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Avaliacdo de desempenho do modelo ISAREG de simulacao de balan¢o hidrico?

Carmen llse Jobim? e José Antdnio Louzada3

Resumo - O modelo ISAREG simula o balango de dgua no solo. Seu desempenho nas condi¢des do Planalto Médio do Rio Grande
do sul, foi avaliado através da comparac¢do do conteddo de umidade do solo, obtido na simulagdo do balango de agua no sistema
solo-planta-atmosfera, com os dados medidos por tensiémetros visando validar seu uso para a Regido. A avaliagdo do modelo foi
de realizada utilizando como cultura de referéncia uma graminea perene, adotando os parametros edaficos e agrometeoroldgicos
da Embrapa Trigo, de Passo Fundo, RS. Os resultados mostraram o alto potencial de aderéncia do modelo. De acordo com os
indicadores estatisticos obtidos na avaliagdo, coeficiente de correlagdo, indice de concordancia e de desempenho, o modelo foi
classificado como muito bom e pode ser utilizado para simular o balango hidrico na regido do Planalto Médio do RS..
Palavras-chave - ISAREG, tensiometria, umidade do solo.

Performance evaluation of the water balance simulation model ISAREG

Abstract - The ISAREG model simulates the soil water balance. The performance of the model was evaluate in the conditions of
the “Planalto Medio” Region, in Rio Grande do Sul State (Brazil). Comparisons among soil water contents estimated by the water
balance of the soil-plant-atmosphere system and observed data from tensiometers were performed, in order to validate the model
for the Region. A perennial grass was used as reference crop for testing the model, while the soils and meteorological parameters
were collected at the “Embrapa Trigo” Center, in Passo Fundo, RS (Brazil). The results showed a high potential adherence among
simulated and observed data, so indicating an adequate performance of the model in those conditions. According the statistical
indicators obtained from regression analyses, the performance of the ISAREG model was considered as very good and it can be
used for the water balance of the “Planalto Medio” Region (RS).

Key words - ISAREG, tensiometry, soil water.

INTRODUCAO sistema radicular e termina com sua remogdo do solo por

i . meio da drenagem, da evaporag¢do e da absorcdo pelas
O conhecimento de como as plantas utilizam

) L. raizes. Conforme Pereira et al. (1997), o balanco contabil
a adgua do solo e de como respondem aos niveis de

, ) ) L. das entradas e saidas de 4gua que ocorrem num volume
armazenagem ¢é obtido a partir do balango hidrico, na

. , , de solo caracteriza a variagdo do armazenamento num
medida em que o consumo de agua pelas plantas é um

R . . . determinado intervalo de tempo onde o solo representa
parametroimportante paraadeterminagdodorendimento

. . . o reservatdrio de dgua. De acordo com os autores, numa
e da necessidade hidrica de uma cultura. Assim, o balan¢o

Sy , . situacdo ideal, as possibilidades de entradas no sistema
hidrico do solo é uma das formas de determinar este

L. sdo: a chuva, o orvalho, o escoamento lateral subterraneo
consumo. Segundo Ometto (1981), o balan¢o hidrico ’ ’ ’

, R ) . ) aascensdo capilar e airrigacao. As possiveis saidas de dgua
é o computo de toda agua envolvida no sistema solo-

sdo representadas pela evapotranspiracdo e a percolacdo
planta-atmosfera. Conforme Reichardt (1996), o balanco P P P pirag P ¢

. L ou drenagem profunda.
hidrico completo no campo, apesar das inUumeras

oo _— . . . Vérios métodos tém sido desenvolvidos para
dificuldades e erros técnicos experimentais envolvidos

L . . quantificar o balango hidrico visando o planejamento e o
na sua determinacao, constitui uma importante forma de

- . . o erenciamento das culturas na agricultura irrigada. Eles
subsidiar o manejo da cultura, permitindo medir “in situ” & & &

. A , podem ser classificados, conforme Souza (2001), em
0s varios processos que envolvem a dindmica da agua

. . L modelos pedoldgicos, baseados na determinacdo dos
no sistema solo-planta-atmosfera. O movimento ciclico

S - - , teores de agua no solo; modelos fisicos, que analisam a
do balanco hidrico comec¢a com a infiltracdo da agua no

. i relacdo do teor de umidade com a tensao da dgua no solo;
solo, continua com seu armazenamento na regido do
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modelos fisioldgicos, que relacionam a deficiéncia hidrica
dosolocomasreacbesdasplantas; modelosirrigacionistas,
gue utilizam valores de evapotranspiracdo determinados
poralgum método de estimativa, como Penman-Monteith,
Thorthwaite, tanque “Classe A” ou outros; e modelos
climatoldgicos, baseados no balanco entre a precipitacao e
a evapotranspiracao da cultura. Atualmente, a énfase dos
balancgos hidricos tem sido dada a disponibilidade de agua
no solo relacionada com os elementos meteorolégicos e
com o desenvolvimento vegetal. Souza (2001) relata que
o balanco hidrico climatolégico mais citado na literatura
é o modelo desenvolvido por Thornthwaite e Mather
(1955). O método fornece como resultado os valores das
deficiéncias e dos excessos hidricos de uma determinada
area, em milimetros de dgua, e tem se mostrado eficiente
para definir e programar demandas de irriga¢do.

Considerandooscustoseotemponecessarios
em procedimentos experimentais, predi¢des de balango
hidrico vém sendo satisfatoriamente realizadas através de
modelos de simulagdo (LOUZADA, 2004). Para Pereira et
al. (1995), simular significa imitar, reproduzir resultados,
aparentar semelhancas, fazer analogias e é pratica
comum a vdrias dreas do conhecimento. Na agricultura,
a simulacdo tem sido uma importante ferramenta para
a previsdao de resultados do manejo de sistemas sob
determinadas condi¢cdes ambientais. A medida que
os recursos hidricos estdo cada vez mais escassos, as
informacGes sobre os componentes do balango hidrico
de solos sob cultivo sdo consideradas cruciais para o
planejamento da irrigacdo (JI et al., 2007). A quantificacdo
da variacdo das necessidades hidricas durante a estagdo
de crescimento é de suprema importancia para o manejo
dairrigacdo. A partir do entendimento das relagGes entre
o sistema radicular, a camada de absor¢do e a hidrologia
do solo, o modelo do balanco hidrico pode proporcionar
um melhor conhecimento conceitual dos problemas e
atuar como uma ferramenta interpretativa para tomada
de decisdo no manejo da agricultura irrigada (PEREIRA et
al., 2002; DAM e FEDDES, 2000).

Vdrias estratégias para culturas irrigadas tém
sido desenvolvidas através de modelos que simulam o
balanco hidrico, visando aperfeicoar o uso da agua pelas

culturas, evitar perdas de dgua pela irrigacao e melhorar

92

o desempenho dos sistemas de irrigacdo (PEREIRA et
al., 2003). Modelos de simulagao do balanc¢o hidrico sao
considerados ferramentas importantes para garantir o
melhoruso dadgua, namedidaem que todos os elementos
do balango possam ser avaliados, bem como avaliagdes
de longo periodo possam ser facilmente desenvolvidas
(DROOGERS et al., 2000). Ji et al. (2007) consideram que
modelos de simulacdo desempenham um importante
papel no calculo do balanco hidrico, na medida em que os
processos fisicos envolvidos sdo conhecidos, podendo ser
usados parapreveroimpactodairrigacdao sobre osrecursos
hidricos disponiveis bem como auxiliar na avaliacao de
sua viabilidade. Estes modelos podem incluir, além de
relagGes ajustadas de agua-rendimento, submodelos de
crescimento e rendimento, que avaliam o impacto dos
déficits hidricos sobre as culturas. Segundo Pereira et al.
(1995), os modelos podem ser, essencialmente, de dois
tipos: modelos de simula¢do do fluxo de agua quando o
balanco hidrico é computado através dos fluxos de entrada
e saida e da retengdo da dgua do solo na zona radicular; e
modelos de simulagdo volumétrica de balango de dgua do
solo, quando o balanco hidrico é obtido pela simulagdo dos
volumes de dgua que entram e saem do reservatério do
solo num predeterminado intervalo de tempo. Conforme
relatam Pereira et al. (1995), os modelos de simulagdo do
fluxo de agua do solo sdo usados quando os fluxos sao
bem conhecidos ou quando as quantidades de solutos
transportados devem ser determinadas. Em geral, estes
modelos tém sua base tedrica na equacdao de Richards
e requerem uma completa definicdo das propriedades
hidraulicas do solo, descritas, usualmente, pelas equagoes
de Genuchten (GENUCHTEN, 1980), bem como requerem
detalhadas caracteristicas do dossel da cultura e outros
parametros que influenciam a extracdo de agua pelas
raizes. Segundo os autores, estes modelos de fluxo estdo
associados a simulagdo de processos e a parametrizacao
de indices complexos de crescimento e de rendimento
da cultura, necessitando cuidadosa calibragdo dos varios
parametros e da adogdao do que denominam ‘auto-
calibragao’ de muitos outros parametros dificeis de serem
obtidos a campo. O modelo SWAP (DAM et al., 1997) é um
exemplo amplamente aplicado e documentado deste tipo
de simulagdo (LOUZADA, 2004; DROOGERS et al., 2000).
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(1995)

consideram que os modelos volumétricos de balango

Por outro lado, Pereira et al.
hidrico sdo facilmente parametrizados e requerem apenas
a caracterizacdo hidraulica essencial do solo e dados
basicos da cultura, além de adotar fungdes simplificadas
da relacdo dgua-rendimento para avaliar os efeitos dos
déficits hidricos nas redug¢des do rendimento. Entretanto,
os autores reconhecem que estes modelos também
necessitam de validacdo de seus pressupostos antes de
sua utilizacao.

Conforme Paz et al. (1996), no ISAREG,
e em modelos do mesmo tipo, o balanco hidrico é
baseado no método proposto por Doorenbos e Pruitt
(1980) e Doorenbos e Kassan (1980), requerendo dados
meteoroldgicos, edaficos e agrondmicos. Nestes modelos,
a equacao do balango hidrico considera um prisma
quadrado como unidade horizontal de area, cuja altura é
ajustada ao crescimento radicular. Assim, o volume do solo
gue ird expressar a agua disponivel, poderd permanecer
constante, como no caso de pastagem estabelecida,
ou variar, quando modelar uma cultura anual. Além
disso, a simulacdo do perfil do solo é desenvolvida
em multicamadas, permitindo uma representacao
razoavelmente precisa dos compartimentos do solo do
sistema.

ISAREG é um modelo de simulagdo do
balanco hidrico do solo desenvolvido por Teixeira e
Pereira (1992) que, na sua versdao mais atual, apresenta-
se combinado com outros dois programas, o EVAP56 que
calcula a evapotranspiragdo de referéncia (ET,) usando o
método de Penman-Monteith e o KCISA para cdmputo dos
parametros da cultura requeridos pela metodologia FAO
(ALLEN et al., 1998). As simulacGes podem ser realizadas
para periodos diarios, decendiais ou mensais. O modelo
simula o balanco da agua do solo para a profundidade
total da zona radicular efetiva através da equacao:

8,=06_+ (P +Qr+In +ETa +Dp +G,)/(1000z)

onde: 6, ¢ umidade volumétrica média do solo na zona
radicular, em mm3 /mm?3, no diai e 8, , no dia prévio; P,
é a precipitacdo, em mm, no dia i; Q € 0 escoamento
superficial, em mm, no dia i; In, € a lamina liquida de
irrigacdo, em mm, no dia i; ETa, € a evapotranspiragdo real,
em mm, no dia i; Dp, € a percolagdo profunda, em mm, no
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dia i; G, é a contribuicdo da dgua subterranea, em mm,
no dia i e z € o comprimento radicular, em m, no diai. A
partir de 6, o modelo calcula a lamina liquida de irrigagdo
requerida, In, quando o limite designado de restrigdo é
atingido. A evapotranspiracdo maxima foi calculada com
base no produto da evapotranspiragdo de referéncia, ET,
pelo coeficiente de cultura, Kc, conforme ALLEN et al.
(1998). A contribuicdo da agua subterranea, G, nao foi
considerada devido a profundidade do lencol freatico do
solo ser maior que 6m. O escoamento superficial, Qr,, foi
predito usando o método do Numero de Curva (CN) do
SCS (Soil Conservation Service), como descrito em Yu et
al. (2000).

No cdmputo do balanco hidrico, a agua do solo
disponivel paraas plantas, R,em mm, esta relacionada com
trés niveis de armazenamento: a zona da 4gua em excesso,
Bs, acima da capacidade de campo, Bcc, correspondente a
agua gravitacional que ndo estd imediatamente disponivel
as plantas; a zona de rendimento 6timo, entre a Bcc e o
limite 6timo de dgua do solo, Bp, onde a dgua realmente
esta disponivel para a cultura e a zona de déficit hidrico,
entre 6p e o ponto de murcha permanente, 8pm, onde
ainda hd agua disponivel para a planta, mas requer um
gasto energético maior para sua extracdo pelas raizes.
O tamanho das trés zonas do reservatério-solo varia de
cultura para cultura, com o estddio de desenvolvimento,
a profundidade radicular e a sensibilidade da cultura ao
déficit hidrico, expressado pelafra¢do “p” de deplecao sem
estresse. Entretanto, o tamanho destas zonas depende,
principalmente, das caracteristicas hidraulicas do solo. O
limite superior da zona de excesso de dgua é constante e
corresponde ao ponto de saturagao, 8s, considerando a
profundidade radicular maxima e resulta na capacidade
total de armazenamento de dgua do solo.

