mensal da radiacao global na superficie ocorre no més de
i

Junho, e a maior, no mes de dezembro (Quadro 1).

A Figura | ilustra a percentagem de ocorréncia de
excessos, equilibrios e deficiencias para o solo de Lages,
em 20 anos, considerando uma capacidade de retengao de agua
no solo de 100 mm, conforme ALTHOFF (1), baseado no metodo
do balanco hidrico de Thornthwaite e Mather. ‘Segundo
ALTHOFF (1), o verao (dezembro e janeiro) e a estaggo com
maiores deficiencias hidricas em Lages, tendo a primavera
(outubro e novembro), outono e inverno problemas com seca,

porem, com menor gravidade do que na estacao quente.

o I Prodquo de Materia Seca do Capim—Quicuio

Os dados de produgao de materia seca do capim-qui-
cuio foram obtidos de um experimento de campo realizado por
BRANDES e FREITAS i/, na Estaggo Experimental da EMPASC de
Lages, Santa Catarina.

Mediu-se, com auxilio de quatro gaiolas, excluido-
ras por tratamento, o crescimento do capim-quicuio de duas,
quatro, oito e |2 semanas de crescimento, em potreiros ja
estabelecidos e utilizados normalmente com bovinos, duran-
te os anos de 1977 a 1981.

No pﬁésente estudo considerou-se apenas os cortes
efetuados a cada quatro semanas, no periodo de 27/12/1979 a
22/12/1980, num total de I3 cortes. A densidade de plantas

cobria completamente o solo.

1/ Comunicacao Pessoal.
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Os cortes foram feitos com tesoura manual, a [,5 cm
de altura, sendo colhida uma area util de | m~ por gaiola
(repetiggo), num total de quatro repetigaes. 0 material foi
secado em estufa de circulagao de ar forgada, a 60°C, duran
te 72 horas. A media da materia seca obtida nas quatro re-
petigges foi extrapolada para kg . hani.

0 solo ¢ um Cambissol Distrofico Alico, de origem
sedimentar, pertencente a unidade de mapeamento Lages.
Algumas caracteristicas quimicas e fisicas desse solo sao a
presentadas no Quadro 2.

0 solo nao recebeu adubacao inicial, nem mesmo de

manutengao, sendo os animais mantidos no potreiro durante

todo o experimento.

3.3. Prodﬁqgo de Materia Seca da Hemartria

Os dados de produgao de matéria seca da hemartria fo
ram obtidos de um experimento de ' campo realizado por
BRANDES e FREITAS i/, na Fazenda Amola Faca, a 16 km da.se-
de da Estacao Experimental da EMPASC de Lages, Santa Catar.i
na. Foi utilizado o cultivar Florida 36-1863.

0 relvado foi instalado em fins de novembro de 1981,
em solo aradoe e gradeado, apas receber 6 ton . ha_I de cal-
cario e adubaggo de 300 kg . ha—l da formula 10-30-10. Apos
cada corte, foi feita uma adubacao de manutengcao com nitro-
génio na forma de ureia.

Mediu-se a producao de matéria seca para cortes com

altura de quatro e 10 cm, com intervalos entre cortes de qua

tro, seis e oito semanas, durante os anos de 1982 a 1986.

1/ Comunicagao Pessoal.




QUADRO 2 - Algumas Caracteristicas Quimicas e Fisicas do Solo onde Foi Cultivado o Capim-Qui-
cuio
Caracteristicas Quimicas Caracteristicas Fisicas
pH (HZO) 353 Capacidade de Reten-
ggo de ff\gua a
1/3 atm 24, 1%
P 31,0 ppm
K 173,0 ppm Capacidade de Reten-
Materia Organica 4.9% ggo de Agua a
Al 0,7 me/100 g |5 atm 14,8%
Ca + Mg 7,5 me/100 g Densidade Aparente 1,38 g cm“3

Ll
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No presente estudo considerou-se apenas os cortes
de quatro semanas, com altura de 4 cm, no periodo de 8/3/84
a 6/3/85, num total de 13 cortes. A densidade de plantas

cobria completamente o solo.

Os cortes foram feitos com uma segadora de 1,4 m de

largura, sendo colhida uma area util de 3,90 m2 por repeti-
cao, num total de cinco repetigoes. O material foi secado
em estufa de circulagao de ar forgada, a 6000, durante 72

horas. A media de materia seca obtida nas cinco repeticoes

: -1
foi extrapolada para kg . ha .

- r - W ~ - - "

0 solo e um Latossolo Bruno-Humico Distrofico Ali-

co, com textura muito argilosa, relevo ondulado, de substra

to basaltico, pertencente a unidade de mapeamento Vacaria.
< - % - 5 - ~

Algumas caracteristicas quimicas e fisicas desse solo sao a

presentadas no Quadro 3.

3.4. Registros Meteorologicos

Os dados meteorologicos foram tomados na Estagg? A-
groclimatologica de Lages, situada na propria Estagao Expe-
rimental da EMPASC, com excessao da precipitaggo pluvial e
da temperatura do ar, que no experimento da hemartria foram
tomados na Fazenda Amola Faca,a 16 Km da sede da Estacao Ex -
perimental da EMPASC de Lages.

Os instrumentos. e as metodologias empregados nas ob

servagges meteorologicas sao descritos por BRAGA et alii

(5)-
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3.4.1. Temperatura Media do Ar

Calculada pela expressao:

t + - -I‘t 4 + .
£ = 9 tmax. min. 2 (tZI) eq. 3
m
: 5
em que:
7 g B o
tm = temperatura media do ar diaria, C;
t9 3 t2I = temperatura do ar as nove e 2| horas, respecti
vamente, determinada pelo bulbo seco do psicnﬁ
o
metro comum, C;
tméx = temperatura maxima do ar, determinada pelo ter
- -~ < . o
mometro de maxima, C;
tmin = temperatura minima do ar, determinada pelo ter

~ z 4 (e}
mometro de minima, C.

