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SIMPLIFICADA PARA A REGIAO DE DOURADOS, MS.
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RESUMO

Foi modelada a produtividade da cultura do trigo em funcdo do déficit hidrico
utilizando-se informagdes obtidas no triénio 1986/1988 em campanhas realizadas na
regido de Dourados, MS. As cultivares utilizadas foram BH 1146, BR 20-Guato, IAC 5-
Maringa, IAC 13-Lorena e IAC 18-Xavantes. Os dados foram relacionados as condicdes
meteorol dgicas caracteristicas dos periodos estudados. Foram feitos modelos somatérios
(MS) e modelos multiplicativos (MM) para cada cultivar e gerad (MMyg, MS)
(considerando todas as cultivares e anos) que foram comparados por regressdes lineares
(R?) e pelo coeficiente de Willmott (d) os valores estimados com os valores observados.
Os MS apresentaram um R? e d mais elevado que os MM. Sendo mais adequados para
estimar a produtividade do trigo na regido de Dourados. Os modelos apresentaram
problemas quando incluidos os dados do ano 1987 em que a produtividade ficou limitada
pelas condi¢des do solo dlico. Entretanto, sem os dados de 1987 (ano mais chuvoso do
periodo analisado), 0 MMy apresentou um R = 0,73 e d = 0,56, enquanto que no MSg o
R*=0,70e0d=0,77.

Palavras chave: Trigo, modelagem, déficit hidrico.

INTRODUCAO

De origem asidtica, o trigo apresenta uma ampla adaptacdo, tem uma maior
concentragdo de cultivo entre 20° e 55° de latitude norte e sul. Possui uma produtividade
varidvel de menos de 1t ha' a 10 t ha' sob irrigacdo na Europa (MOTA, 1982). Foi
introduzido no Brasil pela regido sul, devido o clima ser mais caracteristico do loca de
sua origem. Ultimamente, esta situacdo vem sendo mudada, e hoje até mesmo em regides
guentes do pais como a regido Centro Oeste podem ser vistas lavouras de trigo. Entre os
cereais, € o que dispbe de maior teor de proteinas. A pesguisa para o desenvolvimento
tecnol 6gico produziu variedades conforme a necessidade de consumo, 90% da producdo
sdo do tipo trigo farindceo (Triticum aestivum), 5% trigo duro (Triticum durum)
utilizados na fabricagdo de massas, os 5% restantes sd0 de outras variedades
(MANFRON, 1992).

Em Dourados, Estado do Mato Grosso do Sul, arecomendacdo de plantio do trigo
€ de 20 de marco a 30 de abril, sendo cultivado nas estacBes de outono e inverno, por
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exigéncia térmica da cultura, porém, em geral, a freqiéncia e a intensidade das chuvas
sd0 baixas (aproximadamente 30% das chuvas que ocorrem durante o ano inteiro), o que
pode comprometer a produtividade nesta regié&o.

As cultivares de trigo produzidas no Brasil pertencem ao grupo denominado
“Trigos de Primavera’, que tém um ciclo total de 100 a 130 dias n&o necessitando de frio
para o desenvolvimento da espiga e sdo indiferentes ao fotoperiodo (DOOREMBOS &
KASSAN,1979). Como em qualquer cultura, a produtividade do trigo esta intimamente
relacionada as condicdes hidricas do solo. LARCHER (1975), relata que para a producéo
de 1 g de matéria seca em uma variedade de trigo foram necessarias 540 g de agua. A
suscetibilidade do trigo ao estresse hidrico depende da cultivar e do momento de sua
ocorréncia (FISHER & MAUER, 1978; DOOREMBOS & KASSAN, 1979). FARIAS et
al. (1984), encontraram um maior consumo de agua pelo trigo no inicio da emergéncia
até o estégio farinaceo do gréo. Porém, se a agua for limitante no periodo de polinizacéo,
0 embrido é abortado reduzindo o nimero total de gréos produzidos e se ocorrer apos a
polinizacdo, geralmente ndo ocorre aborto, mas o tamanho do gréo pode ser reduzido
devido a0 encurtamento do periodo de enchimento de gréos (WESTGATE &
PETERSON, 1993). LAZZAROTTO (1992), avaliando a produtividade em 5 cultivares
de trigo em funcdo da época de semeadura, em Dourados, MS, concluiu que as mesmas
foram altamente sensiveis ao estresse hidrico na fase prefloral e os déficit hidricos
iniciados ap0s a floracdo ndo causaram reducdo significativa no rendimento de gréos.
Avaliando o efeito do déficit hidrico MOREIRA (1997), determinou que houve prejuizo
nos seguintes parametros agrondmicos; atura média das plantas, nUmero de espigas por
metro quadrado, nimero de semente por espiga, peso de 1000 gréos, enchimento dos
graos, indice de colheita e a producéo de proteina.

O objetivo deste trabalho foi modelar a produtividade do trigo em funcéo do
déficit hidrico paraaregido de Dourados, MS.

