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RESUMO: Este estudo teve por objetivo calibrar e testitoodlelo da Zona Agroecoldgica da FAO
para a estimativa da produtividade das cultivaresakidu, Piatd e Xaraés tdeochloa brizantha
cultivadas a pleno sol e, posteriormente, avali@a@acidade de tal parametrizagcdo para estimar a
produtividade d&rochloa decumbersm um sistema silvipastoril com arvores nativasaksso, foram
utilizados dados coletados em trés experimentoxjumdos na Embrapa Pecudria Sudeste, em Sao
Carlos, SP. No primeiro experimento, utilizado paraalibracdo do modelo, foram avaliadas as trés
cultivares deJ. brizantha sob irrigacdo e em condi¢des de sequeiro, tatadia 8 ciclos de crescimento.

No segundo experimento, as mesmas cultivares faxafiadas apenas sob irrigacdo, totalizando nove
ciclos de crescimento. No terceiro experimentoafaliada uma pastagem de decumbensem um
sistema silvipastoril composto por arvores natigad), condicdes de sequeiro, totalizando 7 ciclos de
crescimento. O modelo foi eficiente em estimar @dptividade potencial das trés cultivaresUle
brizantha(R? = 0,73 e d = 0,90). Ja a estimativa de produtdédatingivel pard). brizanthan&o foi
eficiente (R=0,56 e d = 0,83), pois em alguns ciclos, os saegrodutividade no experimento irrigado
foram menores do que no nao-irrigado, situacaongwecorresponde ao que possa ser captado pelo
modelo. O modelo foi eficiente em estimar a proddéde atingivel ddJ. decumbengm sistema
silvipastoril, para as posi¢cdes que possuiam msmmbreamento (R= 0,89 e d = 0,96), porém, as
estimativas n&o foram boas em locais com alto seambento (R= 0,79 e d = 0,83), ja que o modelo
nao considera o efeito da plasticidade fenotipessa espécie sob sombreamento, o que pode manter a
produtividade elevada mesmo sob déficit de lumahanse.

PALAVRAS-CHAVE: modelo agrometeorolégico simples, pastagens @mapisombreamento

Calibration of the FAO Agroecological Zone Model toestimate yields of Urochloa genus
cultivars conducted under full sun and silvopastorasystems

ABSTRACT: This study aimed to calibrate and test the FA§do&cological Zone Model to estimate
the yield of Marandu, Piatd and Xaraés cultivar&Jaichloa brizanthagrown in full sun system and
later evaluate the ability of such parameterizattonestimateUrochloa decumbengield in a
silvopastoral system. Three experiments were choig at Embrapa Cattle Southeast, in Sado Carlos,
SP, Brazil, for obtaining pasture yield data. le finst experiment, used for the calibration of thedel,
the three cultivars df). brizanthawere evaluated under irrigated and rainfed comitidotaling eight
growth cycles. In the second experiment, the sauivars were evaluated only under irrigation,
totaling nine growth cycles. In the third experimea U. decumbengasture was evaluated in a
silvopastoral system composed by native trees, ruadiefed conditions, and totaling 7 growth cycles.
The model was efficient for estimating potentiadlglifor the three cultivars &f. brizantha(R? = 0,73

e d = 0,90). The attainable yield estimatesUombrizanthawere not efficient (R= 0,56 e d = 0,83),
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since in some cycles the yield data obtained inrtiggated experiment were lower than those at non-
irrigated fields, which cannot be captured by thedel. The model was efficient for estimating the
attainable yield ofJ. decumben# the silvopastoral system for the positions Withs shading (R=
0,89 e d = 0,96); however, the model was not abylgénerating satisfactory estimates when the pastu
was under high shading conditions’(®0,79 e d = 0,83), once the model is not ablsinwlate the
effect of phenotypic plasticity of this species whoalltivated under shade, which can maintain teédlyi
high even under light deficit.

KEY WORDS: simple agrometeorological model, tropical pastushading

INTRODUCAO

O rendimento de uma cultura depende das condigidesticas, podendo ser estimado por meio
de relacBes que representem a eficiéncia da c@itareonverter a energia solar em matéria secapsend
que, a obtencéo de altas produtividades de forraggrande do indice de area foliar, do fotoperiddo,
temperatura do ar, da radiacdo solar e da dispiolaithe hidrica do solo (Cunled al,, 2008).