O limite superior da zona de rendimento 6timo,
R..s €M mm, que corresponde a agua total disponivel
do solo (CAD) a profundidade radicular da cultura
considerada (z)é dado por:

R, =1000z ( 6c - 6pm)

O limite inferior da zona de rendimento étimo
(R, .)€ dado por:

Ron-(1-PIR

onde “p” é a fracdo de deplecdo de dgua disponivel que
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permite evapotranspiracdo sem causar déficit hidrico na
cultura. Este limite inferior da zona de rendimento 6timo
define o limite do nivel 6timo de agua do solo, Bp, isto é, o
minimo conteudo de dgua do solo antes do déficit hidrico
da cultura. A diferenca entre R__ eR _consiste na fragdo
de dgua do solo realmente disponivel ou utilizavel, FAD,
onde:
FAD = (Bcc - Bp) z
A zona de estresse € limitada entre R e R=0, onde a
reserva disponivel de dgua do solo é nula ao atingir o ponto
de murcha permanente, 8pm. Quando a adgua disponivel
esta na zona de rendimento 6timo, a evapotranspiragdo
real, ETa, é igual a evapotranspiragdo maxima, ETm, sendo:
ETm = KcET,

onde Kc € o coeficiente de cultura e ET € a
evapotranspiracdao de referéncia (ALLEN et al., 1998).
Na zona de estresse hidrico, a evapotranspiragdo real,
ETa, € restringida por ETa < ETm porque R<R__ isto é, a
dgua disponivel estd abaixo do limite minimo de agua no
solo para evitar o estresse hidrico da cultura. A variagao
da agua disponivel, R, ndo ¢é linear quando R <R, mas
segue uma curva parabdlica cujo expoente é funcdo de R
e ETm (TEIXEIRA e PEREIRA, 1992). Os dados requeridos
pelo modelo para computar o balango hidrico do solo sao
armazenados em varios arquivos comandados por um
menu principal. Eles referem-se a dados meteoroldgicos:
evapotranspiracdo de referéncia e precipitacdo, em mm, a
cadaintervalo de tempo para o calculo do balango hidrico;
temperaturas maxima e minima, em °C; umidade relativa
do ar, em %; radiacdo solar, em MJ/m?dia; e velocidade
do vento, em m/s, para célculo da evapotranspiracdo de
referéncia através da sub-rotina EVAPS56; a velocidade
do vento e a umidade relativa do ar sdo usadas também
para ajustar o Kc as condi¢des locais de clima com o
modulo KCISA. Dados da cultura sdo: datas dos estadios
de desenvolvimento da cultura; coeficiente de cultura;
profundidade radicular efetiva, em m; altura do dossel
vegetal, em m; fracdo “p” de deplecdo da dgua disponivel
do solo e fator de resposta do rendimento. Dados do
solo, referindo-se a um solo com multicamadas, sdo:
profundidade de cada camada do solo, em m; capacidade
total de agua disponivel de cada camada, em mm, ou o

conteudo de agua gravimétrico a capacidade de campo
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e no ponto de murcha permanente, em %; densidade
do solo de cada camada, em g cm?3; profundidade e
textura da camada superficial evaporativa do solo que
sdo necessarias para calculo do Kc do periodo inicial de
desenvolvimento da cultura.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho do modelo ISAREG na simulagdo do

balanco hidrico nas condi¢des do Planalto Médio do RS.

MATERIAL E METODOS

O desempenho do modelo ISAREG foi avaliado,
comparando conteddo de umidade do solo, obtido na
simulacdo do balanco de agua no sistema solo-planta-
atmosfera através do modelo, com os dados medidos por
tensidmetros.

A medicdo do conteddo de agua do solo foi
realizada, diariamente, no periodo de 16 de fevereiro a 31
de marc¢o de 2006, na Embrapa Trigo, em solo gramado.
Para o monitoramento das tensdes, foi utilizada uma
bateria de trés tensibmetros com vacuémetro, de leitura
direta, instalados a 20, 40 e 60 cm de profundidade. As
leituras dos tensidmetros em mm Hg foram transformadas
para cm de agua através da relacgdo:

h = (-H * 1033/760)
onde h é o potencial matricial da agua no solo em cm
de dgua e H é a leitura do tensibmetro em mmHg . Os
tensibmetros foram fluxados semanalmente com dagua
destilada.

Para a comparacdao dos valores simulados
através do modelo, os potenciais de pressdo medidos
foram transformados em umidade volumétrica através da
equacdo apresentada por Genuchten (1980):

6=6_+(6_-6_)/[1+]a*h[]"
onde 6, 6 e O_ sdo, respectivamente, a umidade
volumétrica, a umidade volumétrica residual e aumidade
volumétrica de saturacdo, em cm3/cm3 e a, m e n sdo
parametros, todos apresentados na Tabela 1 e obtidos
através do programa computacional RETC (GENUCHTEN,
1991), a partir dos valores da curva caracteristica
determinada por Cunha (2003) para o solo da estacdo
meteorolégica da Embrapa Trigo, pertencente a unidade
de mapeamento Passo Fundo, considerando a equacao:
m=1-1/n

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, V.15, N.2, P.91-98, 2009.
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TABELA 1 - Fungbes analiticas de Genuchten estimadas

para o solo da estagdo meteoroldgica da Embrapa Trigo

Parametro
Teor de Umidade Residual (g _) (cm3 /cm? 0,15499
Teor de Umidade Saturado (47) (cm?/cm? 0,49294
adacurva (1/cm 0,06033
Parametro (m) (- 0,19881
Parametro n (-) 1,24822

! Fonte: RETC (GENUCHTEN, 1991).

Foramutilizadoscomo parametros meteoroldgicos
do modelo os registros meteorolégicos didrios da estagao
meteoroldgica convencional da unidade da Embrapa
Trigo, Passo Fundo, RS, latitude 282 15’ S, longitude
522 24’ e altitude 687 m. As variaveis utilizadas foram:
radiacdo solar global em MJ/m?dia, temperaturas maxima
e minima em 2C, umidade relativa média do ar em %,
velocidade do vento em m/s, medida a 10 m de altura e
chuva em mm, ocorridas no periodo de 16 de fevereiro a
31 de margo de 2006.

Os parametros edaficos adotados no modelo
corresponderam ao solo da estacdo meteoroldgica da
Embrapa Trigo e pertence a unidade de mapeamento
Passo Fundo, atualmente classificado como Latossolo
Vermelho distrofico tipico — LVd 3 (STRECK et al., 2002),
relevo ondulado e substrato basalto. Os parametros,
camadas e profundidade do solo, foram delimitados
em funcdo da profundidade maxima dos tensiémetros,
enquanto que a textura do solo avaliado foi definida por
Camara (2004). As condi¢cGes do perfil e as caracteristicas
fisicas do solo avaliado, necessarias para a simulagdo,
foram definidas localmente por Cunha (2003) e constam
na Tabela 2.

Aavaliagaofoirealizadaadmitindoumagraminea
perene, cultivada sem irrigacdo, cujos parametros,
constantes ao longo do ano, estdo apresentados na Tabela
3.

TABELA 3 - Pardmetros da graminea perene

Parametro
Profundidade média do sistema radicular (m)*? 0,30
Coeficiente de cultura® 1.0

Fonte: ‘Dam et al. (1997).
A comparagdo entre os valores estimados e os

valores medidos foi realizada, admitindo uma rela¢do

linear expressa por:
P.=bO,

onde O, € cada valor medido, P, é cada valor estimado, b &
o coeficiente de regressao, avaliado pelo teste t para =1,
conforme Allen et al. (1989). Os valores estimados foram,
também, correlacionados com os medidos através dos
indicadores estatisticos: precisdo, dada pelo coeficiente
de correlagdo “r” (ALLEN et al.,1989); exatiddo, através
do indice de Willmott “d” (WILMOTT, 1982) e de
desempenho “c” (CAMARGO e SENTELHAS, 1997), obtidos

respectivamente através das equagdes:

N
> (0i-0)(Pi-P)

r=——
>(0i-0)*>(Pi-P)?
i=1 i=1
> (Pi-0)?
d=1- =1

N
D> (P-0Of+|0i-0OF
i=1
c=rd
Onde O é a média dos valores medidos, P é a
média dos valores estimados e N é o numero de pares
de valores estimados e medidos. A precisdo, dada pelo
coeficiente de correlacdo, indica o grau de dispersao dos
dados obtidos em relacdo a média. A exatidao relaciona-
se com o afastamento dos valores estimados em relacao
aos observados, variando de zero, para nenhuma
concordancia, a um, para concordancia perfeita. O
desempenho pode variar de zero a um e é considerado

bom a partir de valores acima de 0,66 (CAMARGO e
SENTELHAS, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de umidade volumétrica do solo
obtidos na simulacdo do balanco de agua no sistema
solo-planta-atmosfera, através do modelo ISAREG, em
comparacdo aos valores medidos pelo tensiometro

encontram-se na Tabela 4. Conforme representada na

TABELA 2 - Condi¢ées do perfil e caracteristicas fisicas do solo da estagdo meteorolégica da Embrapa Trigo

Parametro i
Camada Horizonte A
Profundidade adotada (cm) . ) .
Textura * o . 29 % areia; 10 % silte; 61 % argila; 4 % MO
Umidade gravimétrica na Capacidade de Campo UG_ (%)? 0,27
Umidade gravimétrica no Ponto de Murcha Permanénte UG__ (%)’ 0,23
Densidade do solo d_(g/cm’)? P 1,35

Fonte: 'camara (2004); 2 curva de retengdo da umidade do solo determinada por Cunha (2003)
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TABELA 4 - Umidade volumétrica média do solo gramado, em cm?/cm?, relacionada as tensées medidas no tensiémetro

(0. siomerrs) € Simulado pelo modelo ISAREG (§,,,,.), no periodo de 16 de fevereiro a 31 de margo de 2006,
Passo Fundo, RS
DIA Tensidmetro ISAREG DIA Tensiometro ISAREG
1 0,275 0,270 23 0,250 0,234
2 0,252 0,270 24 0,251 0,243
3 0,243 0,261 25 0,247 0,237
4 0,238 0,252 26 0,247 0,234
5 0,237 0,244 27 0,246 0,232
6 0,252 0,240 28 0,245 0,231
7 0,250 0,252 29 0,237 0,231
8 0,248 0,243 30 0,230 0,230
9 0,269 0,238 31 0,228 0,230
10 0,272 0,270 32 0,277 0,230
11 0,263 0,270 33 0,278 0,270
12 0,262 0,270 34 0,288 0,270
13 0,257 0,260 35 0,280 0,270
14 0,285 0,250 36 0,292 0,270
15 0,275 0,270 37 0,294 0,270
16 0,266 0,265 38 0,288 0,270
17 0,271 0,262 39 0,284 0,265
18 0,271 0,270 40 0,281 0,257
19 0,265 0,260 a1 0,271 0,248
20 0,260 0,251 42 0,300 0,247
21 0,256 0,241 a3 0,288 0,270
22 0,242 0,236 a4 0,284 0,261

Figura 1, a regressdo linear entre os valores medidos
e estimados indicou o alto potencial de aderéncia do
modelo ISAREG.

O valor obtido do coeficiente de regressao,
b=0,9592, é classificado como altamente significativo
pelo teste t para =1, indicando que os valores estimados
sdo, estatisticamente, iguais aos medidos, ao nivel de

significancia de 1 %.

O desempenho do modelo ISAREG foi, também,
avaliado através dos indicadores estatisticos precisdo,
exatiddo, e de desempenho e o resultado encontra-se
discriminado na Tabela 5. De acordo com os calculos
efetuados, o alto coeficiente de correlacdo obtido indicou
o0 pequeno grau de dispersdo dos dados em relacdo
a média; o indice de concordancia acima da média

indicou a boa exatiddo do modelo; o valor do indicador

0,3
=
L2
=
L
O 0,25 A
:
Q LR
- 6 ISAREG=0,9592 6 tensiémetro

0,2 T

0,220 0,270
0 tensidmetro (cn’/cm’)

0,320

FIGURA 1 - Andlise da regressdo linear entre os valores da umidade volumétrica do solo gramado, em cm? /cm?, obtidos

pelo modelo ISAREG (©

) € pelo tensiémetro (9
Fundo, RS

Tensiémetro ) ’
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no periodo de 16 de fevereiro a 31 de margo de 2006, Passo

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, V.15, N.2, P.91-98, 2009.



AVALIACAO DE DESEMPENHO DO MODELO ISAREG DE SIMULAGAO DE BALANGO HIDRICO

TABELA 5 - Precisdo (r), exatiddo (d) e desempenho (c)
calculado para a relagéo entre os valores da umidade
volumétrica do solo gramado, simulados pelo modelo
ISAREG e medidos no tensibmetro, no periodo de 16 de

fevereiro a 31 de margo de 2006, Passo Fundo, RS

Estatistica valor
r 0,9984
d 0,7942
o 0,7929

de desempenho obtido na avaliagao classificou o modelo
como muito bom, conforme a escala proposta por
Camargo e Sentelhas (1997).

No entanto, estes resultados foram obtidos
para uma variacdo de umidade bastante estreita,

correspondendo a um intervalo de 0,23 a 0,30 cm3®/cm?
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Temperatura do solo favoravel para o inicio da semeadura do arroz irrigado no
Estado do Rio Grande do Sul

Silvio Steinmetz!, Ronaldo Matzenauer?, Jaime Ricardo Tavares Maluf3, Jean Samarone Almeida Ferreira*

Resumo - O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz irrigado do Brasil, contribuindo com cerca de 60% da produgdo
nacional. No sistema de semeadura predominante, o convencional, as baixas temperaturas do solo constituem-se num problema
no inicio do periodo de semeadura. No trabalho, teve-se como objetivo caracterizar a temperatura média do solo desnudo, a 5,0
cm de profundidade, durante os meses de setembro e outubro, visando indicar os periodos favoraveis para iniciar a semeadura
de arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Foram utilizados os dados médios diarios de temperatura do solo desnudo, de 30 estagdes
meteoroldgicas tendo, a maioria delas, entre 20 e 40 anos de dados. A partir destes, foram calculadas as médias por decéndios dos
meses de setembro e outubro. Usando-se os programas Idrisi e Surfer os dados foram espacializados, gerando-se um mapa para
cada decéndio dos dois meses considerados. Duas classes de temperatura do solo foram estabelecidas, ou seja, menor que 20°C
e maior ou igual a 20°C, sendo esta ultima usada como referéncia para indicar o inicio do periodo de semeadura. A temperatura
do solo favoravel para o inicio da semeadura do arroz (Ts>20°C) comega no terceiro decéndio de setembro, para apenas sete
localidades (Uruguaiana, Alegrete, Sdo Borja, Santa Maria, Santa Rosa, Santo Augusto e Taquari), mas no terceiro decéndio de
outubro, ela é favoravel em todo o Estado, exceto em Caxias do Sul.