Na Fazenda Amola Faca, a temperatura media foi assim

B .
E 1
_ 4

12

calculada:

em que:
t. = temperatura do ar cotada de duas em duas ho-

; .- o
ras, no diagrama do termoigrografo, C.

3.4.2. Umidade Relativa do Ar Media Diaria

-

- - - * - n., -
Os registros da umidade relativa do ar media diaria
nao foram considerados no presente estudo, pois, praticamen-

te, o seu valor foi sempre superior a 70% para os locais do
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experimento. Segundo os dados normais de umidade relativa
do ar media mensal, houve variacao de 73,6% em dezembro a

83,6% em junho, tendo um valor medio anual de 79,8%.

3.4.3. Precipitacao Pluvial Total Diaria

Obtida do pluviometro tipo Ville, de Paris:

s + + -,_
Shatal T Tigs T THa T T 4 2
em que:
: Ptotal = precipitagcao total acumulada no dia, mm;

PlSa = precipitacoes acumuladas entre as 9 e as

15 horas do dia anterior, mm;
P2la = precipitacoes acumuladas entre as |5 e as

21 horas do dia anterior, mm;
P9d = precipitacoes acumuladas entre as 2| horas

do dia anterior e as 9 horas do dia, mm.

3.4.4. Total Diario de Insolacao

Os dados de insolacao diaria foram obtidos da cota-

950 dos diagramas do heliografo tipo Campbell-Stokes.

3.4.5. Velocidade Media Diaria do Vento

Observada por catavento tipo Wild, a 10 m de altu-

ra:
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Y = 3 eq. 6
em que:
V = velocidade media diaria do vento, m . s_];
V.,V. . eV = velocidade do vento as 9, 15 e 2! horas,
9’15 21 .
m . S -

3.5. Indice de Crescimento de Fitzpatrick e Nix

Para avaliar o efeito da radiagcao solar global na
superficie da temperatura do ar e da disponibilidade de a-
gua no solo sobre a produggo do capim-quicuio e da hemar-
tria, ‘utilizou-se o modelo de Fitzpatrick e Nix, o qual e

definido por um indice de crescimento determinado pelo se-

guinte produto:

IC= 1L . IT . U, eq. 7

em que:
IC = indice de crescimento;
IL = indice de fuz;
IT = indice de temperatura;
IU = indice de umidade no solo.

3.5.1. Indice de Luz

FITZPATRICK e NIX (I5) relacionaram a produggo de
materia seca fracional e a radiacao solar global diaria, as

. - o . - . .
sumindo um dossel pastoril com indice de area foliar igual
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a cinco (IAF = 5). A Figura 2 ¢ a PepresentaQSG grafica do

indice de luz, cuja equagao esta na forma exponencial:

IL=1,0 - exp(-0,0047 og), eq. 8
em que:
Q@ = radiagao solar global a superficie,
- ~1
cal . cm . « did a
0 valor de Qg foi estimado pela equacao:
n
5 e
Qg Qo(a b N ), eq. O
em que:
QD = radiacao solar no topo da atmosfera,
cali . cm-2 - dia-I;
aeb= parametros regionais, sendo os valores calcula
dos por BRAGA et alii (4) para Lages, conforme
mostrado no Quadro 4;
n = insolacao real diaria registrada pelo heliogra
fo, h;
N = insolacao teorica diaria, h.

QUADRO 4 - Parametros a eb, Trimestrais, da Equaqgo 9 para
Lages, Santa Catarina, Segundo BRAGA et alii(4).

Estacao a b r2

Verao 0,30 0,39 0,650
Qutono 0,24 - 0,27 0,456
Inverno 0,21 0,25 0,548

Primavera 0,23 0,41 0,715
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DJ’S

indice de Luz(IL)

S K55 1,0(x 750)

"H

Qg(cai.cm-z.dia
FIGURA 2 - Representacgao Grafica do indice de Luz (IL) em

Fungao da Radiacao Solar Global na Superficie
(Qg), Segundo FITZPATRICK e NIX(15).

3.5.2. Indice de Temperatura

Segundo Mitchell, Kawabe e Whiteman, citados por
FITZPATRICK e NIX (15), existem distintas curvas de respos-

ta termica para os grandes grupos seguintes:
(1) gramineas e leguminosas temperadas;

(2) leguminosas tropicais;

(3) gramineas tropicais.

Considerando-se uma temperatura de crescimento oti-
mo para cada grupo de plantas, as curvas de resposta termi-
ca podem ser expressas matematicamente, relacionando-se a
producao de materia seca com as respectivas temperaturas a-
cima ou abaixo daquela otima. A Figura 3 representa a cur-
va de resposta termica para gramineas tropicais, cujas equa

coes sao:
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para tm < IO,OOC : 1T =0, eq. 10

. para 10,0°C < t_ < 19,6°C

IT=0,139049 - 0,032001 t + 0,0018243 tz,

eq. Il

. para I9,60C ¥ tm & 28,800

IT =" -0,853771 + 0,054235 tm' eq. 12

em que:

7 i . o
t = temperatura media do ar a sombra, C.
m

indice de Temperatura (1T)
o
wn

10 20 k{Y 40 50

fcmperuturJ Media (OC}

FIGURA 3 - Represcntaggo Grafica do Indice de Temperatura
(1T) em Fungao da Temperatura Media do Ar(t Y. Se
gundo FITZPATRICK e NIX(15).

No presente estudo nao foram consideradas temperatu
T i . o i .
ras medias diarias acima de 28,8 C, pois a maior temperatu-

ra media diaria foi de 26°C.
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3.5.3. Indice de Umidade no Solo

No modelo de Fitzpatrick e Nix, foi usada a relagao
entre a evapotranSpiraggo_real e a evapotranSpiraggo poten-
cial (ETR/ETP), para derivar um escalar ambiental da respos
ta das pastagens, em produggo de materia seca, ao regime hi
drico. Assumiu-se uma relacao linear 1:| entre a producao
de materia seca e a razao ETR/ETP. 0 indice de umidade po-

de ser escrito como:

= — eq. 13

em que:

ETR = evapotranspiracao real, mm . dia ;

ETP = evapotranspiragao potencial, mm . dia_l.