Segundo Nabinger (1997), dentre as ferramentapapem ser utilizadas para estimar a producgéo
de forragem estdo os modelos matematicos, pois astzam os fatores climaticos para predizer a
resposta das plantas, permitindo compreender, ijgane prever as interagdes entre o ambiente e a
pastagem. No Brasil, alguns modelos agrometeom@égsimples ja foram utilizados para pastagens,
por exemplo, o indice Climatico de Crescimento ZFatrick e Nix, 1973), modelos baseados no
acumulo de unidades fototérmicas (Villa Nova etE99), baseados na radiacdo solar (Villa Nova et
al., 2004) e na temperatura do ar (Tonato et @L.OP

Segundo Doorenbos e Kassam (1979), o Modelo da Zgr@ecoldgica (FAO-MZA) considera
o fotoperiodo, a temperatura do ar e a radiac@r gtbbal nas estimativas da produtividade poténcia
(PP) e calcula a produtividade atingivel (PA) p@ionda penalizacdo da PP pela deficiéncia hidrica.
Esse método pode ser eficiente na estimativa diupividade de pastagens, no entanto, ndo ha regjistr
na literatura sobre a aplicacao dele para taiggdaanda mais em Sistemas Silvipastoris (SSPs)ms
este estudo teve por objetivo calibrar e testaodalo FAO-MZA para a estimativa da produtividade
potencial e atingivel de trés cultivares iidrizanthaa pleno sol e, posteriormente, avaliar a capaeidad
de tal parametrizacao para estimar a produtividatie decumbensm diferentes pontos de um sistema
silvipastoril.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos que deram origem aos dados ubkzadra a calibragdo do modelo foram
conduzidos na Embrapa Pecuaria Sudeste, em SawsCaR, Brasil (21°57'42" S, 47°50'28" W, 860
m), onde o clima é o Cwa (K6ppen).

No primeiro experimento, conduzido em condi¢des pieno sol, foram quantificados a
produtividade de forragem (matéria seca acima gbmde o indice de area foliar (IAF) Qabrizantha
cvs. Marandu, Piata e Xaraés, cultivadas sob gégae em sequeiro, em oito ciclos de rebrota, com
duracéo variando de 35 dias, nas épocas querésdias, nas épocas frias, no periodo entre abril d
2011 e maio de 2012. As coletas foram feitas queazes em cada ciclo de rebrota, totalizando 32slad
de produtividade de forragem. Os dados da pastaggada foram considerados como a produtividade
potencial, enquanto que os dados de sequeiro cqradatividade atingivel.
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O segundo experimento foi conduzido nas mesmadggiexique o anterior, no periodo de 27 de
abril de 2009 a 01 de marco de 2010, porém apefaisrggacao, com avaliacdes de produtividade em
nove ciclos de rebrota, com duracdo variando da &8 dias, totalizando nove dados médios de
produtividade por cultivar.

O terceiro experimento foi realizado em area expental de um sistema silvipastoril, implantado
em dezembro de 2007. A area foi composta por pastata espéciel. decumbenarborizada pelas
espécies arbdreas nativas: angico-brandoadenanthera colubrina canafistula Reltophorum
dubiun), ipé-felpudo Zeyheria tuberculo9a jequitiba-branco Gariniana estrellensjse pau-jacaré
(Piptadenia gonoacanthanas linhas centrais, sendo estas cinco as espgeiinteresse econémico; e
para tutoramento destas espécies foram plantadss lohihas marginais mescladas com mutambo
(Guazuma ulmifolipe capixingui Croton florisbundum Na pastagem foram mantidos bovinos da raca
Canchim, em pastejo rotacionado, sendo que o pededcupacdo em cada piquete foi de sete dias e 0
periodo de descanso de 35 dias. A taxa de lotaggipiduetes foi variavel, sendo ajustada conforme a
oferta de forragem, sempre priorizando uma altanediduo préxima a 0,20 m para a saida dos animais
Nesse experimento, foram avaliados sete cicloslzteta, nas quatro distancias de avaliacdo: a@met
do renque leste (2 a 6 metros do renque leste (§na 6 metros do renque oeste Hra a 2 metros
do renque oeste (Z)) havendo quatro repeticdes. Nesta dinamica, cegsm de monitoramento, em
cada ciclo, foi dividido em cinco etapas, iniciarg#logo apos a saida dos animais da area, seedo qu
a primeira coleta caracterizou a situacdo da pladdgpastejo, a segunda efetuou-se duas semargs apo
deixando-se um intervalo de tempo para a retomadaescimento inicial, e a terceira, quarta e guint
coletas foram nas semanas subsequentes, com a G#racterizando a coleta pré-pastejo, pois logo em
seguida 0s animais passaram a ocupar o piquete.