Palavras-chave - Oryza sativa L., periodo de semeadura, regionalizagdo, temperaturas baixas, risco climatico.

Favorable soil temperature to begin the irrigated rice sowing period in the State of Rio Grande do
Sul, Brazil

Abstract - The State of Rio Grande do Sul is the main producer of irrigated rice in Brazil, corresponding to about 60% of the national
rice production. In the predominant sowing system (dry seeds in dry soils), the low soil temperatures can be a problem at the
beginning of the sowing period. The objective of this study was to characterize the bare soil temperature, at 5,0 cm depth, during
September and October, aiming to indicate the favorable periods to begin sowing rice in the State of Rio Grande do Sul, Brazil. The
daily bare soil temperature average from 30 meteorological stations of the State, most of them having between 20 and 40 years of
data, were used. From these data, the ten-day period averages, of September and October, were calculated. The maps, one for each
ten-day period, were done using the softwares Idrisi and Surfer. Two classes of soil temperature were used being the first lower than
20°C and the second equal to or higher than 20°C. The second class was used as reference to indicate the beginning of the sowing
period. The results indicate that the favorable soil temperature to begin sowing starts on the second ten-day period of September,
for only seven localities (Uruguaiana, Alegrete, SGo Borja, Santa Maria, Santa Rosa, Santo Augusto and Taquari), but in the third
ten-day period of October, it is favorable in the entire State, except in Caxias do Sul.

Key words - Oryza sativa L., sowing period, agro-ecological regions, low temperatures, climatic risk.

INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz
irrigado do Brasil, tendo contribuido, na safra 2007/2008,
com 61% da produgdo nacional (CONAB, 2008). O sistema
de semeadura predominante é o convencional (VERNETTI
JUNIOR e GOMES, 2004), que utiliza sementes secas
em solos secos, ou com pouca umidade superficial, para

permitir o uso de maquinas.

Um problema critico para o cultivo do arroz no
Rio Grande do Sul sdo as baixas temperaturas do solo
no inicio do periodo de semeadura, ou seja, de fins de
setembro até meados de outubro, dependendo da regido.
Elas podem retardar a emergéncia das plantulas em mais
de 20 dias, especialmente das cultivares mais sensiveis
(TERRES, 1991). Isso faz com que a popula¢do de plantas
fique desuniforme e, em geral, aquém da recomendada

para obter-se altas produtividades. Nessas condi¢Ges, em

1Eng? Agr9, Dr., Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Caixa Postal 403, 96001-970, Pelotas, RS.

E-mail: silvio@cpact.embrapa.br
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CNPq, Rua Gongalves Dias, 570 — Menino Deus —90130-060, Porto Alegre, RS. E-mail: ronaldo-matzenauer@fepagro.rs.gov.br
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gue as sementes ficam expostas, por mais tempo, a acdo
dos fungos de solo ou da prépria semente, o tratamento
de sementes com fungicidas (RAMIREZ e MENEZES, 2003)
ou com acido giberélico e fungicida (PINCIROLI et al., 2005)
favorece o estabelecimento de plantulas de arroz. Em
condicdes de baixa temperatura do solo, inferior a 20°C,
também deve-se ter cuidados especiais com a infestacao
de invasoras, como o capim-arroz, por exemplo, pelo fato
delas terem maior tolerancia ao frio do que as plantas
de arroz, conseguindo germinar em temperaturas mais
baixas (KWON et al., 1996).

A literatura indica valores diferenciados de
temperatura para a ocorréncia da germinagdo e da
(1981), a

temperatura critica minima para a sua germinac¢do é de

emergéncia do arroz. Segundo Yoshida
10°C e para a emergéncia e estabelecimento das plantulas
é de 12°C a 13°C. As temperaturas criticas 6timas para
essas duas fases sdo, respectivamente, de 202C a 352C e
de 259C a 30°C. Dentro da faixa de temperatura 6tima, os
processos de germinacdo e emergéncia das plantulas sdo
acelerados com o aumento da temperatura (NISHIYAMA,
1976). Em condigBes controladas, Amaral e Santos (1983)
constataram que o periodo médio de emergéncia foi de
25,4; 12,8; 6,2 e 5,2 dias para temperaturas do solo de
16°C, 23°C, 30°C e 37°C, respectivamente.

Estudos anteriores indicam que a temperatura
do solo apresenta caracteristicas bem diferenciadas
de acordo com as regides climaticas do Estado (MALUF
et al.,, 2000; STEINMETZ et al., 2001; STEINMETZ et al.,
2007b). Portanto, o mapeamento dessa varidvel pode
auxiliar os produtores a diminuir o risco associado as
baixas temperaturas do solo nas semeaduras do cedo e,
ao mesmo tempo, ser Util para o zoneamento agricola da
cultura (STEINMETZ e BRAGA, 2001; STEINMETZ et al.,
2007a).

No trabalho teve-se como objetivo caracterizar
a temperatura média do solo desnudo, a 5,0 cm de
profundidade, durante os meses de setembro e outubro,
visando indicar os periodos favoraveis para iniciar a

semeadura de arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

100

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados médios didrios de
temperatura do solo desnudo, a 5,0 cm de profundidade,
de 30 estacGes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, sendo
29 delas pertencentes a Fundagdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria, da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia —
FEPAGRO/SCT/RS e a outra (Pelotas — Capdo do Ledo)
do convénio Embrapa/UFPel/Inmet, com periodos de
dados distintos (Tabela 1). As trés estagGes com menores
séries de dados (Bagé, Marcelino Ramos e Santo Angelo)
foram incluidas apenas para melhorar a representacao
espacial das informacgdes. Embora a producdo de arroz se
concentre na metade sul do Rio Grande do Sul (CENSO,
2006), foram utilizadas estagdes meteoroldgicas de todo o
Estado pois, em termos climaticos, ele pode ser cultivado

em praticamente todo o Estado (STEINMETZ et al., 2005).

A partir das médias didrias, obtidas pela média
aritmética das leituras nos geotermometros, realizadas
as 9, 15 e 21 horas (Hora Legal Brasileira) (MALUF et al.,
2000), foram calculadas as médias por decéndios dos
meses de setembro, outubro, novembro e dezembro,
periodo em que é feita a semeadura do arroz irrigado
no Rio Grande do Sul (STEINMETZ et al., 2007a). Foram
estabelecidas duas classes de temperatura do solo, ou
seja, menor que 20°C e maior ou igual a 20°C. Usando-
se os programas ldrisi e Surfer (método kriging) os dados
foram espacializados, gerando-se um mapa para cada
decéndio dos meses de setembro e outubro, periodo em
gue as temperaturas do solo sdo mais baixas e podem
afetar o inicio da semeadura. A temperatura de 20°C
representa o limite inferior da faixa de temperatura 6tima
para a germinacdo das sementes (YOSHIDA, 1981) e
tem sido usada como referéncia para indicar o inicio do
periodo de semeadura de uma dada localidade ou regido
(STEINMETZ e BRAGA, 2001; STEINMETZ et al., 2007a).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se as 30 estagGes meteoroldgicas
utilizadas, verifica-se que a temperatura média do solo
desnudo, a 5,0 cm de profundidade (Ts), aumenta de
16,9°C no 1° decéndio de setembro para 22,6°C no 3°
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TEMPERATURA DO SOLO FAVORAVEL PARA O INiCIO DA SEMEADURA DO ARROZ IRRIGADO NO ESTADO DO RI0 GRANDE DO SUL

Tabela 1 - Estagbées meteoroldgicas com suas coordenadas geogrdficas, sub-regides agroecoldgicas (*) a que

pertencem e periodo de dados utilizados no trabalho.

Estacdo Meteoroldgica Latitude Longitude Oeste Altitude (m) Sub- regido Periodo
Sul agroecoldgica

Cachoeirinha 29957°02” 51°06’02” 7 la 1975-1999
Guaiba (Eldorado do Sul) 30205’52” 51236’00” 46 1b 1965-1990
Taquari 29948'15” 5194 " 76 1b 1963-1999
Santa Maria 29941'25" 53248'42" 138 1c 1963-1997
Osorio (Maquiné) 29°240'49” 50213'56"” 32 2a 1960-1998
Rio Grande 32901'02” 52°209'32" 3 2b 1960-1999
Vacaria 28230'00” 5024221 955 3b 1966-1993
Caxias do Sul 29210°25” 519212'21” 740 4a 1986-1999
Farroupilha 29214'30"” 51926'20” 702 43 1963-1999
Verandpolis 28956'14" 51933'11” 705 4b 1960-1998
Passo Fundo 2821539 52924'33” 678 5a 1966-1984
Erechim 27937'46" 52916'33” 760 5b 1966-1999
Cruz Alta 28938'21" 53236'42” 473 Se 1973-1990
Julio de Castilhos 29213'26" 53240’45” 516 Se 1960-1999
Marcelino Ramos 27927°40" 51954’22" 383 7b 1981-1989
Santa Rosa 27951'50” 54925’59” 360 7c 1975-1999
Santo Augusto 27°54’'16” 53245'14” 380 7c 1970-1985
Ig'ui . 28923'17” 53954'50” 448 8 1963-1994

anto Angelo 28918’13” 54915’45" 275 8 1986-1990
Itaqui 29207'10” 53232'52” 53 9 1987-1999
Sdo Borja 289239'44" 56200°15” 96 9 1960-1999
Alegrete 29946'47” 55247’15” 116 10a 1966-1985
Sao Gabriel 3022027 54219'01” 124 10a 1963-1999
Uruguaiana 29245'23" 57905’12” 69 10a 1963-1990
Bagé | 31920'13” 54°06'21” 216 10b 1975-1981
Quarai ) 30923'17” 56926’53” 100 10b 1966-1999
Santana do Livramento 30953'18" 55931'56” 210 10b 1966-1981
Encruzilhada do Sul 30232’'35” 52931'20” 420 11 1960-1998
Pelotas (Capdo do Ledo) 31952°00” 52921'24” 13 12a 1974-2000
Jaguarao 32°01'44” 52°05’40” 11 12b 1975-1986

{¥)Fonte: RIO GRANDE DO SUL, 1994.
decéndio de outubro (Tabela 2). Pelos dados da Tabela

2 se constata, também, que no primeiro e segundo
decéndios de setembro, em algumas localidades tem-se
temperaturas iguais ou inferiores a 16°C e 18°C. A 16°C,
o periodo de emergéncia pode retardar em torno de 25
dias (AMARAL e SANTOS, 1983). A 18°C, a quantidade

de plantulas emergidas é inferior aquela obtida com
temperaturas mais elevadas, mesmo que as sementes
sejam tratadas com fungicida (RAMIREZ e MENEZES,
2003).

Com a espacializacdo dos dados da Tabela 2

observa-se que nos dois primeiros decéndios de setembro

Tabela 2 - Temperatura média do solo desnudo, a 5,0 cm de profundidade, nos decéndios de setembro e outubro

em 30 localidades do Estado do Rio Grande do Sul.

Temperatura média do solo (°C) (5,0 cm)

Localidade Setembro Outubro
1 2 3 1 2 3
Alegrete 18,2 18,4 20, 21,2 22,7 24,1
Bage . 15,1 16,1 18, 18,5 19,9 21,4
Cachoeirinha 17,5 18,3 19, 20,2 21,0 22,2
Caxias do Sul 14,8 14,8 15, 16,9 18,0 19,4
Cruz Alta 16,5 17,5 18, 20,6 21,3 22,8
Encruzilhada do Sul 15,2 16,0 17, 18,7 19,6 20,7
Erechim 17,1 17,6 18, 19,6 20,9 22,2
Farroupilha 16,0 16,8 17, 18,9 19,9 21,1
Guaiba 16,7 17,7 19, 20,6 21,3 23,2
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Setembro - 1° decéndio (a)

g

N

LOCALIDADES:
1- Alegrete

2-Bagé

3- Cachoeirinha

4- Caxias do Sul
5-Cruz Alta

6- Encruzilhada do Sul
7- Erechim

8- Farroupilha

9- Guaiba (Eldorado)
10- ljui

11- Itaqui

12- Jaguaréo

13- Jilio de Castilhos
14- Marcelino Ramos
15- Osério (Maquiné)

Figura 1 - Classes de temperatura do solo desnudo, a 5,0
cm de profundidade, nos trés decéndios de setembro, no
Estado do Rio Grande do Sul.

ocorre, em todo o Estado, a classe de Ts<20°C (Figuras

16- Passo Fundo
17- Pelotas

18- Quarai

19- Rio Grande

20- Santa Maria

21-Santa Rosa

22- Santana do Livramento
23- Santo Augusto

24- Santo Angelo

25- So Borja

26- Sao Gabriel

27-Taquari

28- Uruguaiana

29- Vacaria

30- Verandpolis

Classes de temperatura:

I 1. <20°C
/1 2. >20°C

1a,b) ndo sendo, portanto, recomendavel a semeadura
do arroz. Por outro lado, por apresentar Ts>20°C, a
semeadura do arroz pode ser iniciada no 3° decéndio
de setembro mas em apenas algumas localidades, como
Uruguaiana, Alegrete, Sao Borja, Santa Maria, Santa Rosa,
Santo Augusto e Taquari (Figura 1c e Tabela 2).