A evapotranspiracao potencial foi calculada pelo me

todo de radiacao, segundo DOORENBOS e PRUITT (13).

ETP =C . (W . Qg), eq. 14

em que:

C = fator de ajuste tabelado e dependente da umida-
de relativa do ar e das condigoes de vento diur
no a 2 m de altura;

W = fator que depende da temperatura e da altitude;

Q = radiaggo solar global na superf?cie(mm . dia"l;

Como a velocidade do vento foi determinada na altu-
ra de 10 m, fez-se a conversao dessa velocidade para a altu

ra de 2 m, multiplicando-a por 0,77. Para encontrar a




26

velocidade media do vento, no periodo diurno, considecrou-se
que esta seja 1,33 vezes maior que a velocidade media dia-

ria. Assim:

V2 = VIO « Q.07 « 1433, eq. |5
em que:
V, = velocidade media dos ventos diurnos a 2 m de
Iaitura, m . sui;
VIO = velocidade media diaria do vento a 10 m de al-
tura, m . s—I.
No presente trabalho assumiu-se que a razao ETR/ETP
relaciona-se de forma linear com o teor de umidade no solo,

sendo seu valor igual a unidade quando a tensao de retencao
de égua no solo for de 0,3 atm (capacidade de campo), e seu

L4 ~ ) i~ -
valor e zero quando a tensao de retencao de agua no solo

for de 15,0 atm (ponto de murchamento). Tal Pelaggo pode

ser escrita como:

em que:
K = coeficiente de umidade no solo,segundo EAGLEMAN
(14);
@ = lamina de agua no solo, mm;
Gpm = lamina de ;gua no solo no ponto de murchamento,

correspondendo ao teor de umidade a |15 atm de

tensao, mm;
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-~ s rd 3
e = lamina de agua no solo na capacidade de campo,
cc
correspondendo ao teor de umidade a 0,3 atm de

tensao, mm.

Como os valores do ponto de murchamento e da capaci
dade de campo foram determinados em laboratorio, em percen-
i - ¢ i s -
tagem de agua no solo, houve necessidade de transforma-los
para lamina de agua em milimetros, o que foi feito segundo

as expressoes:

e = 2%, . da . H eqg. 17
” P 100
e
gcc = _%%6_ - da . H eg. 18
em que:
PM = teor de umidade no solo no ponto de murchamen-
to, % em peso;
CC = teor de umidade no solo na capacidade de cam-
) po, % em peso;
da = densidade aparente do solo, g . cm”SF
H = altura do perfil do solo, a qual compreende,

no minimo, 80% do sistema radicular das duas

gramineas, ou seja, 6000 mm.
O Quadro 5 mostra os valores de © i € @Ccpara os so
P

1 -
los onde foram cultivadas as duas gramineas.

A evapotranspiracao real foi calculada como:

ETR = K . ETP. eq. 19
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QUADRO 5 - Valores de Opm e de Occ para os Solos onde Foram
Cultivados o Capim-Quicuio e a Hemartria, Consi-
derando uma Camada de Solo de 600 mm

Capim-Quicuio Hemartria

0 0 Q 0
pm cc pm cc

123 mm 200.mm 143 mm 203 mm

0 conteudo de umidade no solo foi determinado pelo

balango hidrico modificado a partir de EAGLEMAN (14).

e = Qi - ETR + PE, . eq. 20
em que:
O = lamina de agua no solo no final do dia, mm;
Gi = lamina de agua no solo no inicio do dia, que e
igual a lamina de agua no final do dia ante-
rior, mm;
ETR = evapotranspiracao real, calculada pela Equacao

19, mm;

PE = precipitagao efetiva, mm.

0 valor de Oi para o primeiro dia do balango hidri-
co foi considerado igual ao conteudo de umidade em capacida
de de campo, apos um periodo chuvoso. Dessa maneira, cons.i
derou-se que o conteudo de umidade no solo do capim-quicuio
estava em capacidade de campo no dia 17/12/1979, apos qua-
tro dias com precipitacao, totalizando 64 mm. Para o solo
da hemartria, isso aconteceu no dia 1/3/1984, apos seis

dias com precipitaggo, totalizando 90 mm.
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Na precipitacao efetiva (PE) foi considerada apenas
a altura de precipitacao para que o @ atingisse a capaci-
dade de campo. Quando O nao atingia a capacidade de campo,

toda a precipitagao era considerada como efetiva.

3.6. Funcao-Temperatura

Com o intuito de encontrar um escalar que reflita
de maneira satisfatoria a resposta em crescimento das gra-
mineas a temperatura do ar, utilizou-se tambem a fungao-tem
peratura descrita por COELHO (9), a qual representa a res-
posta da planta de milho (Zea mays) a temperaturé do ar. A
Funggo—temperatura varia de O a |, da mesma forma que os ig
dices agrometeorologicos de FITZPATRICK e NIX (15).

No presente estudo, adaptou-se a Funggo—temperatura
para gramineas tropicais, considerando-se que as temperatu-
ras minima, otima e maxima para o crescimento dessas plan-
tas sejam 10, 30 a 35, é SODC, respectivamente. A Figura 4
e a representaggo grafica da funggo-temperatura para grami-

neas tropicais, expressa pelas equacgoes:

o o t - 10
. para I0C <« t < 30°C, FTn = - eq. 21
20
« para 3000 & £ = 350C, FTn = 1; eqg. 22
o 50 - t
. para 35 C < t < 50°¢, FTn = ———— eq. 23
15

em que:




30

~ el .
FT = resposta da planta a temperatura maxima

(FT - ) ou minima (FT z ) do dia;
max «

t = temperatura maxima ou minima do dia, para
. o
FT - e FT - , respectivamente, C.
max « min.

1,0
(o
e
=
FEY
]
.
& =
S E 98
_ =
1
o
tg
U
c
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L

0
10 20 30 40 50

Temperatura {OC )

FIGURA 4 - Reﬁresentagao Grafica da Funcao- Temperatura (FT)
para Gramineas Tropicais, em Fungao da Temperatu
ra do Ar (t).