O modelo calibrado para a estimativa da produtoeddas pastagens foi descrito por Doorenbos
e Kassam (1979). A produtividade potencial (PPrébdculada pela seguinte equacéao:

PP = YL i(PPB; X Ciap; X Cgi X C¢;) (1)

em que: PPB corresponde a produtividade potennidghltle uma cultura padrdo (kg MSdha?l),
calculada em funcao da disponibilidade de radiagéar, fotoperiodo e temperatura €a correcdo da
taxa de respiracdo de manutencéo da cultuxa€® indice de correcdo da area foliar, sendo sédes
devido a variacdo da area foliar ao longo do citisponivel para realizar fotossintese;&» indice de
colheita, efetuando a correcéo para o produtoteéesisse da cultura, que no caso de plantas foraagei
€ a parte aérea disponivel para a colheita oujpaséeo dia do ciclo e n a duragéo do ciclo.

O Gar do modelo &, originalmente, calculado com baséARomaximo da cultura no ciclo de
crescimento, porém, isso ndo pode ser empregadopfertas forrageiras, pois o IAF possui padréo
diferente em razao do pastejo. Desse modo, fondesgda a equacao 2, baseada no acumulo de Graus-

dia @GD) para uma temperatura base inferior (Tb) de°C7(Zruz, 2010), a fim de estimar o0 aumento
do IAF ao longo de cada ciclo de rebrota.

IAF = 0,0231 x ¥ GD —0,5159 )

Em raz&o dessas modificagdes, & @i calculado com base nas equagdes 3 e 4:
Ciar = % (para IAF < 5) 3)

Ciar = 1 (para IAF = 5) 4)

1641



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

‘ 23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

A corregéo para a parte colhidacfGoi calibrada, pois os outros parametros utilagara o
céalculo da PP ja estavam definidos e foi necess@emas ajustar esse coeficiente de modo a atingir
melhor resultado na comparacao entre a produtigipatencial observada e a produtividade potencial
estimada.

A produtividade atingivel (PA) foi calculada petzuacéao 5:

Pa= 3 {PPx|1—ky (1 —Z2)| x Cecorr] (5)

ETc;

em que: ky é o coeficiente de sensibilidade acciéfidrico; ETr a evapotranspiracéo real da caltur
(mm dia'); e ETc a evapotranspiragdo maxima da cultura (fiat); Ccor € a correcdo para o indice
de colheita, dependente da deficiéncia hidricag@ra valores de ETr/ETc < 0,5 e 1,0 para valoees d
ETr/ETc> 0,5), pois em condigbes de déficit hidrico inteasorrem maiores perdas por senescéncia e
alocacao de fotoassimilados para o crescimentaides. O Ky foi determinado por meio do processo
de calibracéo, ja que ndo ha valores na litergara espécies de Urochloa, tendo sido ajustadmeior
da comparacao entre os dados de PA, obtidos a ¢cangscestimados pelo modelo, buscando a melhor
concordancia.

Para a avaliacdo do desempenho do modelo foraipadtis a analise de regressao linear e o
coeficiente de determinacéo (R?), o indice de cal&wia (d), o Erro médio (EM) e o Erro Absoluto
Médio (EAM).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de calibracédo dos coeficientes do FA@:-KZ feito para cada uma das cultivares,
separadamente. Para o calculo da PP, foi necesséibioar o indice de correcdo para a parte colhida
(Cc). Assim, para a cultivar Marandu, o Cc caliloréml de 0,6, ou seja, considerou-se que 60 % da MS
acumulada pela planta foi alocada para o crescovdnparte aérea acima dos 0,2 m (altura do résiduo
Com isso, os dados estimados de produtividade g@atequando comparados aos observados
apresentaram boa concordancia, cdw R,73 e indice d = 0,90. O EM foi de -360,24 kg,le 0 EAM
igual a 566,85 kg ha Para a cultivar Piata foi empregado um Cc de.85a cultivar apresenta o Cc
maior que as demais cultivares por possuir halgittrescimento mais ereto e, consequentemente, maior
razao entre o acumulo de MS acima dos 0,2 m e mu@olabaixo disso. A analise comparativa dos
dados de produtividade potencial estimados e ohdesidemonstra preciséo elevada, cém B,78 e
boa exatiddo, com d = 0,93. O EM foi de -201,39&4e o EAM de 544,96 kg NaNo caso da cultivar
Xaraés, o Cc calibrado foi de 0,6, gerando boaigieqR = 0,73) e boa exatiddo (d = 0,91), EM = -
221,69 kg h@ e EAM = 597,89 kg h&