No 19 decéndio de outubro (Figura 2a), ha um
aumento consideravel na drea em que pode ser iniciada a
semeadura. Entretanto, a temperatura do solo ainda nao
é recomendada para a semeadura em varias localidades
situadas nas regides da Campanha, da Serra do Sudeste

e do Litoral Sul, tais como: Bagé, Encruzilhada do Sul,
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Outubro - 1° decéndio (a)

N

LOCALIDADES:
1-Alegrete

2-Bagé

3- Cachoeirinha

4- Caxias do Sul
5-Cruz Alta

6- Encruzilhada do Sul
7- Erechim

8- Farroupilha

9- Guaiba (Eldorado)
10- ljui

- Itaqui

12- Jaguaréo

13- Julio de Castilhos
14- Marcelino Ramos
15- Osério (Maquiné)

Figura 2 - Classes de temperatura do solo desnudo, a 5,0
cm de profundidade, nos trés decéndios de outubro, no
Estado do Rio Grande do Sul

Jaguardo, Pelotas (Capdo do Ledo), Santana do Livramento

16- Passo Fundo
17- Pelotas

18- Quarai

19- Rio Grande

20- Santa Maria

21-Santa Rosa

22- Santana do Livramento
23- Santo Augusto

24- Santo Angelo

25- So Borja

26- Sao Gabriel

27-Taquari

28- Uruguaiana

29- Vacaria

30- Verandpolis

Classes de temperatura:

I 1. <20°C
/1 2. >20°C

e S3do Gabriel. A outra drea, em que a semeadura nao
deve ser realizada no 12 decéndio de outubro, ou antes,
envolve as localidades de maior altitude do Estado tais
como: Caxias, Farroupilha, Veranépolis, Vacaria, Passo
Fundo, Erechim e Marcelino Ramos (Figura 2a).

No 22 decéndio de outubro, na metade sul do
Estado, considerada a area orizicola mais importante,
apenas nas localidades de Bagé, Jaguarao e Encruzilhada
de Sul ocorrem temperaturas médias do solo inferiores a
20°C (Figura 2b e Tabela 2). No 32 decéndio de outubro,
as temperaturas médias sdo superiores a 202C em todas

as localidades estudadas, exceto em Caxias do Sul (Figura
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2c e Tabela 2).

Pelos resultados obtidos neste trabalho sdo
constatadas diferencas acentuadas na temperatura do
solo desnudo entre as distintas regides agroecoldgicas do
Rio Grande do Sul, o que estd de acordo com os obtidos
por Maluf et al. (2000), para os decéndios de julho a
setembro.

O mapeamento das areas indicando, em termos
médios, quando a temperatura do solo é favoravel para
iniciar a semeadura é uma informacdo importante que
os produtores de arroz irrigado podem utilizar como
instrumento de planejamento nas suas propriedades.
Essa informacdo também ¢é Util para os estudos de
zoneamento agricola, que definem os periodos de
semeadura recomendados para essa cultura em cada
municipio do Estado (STEINMETZ et al., 2007a). Deve-
se ressaltar, entretanto, que em algumas situacdes, em
fungdo de outras varidveis consideradas, a época de
inicio de semeadura recomendada pelo zoneamento
agricola pode ndo ser exatamente aquela indicada pela

temperatura do solo.
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CONCLUSOES

Os valores de temperatura média do solo
desnudo, a 5,0 cm de profundidade, sdo crescentes do
primeiro decéndio de setembro ao terceiro decéndio
de outubro, indicando diferengas acentuadas entre as
regiGes agroecoldgicas do Rio Grande do Sul;

A temperatura média do solo favordvel para o
inicio da semeadura do arroz (Ts=20°C) ocorre no terceiro
decéndio de setembro apenas em sete das localidades
utilizadas (Uruguaiana, Alegrete, Sdo Borja, Santa Maria,
Santa Rosa, Santo Augusto e Taquari), mas no terceiro
decéndio de outubro, ela é favoravel em todo o Estado,

exceto em Caxias do Sul.
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Utilizacao de medidas corporais para avaliacao de novilhos Braford em diferentes
ofertas de campo nativo no Bioma Pampa - Regidao da Campanha, Rio Grande do
Sul, Brasil

Giselda da Silva Pires?, Marilise Mesquita?, Julio César G. da Silveira3, César Augusto Cunha Corréa®, Ruth G. Calone

Gomes?®, Geraldo Luis Hillebrand®

Resumo - O objetivo geral deste estudo foi identificar em novilhos Braford, no Bioma Pampa/RS, a medida morfométrica que melhor
se correlacionou com o peso vivo, em diferentes ofertas de campo nativo (4, 8, 12 e 16 Kg de MS verde de forragem nativa/100 Kg
peso vivo/dia) e nas estagdes do ano. Foram realizados dois experimentos: um com novilhos de recria até a terminagéo e outro com
novilhos de terminagdo. A caracteristica que apresentou a mais alta correlagdo com o peso vivo foi o perimetro toracico, r=0,92
e r=0,87 respectivamente, quando se considerou somente as diferentes ofertas de forragem nativa. Quando foi considerado, no
modelo, o efeito das estagdes do ano nas ofertas 4, 8, 12 e 16%, o perimetro tordcico variou junto com o peso vivo.
Palavras-chave - Bovinos de corte, oferta de forragem nativa, medidas morfométricas, perimetro tordcico.

Use of body measures for Bradford breeds evaluation under different offers of native pasture in the
Pampa Biome - Region of Campanha, Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - The general objective of this study was to identify, in Bradford breeds raised in the Pampa/RS Biome, a morph metric

measure which shows better correlations with live weight. The measures evaluated were compared under the levels of native

pasture of 4, 8, 12 and 16% (Kg of green DM of native forage per 100kg of live weight per day and by year season. It was

analyzed two experiments, one with steers from the finishing phase and the other one at the finishing phase. The characteristic

with show high correlation with live weight, in both experiments, was the thoracic perimeter, r=.92 and r=.87 respectively,

considering only the different forage on offer levels. When this measure considers the different offers and year season, it was

affected by the live weight in different offer of native pasture.

Key-words - beef cattle, forage offer, a morph metric measure, thoracic perimeter.

INTRODUCAO

A verificagdo do peso vivo dos bovinos de corte é
importante em varias etapas do manejo, principalmente
para adequar a carga animal ao aporte alimentar. Também
as avaliagdes das medidas corporais ddo um indicativo do
desenvolvimento muscular, dsseo e de tecido adiposo,
bem como da sanidade do rebanho. A verificacdo do peso
vivo de bovinos em balanga é uma avaliacao objetiva da
condicdo corporal, que embora seja precisa, pode variar
em fungdo de fatores como conteudo intestinal e ruminal,
prenhez, hidratagao, tamanho e raga. Como alternativa
ao método objetivo, estd o método subjetivo, que é a
avaliacdo da condicdo corporal através de escores. As
medidas morfométricas se correlacionam com o peso

vivo do animal, e podem ser utilizadas para a avalia¢do

de ganho de peso, além do uso da balanga e da estimativa
visual da condicdo corporal. As medidas mais citadas
na literatura para predizer o peso vivo sdo: perimetro
toracico, comprimento do animal, altura da garupa e da
cernelha. No entanto, a acuracia da predicdao é mais alta,
qguando mais de uma medida é considerada (HEIRINCHS
et al. 1992; KHALIL e VACCARO, 2002). Por outro lado Reis
et al. (2008) sugere que a inclusdo de outras variaveis
explicativas (altura de garupa, comprimento de garupa
e comprimento corporal), ndo justifica o custo adicional
da medicao, sendo o perimetro tordcico a medida melhor
correlacionada com o peso vivo. Heinrichs et al. (1992)
também observaram que seria de pouco valor a adicdo de
segunda medida para predizer o peso corporal.

Além do peso, o tamanho dos bovinos também

pode ser estudado através de mensuragdes corporais
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lineares. Segundo Northcutt et al. (1992), as mensuragdes
corporais lineares, como altura e comprimento, sdo mais
precisas na determinacdo do tamanho do animal do
que o peso propriamente dito, uma vez que a gordura
subcutanea pode sofrer flutuacdes periddicas em funcao
do estado nutricional. As medidas corporais como
altura, comprimento do animal e perimetro toracico
sdo mais constantes nas ragas puras, ja que em animais
mesticos ocorrem grandes variacdes em decorréncia
principalmente da composicdo genética dos animais
(MENEZES et al. 2008). Segundo Freneau et al. (2008) o
peso vivo, a condicdo corporal e o perimetro toracico sao
medidas que variam anualmente em torno de 15%, 31%
e 7,0% respectivamente, devido as flutuagdes climaticas.
Segundo Reis et al. (2008) as medidas corporais de machos
e novilhas, de maneira geral, apresentam altas correlacdes
com o peso vivo. Em contrapartida, em vacas, apenas a
medida de perimetro tordcico apresenta maior associagdo
com o peso corporal. Os mesmos autores salientam que
atualmente hd no mercado brasileiro fitas que estimam
0 peso com base no perimetro toracico, mas que foram
confeccionadas segundo medidas e pesos de animais
leiteiros Bos taurus e que poderiam ser aprimoradas com
dados obtidos nas condi¢des locais.

No rebanho geral do Rio Grande do Sul, uma
caracteristica importante é a desuniformidade dos
animais, devido aos diferentes cruzamentos entre ragas e
entre subespécies (Bos taurus taurus e Bos taurus indicus).
A avaliagdo das medidas corporais € um método rapido,
barato e facil de avaliar o estado nutricional e sanitario
de um rebanho, mesmo em sistemas produtivos com
diferentes padrGes raciais e com menos infra-estrutura,
como em propriedades sem balanca. As medidas corporais
instrumentalizam o produtor para a tomada de decisdo
no sistema, auxiliam no controle alimentar e também sao
ferramentas para selecdo genética do rebanho. O objetivo
deste estudo foi avaliar em novilhos Braford, no Bioma
Pampa/RS, qual a medida morfométrica que melhor se
correlaciona com o peso vivo, nas diferentes ofertas de
forragem nativa e estagdes do ano, a fim de utiliza-la
como ferramenta para tomada de decisdao no manejo da

propriedade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado

Campanha, Latitude 31° 24’ 15”, longitude 53° 52’ 10",

na Fepagro
altitude 196 metros, Hulha Negra- RS, dentro do Bioma
Pampa. O solo predominante é do tipo Chernossolo
Argiltvio Ortico Vértico, unidade de mapeamento Ponche
Verde. A vegetacdo que compde a pastagem nativa do
local é composta por espécies de gramineas rizomatosas e
estoloniferas com a presenca de leguminosas, com maior
crescimento na primavera e principalmente no verao.

Este estudo foi realizado com duas repeticGes
e em dois grupos de animais: experimento | (dezembro
de 2003 a julho de 2006, animais que entraram no
experimento apds o desmame, com peso médio inicial
de 166 kg e permaneceram até o abate); experimento
Il (outubro de 2005 a dezembro de 2007, animais que
entraram no experimento na fase de terminac¢do, com
peso médio inicial de 249 kg e permaneceram até o abate).
Os tratamentos consistiram de quatro intensidades de
pastejo (alta, média, baixa e muito baixa), caracterizadas
pelos niveis de ofertas de forragem: 4, 8, 12 e 16% (Kg de
MS verde de forragem nativa por 100 Kg de peso vivo por
dia). Durante o periodo experimental os animais tiveram
controle sanitdrio periddico, sal mineral e dgua fornecida
a vontade.

Em cada experimento foram utilizados 32 animais
da raga Braford, divididos, o mesmo nimero de animais,
entre as diferentes ofertas. A drea experimental total foi
de 70 ha. O sistema de pastejo foi continuo com ajuste
da carga animal a cada 28 dias, com animais reguladores,
de acordo com as ofertas pré-determinadas de matéria
seca, utilizando a técnica de animais reguladores (put and
take) descrita por Mott e Lucas (1952). O ajuste era feito
baseado nos dados de massa de forragem.

A cada término de estagdo do ano (primavera,
verdo, outono e inverno), os animais foram pesados com
jejum de 12-16 horas de sélidos e liquidos. As medidas
foram realizadas com fita métrica para as variaveis
perimetro tordcico (fita contornando o térax, na regido
da cernelha, passando pelas axilas), perimetro de brago
(junto a axila) e comprimento corporal total (medida

entre a crista nucal até a ultima vértebra lombar). A régua
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(Johnson level 48” adjust-a-square) para altura de garupa
guando os animais eram terneiros e hipbmetro para
medida de altura de garupa dos animais adultos (distancia
entre a ponta do isquio ao solo).

O abate dos animais foi realizado quando o lote
atingiu um peso médio de 520 Kg, quando se esperou
uma espessura minima de 3 mm de gordura na carcaga,
para animais terminados em campo nativo. Este peso de
abate foi considerado adequado para animais da raca
Braford, a fim de atingir as especificacGes exigidas pelos
frigorificos quanto a melhor tipificacdo de carcaca e preco
a rendimento.

Os dados coletados foram avaliados pela analise
de variancia pelo pacote estatistico SISVAR 5.1 (FERREIRA,
2000) e quando detectadas diferengas, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de significancia
de 5%. Foi realizada a andlise de regressao, pelo pacote
estatistico SPSS (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das caracteristicas medidas nos
animais em funcdo das diferentes ofertas de forragem
nativa de 4, 8, 12 e 16% (Kg de MS verde de pastagem
nativa por 100 Kg de peso vivo por dia) estdao descritas na
Tabela 1 (Experimento I: dez/2003 a jul/2006) e na Tabela
2 (Experimento Il: out/2005 a dez/2007).