Para temperaturas abaixo de 10°C ou acima de SOOC,

a funggo—temperatura foi considerada igual a 0.

0 valor diario da fungao-temperatura foi estimado
como:
FT .+ FT .
FT = max « min. , eq. 24
2
em que:
FT = funcao-temperatura media diaria;
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FTméx = pesposta da planta a temperatura maxima do
dia;
FTmfn = pesposta da planta a temperatura minima do
dia.
Estabeleceu-se uma Funggo de crescimento, substi-

tuindo-se na Equacao 7 o indice de temperatura pela funcao-

temperatura:

FC 1L « FT « 1, eq. 25
em que:
FC = fungao de crescimento;
IL = indice de luz, calculado pela Equacao 8;
FT = funggo—temperatura, calculada pela Equaggo 24;
IU = indice de umidade no solo, calculado pela Equa

ggo 13.

Compararam-se os resultados obtidos com o IC e a

. - %
FC em relagao ao crescimento das duas gramineas.

3.7. Correlacoes e Equacoes de Regressao

_ Apos a obtencao diaria dos IL, IT, IU e FT e dos IC
e FC foram calculados os seus valores medios para um nume-
ro de dias correspondende ao intervalo entre cortes das
duas gramineas. De posse desses valores, calculou-se o coe
ficiente de correlacao da prﬁduggo de materia seca de cada
gramfnea com estes indices agrometeorolagicos medios. Esse

procedimento visou determinar qual a pe;aggo entre o
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crescimento das forrageiras estudadas e os regimes de radia
950 solar global a superficie de temperatura do ar e de um i
dade no solo. Determinou-se, assim, qual a importéncia de
cada um desses elementos do ambiente sobre o crescimento
das duas gramincas nas condigges locais.

Determinaram-se equagoes de regressao nas formas |i
near, quadratica e multipla da produgdo de matéria seca de
cada graminea, em Funggo dos indices agrometcorologicos. Es
se procedimento visou encontrar as expressoes matematicas
que melhor estimassem o crescimento das duas forrageiras em

~ - - - e " ~
funcao dos indices agrometeorologicos e suas combinagoes.

BIELIOIET A

{




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producao de Materia Seca e Indices Agrometeorologicos

Os valores medios das producoes mensais de materia
seca (kg . haﬂl), dos indices de luz (IL), de temperatura
(1), de umidade no solo (IU), - da Funggo tempe-
ratura (FT), do indice de crescimento (IC) e da
fungao de crescimento (FC) sao apresentados nos Quadros 6 e
7, para o capim-quicuio e para a hemartria, reSpectivamen—
te. Os mesmos resultados sao apresentados, graficamente,

nas Figuras 5 a 8.

4.1.1. Producao de Materia Seca

0 capim-quicuio apresentou uma produggo total de ma
teria seca de 10.325 kg . ha , com a seguinte distribuiggo
sazonal: 41,7% no vergo,'21;9% no outono, 9,6% no inverno e
26,8% na primavera. Estes résultados evidenciam que as con

s Mo . - ~
dicoes climaticas ocorridas no verao favoreceram o
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QUADRO 6 - PPOdugSes Mensais de Materia Seca e os Valores do IL, IT, IU, FT, IC e FC para o
Capim-Quicuio, em Lages, SC
) . Mat. Seca
Observacao Periodo i L IT 1 FT IC FC
(kg.ha ')
o1 27/12/79-21/1/80 1373 0,9171 0,1733 0,7187 0,4660 0, 1146 0,3071
02 22/ -18/2 978 0,8935 0,2454 0,5477 0,5520 0, 1201 0,270
03 19/2 -17/3 1958 0,7970 0,2374 0,9326 0,5513 0,1764 0,4098
04 18/3 -14/4 1049 0,733! 0,2373 0,6752 0,5529 0,1175 0,2737
05 15/4 -12/5 855 0,6495 0,0930 0,8709 0,3465 0,0526 90,1960
06 13/5 - 9/6 362 0,6080 0,0629 0,9026 90,3005 0,0345 0, 1649
07 10/6 - 7/7 118 0,5092 0,0162 0,9182 0,1609 0,0076 0,0752
08 8/7 - 4/8 172 0,5654 0,0327 0,9467 0,2122 0,0175 0,1136
09 5/8 - 1/9 496 0,5792 0,0324 0,9524 0,2078 0,0179 0, 1147
10 2/9 -29/9 201 0,7325 0,0207 0,935l 0, 1845 0,0142 0, 1264
I 30/9 -27/10 636 0,7637 0,0896 0,8694 0,3215 0,0595 0,2135
12 28/10  -24/11 991 0,8177 0,1220 0,8210 0,4045 0,0819 0,2716
13 25/11  =22/12. 1136 0,8689 0,1875 0,8482 0,4768 0,1382 0,3514
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QUADRO 7 - Produgaes Mensais de Materia Seca e os Valores do IL, IT, IU, FT, IC e

Hemartria, em Lages, SC

FC para a

Mat. 3Seca

Observagao Periodo i IL IT I FT IC FC
(kg.ha )
0l 8/3/84- 4/4/84 201 0,7051 0,1339 0,8622 0,3536 0,0814 0,2149
02 5/4 - 2/5 184 0,6547 -0,0666 0,8732 0,2732 0,0331 - 0,1562
03 3/5  -30/5 12 0,5423 0,0666 0,9458 0,2562 0,0342 0,1314
04 31/5  -27/6 2} 0,4732 0,0269 0,9719 0,1625 0,0125 0,0755
05 . 28/6  -25/7 21 0,5156 0,0205 0,9701 0,1393 0,0102 0,0697
06 26/7 -22/8 53 0,5381 0,0096 0,9259 0,0929 0,0048 0,0463
07 23/8  -20/9 28 0,6884 0,0159 0,7709 0,1552 0,0084 0,0823
08 2(/9 -17/10 186 0,7435 0,0433 0,8651 0,2250 0,0279 0,1447
09 18/10 -14/11 635 0,7833 0,2219 0,7227 0,5045 0, 1256 0,2856
10 15/11 =12/12 671 0,8432 0,2417 0,8152 0,5187 o,166i 0, 3566
I 13/12 - 9/1/85 616 0,9019 0,2887 0,7705 0,5768 0,2006 0,4008
12 10/1 - 6/2 243 0,9107 0,3624 0,4406 0,6545 0, 1454 0,2626
13 7/2 - 6/3 640 0,8487 0,3346 0,768 0,6214 0,2182 0,4051