Para o célculo da produtividade atingivel, efetaews ajuste do coeficiente de sensibilidade ao
déficit hidrico (ky) de cada cultivar. Para a adti Marandu, o ky calibrado foi de 0,6, gerando boa
precisdo (R = 0,65), exatiddo regular (d = 0,85), EM = -485Kfpha' e EAM = 653,93 kg ha No
caso da cultivar Piatd, o valor de ky que propo@ip o melhor ajuste foi de 0,4, apresentando
subestimativa dos dados, obtendo precisdo e egatggilares (R= 0,56 e d = 0,83), EM = -453,12 kg
ha' e EAM = 717,03 kg ha Para a cultivar Xaraés foi empregado um ky de ® @e resultou em
estimativas razoaveis, apresentando boa precisdoRe= 0,63; exatid&do regular, com d = 0,83; EM =
-528,32 kg h& e EAM = 776,93 kg h&

Observando esses dados, pode-se inferir que o eddeleficiente para a estimativa da
produtividade potencial, porém nao foi eficiente@stimar a produtividade atingivel dessas cultsare
Isso é consequéncia, provavelmente, das diferemiesa pastagem irrigada e a ndo irrigada. Cam iss
pode-se afirmar que a calibracdo efetuada partiraatisa da produtividade potencial (sob irrigacéo)
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nao pode ser aplicada as condi¢cdes de sequeiessitando-se de uma calibracédo especifica, que leve
em conta as caracteristicas das plantas em cada&&onPara isso torna-se necessaria a conducao de
experimentos que avaliem o sistema radicular, lag@es fisiologicas, a dinamica de crescimento, o
perfilhamento e a diferenciacao e altura do memnatapical das plantas.

Nas estimativas da produtividade atingiveldelecumbensm SSP foram utilizados os mesmos
valores de Cc e de ky calibrados plréabrizanthacv. Marandu. As estimativas para a distancia,6m
gue obteve 0 menor sombreamento (em torno de 2% %dos os ciclos) foram boas, alcancando boa
precisdo (R = 0,89), exatidado boa (d = 0,97) e erros baixdd €44,14 kg had e EAM = 100,19 kg
ha?). Para a posi¢éo Gr(em torno de 30 % de sombreamento até o cicloctiegando a 40 % nas
épocas seguintes), o desempenho do modelo em estipeodutividade foi igualmente eficiente,
alcancando boa precisio e exatid&o<R,90 e d = 0,96) e erros baixos (EM = -74,694&fe EAM =
99,17 kg hd.

Ja nas posicdes sob as arvores, observou-se uroa diggersao dos dados, o que indica uma
maior complexidade dos fatores que afetam a pnddatie da pastagem sob as &rvores. Na posi¢ao
2mo (com sombreamento chegando a 50 % até o ciclat® &5 % nos demais), a analise comparativa
entre os dados estimados e observados demonspacidade preditiva regular {R 0,83; d = 0,92;

EM =-107,05 kg hde EAM = 136,59 kg A O mesmo padréo de desempenho do modelo de @géimat
da produtividade foi observado na posicda 2aom 65 a 70% de sombreamento até o ciclo 4 e 35 a
55% nos ciclos seguintes), a qual teve os piosesteglos entre todas as posicbes avaliadas (R79;

d = 0,83; EM = -123,51 kg Hae EAM = 140,42 kg h3).

Esses resultados demonstram que o modelo foi mtieceam estimar a produtividade atingivel de
U. decumbenem sistema silvipastoril, para as posi¢cdes érénmp, que possuiam maior incidéncia de
radiacao solar. Entretanto, nas posi¢cdes 8rdm, o modelo ndo foi capaz de gerar estimativas mais
acuradas, ja que ndo considera nos calculos m edeitplasticidade fenotipica dessa espécie em
conservar a produtividade sob sombreamento.

CONCLUSOES

O modelo foi eficiente em estimar a produtividadéepcial das trés cultivares e brizantha.

A estimativa de produtividade atingivel parabrizanthanao foi eficiente.

O modelo foi eficiente em estimar a produtividatiegavel deU. decumbensm sistema silvipastoril,
para as posi¢coes que possuiam menor sombreameirtetaBto, nas posicdes dra 2m, 0 modelo
nao foi eficaz, porque ndo considera nos seusloélcuefeito da plasticidade fenotipica dessa éspéc
sob sombreamento.
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