A média do peso vivo dos animais que receberam 12% de
oferta de campo nativo foi superior a média dos animais

da oferta de 4 e 8%, mas ndo diferiu da oferta de 16%

(Tabela 1). Por outro lado os animais da oferta de 16%
somente diferiram dos animais da oferta de 4%. Quanto
a altura de garupa ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos, no entanto, quanto ao comprimento
total, os animais submetidos as ofertas de 8, 12 e 16%
diferiram dos animais da oferta de 4%. Ficou demonstrado
gue os animais que receberam maior oferta de forragem
apresentaram um maior perimetro tordcico, medida
esta, que esta relacionada ao desenvolvimento muscular
(ROCHA et al. 2003). O perimetro toracico foi maior nos
animais das ofertas de 12 e 16% quando comparados a
oferta de 4%. Quanto ao perimetro de braco, a oferta
de 12% foi a que proporcionou maior desenvolvimento
muscular. Estes resultados concordam com Pinto et
al. (2007), que comprovaram que situa¢des de oferta
de forragem muito baixa, como no tratamento de 4%
penalizam fortemente o desenvolvimento muscular dos
animais.

Os resultados da Tabela 2 demonstram que o
peso vivo médio dos animais submetidos a uma oferta de
forragem nativa de 12% apresentou diferenca em relagdo
aos animais submetidos a oferta de 4%. Na oferta de 16%
todas as caracteristicas medidas foram semelhantes ao
grupo com oferta de forragem de 12%. Também quanto
ao peso vivo, os animais submetidos a uma oferta de 16%
tiveram média diferente dos animais dos grupos de 4 e
8% de forragem nativa, mas nao diferiram dos animais
da oferta de 12%. Uma hipdtese para este resultado
seria de que, numa oferta de 16%, os animais tornam-

se mais seletivos, favorecendo o maior desenvolvimento

Tabela 1 - Efeito das diferentes ofertas de forragem nativa, nas varidveis medidas em bovinos de corte da ra¢a Braford
em Hulha Negra (Experimento |- dez/2003 a jul/2006) Valores das médias e desvio padrdo.

Oferta forragem Peso vivo médio Altura de garupa

Comprimento Perimetro toracico Perimetro de

em campo nativo Kg (m) corporal total (m) braco
(% PV) (m) (m)
4 232,10 + 53,102 1,21+0,13a 1,50+0,12 a 1,48+0,12 a 0,56 +0,08 a
8 273,49 £76,72b 1,33+0,58a 1,58 +0,11b 1,53 +0,12ab 0,58 + 0,09ab
12 316,37 + 67,95 ¢ 1,28+0,07 a 1,60+0,12 b 1,59+0,11b 0,62+0,11b
16 290,49 + 63,89bc 1,26 + 0,07a 1,59+0,12 b 1,57+0,12b 0,59 £0,07ab
Valores na mesma coluna seguidos de diferentes letras diferem entre si (P<0,05) Teste de Tukey.

Tabela 2 - Efeito das diferentes ofertas de forragem nativa, nas varidveis medidas em bovinos de corte da raca
Braford em Hulha Negra (Experimento Il- out/2005 a dez/2007).

Oferta forragem Peso vivo médio Altura de garupa

Comprimento Perimetro toracico Perimetro de

em campo nativo Kg (m) corporal total (m) braco
(%PV) (m) (m)
4 257,70 + 37,40° 1,27 £ 0,05? 1,60 + 0,09° 1,50 £ 0,06° 0,55+ 0,04°
8 302,10 + 46,00 1,32 + 0,05 1,64 £ 0,092 1,60 + 0,07° 0,59 + 0,03*
12 332,00 + 53,25« 1,34 + 0,06« 1,75+0,10° 1,70+ 0,11¢ 0,62 +0,04¢
16 360,00 + 77,50¢ 1,35 + 0,05¢ 1,78 +0,12° 1,70+ 0,13¢ 0,64 + 0,04¢

Valores na mesma coluna seguidos de diferentes letras diferem entre si (P<0,05) Teste de Tukey.
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de espécies nativas pouco aceitas, e caracteristicas da
pastagem nativa da regido, como o caraguata e a macega
estaladeira (SENAR, SEBRAE, FARSUL 2005). Estefendmeno
pode levar a uma reducdo da superficie pastoril, limitando
o consumo pelos animais, determinando que ofertas de
12 e 16% ndo apresentem diferengas quanto ao peso vivo
médio dos animais dos dois grupos.

Quanto a altura de garupa, os animais da oferta
de 12% apenas diferiram dos animais da oferta de 4%.
Segundo Northcutt et al. (1992) a mensuragdo linear,
como a altura, é mais precisa na determinacdo do
tamanho a maturidade do que a mensuracdo do peso
vivo, pois a gordura subcutanea pode sofrer flutuagGes
periddicas, de acordo com a oferta de alimento, enquanto
as medidas corporais lineares sdo constantes. Isto foi
observado no presente estudo, onde a altura de garupa,
apenas foi diferente na oferta de 4%, que foi a oferta que
mais penalizou o desenvolvimento dos animais. Quanto
ao perimetro tordcico, os animais submetidos a oferta
de 12% diferiram dos animais das ofertas de 4 e 8%.
Também o perimetro de braco diferiu nos animais que
foram submetidos a uma maior disponibilidade de oferta
de pastagem nativa (12 e 16%), demonstrando um melhor
desenvolvimento muscular nas melhores ofertas. Prajapati
et al. (1991) e Rocha et al. (2003) observaram que o
comprimento e a altura variam em fungao de crescimento
do esqueleto, atingindo um limiar a maturidade, sendo o
perimetro tordcico funcdo do crescimento muscular. Estes
achados confirmam os resultados do presente estudo que

demonstraram menor diferenca para as medidas lineares

1,65

nas diferentes ofertas de campo nativo.

Segundo Freneau et al. (2008), algumas medidas corporais
variam durante o ano, como por exemplo, o peso vivo, o
perimetro tordcico e a condi¢do corporal variam em torno
de 15%, 7,0% e 31%, respectivamente. O efeito das quatro
estacOes do ano, nas quatro diferentes ofertas de forragem
nativa, sobre o perimetro toracico, estd demonstrado nas
Figuras 1 e 2 (Experimentos | e Il respectivamente).

De acordo com a analise estatistica os dados
apresentados na Figura 1 indicam que: na oferta de
forragem nativa 4% a medida de perimetro toracico foi
maior na primavera, quando comparada com a medida do
outono, possivelmente devido ao ganho compensatodrio,
pelas melhores condi¢des de campo nativo. O mesmo
ocorreu na oferta de 12%. Na oferta de 16% a medida
da primavera foi diferente da medida do verdo. Estas
alteracbes do perimetro tordcico, nas diferentes esta¢des
doano, confirmam que esta medida é sensivel as altera¢des
de peso vivo (massa muscular e camada de gordura)
decorrentes da disponibilidade de oferta de forragem,
que varia ao longo do ano no campo nativo, como
observaram Northcutt et al. (1992). Ja medidas lineares,
ou seja, de comprimento de 0sso, sdo mais estaveis,
porque nao variam em funcdo do depdsito de gordura e
disponibilidade varidvel de alimento. No presente estudo,
a altura de garupa nao foi estatisticamente diferente em
nenhuma das diferentes ofertas nas diferentes esta¢des
do ano.

Os dados do experimento Il (Figura 2) demonstram

gque a medida de perimetro toracico ndo variou

1,6

outono

inverno primavera

E14% [18% BE12% M16%

Figura 1- Medida de perimetro tordcico dos novilhos Braford, nas diferentes ofertas de campo nativo, nas quatro
estacées do ano, no periodo de dezembro de 2003 a julho de 2006, Hulha Negra.
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outono

verao

inverno primavera

4% O08% =12% M16%

Figura 2- Medida de perimetro tordcico dos novilhos Braford, nas diferentes ofertas de campo nativo, nas quatro
estagées do ano, no periodo de setembro de 2005 a dezembro de 2007, Hulha Negra.

significativamente nos animais de terminacdo, quando se
considerou o desdobramento das quatro esta¢des do ano
em cada oferta de forragem de campo nativo. Quando
se analisou cada estacdo do ano nas diferentes ofertas,
verificou-se que apenas no inverno o perimetro toracico
foi semelhante entre as quatro ofertas. Nas demais
estacOes, foram observadas diferencas, principalmente
entre as ofertas de 4 e 16% (por exemplo na primavera
1,61m e 1,84m respectivamente).

As medidas morfométricas sdo Uteis para
se estimar o peso vivo e o tamanho dos animais,
embora algumas medidas estejam mais ou menos
correlacionadas, dependendo da categoria e sexo do
animal (REIS et al. 2008). Vieira et al. (2004) salientam que
inimeras condi¢es fisioldgicas, assim como diferentes
condi¢Ges ambientais, de manejo e alimentagao, podem
influenciar o peso dos animais, enquanto que as medidas
morfométricas sofrem menores variacdes. Nas Tabelas 5

e 6 estdao demonstrados os resultados das correlacées do

peso vivo com as medidas corporais, nos dois periodos
experimentais (recria e terminacgdo Tabela 3, e terminagdo
Tabela 4).

Na Tabela 5 avaliou-se a correlacdo das medidas
morfométricas dos novilhos com o peso vivo, desde a
recria até a terminagdo. As caracteristicas medidas que
apresentaram uma correlagdo forte com o peso vivo
foram: perimetro tordcico, comprimento total do animal
e perimetro de brago. A correlagdao mais forte com o peso
vivo foi com o perimetro toracico (r=0,92).

Na Tabela 6 os dados apresentados indicam
qgue as correlacdes maiores com o peso vivo foram
perimetro toracico e comprimento total do animal. Tanto
o perimetro de braco (r=0,42) como a altura de garupa
(r=0,68), ndo demonstraram correlacdo forte com peso
vivo, diferentemente do experimento I, com animais de
recria e terminacdo. Também para Leite et al. (2006) a
medida mais bem correlacionada com o peso corporal

em novilhos jovens é o perimetro toracico. Segundo

Tabela 5 - Correlacées entre o peso vivo e as varidveis medidas, no periodo de dez/2003 a jul/2006 (Experimento 1), em
diferentes ofertas de forragem de campo nativo (Hulha Negra).

Variaveis Oferta de forragem nativa (%PV) ]
_ _ 4 16 Correlacdo média
Peso vivo x Perimetro toracico 0,89 0,86 0,95 0,97 0,92
Peso vivo x perimetro de brago . 0,70 0,77 0,78 0,75 0,76
Peso vivo x comprimento total do animal 0,72 0,79 0,77 0,91 0,81
Peso vivo x altura de garupa 0,63 0,75 0,58 0,87 0,67

Tabela 6 - Correlacbes entre o peso vivo e as varidveis medidas, no periodo de set/2005 a dez/2007 (Experimento ll),
em diferentes ofertas de forragem de campo nativo (Hulha Negra).

Variaveis

Oferta de forragem nativa (%PV)

] ] 4 12 16 Correlagdo média
Peso vivo x Perimetro toracico 0,91 0,86 0,86 0,86 B
Peso vivo x perimetro de brago ) 0,48 0,16 0,50 0,55 0,42
Peso vivo x comprimento total do animal 0,73 0,59 0,89 0,73 0,73
Peso vivo x altura de garupa 0,54 0,69 0,81 0,69 0,68
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Pacheco et al. (2008) a correlagdo alta e positiva entre
peso corporal e circunferéncia tordcica torna possivel
a utilizacdo desta medida, para estimar o peso corporal
dos animais. Estes dados comprovam que esta medida
pode ser uma alternativa a ser utilizada pelo produtor,
a fim de estimar o peso dos animais. Para Martins et al.
(2009) as correlagdes entre as medidas corporais e os
indices produtivos sdao também uma ferramenta para
auxiliar o produtor na tomada de decisdes no seu sistema
de producao. Os resultados do presente estudo, nas duas
fases, indicaram que a caracteristica medida em novilhos
Braford, que melhor se correlacionou com o peso vivo foi

a medida de perimetro toracico.
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Avaliacdo de silagens elaboradas com milho produzido sob dois niveis de adubacao:
I. Producao e custo operacional

Luiz Adilson dos Santos?, Hero Alfaya?, Antonio André Amaral Raupp?, Werner Erwin Liider?, Jo3do Baptista da Silva®,
Ruben Cassel Rodrigues®, José Carlos Leite Reis®

Resumo - Este estudo averiguou o efeito de dois niveis de adubagdo [grados-NAG (N = 80 kg; PO, = 50 kg; KO = 70 kg); silagem-NAS
(N=160kg; P,0, =130 kg; K,O =220 kg)] sobre: as producdes de mateéria fresca (PMF) e matéria seca (PMS), e as disponibilidades
de matéria seca digestivel (DMSD), nutrientes digestiveis totais (DNDT), proteina bruta (DPB) e proteina bruta digestivel (DPBD)
por hectare, de duas cultivares de milho (variedade-MV; hibrido-MH) semeadas em parcelas constituidas de 6 linhas de 7 m de
comprimento. Apds a colheita, o material foi homogeneizado e acondicionado em baldes plasticos (18 x 17 cm). Determinou-se
também a composicdo percentual das partes da planta e o custo operacional total (COT) de producdo das silagens. O desenho
experimental foi ao acaso em arranjo fatorial 2x2, com quatro repeti¢des. Foram detectadas diferencgas significantes para a PMF
entre cultivares e entre niveis de adubacdo por cultivar e para DPB e DPBD entre niveis de adubagdo. O MH demonstrou melhor
desempenho que o MV em todos os parametros de produtividade, nos dois niveis de adubagdo. O NAS propiciou um aumento das
produgdes detodos os parametros de produtividade por hectare nas duas cultivares, bem comoumaumento da participagdodo colmo
e um decréscimo da participacdo da espiga sem palha em relagdo a planta inteira. No NAG o COT dos parametros de produtividade
foi semelhante nas duas cultivares; no NAS o COT de PMS, DMSD e DNDT e, principalmente, de DPB e DPBD foi maior no MV.
Termos para indexagao - matéria fresca, matéria seca, energia, NDT, proteina bruta digestivel, Zea mays L.