G¢
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. k4 . .
crescimento desta graminea, enquanto no inverno essas condi
o, - . "
goes foram mais limitantes para o crescimento.
” - ~ -
A hemartria apresentou uma produgao total de mate-
; - - o : e
ria seca de 3.617 kg . ha , com a seguinte distribuicao sa
zonal: 41,4% no verao, |4,5% no outono, 2,9% no inverno e
41,4% na primavera. Estes resultados evidenciam que as con
IN l’- - i~ -
digcoes climaticas ocorridas no verao e na primavera favore-
. < .
ceram o crescimento desta graminea, enquanto as ocorridas
no inverno foram limitantes para o seu crescimento.
A produgao mensal de materia seca do capim-quicuio
. = & LA - . voo-
iniciou seu decrescimo a partir de 17/3 (final do verao),
{b -
tendo seu valor minimo em 7/7 (inverno), retomado sua as-
s ~ . % . . L
censao apos 29/9(inficio da primavera). Em pleno verao ob-
i~ >~
servou-se queda brusca na producao de 22/! a 18/2, o que e
visto mais claramente na Figura 5.
~ s . < -
A producao mensal de materia seca da hemartria este
z g B oy
ve em declinio desde o primeiro corte, em 4/4 (outono), ten
L -
do seu valor minimo em 25/7 (inverno), retomando sua ascen-
~ L . £ . ~
sao apos 20/9 (inicio da pr|mavera). Em pleno verao obser-
i <
vou-se queda brusca na producao no periodo de 10/l a 6/2,

devido a baixa disponibilidade de agua no periodo.

4.1.2. Indice de Luz

No experimento do capim-quicuio o IL teve seu valor
minimo de 0,5092, no periodo de 10/6 a 7/7, e maximo de
0,9171, no periodo de 27/12 a 21/01 (Quadro 6).

Para o experimento da hemartria, a mesma tendéncia
‘foi observada. Com um valor\minimo de 0,4782 no periodo de
31/5 a 27/6, o IL alcancou valor maximo de 0,9107, no perio
do de 10/01 a 6/2.
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4.1.3. Indice de Temperatura

0 IT apresentou comportamento semelhante ao IL, o
que se explica pela correlacao que ha entre a radiacao so-
lar e a temperatura.

No experimento do capim-quicuio, o |IT apresentou va
lor maximo de 0,2454, no periodo de 22/1 a 18/2, e valor mi
nimo de 0,d|62, no periodo de 10/6 a 7/7.

Para a hemartria, o valor maximo foi de 0,3624, en-

tre 10/1 e 6/2, e o minimo de 0,0096, entre 26/7 e 22/8.

4.1.4. Indice de Umidade no Solo

Para o capim~quicuio, o IU apresentou valores altos
durante quase todo o ano considerado, exceto entre 22/1 e
12/5, quando observaram-se duas quedas acentuadas no IU,uma
entre 22/1 e 18/2 e a outra de 18/3 a 14/4. No periodo de
12/5 a 22/12, o comportamento do IU foi mais regular, apre-
sentando leve declinio a partir de 29/9..

Para o experimento da hemartria, o IU apresentou va
lores altos e regulares entre 5/4 e 22/8, tornando-se mais
variavelia partir de entao. No periodo de 10/1 a 6/2, o U
apresentou tambem queda acentuada, a exemplo do ocoﬁrido
com o experimento do capim-quicuio.

Estas informagoes coincidem com as apresentadas por
ALTHOFF (1), o qual afirma que o verao € a estaggo com maio

. o . < -
res deficiencias hidricas em Lages.
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4.1.5. Funcao-Temperatura

A FT apresentou o mesmo comportamento mostrado pelo
z -
IT para ambas as gramineas. Seus valores, porem, foram sem
pre maiores do que os de IT. |Isto e explicado pela conside
~ -, - -
racao de que a temperatura otima para o crescimento de gra-
z . .- o .~ ;
mineas tropicais e de 30 a 35 C na definicao da FT, enquan-

to para o |IT isso ocorre em torno dos 39°C.

4.1.6. Indice de Crescimento

Para ambas as gramineas, o IC apresentou maiores va
lores no verao e menores valores no inverno. Isso deve-se
aos baixos valores do IL e do IT no inverno.

Para o capim-quicuio, o IC variou de 0,1764, entre
19/2 e 17/3, a 0,0076, entre 10/6 e 7/7. O valor maximo foi

. z
encontrado logo apos um periodo de seca, quando o IU reto-

mou valores altos e IL e |IT tambem eram elevados. Portan-
- - i -
to, o valor maximo foi mais dependente do IU do que do IL
¥ [ - . .
ou do IT. Por sua vez, o valor minimo foi mais dependente

do IL e do IT, ja que no inverno o IU manteve-se sempre ele
vado.

Para a hemértria, o IC variou de 0,2182, entre 7/2
e 6/3; a 0,0048, entre 26/7 e 22/8. Como no caso do qui-
cuio, o valor maximo foi mais dependente do IU do que do
IL ou do IT, pois ocorreu apos um periodo seco. O menor va
lor do IC foi mais dependénte do IT do que do IL, enquanto

o |U mantinha-se alto.
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4.1.7. Funcao de Crescimento

Como a FC e uma variante do IC, em que se substi-
tuiu o IT pela FT, o comportamento da FC foi semelhante ao
do I1C, valendo-lhe as mesmas consideracgoes. Porém, como a
FT apresentou maiores valores do que o IT, da mesma maneira

- ~
a FC apresentou maiores valores em relacao ao IC.