MATERIAL E METODOS

Os dados climatolégicos utilizados neste trabaho foram coletados na
EMBRAPA-MS (Unidade de Execucdo de Pesquisa de Ambito Estadual de Dourados
UEPAE/Dourados) (22° 14'S, 54° 49'W, 452m de altitude), com temperatura media anual
de 23,3 °C, e precipitacdo média acima dos 1400 mm ano™. As cultivares utilizadas como
referéncia para as modelagens foram: BH 1146, BR 20-Guato, |IAC 5-Maringa, IAC 13-
Lorena e IAC 18-Xavantes, cultivadas no triénio 1986/1988, constando de 5 épocas de
semeadura: 20 de margo, 10 e 30 de abril, 20 de maio e 10 de junho. Os dados
fenologicos e de produtividade foram obtidos em LAZZAROTTO (1992). Para a
elaboracdo dos modelos foram utilizadas as seguintes datas de semeadura: 10 e 30 de
abril e 20 de maio. As outras épocas foram desconsideradas devido falhas nas coletas de
alguns anos ( primeirade 1987/88 e quinta de 1986).

Fez-se 0 balanco hidrico decendial pelo método de THORNTHWAITE (1948)
para os 3 anos. A capacidade de agua disponivel (CAD) utilizada foi de 30 mm, devido
a0 solo ser dlico com compactacao subsuperficial.

Como néo foi determinada a producdo com irrigacdo (sem restricdo de &gua), a
producdo potencial foi estimada pelo método proposto por DOOREMBOS & KASSAN
(1979), FAO-33.



Foram utilizadas duas metodologias de modelagem: modelo somatério (MS) e o
modelo multiplicativo (MM) em funcdo da deficiéncia hidrica. Os model os foram obtidos
com regressbes multiplas em que as variaveis independentes foram a razéo entre a
evapotranspiracdo real (Eta) e a potencia (Etp) em dois subperiodos da cultura
(emergéncia - espigamento e espigamento - maturacdo) e a variavel dependente foi
obtida pela razéo entre a producdo observada (Yr) e potencial (Ym). Foram obtidos
modelos para cada cultivar, sem distincéo de ano ou época de semeadura e um modelo
chamado geral no qual se utilizou todos os dados.

As estimativas obtidas pelos modelos foram comparados com os valores
observados de producéo por meio dos coeficientes de determinacgo (R?) e de Willmott
(d). Devido a observacéo de estimativas ndo consistentes para 0 ano de 1987, fez-se o
altimo procedimento sem os dados deste ano.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Na figura 1 estdo apresentados os balangos hidricos do periodo (do dia 93 a 275
de cada ano) de experimento do triénio 1986/88 para Dourados, MS. Nos 3 anos
observou-se déficit hidrico durante o periodo de cultivo, tendo importancia na
produtividade. O ano de 1987 foi 0 ano mais chuvoso com 559 mm precipitados durante
0 periodo de cultivo, contra 505 mm em 1986 e 327 mm em 1988 (tabela 1),
apresentando melhores condi¢bes para o desenvolvimento da cultura. 1988 foi o ano de
maior déficit hidrico. Em 1986 houve déficit hidrico do inicio ao meio do periodo do
experimento e em 1987 e 1988 do meio parao final.
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Figura 1: Balanco hidrico nos periodos de cultivo do trigo (dias julianos de 93 a 275) no
triénio 1986/1988 para aregido de Dourados, MS.



Tabela 1. Valores de precipitagdo (mm) registrados na regido de Dourados (MS), durante
o periodo de cultivo do trigo (do dia 93 a 275), durante todo o ano, e o
porcentual dachuva do periodo de cultivo em relagdo ao ano inteiro.

Ano 1986 1987 1988
Cultivo do trigo 505 559 327
No ano inteiro 1497 1632 1111
% (cultivo/ano) 33,7 34,3 29,4

Os model os obtidos para estimativa da produtividade em funcdo do déficit hidrico
sd0 apresentados na tabela 2. Observa-se que os coeficientes foram sempre maiores no
primeiro termo da eguacdo que corresponde ao primeiro subperiodo da cultura
(germinacdo - espigamento) demonstrando ser este 0 mais sensivel ao estresse hidrico.
Segundo MOREIRA (1997), o estresse hidrico causa reducdo na eficiéncia da utilizagdo
da radiacdo, sendo prejudicial em qualquer fase, mas observou ter o trigo maior
sensibilidade ao estresse na fase de perfilhamento. Estes resultados concordam com os
obtidos por FARIAS et al. (1984) e LAZZAROTO (1992) também com trigo.

Tabela 2: Modelos somatério (MS) e multiplicativo (MM) para calcular a produtividade
estimada (Ya) de cada variedade de trigo.