Evaluation of silages elaborated with corn produced under two fertilization levels: 1. Production

and operational cost

Abstract - This study was undertaken to investigate the effect of two fertilization levels [for grains—LFG (N = 80 kg; P,0, = 50 kg; K,0
=70kg); for silage-LFS (N =160 kg, P,0, = 130 kg; K,0 = 220 kg)] upon production of fresh matter (FMP) and dry matter (DMP); and
the availability of digestible dry matter (DDMA), total digestible nutrients (TDNA), crude protein (CPA) and digestible crude protein
(DCPA) per hectare, of two corn cultivars (variety—VC; hybrid—HC) sown in parcels constituted by 6 lines, 7 meters long each. After
harvest, the material obtained was homogenized and placed into plastic buckets (18 x 17 cm). Percentile composition of different
parts of the corn plant were determined as well as the total operational costs (TOC) of the silages produced. The experimental design
was at random in a factorial arrangement 2x2, with four replicates. Significant differences were found for FMP among cultivars
and fertilization levels per cultivar and for CPA and DCPA among levels of fertilization. HC has shown better performance than VC
in all productivity parameters at both fertilization levels. LFS allowed an increase in production of all productivity parameters per
hectare for both cultivars, as well as an increase in stalk participation and a decrease in the participation of corn ear without husks
in relation to the whole plant. For LFG the TOC of productivity parameters were similar for both cultivars; for LFS, the TOC of DMP,
DDMA and TDNA, and especially for CPA and DCPA was greater for VC.

Index terms - fresh matter, dry matter, energy, digestible crude protein, Zea mays L.

INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira no Rio Grande do Sul,
com a producdo de aproximadamente 16 bilhdes de litros
por ano, é um dos principais segmentos da producdo
primaria. No entorno das bacias leiteiras do Estado, as

pequenas propriedades rurais (20 — 60 ha)constituem-

se nos principais abastecedores da industria de laticinios
(BITENCOURT et al., 2000).

Nessas propriedades, além da limitacao do espaco fisico
para a producdo de alimentos para os animais, o custo da
producdo de alimentos para os animais é um importante
fator limitante da produtividade e, conseqilientemente,

afeta o retorno econémico ao produtor. Assim, a maior
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producdo de alimentos com o menor custo de produgdo
é meta perseguida pelos produtores. Neste sentido, eles
utilizam distintos niveis de adubacdo como forma de
diminuir os custos de producado na confeccdo de silagens;
essa pratica, geralmente, se reflete na quantidade de
silagem produzida, afetando o manejo alimentar dos
animais, principalmente, em épocas adversas a producao
de outros alimentos.

Conforme levantamento efetuado pela EMATER-
RS na bacia leiteira de Pelotas-RS, de modo geral, a
adubag¢do maxima utilizada, é aquela recomendada para
a producdo de graos, mesmo quando a meta é a produgao
de silagem. Neste contexto, Pereira (2007) refere que os
produtores em geral ndo investem o suficiente na lavoura
destinada a producdo de silagem e, freqlientemente,
economizam em adubo, sementes e defensivos.

Assim, o objetivo do presente estudo foi comparar
o efeito de niveis de adubac¢do para a produgdo de graos
e para a producdo de silagem sobre a produtividade de
duas cultivares de milho, bem como verificar o custo

operacional total da producdo das silagens.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de
Capdo do Ledo (Lat. S 31°47°54”; Long. W 52°24'29”),
na bacia leiteira da regido de Pelotas-RS, sobre solo
hidromérfico do tipo Planossolo Haplico eutréfico
solodico (designacdo regional: Pelotas). O clima da regido
é o temperado Umido, com invernos suaves e jamais secos
e, verdes geralmente Umidos e chuvosos (VIERS, 1975).
A precipitacdo pluviométrica anual média é de 1350
mm com variagao em torno de 20 %, sendo que 16 % da
precipitacao anual total ocorrem no verao; estiagens de

Tabela 1 - Laudo da andlise do solo da drea experimental.

média intensidade ocorrem entre os meses de novembro
e fevereiro (MACEDO, 1987).

Foram utilizadas duas cultivares de milho: uma
de porte alto (CPA 5202A; variedade; precoce) e outra de
porte médio (P 3072; hibrido; super precoce). As cultivares
foram escolhidas dentre as mais utilizadas na regido, em
funcdo da boa adaptacdo das plantas as caracteristicas do
solo e clima, bem como devido a tolerancia as principais
doencgas da cultura, conforme dados levantados pela
EMATER - RS na regido. O milho variedade foi incluido
também pela possibilidade de se produzir sementes
em nivel de propriedade. Apds a correcdo da acidez do
solo, com 1.250 kg/ha de calcario dolomitico, foi feita a
correcdo da fertilidade do solo da 4rea experimental de
acordo com o resultado da andlise laboratorial do solo da
area experimental (Tab. 1).

Foram utilizados dois niveis de adubacdo
(Tab. 2): para a producdo de grdos (3 toneladas) e para
producdo de silagem, conforme as recomendacdes da
CFS-RS/SC (1994). Foi realizada uma adubagdo de base e,
posteriormente, duas de cobertura com nitrogénio.

Em funcdo da irregularidade das condicdes

climaticas na época chuvas intensas; estiagem

prolongada a semeadura ocorreu tardiamente
(meados de dezembro). O milho foi semeado em linhas
com profundidade de 5 cm e espacamento de 0,9 m
entre linhas, deixando-se 7-8 sementes por metro
linear (Resende, 1991). Cada parcela experimental era
constituida de seis linhas com 7 m de comprimento, na
colheita foram desprezadas as bordaduras.

O material a ser ensilado, foi cortado a 10 cm do
solo, sendo determinada a produc¢do de matéria fresca
(MF) e, depois de colocado em estufa com ventilagdo de

ar forcado a 60°C até a obtencdo de peso constante, para

] Analise basica Analise auxiliar
Argila pH Indice MO P K Na Al Ca+ Mg
(%) SMP (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (me/100
L)
22 5,3 5,9 1,77 9,5 41,0 36 0,2 %,2

Tabela 2 - Niveis de adubac¢do de base e cobertura com nitrogénio para a produgdo de grdos e produgdo de silagem

para cultivares de milho.

Adubacao(kg/ha)
Niveis de adubagdo
N PO, K,0 1? cobertura 2% cobertura
Prod. de graos 10 50 70 40 30
Prod. de silagem 30 130 220 80 50
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a determinacdo da producdo de matéria seca (MS).

Apds a colheita, o material foi homogeneizado e
acondicionado em baldes plasticos (18 x 17 cm).
Em laboratério, foram determinados pelos métodos
convencionais os teores de proteina bruta (PB) e o
coeficiente da digestibilidade “in vitro” da matéria seca
(DIVMS). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
determinados conforme Pionner (1990).

Foram determinadas as produc¢bes da matéria

fresca (PMF) e da matéria seca (PMS) e as disponibilidades
de matéria seca digestivel (DMSD), dos nutrientes
digestiveis totais (DNDT), de proteina bruta (DPB) e de
proteina bruta digestivel (DPBD) por hectare.
Foram verificados ainda, a densidade de plantas por
hectare (estande), a altura da planta, o peso da planta,
bem como a composi¢ao percentual das partes da planta
(espiga sem palha, palha, colmo, folha) em relagdo a
planta inteira.

Foram comparados os custos operacionais de
PMS das silagens das duas cultivares, nos dois niveis de
adubacdo, bem como da DMSD, da DNDT, da DPB e da
DPBD. Para esta andlise foi considerado o custo operacional
total (MONTEIRO e YAMAGUCHI, 2005): 1. valores médios
do custo de servigos levantados anualmente no estado do
Rio Grande do Sul pela EMATER-RS; 2. custo dos insumos
e 3. custo do processo de ensilagem.

O delineamento experimental foi ao acaso em
arranjo fatorial 2 x 2, com quatro repeti¢Ges. O teste de
comparacao de médias utilizado foi o de Duncan em nivel

de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram detectadas diferengas significantes na

PMF entre cultivares e entre niveis de adubacdo por

cultivar (P<0,05). Para os parametros DPB e DPBD houve
diferenca significante (P<0,05) somente entre os niveis de
adubacdo. Os demais parametros (PMS; DMSD; DNDT)
nao diferiram entre si, quanto aos fatores considerados.
Ndo houve interacdo dos fatores para nenhum dos
parametros estudados.

Na Tab. 3 encontram-se os resultados absolutos da
producdo e da disponibilidade dos parametros estudados
nas duas cultivares de milho, nos dois niveis de adubacéo.
O milho hibrido (MH) produziu 14,4% e 11,3% mais MF do
qgue o milho variedade (MV), nos niveis de adubacdo para
graos e para silagem, respectivamente. Com a adubacdo
para silagem houve um incremento médio de cerca de 6,0
t/ha da PMF nas duas cultivares.

Os resultados de PMF deste estudo sdo
semelhantes aos obtidos por Rosa et al. (2004) e Mendes
et al. (2007) para cultivares de milho, e por Beleze et
al. (2004), quando o teor de MS de cinco cultivares de
milho encontrava-se entre 27, 0% e 33,0%. Ainda, estes
resultados, nos dois niveis de adubacdo, encontram-se
dentro da média do intervalo de produtividade (10-40
t de MF/ha) indicado por Franca e Coelho (2005) para
cultivares de milho melhorado, o que indica uma boa
produtividade das cultivares estudadas.

Embora ndo diferindo estatisticamente entre si, a
PMS do MH foi 13,2% e 10,7% maior do que a do MV, nos
dois niveis de adubacdo, respectivamente. O MV (1,35 t)
respondeu ligeiramente melhor a adubacgdo para silagem
do que o MH (1,26 t). Assim, a adubacdo para silagem
aumentou em média 1,3 t/ha a PMS das duas cultivares.
Independentemente do nivel de adubagdo, as PMS
determinadas neste estudo encontram-se abaixo da
média de 14,2 t/ha (+ 1,7 t) obtida por Oliveira et al. (2003)
para 22 hibridos de milho em seis locais da regido Sudeste

do Brasil; de 13,8 t/ha (+ 2,8 t) determinada por Oliveira

Tabela 3 - Produg¢bes de matéria fresca (PMF) e matéria seca (PMS); disponibilidades de matéria seca digestivel
(DMSD), nutrientes digestiveis totais (DNDT), proteina bruta (DPB) e proteina bruta digestivel (DPBD) de cultivares

milho, submetidas a dois niveis de adubagdo.

Parametros Adubacio para graos

Adubacio para silagem

Variedade Hibrido Variedade Hibrido
PMF (t/ha) 26,639°F 31,125% 32,917% 37,125%
PMS (t/ha) 8,061 9,283 9,411 10,543
DMSD (t/ha) 5,179 6,198 6,172 7,039
DNDT (t/ha) 5,428 6,280 6,333 7,150
DPB (kg/ha) 491,25 562,75% 665,25 813,75
DPBD (kg/ha) 348,75 399,502 472,25 577,754

Médias seguidas por distintas letras minusculas (entre cultivares por nivel de adubagdo) e maiusculas (entre niveis de adubagdo por cultivar) na horizontal diferem

entre si pelo teste de Duncan (a = 0,05).
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et al. (2004) para 23 hibridos de milho em sete locais da
regido Central do Brasil e de Mittelmann et al. (2005),
gue estudando a produtividade de 21 cultivares de milho
hibrido em sete locais da regido Sul do Brasil obtiveram
a média de 13,1 t/ha (% 4,2 t). Estes autores concluiram
que o desempenho da mesma cultivar é fortemente
influenciado pela interacdo do gendtipo da cultivar com
o ambiente. De fato, analisando os resultados obtidos por
eles nos distintos locais das trés regides, com exce¢do de
alguma cultivar em determinado local, a medida que a
latitude aumenta a produtividade das cultivares diminui.
Neste contexto, Mittelmann et al. (2005) obtiveram
médias de PMS de 8,7 t/ha (+ 0,95 t) e 10,0 t/ha (+ 2,16
t) nas mesorregioes Noroeste e Nordeste Rio-grandense,
respectivamente. Portanto, os resultados obtidos no
presente estudo, nos dois niveis de adubac¢do, sdo
semelhantes aquelas médias e, encontram-se dentro
do desvio padrao obtidos por aqueles autores para 21
cultivares de milho no sul da Regido Sul do Brasil.

A DMSD foi superior (16,4% e 12,3%) no MH, nos niveis de
adubacdo para graos e para silagem, respectivamente. O
aumento médio da DMSD com a adubacgdo para silagem
foi de 0,9 t/ha nas duas cultivares.

Em termos de DNDT, o MH foi 13,6% e 11,4%

mais produtivo que o MV, nos dois niveis de adubacao,
respectivamente. A adubacao para silagem propiciou um
incremento médio absoluto de 0,9 t/ha de produtividade
nas duas cultivares. Observa-se ainda, que os valores
obtidos sdo bastante semelhantes aos da DMSD, o que
indica uma boa estimativa destes dois parametros.
De um modo geral, a produgdo excedente de MF, MS,
DMS e NDT foi ligeiramente maior no MV do que no MH,
quando as cultivares foram adubadas para produc¢do de
silagem.

Apesar de ndo haver diferenga significante
entre as cultivares dentro dos niveis de adubagdo, o MH
produziu mais DPB (12,7%) e DPBD (18,2%) por hectare do

gue o MV, nos dois niveis de adubacao, respectivamente.
No nivel de adubacdo para silagem houve um incremento
médio significante (P<0,05) da DPB do MH de 251,0 kg/ha
e da DPBD de 178,0 kg/ha; ja 0 aumento médio das DPB e
DPBD do MV foi de 174,0 e 124,0 kg/ha, respectivamente.
Assim, o principal efeito do nivel da adubagao para silagem
foi o incremento de 26,2% (MV) e 30,8% (MH) da DPB e da
DPBD por hectare.