4.2. Coeficientes de Correlacao

0 Quadro 8 mostra os coeficientes de correlaggo (r)
do crescimento em producao mensal de materia seca das duas
gramineas e cada um dos indices agrometeorologicos e suas
combinacoes.

Tanto para o capim-quicuio quanto para a hemartria,
os indices individuais que apresentaram os maiores valores
de r com o crescimento foram, em ordem decrescente, a FT, o
IT, o IL e o IU. |

Isso deveu-se, basicamente, as baixas temperaturas
medias que Freqﬂentemehté atingiram valores inferiores a |5
0C, que, segundo COOPER e TAINTON (12) e LUDLOW -e WILSON
(22), e a temperatura minima para o crescimento - .de grami-
neas tropicais. Conforme o Quadro |, e normal que isso a-
conteca nos meses de maio a setembro.

Apenas o IU apresentou correlagcao negativa com o
crescimento, o que e explicado pelo baixo rendimento das
duas gramineas nas epocas mais frias do ano, apesar de exis
tir boa disponibilidade hidrica no solo (Figuras 7 e 8).

A FT apresentou.maiog r com o crescimento do que o

IT, mostrando sua eficiencia e a possibilidade de wuso no
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QUADRO 8 - Coeficientes de Correlacao da Produgcao Mensal de Ma
teria Seca com os indices Agrometeorologicos e suas
Combinagoes

Crescimento Coeficiente de Corrclaggo (r)
com Capim-@ﬁicuio Hemartria
IL 0,72 0,78
IT 0,86 0,80
1 -0,38 -0,41
FT 0,87 0,84
I1C 0,94 0,91
FC 0,95 0,94
th w T 0,85 0,78
IL . FT ' 0,87 0,82
L= U 0,52 0,68
IT . 1U 0,9 0,92

FT . IU 0,94 0,94
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modelo de Fitzpatrick e Nix, para o caso estudado.

Os menores r alcancados pelo IL em comparaggo aque-
les alcancados pelo IT ou pela FT podem ser explicados pelo
efeito da altitude na temperatura do ar, contrabalangcando o
aquecimento da biosfera, que seria causado pela radiaggo so
lar. Sabe-se que a pouco mais de uma centena de quilome-
tros de Lages, em altitudes inferiores a 100 m e na mesma
latitude, as temperaturas do ar sao superiores ;quelas re-
gistradas em Lages. CAPIEL (7) obteve um resultado seme-
lhante em Costa Rica, onde a temperatura do ar correlacio-
nou-se melhor com o crescimento do capim-napier do que a ra
diacao solar. CAPIEL (7) explica que isto deveu-se ao efeli
to integrado da umidade do ar e do vento, que em regioes
tropicais interferem no aquecimento do ar pela PadiaQSO so-
lar.

Quando se associou os efeitos da radiagao e da tem-
peratura pela multiplicaggo do IL pelo IT ou do IL pela FT,
obteve-se melhores corhelagSes do que quando se usou apenas
o |L.

A associacao dos efeitos da Padiaggo e da wumidade
no solo, representada pelo produto do IL e do IU, apresen-
tou baixos valores de correlagao. Porém, quando se asso-
ciou os efeitos da temperatura e da umidade no solo atraves
do produto do IU pelo IT ou pela FT, obteve-se os maiores
valores de correlacao.

Integrando o efeito dos tres elementos do ambiente
no IC ou na FC, obteve-se tambem os maiores valores de cor-
re[aggo.

Estes resultados confirmam a afirmacao de SMITH(29)
de que a consideraggo de um fator energia deve ser regulado
pelo teor de umidade no solo quando se estuda a influéncia

dos elementos do ambiente sobre o crescimento vegetal.
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4.3. Equacoes de Regressao

Os Quadros 9 e |0 apresentam as equagges de regres-
sao lineares, quadraticas e multiplas da producao mensal de
matéria seca do capim-quicuio e da hemartria, respectivamen
te, em funcao dos indices agrometeorologicos.

Para o capim-quicuio, as equagges de regressao li-
neares e quadréticas,'empregando a FC, apresentaram os
maiores coeficientes de determinaggo. Em seguida, esta a
equaggo de regressao multipla envolvendo IL, FT e IU e de
pois aquela envolvendo IL, IT, IU e tambem as equacoes de
regressao lineares e quadréticas envolvendo IC. As equa-
gaes de regressao multiplas envolvendo IT e IU e FT e g
tambem apresentaram altos valores de R°. Quando se emprega
ILe IT ou IL e FT, os valores de R” sao menores. A equa-
ggo de regressao multipla envolvendo IL e IU foi a que apre
sentou menor R”, a exemplo da baixa. correlacao apresentada
pela associaggo IL . IU com o crescimento.

Para a hemartria, obtiveram-se resultados semelhan-
tes. As equagSes de regressao que apresentaram maiores coe
ficientes de determinag;o foram a linear e a quadrética, en
volvendo a FC, seguida da equacao de regressao multipla, en
volvendo IL, FT e IU e daquela envolvendo IL, IT e IU. As
equagoes de regressao envolvendo o IC vem logo a seguir. Re
sultados satisfatorios foram tambem encontrados com a equa-
cao de regressao multipla envolvendo FT e IU.