Cultivar MS

BH1146 Y a =(0,5335* (Eta/Etp)+0,0108* (Eta/Etp)-0,1891)* Ym
BR20 Y a =(0,6511* (Eta/Etp)-0,0159* (Eta/Etp)-0,2877)* Ym
IAC5 Y a =(0,5083* (Eta/Etp)+0,0346* (Eta/Etp)-0,1898)* Ym
IAC13 Y a =(0,3522* (Eta/Etp)+0,0584* (Eta/Etp)-0,0913)* Ym
IAC18 Y a =(0,5193* (Eta/Etp)-0,0164* (Eta/Etp)-0,1845)* Ym
Geral Y a =(0,5098* (Eta/Etp)+0,0114* (Eta/Etp)-0,1845)* Ym
Cultivar MM

BH1146 Y a=((Eta/ETp) %" (Eta/ETp)>'%%0,3043)* Ym
BR20 Y a=((Etal ETp)*'%™* (EtalETp)>****0,2942)* Ym
IAC5 Y a=((Etal ETp)>*%* (Eta/ETp)****0,3165)* Ym
IAC13 Y a=((Etal ETp)®®*®%* (EtalETp)?"%"*0,2447)*Ym
IAC18 Y a=((Etal ETp)>*®3* (Eta/ETp)*%%0,2767)* Ym

Geral Y a=((Eta/ETp) " (Eta/ETp)* %' 0,2845)* Ym




Foram cal culados os coeficientes R? e d, entre os valores observados e estimados,
Quando o ano de 1987 foi desconsiderado na estimativa da produtividade, tanto R?
quanto o d tiveram resultados melhores. As cultivares BH1146 e |AC18 obtiveram um R?
= 0,86, e a cultivar IAC5 obteve um d = 0,63 (tabela 3). Ao observar a distribuicéo e
guantidade de precipitacao, viu-se que em 1986, mesmo sendo um ano chuvoso, o déficit
ocorreu no primeiro subperiodo da cultura, 0 mais sensivel ao déficit hidrico como pode
ser visto nos model os.

Tabela 3: Coeficientes de determinacdo (R?) e de Willmott (d) entre os valores
observados e estimados pel os model os somatério (MS) e multiplicativo (MM).

MS MS* MM MM*
Cultivar R d R d R d R d
BH1146 0,18 0,48 0,81 0,79 0,15 0,37 0,86 0,57
BR20 0,23 0,56 0,81 0,83 021 0,45 0,84 0,62
IAC5 0,19 0,50 0,75 0,78 0,17 0,44 0,75 0,63
IAC13 0,09 0,32 0,58 0,74 0,08 0,20 061 0,48
IAC18 0,18 0,48 0,76 0,77 0,15 0,36 0,86 0,56
Gerd 0,16 0,46 0,70 0,77 0,15 0,36 0,73 0,56

*V/ a ores obtidos sem considerar o ano de 1987.

O ano de 1987 teve uma melhor distribuicdo das chuvas ao longo do periodo de
cultivo e mais concentradas no inicio do experimento, propiciando uma melhor
produtividade. Porém, além do solo no local do experimento ser alico e compactado,
possivelmente ocorreu algum outro problema com a cultura que néo foi detectado no
trabalho, pois a produtividade foi muito baixa neste ano. Entretanto, se tivesse sido
determinada a produtividade potencial a campo, sem déficit hidrico, os modelos obtidos
teriam melhores resultados, pois a produtividade potencial foi determinadalevando-se em
consideracdo somente a variagcdo da insolacdo, temperatura e indice de area folhar,
admitindo-se como ideais 0s outros fatores determinantes da colheita.

Sem os dados do ano de 1987, o R? para a cultivar BH-1146 foi o que mais
melhorou em relacdo aquele utilizando todos os dados, ou sgja, provavelmente, das
cultivares estudadas, esta foi a mais sensivel as condicdes adversas durante o
experimento no ano de 1987. Ainda na tabela 3 pode-se visualizar um R? e d superiores
para 0 modelo somatdrio em todos 0s casos, exceto quando desconsiderado o ano de
1987, quando R? foi maior para o modelo multiplicativo, podendo-se afirmar que os
model os somatérios sdo os mais indicados para a estimativa da produtividade do trigo. Os
modelos gerais tiveram um desempenho semelhante aos especificos da cultivar, tanto
para R? quanto para d, podendo ser utilizados com mais seguranca devido terem sido
calculados com um niimero maior de dados.
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Figura 2: Correlagdo entre produtividade observada e estimada pelos modelos
obtidos com todos os dados: @) modelo somatério considerando 1987; b)
modelo multiplicativo considerando 1987; c) Modelo somatério
desconsiderando 1987 e d) model o multiplicativo desconsiderando 1987.

CONCLUSOES

Os modelos somatorios apresentaram-se mais adequados para estimar a
producéo das cultivares de trigo estudadas em Dourados, M S.

Os modelos gerais podem ser utilizados para estimar a producdo das
cultivares de trigo com boa seguranca.

A cultivar BR-20 foi a que apresentou melhores resultados. No MSfoi de
R’ =0,23 ed = 0,56. No MM foi de R* = 0,21 e d = 0,45. Eliminando-se 0 ano
mais chuvoso (1987), as cultivares BH1146 e |AC18 apresentaram o melhor R =
0,86, eod =0,56 no MM, eno MSde R* = 0,81, eod = 0,79.

Outros experimentos devem ser realizados obtendo a producéo potencial a
campo afim de obter resultados maisreais.
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