Observa-se que, embora o nivel de adubacdo para
silagem tenha propiciado um aumento médio significante
de 17,7% na PMF das duas cultivares, o aumento médio
dos outros parametros de produtividade estudados foi
mais moderado. Portanto, a comparacao da produtividade
entre cultivares de milho, independentemente dos niveis
de adubacdo, deve ser realizada com base na DMSD
e na DNDT, uma vez que estes parametros estdo mais
relacionados com a real utilizagdo da silagem pelos
animais. Esta afirmativa também encontra embasamento
qguando se analisa os resultados obtidos por Antoniali et
al. (2003) com 20 cultivares de milho; neles se verifica
que a maior PMF (81,3%; + 11,5) ndo significou uma
maior PMS (4,35%; + 0,4). Também os resultados médios
obtidos por Beleze et al. (2004) para a PMF (44,95%; *
2,13) e para a PMS (16,0%; + 0,83) de cinco cultivares de
milho demonstram ndo haver relacdo direta entre estes
dois parametros.

Na Tab. 4 sdo apresentados os resultados
relativos a densidade de plantas (estande) por hectare
e as caracteristicas da planta de cada cultivar, nos dois
niveis de adubacao.

A andlise do estande demonstrou haver diferenca
(P<0,01) entre as cultivares, sem efeito para niveis de
adubacdao na mesma cultivar. A densidade de plantas
foi, em média, 20,7% maior no MH, nos dois niveis de
adubacgdo. O estande do MV encontra-se ligeiramente
abaixo do limite minimo (50.000 pl./ha) e o do MH no limite
maximo (64.000 pl./ha) preconizados por Peixoto (1992),

Tabela 4 - Estande (ha), altura média da planta (m) no final do ciclo e peso (kg) da planta inteira de cultivares de milho,

submetidas a dois niveis de adubagdo.

Parametros Adubacio para graos Adubacio para silagem
Variedade Hibrido Variedade Hibrido

Estande (x 1000) 48,8 61,174 49,7°A 63,14

Altura da planta 2,044 1,69 2,06 1,64

Peso da planta 4,955 6,37 5,870 6,70

Médias seguidas por distintas letras minusculas (entre cultivares por nivel de adubagdo) e maiusculas (entre niveis de adubagdo por cultivar) na horizontal diferem

entre si pelo teste de Duncan (a = 0,05).
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para a obtencdo de silagens de milho de boa qualidade.
Por outro lado, analisando 180 cultivares de milho, Pereira
Filho e Cruz (2005) indicam haver um espectro bem mais
amplo da densidade de plantio preconizada (40.000-
70.000 pl/ha) e recomendam densidades mais altas para
as cultivares mais precoces. Portanto, os estandes obtidos
no presente estudo estdo de acordo com as caracteristicas
(precocidade; altura) das duas cultivares utilizadas.

Ndo houve efeito dos niveis de adubacdo sobre
a altura da planta. De acordo com as caracteristicas
genéticas de cada cultivar, o MV foi, em média, 18,8%
mais alto (P<0,01) que o MH, nos dois niveis de adubacao.
Houve diferenca do peso da planta (P<0,05) somente entre
cultivares. Apesar do porte mais baixo, a planta do MH foi
22,3% e 12,4% mais pesada do que a do MV, nos niveis de
adubacdo para graos e para silagem, respectivamente. Em
razdo da adubagdo para silagem houve um incremento
maior do peso na planta do MV (15,7%) do que na do MH
(4,9%), sendo que neste nivel de adubacdo a diferenca
entre o peso da planta das duas cultivares diminuiu,
praticamente, pela metade.

Na Fig. 1 sdo apresentados os resultados da
participacao das distintas partes da planta de cada cultivar
na MF das plantas, nos dois niveis de adubacao.

Com a adubacgdo para silagem houve um decréscimo da
participagdo da espiga no MV (4,8%) e também no MH
(3,6%); ja a participagdo da palha aumentou ligeiramente
nas plantas das duas cultivares. Neste nivel de adubacdo

houve um aumento da participagdo do colmo de 3,0% no
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MV e de 4,5% no MH.

Enquanto no MV houve um ligeiro aumento
(0,8%) na participagao das folhas, no MH observou-se um
decréscimo de 1,1%. Portanto, o nivel de adubagdo para
silagem quase nao influencia as participa¢des da palha e
da folha na planta inteira.

De qualquer sorte, a participagao da espiga na
planta do MH foi em média 35,0% mais elevada (P<0,01)
do que na do MV, nos dois niveis de adubag¢do. A maior
participacdo percentual da espiga no MH no presente
estudo esta de acordo com a indicacdo de Cruz e Pereira
Filho (2005), os quais referem que estudos revelam
menor participacao de espigas na MS de milhos do tipo
variedade do que na de milhos hibrido.

A participacdo da palha do MV, embora ndo tenha
havido diferenca significante entre os niveis de adubacao,
foi 25,0% e 37,8% mais elevada no MV do que o do MH,
nos dois niveis de adubacdo, respectivamente.

A participacdo do colmo ndo diferiu entre cultivares e
niveis de adubacdo. Entretanto, observa-se uma clara
tendéncia de aumento da participagdo do colmo no MV
e no MH, quando adubados para producgao de silagem.

Houve diferenca significante (P<0,05) da participagao das
folhas entre cultivares, somente no nivel de adubacdo
para graos. A participacdao das folhas foi 9,7% e 2,4%
maior no MH do que no MV, nos dois niveis de adubacao,
respectivamente. N3ao houve diferenca das cultivares
entre niveis de adubacdo; todavia observa-se que a

diferenca entre as cultivares diminuiu, quando adubadas

E P C
MH

Figura 1 - Composi¢do percentual das partes da planta: espiga (E), palha (P), colmo (C) e folhas (F) na matéria fresca
de cultivares de milho variedade (MV) e milho hibrido (MH), adubados para produg¢éo de grdos (cinza) e para produgdo

de silagem (preto).
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para producdo de silagem.

As participacbes das distintas partes da planta
neste estudo sdao semelhantes aquelas obtidas por
Antoniali et al. (2003), que estudando 20 cultivares de
milho encontraram altos coeficientes de variagdo (18,0-
24,9%) entre as cultivares, para os mesmos parametros
aqui estudados; fato que, sem duvida, se deve,
principalmente as caracteristicas genéticas das distintas
cultivares. Entretanto, enquanto a participa¢ao da espiga
e da palha neste estudo, nos dois niveis de adubacao,
encontra-se dentro do intervalo de variabilidade obtido
por aqueles autores (espiga: 15,7-31,0; palha: 5,5-12,2%),
a participacdo do colmo e da folha no presente estudo
foi maior do que as determinadas por eles (colmo: 17,8-
34,7%; folha: 12,2-19,2%).

Quando se avalia a relagdo da planta inteira com
as distintas partes da planta, observa-se que o principal
efeito da adubagdo para produgdo de silagem nas duas
cultivares foi o decréscimo da participacdo da espiga sem
palha e o aumento da participacdo do colmo. Portanto,
a PMS da silagem neste nivel de adubagdo aumenta,

principalmente, em funcdo do aumento da participacdo

do colmo, uma vez que as participacdes da palha e da
folha foram minimas.

O aumento da participagdo do colmo e a
diminuicao da participacao da espiga no presente estudo
devem-se ndo somente ao maior desenvolvimento
vegetativo da planta com a adubacdo para silagem,
mas também a época tardia — meados de dezembro- da
semeadura das cultivares. Isto porque, Pereira Filho e
Cruz (2005) indicam que quanto mais tardio o plantio do
milho, mais rapido é o desenvolvimento da planta e em
conseqliéncia, ocorre uma maior participa¢do do colmo e
gueda na participacdo da espiga.

Na Tab. 5 sdo apresentados os custos de producdo
dos parametros de produtividade das silagens das duas
cultivares.

O custo operacional de PMS das silagens por
hectare foi 13,4 % e 6,5% mais elevado no MH do que
no MV, nos niveis de adubacao para graos e para silagem,
respectivamente. O custo operacional mais alto da PMS
no MH deve-se ao valor das sementes no mercado, que
foi 94% maior nesta cultivar, mas, principalmente, ao

custo mais alto do processo de ensilagem.

Tabela 5 - Custo operacional total da producgdo de matéria seca (PMS) e das disponibilidades de matéria seca digestivel
(DMSD), nutrientes digestiveis totais (DNDT), proteina bruta (DPB) e proteina bruta digestivel (DPBD) de silagens de
cultivares de milho, submetidas a dois niveis de adubacdo: para gréos (gr.) e para silagem (sil.).

Parametro Producdo Custos (RS)”
(t/ha) (ha) ® (kg)
PMS

Variedade (gr.) 8,001 1.410,86 175,02 0,18
Hibrido 9,283 1.628,99 175,50 0,18
Variedade (sil.) 9,411 1.976,57 210,02 0,21
Hibrido 10,543 2.114,29 200,54 0,20

DMSD
Variedade (gr.) 5,179 272,42 0,27
Hibrido 6,198 262,83 0,26
Variedade (sil.) 6,172 320,25 0,32
Hibrido 7,039 300,36 0,30

DNDT
Variedade (gr.) 5,428 259,92 0,26
Hibrido 6,280 259,33 0,26
Variedade (sil.) 6,333 312,11 0,31
Hibrido 7,150 295,70 0,30

DPB

Variedade (gr.) 0,491 2,87
Hibrido 0,563 2,89
Variedade (sil.) 0,665 - 2,97
Hibrido 0,814 2,60

DPBD
Variedade (gr.) 0,349 4,04
Hibrido 0,400 4,07
Variedade (sil.) 0,472 - 4,19
Hibrido 0,578 3,66

“ Valores com base nos precos da safra 2007; planilha de custo de servigos (EMATER-RS 2007).
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No presente estudo, o custo operacional do
processo de ensilagem (corte, transporte, distribuicdo
etc.) mais alto no MH se deve a maior produtividade desta
cultivar nos dois niveis de adubac¢do, uma vez que a maior
produgdo requer maior investimento nos componentes
deste custo. Assim, no nivel de adubacdo para producao
de graos ele foi 16,9 % maior, ja no nivel de adubagdo
para producdo de silagem, embora maior que no MV, a
diferenca do custo operacional do processo de ensilagem
entre as cultivares foi de 6,0 %. Estes resultados estdo de
acordo com a indicacdo de Oliveira et al. (2007) de que
o custo operacional total diminui com o aumento da
produtividade da cultura.

Por outro lado, em fung¢do da maior produtividade
do MH o aumento do custo operacional total efetivo por
hectare foi maior no MV (28,6%) do que no MH (23,0%),
quando as duas cultivares foram adubadas para silagem.
No nivel de adubagdo para graos o custo operacional
de PMS por tonelada foi semelhante para as duas
cultivares; ja no nivel de adubacdo para silagem ele foi
ligeiramente menor (4,5%) no MH. Assim, a adubacdo
para silagem provocou um aumento de 12,4% e 16,7% no
custo operacional por tonelada de PMS do MH e do MV,
respectivamente.

O custo operacional por tonelada de DMSD foi
3,7% e 6,5% mais baixo no MH, nos niveis de adubacdo
para graos e para silagem, respectivamente; o aumento
médio do custo operacional deste parametro por tonelada
foi de 12,5% no MH e 14,9% no MV, quando adubados
para silagem.

Em termos de producdo de energia, o custo
operacional por tonelada foi semelhante para as duas
cultivares no nivel de adubagdo para graos; ja no nivel
de adubacgdo para silagem o custo operacional foi 5,3%
menor no MH. A adubag¢do para silagem provocou um
aumento do custo operacional por tonelada de DNDT de
12,3% no MH e 16,7% no MV.

Assim, apesar de que o custo operacional total
médio da PMS, da DMSD e da DNDT tenha sido menor
no MH no nivel de adubagdo para silagem, ele deve ser
considerado semelhante para as duas cultivares, pois o
incremento médio absoluto do custo operacional situou-
se por volta de RS 1,00 (PMS; DNDT) e RS 2,00 (DMSD) por
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tonelada de silagem produzida. Entretanto, em funcdo da
produtividade da cultivar por hectare, bem como da area
a ser utilizada, o custo operacional total pode se elevar
consideravelmente.

De um modo geral, o MH demonstrou melhor
desempenho que o MV em todos os parametros de
producdo estudados, nos dois niveis de adubacdo.
Evidentemente que, devido ao fato de que a maior PMF
nao significou um aumento considerdvel dos demais
parametros de produtividade estudados, a utilizacdo do
nivel de adubacdo para silagem das duas cultivares se
justifica, principalmente, pelo aumento da DPB e da DPBD
por hectare.

Por outro lado, é importante se considerar
que a maior DPB e DPBD por hectare nao significa uma
melhora da qualidade da silagem. Assim, analisando os
resultados obtidos para estes parametros fica evidente
que a alimentac¢do de animais com a proteina proveniente
destes volumosos, além de insuficiente para uma
boa produtividade, é cara, uma vez que a maioria das
cultivares do milho comercializado no Brasil apresenta
teores de proteina entre 7,0-8,0% por kg de MS (OLIVEIRA
et al.,, 2003; OLIVEIRA et al., 2004; MITTELMAN et. al.,
2005; PEDO et al., 2007).

Dos resultados obtidos depreende-se que pela
maior produtividade do MH e menor custo de producao
desta cultivar no nivel de adubagdo para silagem do
gue o MV, que se deve recomendar a utilizacdo desta
cultivar neste nivel de adubacgdo. Por outro lado, deve-
se considerar ainda que a maior produtividade do MH
significa uma maior extracao de nutrientes do solo, o que
implica num investimento mais alto na adubacgédo da safra
subsequente. No caso da utilizagdo do MV como alimento
para os animais, o nivel de adubac¢do que se recomenda é
aquele para producdo de silagem.