De maneira geral, tanto para o capim-quicuio quanto
para a hem;rtria, a associaggo dos trés indices agrometeo-
rologicos em equagSes de Pegressgo_para estimar a produggo
mensal de materia seca das dués gramineas apresentou resul-

tados satisfatorios. Quando se empregou a FT em lugar do




QUADRO 9 - Equacoes de Regressao Lineares, Quadraticas e Multiplas da Producao de Mate-
ria Seca em Funcao dos Indices Agrometeorologicos, para o Capim-Quicuio,em La

ges, SC, no Periodo de 27/12/1979 a 22/12/80

Coeficientes

(ndices Modelo Equagoes de Regressao de Determina
Envolvidos & (Y = kg.materia aeca.ha-l.maa-l) an(rZ o RZ)
IC QI Y = 126,724 + 9111,420.IC 0,89

o, Y = 157,871 + 7809,430.1C + 7829,74.1c> 0,89
FC 03 Y ==317,161 + 5002,840.FC 0,9I‘

‘ Q4 Y = -107,323 + 2822,720.FC + 4656,830.FC2 0,91
ILelT - o Y = -215,089 + 650,773.1L + 4501,420.17 0,75
ILeFT 06' Y = -565,612 + 418,164.1L + 2898,620.FT 0,77
IL e IU 07 Y = -2090,730 + 3258,040.1L + 618,480.1U - _ 0,53
ITe lU Qg Y = -1968,710 + 7516,560.1T + 2217,890. U 0,86
FT e IU % Y = -2631,190 + 4466,180.FT + 2136,570.1U 0,88
IL,IT e IU QIO Y = -2846,160 + 1124,360.1L + 6436,450.1T + 2444,050.1u 0,89
IL,FT e IU @ Y = -3224,580 + 886,529.1L + 3938,420.FT + 2305,710.1U 0,90

ot



QUADRO 10 - Equagoes de

Regressao Lineares, Quadraticas e Multiplas da Produgao de Matée-

~ - ] » - - .
ria Seca em Funcao dos Indices Agrometeorologicos, para a Hemartria, em

Periodo de 8/3/1984 a 6/3/1985

ges, SC, no

La-

Coeficientes

IL,FT e IU Hll

[ndices - Equagoes de Regressao de Determina
Envolvidos Modelo (Y = kg.materia aeca.ha-l.maa_l) <;8“:'("2 o R%l
Ic Hy Y = 28,020 + 3030,060.1C , 0,83
Hy Y = 6,254 + 4018,450.1C - 4780,690.IC 0,83
FC H Y = -110,618 + 1920,750.FC 0,89
H: Y = - 78,858 + 1518,950.FC + 882,075-FC2 0,89 -
L e IT HS Y = -271,429 + 576,138.1L + 1021,33.1T 0,67
IL e FT H6 _ Y = -233,304 + 279,405.1L + 902,366.FT 0,71
IL e 1U H7 Y = -2176,790 + 2186,590.1L + 1111,900.1u 0,74
1ITe IU Hg Y = -838,626 + 2387,330.1T + 947,792.1U 0,75
FT e IU H9 Y = -1044,530 + 1584, 100.FT + 935,676.1U 0,81
ILLIT e IU HIO Y = -1950,300 + 1272,920.1L + 1455,240.1T + 1369,030.1U 0,86
Y = -1862,200 + 1037,350.1L + !06],490.FT + 1263,030.1U 0,87

LY
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IT, os coeficientes de determinagao foram sempre melhores.

Equagoes de regressao lineares envolvendo o IC ou a FT re-
2 . ; 2

sultaram em valores de r~ iguais aos valores de R encontra
~ ~ - - ~

dos em equagoes de regressao quadraticas. Equagoes de re-

gressao multiplas envolvendo L, IT e iU ou IL, FT e IU tam

s = 2 e ’ .
bem resultaram em valores de R~ satisfatorios.

4.4. Producoes Observadas e Estimadas pelos Mode los

Nas Figuras 9 a 12 estao representadas, graficamen-
te, as produgoes mensais de matéria seca obtidas no campo e
as estimadas pelos modelos 94 e H4 e Q|0 e HIO' cujas equa-
gges sao apresentadas nos Quadros 9 e 10.

Os resultados obtidos com a FC, tanto em equagSQS
de regressao lineares quanto quadréticas, foram melhores do
que aqueles obtidos com o IC, para ambas as gramineas.

'Os modelos utilizando o IC e a FC resultaram em me-
lhores estimativas da produggo mensal de materia seca para
o capim-quicuio do que bara a hemartria. Isso pode ser vis
to quando se comparam és Figuras 9 e 10. Na Figura 9 (ca-
pim-quicuio) nota-se que a curva de produggo estimada acom-
panhou melhor a curva da produgao observada, em comparacao
ao que e mostrado na Figura 10 (hemartria). Essa melhor es
timativa para o capim-quicuio pode ter sido causada pelo e-
feito dos sucessivos cortes no mesmo local, no experimento
da hemartria. No caso do capim-quicuio, os locais de cor-
te nunca foram repetidos, pois a area cultivada com a pasta
gem era maior. Deve-se também salientar que todos os regis

<
1

Ld & i~ -
tros meteorologicos para a elaboragao dos indices agrometeo

4 - - - -
rologicos do capim-quicuio foram tomados no local do
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FIGURA 9 - Producao de Matéria Seca Obser
vada(—) e Estimada(---), pelo
Modelo Q4, para o Capim—gui—
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experimento, enquanto para a hemartria apenas a precipita-
ggo e a temperatura do ar e que o foram.

Os modelos que nao utilizaram o fator umidade no so
lo, ou seja, o |IU, apresentaram boas estimativas nos perio—
dos frios, mas nao nos quentes. As equagoes empregando o |L
e o IT ouo IL e a FT nao acompanharam de manecira satisfato
ria a variaggo no crescimento do capim-quicuio entre 27/12
a 12/5 (verao e outono), enquanto para a hemartria isto tam
bem aconteceu entre 18/10 a 6/3 (primavera e verao). Foi nes
tas epocas que a umidade no solo, representada pelo IU,apre
sentou maiores variagoes.

A associag;o dos tres indices (1L, 1T e 1U ou IL,
FT e 1U) em equagges de regressao multiplas resultou em R
seme lhante ao obtido pelo IC e pela FC. Para ambas as gra-
mineas, os resultados foram melhores utilizando-se IL, FT e
IU do que utilizando-se IL, IT e IU. Isso mostra que a FT
represehtou me lhor a resposta das plantas a temperatura do
ar. A Figura 1l evidencia que a curva estimada acompanhou

me lhor a curva observada no caso do capim-quicuio do que no

caso da hemartria (Figura 12).




5. RESUMO E CONCLUSOES

Estudou-se a influencia da radiagao solar global na
superficie da temperatura do ar e da umidade no solo sobre
a produggo mensal de materia seca (kg . ha_l) do capim-qui-

cuio (Pennisetum clandestinum Hochst.) e da hemartria

(Hemarthria altissima (Poir.) StapF e Hubbard), em Lages,

Santa Catarina.

A produggo mensal de materia seca do capim-qui-
cuio foi obtida de um experimento de campo realizado na-Es-
tacao Experimental da EMPASC de Lages. Consideraram-se cor-
tes realizados a cada quatro semanas, a uma altura de 1,5
cm, entre 27/12/1979 e 22/12/1980, perfazendo total de 13
cortes. 0 material foi seco em estufa de circulagao de ar
forcada, a 60°C, durante 72 horas, e a media da materia se-
ca obtida em quatro repetigges, foi extrapolada para

kg . ha_l.

A producao mensal de matéeria seca da hemartria foi
obtida de um experimento de campo realizado na Fazenda Amo-
la Faca, a 16 km da sede da Estacao Experimental da EMPASC

de Lages. Consideraram-se cortes realizados a cada quatro
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semanas, a uma altura de 4,0 cm, entre 8/3/1984 e 6/3/1985,
num total de 13 cortes. O material foi seco em estufa de
circulaggo de ar forcada, a 600C, durante 72 horas, e a me-
dia da materia seca obtida em cinco repetigoes, foi extra-
polada para kg . haal.

Os registros meteorologicos foram coletados na Es-
tacao Agroclimatologica na propria Estacao Experimental da
EMPASC de Lages, com exceggo das temperaturas media, maxima
e minima do ar e da precipitaggo pluvial, que, para o expe
rimento da hemartria, foram obtidas na Fazenda Amola Faca.

Para avaliar a influéncia dos trés elementos do am-
biente sobre o crescimento das duas gramineas e posterior-
mente elaborar um modelo matematico para estimar esse cres-
cimento em fungcao dos trées elementos, utilizou-se a metodo-
logia de FITZPATRICK e NIX (15). Estes dois autores conce i
tuaram um indice de crescimento (IC) como sendo a resposta
das plantas aos regimes de luz, de temperatura e de umida-
de no solo. O indice de crescimento € o resultado da multi
plicaggo de outros tres: os indices de luz (IL), de tempe-
ratura (1T) e de umidade no solo (IU). Cada um destes in-
dices reflete a resposﬁa das plantas em producao de materia
seca a um determinado elemento do ambiente. Assim: IC =
IL x IT x IU.

Testou-se tambem o uso de uma fungao-temperatura
(FT), definida por COELHO (9), na avaliaggo da resposta das
plantas em produggo de matéria seca a temperatura do ar. A
partir dai, substituiu-se no indice de crescimento(IC) o ?2
dice de temperatura (T) pela Funégo—temperatura(FT), esta-
belecendo-se a fungao de crescimento (FC) pela forma: FC =
IL x FT x 1U.

Apas definidos os indices agrometeorolagicos dia-

- o . < -
rios, obteve-se o valor medio para o periodo de crescimento
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das duas gramineas. Encontraram-se os coeficientes de cor-
relacao da produgaode materia seca com os indices agrometeo
ro1agicos. Foram definidas as equagges de regressgo:anprg
dugSes mensais de materia seca das duas gramineas, em fun-
ggo dos indices agrometeorolagicos, visando estimar essa pro
dugao em Fuﬁggo dos trés elementos do ambiente. Essas equa
gges constituem os modelos agrometeorolagicos.

Com base nos resultados obtidos, podem ser feitas

as seguintes conclusoes:

” ~
. o indice de temperatura (IT) e a funcao-tempera-
L g .
tura (FT) foram os indices que melhor se correlacionaram
- 4 = L
com o crescimento. O indice de luz (IL) apresentou tambem
o - “ ¥
boa correlacao com o crescimento. Por sua vez, o indice de
umidade no solo (1U) apresentou correlacao negativa com o

crescimento das duas gramineas, especialmente no inverno;

. apesar da temperatura do ar ser Funggo da radia-
cao solar, ela tambem foi afetada pela altitude do local do
experimento (927 m). Assim e que o IT e a FT apresentaram
maiores coeficientes de correlacao com o crescimento do que
o IL. A correlacao da FT com o crescimento foi maior que a

obtida pelo IT;

. a temperatura do ar foi o elemento mais limitante
para o crescimento das duas forrageiras no outono, inverno
e primavera, quando as baixas temperaturas inibiram o cres-

cimento;

. @ umidade no solo foi mais limitante para o cres-
W 4 ot -
cimento das duas gramineas no verao, pois quando ocorreram
% . . . k1 . -~
periodos' de deficiencia hidrica no solo houve reducao do

= k1
crescimento nestes periodos;
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4

. o indice de crescimento (IC) e a Funggo de cres-
cimento (FC) mostraram-se eficazes na estimativa da produ-

~ - - 4
¢ao mensal de materia seca das duas gramineas;

. as equagoes de regressao |lineares e quadraticas
envolvendo FC apresentaram os melhores coeficientes de de-

terminacao;

. quando nao se utilizou o indice de umidade(IU) em
~ . - . . 1 .
equagoes multiplas e utilizaram-se apenas os indices de luz
~
(IL) e o de temperatura (IT) ou o de luz (IL) e a funcao-
temperatura (FT), o modelo explicou as produgoes de outono,
inverno e primavera, porem, nao explicou as producoes de ve
rao, em razao da grande variacao da umidade no solo nesta

estagao;

A equagSBS de regressgo mﬁ]tipla da produggo mensal

de materia seca em funcao dos indices de luz (IL), de tem-

peratura (1T) e de umidade no solo (IU) ou em fungao dos in

dices de luz (IL), de umidade no solo (1U) e dasfunggo—tem—
peratura (FT) apresentaram boas estimativas do crescimento

<
mensal das duas gramineas;

. os modelos que utilizaram a funcao-temperatura

<

(FT) ao inves do indice de temperatura (1T) apresentaram

maiores coeficientes de determinagao.
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