De qualquer sorte, em funcdo da condicdo
financeira dos pequenos produtores de leite, muitas vezes
precaria, é importante que a escolha da cultivar e do nivel
de adubagdo devam estar associados a otimizacdao do
manejo alimentar.

Desta forma, a escolha do nivel de adubagao para
qualquer das cultivares dependerd, primordialmente, da

capacidade de investimento do produtor; ja a escolha da
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cultivar a ser utilizada na confeccdo da silagem dependerd
em primeira linha do sistema de producdo, considerando
a categoria e a quantidade de animais, época do ano e
periodo de alimentacdo, mas, principalmente, das metas
de producdo que se pretende atingir, levando-se em

consideracdo o fator custo-beneficio (ALFAYA et al., 2009).
CONCLUSOES

1. A adubacdo para silagem propicia um aumento das
producdes de todos os parametros de producdo por
hectare, nas duas cultivares.

2. O milho hibrido demonstra melhor desempenho

que o milho variedade em todos os parametros de
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Avaliacao de silagens elaboradas com milho produzido sob dois niveis de
adubacao: II. Qualidade

Hero Alfaya?, Luiz Adilson dos Santos?, Anténio André Amaral Raupp?, Werner Erwin Liider?, Jodo Baptista da Silva®,

Ruben Cassel Rodrigues®, José Carlos Leite Reis®

Resumo - Com o fim de minimizar os custos de producdo, os pequenos produtores da bacia leiteira de Pelotas utilizam como
adubacdo maxima para a producdo de silagem, aquela recomendada para produgdo de graos. Por isso o estudo averiguou o efeito
de dois niveis de adubacdo (grdos; silagem) sobre a qualidade, o teor e a suficiéncia de nutrientes para trés categorias animais
(lactagdo; crescimento e terminagdo em bovinos) nas silagens de duas cultivares de milho (variedade; hibrido). Foram estimados
os teores dos parametros de qualidade (matéria seca, matéria mineral, matéria organica, proteina bruta, fibra bruta, extrato ndo
nitrogenado, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, lignina e digestibilidade “in vitro” da matéria organica) e
os nutrientes disponiveis (proteina bruta digestivel, nutrientes digestiveis totais, energia metabolizdvel, energia liquida lactagdo,
energia liquida mantencga, energia liquida ganho, calcio e fosforo) por kg de matéria seca. Foi estimada a capacidade de producdo
de leite por tonelada e por hectare. O desenho experimental foi o de blocos completos casualizados, com quatro repeticGes.
Os teores de nutrientes das silagens das duas cultivares, nos dois niveis de adubagdo, sdo caracteristicos daqueles encontrados
em silagens de milho. A adubagdo para producdo de silagem aumenta os teores da matéria mineral, da proteina bruta e da
proteina bruta digestivel, bem como o coeficiente de digestibilidade “in vitro” da matéria organica. As silagens das duas cultivares
apresentam energia suficiente para produgao de leite e carne, entretanto sdo muito deficientes em termos proteina, cdlcio e
fésforo, nos dois niveis de adubagdo. A adubagdo para producdo de silagem apresenta maior potencial de produgdo de leite por
tonelada e por hectare, nas duas cultivares. E recomendavel a utilizagdo do nivel de adubacdo para producdo de silagem, bem
como a administracdo de suplemento protéico e de minerais aos animais.

Termos de indexagao - digestibilidade “in vitro”, energia, nutrientes digestiveis totais, proteina bruta digestivel, Zea mays L.

Evaluation of silages elaborated with corn produced under two fertilization levels: II. Quality

Abstract - To minimize production costs small farmers at the Pelotas dairy basin use as maximum fertilization level for silage
production, the one recommended for grain production. Therefore, this study evaluated the effect of two levels of fertilization
(for grains; for silage) upon quality, level and adequacy of nutrients for three groups of animals (lactating, growing and finishing
cattle) in silages of two corn cultivars (variety corn; hybrid corn). Quality parameters (dry matter, crude ash, organic matter, crude
protein, ether extract, crude fiber, non nitrogen extract, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, and “in vitro” organic matter
digestibility), as well as available nutrients (digestible crude protein, total digestible nutrients, metabolizable energy, net energy
lactation, net energy maintenance, net energy gain, calcium and phosphorus) per kilogram of dry matter were estimated. Milk
production capacity, per ton and per hectare, was estimated. The experimental design was the randomized complete blocks, with
four replicates. Nutrient levels of silages of both cultivars and at both levels of fertilization are characteristic of those found for
corn silages. Fertilization for silage production increases the levels of crude ash, crude protein and digestible crude protein as well
as “in vitro” organic matter digestibility coefficient. Silages of both cultivars suffice as far as energy for milk and beef is concerned;
however, silages of both cultivars are very deficient in protein, calcium and phosphorus at both levels of fertilization. Fertilization
level for silage production shows greater potential for milk production per ton and per hectare, for both cultivars. Fertilization level
for silage production and protein and minerals for animal supplementation is advisable.

Index terms - “in vitro” digestibility, energy, digestible crude protein, total digestible nutrients, Zea mays L.
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INTRODUCAO

A bacia leiteira da regido de Pelotas no Estado
do Rio Grande do Sul é composta, principalmente, por
produtores com pequenas (25-60 ha) propriedades
(BITENCOURT et al.,, 2000). Conforme a EMATER-RS,
nesses estabelecimentos os animais ndo destinados a
producgdo de leite geralmente sdo vendidos ainda jovens
ou sdo terminados e vendidos aos frigorificos da regido,
como mais uma forma de ingresso de receita.

Devido ao pequeno espaco fisico dessas
propriedades para a producdo de alimentos e as condicdes
climaticas adversas em determinadas épocas do ano
(inverno rigoroso; periodos de estiagem), é necessario
que, na estratégia alimentar dos animais, o produtor
utilize alimentos conservados em boa parte do ano. Entre
as opc¢bes de gramineas utilizadas na elaboragdo desses
alimentos conservados, o milho se destaca por gerar uma
silagem com boa fermentacao, boa palatabilidade, alto
consumo e 6tima qualidade, além de apresentar um alto
teor de energia em comparagdo com outras gramineas.

Por outro lado, a producdo de silagens de boa
qualidade requer investimentos, que muitas vezes,
ndo estdo disponiveis e/ou aumentam os custos de
produgdo. Por esta razdo, nas pequenas propriedades
rurais, conforme levantamento efetuado por técnicos
da extensdo rural (EMATER, 1993), os produtores de
leite utilizam como adubagdo maxima para a produgdo
de silagem, aquela recomendada para a producdo de
graos, a fim de minimizar os custos. Neste sentido, Pereira
(2007) refere que esta pratica é bastante comum entre
os produtores e traz consigo ndo somente problemas
relativos a produtividade e também a qualidade da
silagem produzida.

Por este motivo, foi objetivo do presente estudo
mensurar o efeito de dois niveis de adubacgdo (para
producdo de graos e para producdo de silagem) em duas
cultivares de milho sobre: 1. a qualidade e o valor nutritivo
das silagens; 2. a suficiéncia de nutrientes nas silagens
para a producdo de leite e carne e 3. estimar a capacidade

de producdo de leite por tonelada e por hectare.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de
Capdo do Ledo (Lat. S 31°47°54”; Long. W 52°24'29”),
na bacia leiteira da regido de Pelotas-RS, sobre solo
hidromérfico do tipo Planossolo Haplico Eutrdfico
solédico (STRECK et al., 2008). O clima da regido é o
temperado Umido, com invernos suaves e jamais secos
e, verdes geralmente Umidos e chuvosos (VIERS, 1975).
A precipitagdo pluviométrica anual média é de 1350
mm com variagao em torno de 20 %, sendo que 16 % da
precipitacdo anual total ocorrem no verao; estiagens de
média intensidade ocorrem entre os meses de novembro
e fevereiro (MACEDO, 1987).

Foram utilizadas duas cultivares de milho: uma
de porte alto (CPA 5202A; variedade; precoce) e outra de
porte médio (P 3072; hibrido; super precoce). As cultivares
foram escolhidas dentre as mais utilizadas na regiao, em
funcdo da boa adaptacdo das plantas as caracteristicas do
solo e clima, bem como devido a tolerancia as principais
doencgas da cultura, conforme dados levantados pela
EMATER-RS (1995) na regido. (O milho variedade foi
incluido também pela possibilidade de se produzir
sementes em nivel de propriedade).

Foram utilizados dois niveis de adubacdo: para a
producdo de grdos (3 ton./ha) e para produgdo de silagem,
conforme as recomendag¢des da Comissdao de Quimica e
Fertilidade do Solo-RS/SC (1994).

A implantagdo da lavoura experimental e os
trabalhos de campo foram conduzidos conforme descrito
por Santos et al. (2009). Em funcdo da irregularidade das
condicdes climaticas na época — estiagem prolongada;
chuvas intensas — a semeadura ocorreu tardiamente
(meados de dezembro). O milho foi semeado em linhas
com profundidade de 5 cm e espacamento de 0,9 m
entre linhas, deixando-se 7-8 sementes por metro linear
(Resende, 1991).

Apds 150 dias de ensilagem, foram determinados
por métodos convencionais de laboratério, os valores
do pH, a matéria seca (MS), a matéria mineral (MM), a
matéria organica (MO), a proteina bruta (PB), o extrato
etéreo (EE), a fibra bruta (FB) e calculados os extrativos

nao nitrogenados (ENN), conforme a Association of Official
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Analytical Chemists (1995). Foram determinados ainda
os componentes da fracdo fibrosa: fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina
(LIG), conforme Goering e Van Soest (1970), e o coeficiente
de digestibilidade “in vitro” da matéria organica (DIVMO)
de acordo com Tilley e Terry (1963).

Os teores dos nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram estimados de acordo com McDowell et al. (1975)
e Pioneer (1990). A proteina bruta digestivel (PBD), a
energia metabolizavel (EM), a energia liquida lactagdo
(ELI), a energia liquida mantenca (ELm) e a energia liquida
ganho (ELg) por kg de matéria seca foram determinadas
conforme Ensminger et al. (1990), Kirchgessner (1989)
e o NRC (1984, 1989, 1996). Os minerais calcio (Ca) e
fosforo (P) foram determinados conforme Tedesco et al.
(1995). Todos os parametros foram determinados em
quadruplicatas.

Foi estimado o potencial de producdo de leite das
silagens por tonelada e por hectare, através do programa
Milk 95 (UNDERSANDER et al., 1993), considerando-se as
condi¢Bes (animal, produtividade e alimento) descritas
por Mittelmann et al. (2005).

O delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados com quatro repeti¢cdes. Os dados
experimentais foram submetidos a analise de variancia. O
teste de comparacgdo de médias utilizado foi o de Duncan

em nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de produgao do material a ser
ensilado foram descritos por Santos et al. (2009).

Observou-se efeito da cultivar (P<0,01) sobre os teores de

EE e da DIVMO. O nivel de adubacdo influenciou os teores
da MM e da PB (P<0,01) e da DIVMO (P<0,05). Os demais
parametros ndo foram influenciados pelos fatores. Ndo
houve interagdo dos fatores.

Os teores médios dos parametros de qualidade e o valor
do pH das silagens das duas cultivares de milho utilizadas
encontram-se listados na tabela 1.

Os valores de pH nas silagens das duas
cultivares, nos dois niveis de adubagao, sdo caracteristicos
daqueles de silagens de boa qualidade, uma vez que
guanto mais acido o meio, maior é a atividade das
bactérias homofermentativas produtoras de acido lactico
e, em conseqliéncia, mais rdpido ocorre a estabilidade do
material ensilado (OLIVEIRA, 2005). Ainda, os valores de
pH obtidos estdo intimamente relacionados com uma alta
formacdo de acido latico (MOISIO e HEIKONEN, 1994).

Os teores de MS determinados para as duas
cultivares encontram-se dentro dos limites (29,0-33,0%)
determinados para silagens de milho (ENSMINGER
et al., 1990; NRC, 1996). Também Berto et al. (1998)
determinaram uma média de 33,7% de MS para as
silagens de 34 unidades de producdo agricola, em vdrias
regiGes do Rio Grande do Sul.

Quando se relaciona o potencial hidrogenionico
e a MS determinados no presente estudo, estima-se
haver ocorrido uma boa fermentac¢do no interior dos silos
(MULBACH, 1999). Portanto, as silagens produzidas no
presente estudo, nos dois niveis de adubacao, devem ser
consideradas de muito boa qualidade.

A matéria mineral (MM) ndo diferiu entre
cultivares dentro dos niveis de adubacdo; entretanto,
houve um aumento da MM, embora pequeno, quando as

cultivares foram adubadas para silagem. Provavelmente,

Tabela 1 - Andlise quimico-bromatoldgica: valor médio do pH e teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral

(MM), matéria orgdnica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e extrato ndo nitrogenado

(ENN) de silagens de duas cultivares de milho, submetidos a dois niveis de adubagdo (em %).

Parametros Adubacdo para graos Adubacdo para silagem
Variedade Hibrido Variedade Hibrido

pH 3,61 3,56 3,51 3,56
MS 32,74 31,66 30,83 30,20
MM 5,03 2 5,00 2 5,50 5,60 2
MO 94,97 95,00 94,50 94,40
PB 6,07 5,97 7,06 7,68 3
EE 2,120 2,503 2,025 2,633
FB 22,40 21,30 21,90 21,80
ENN 64,80 64,70 62,60 63,40

Médias seguidas por distintas letras minusculas (entre cultivares por nivel de adubagdo) e maiusculas (entre niveis de adubagdo por cultivar) na horizontal diferem

entre si pelo teste de Duncan (a = 0,05).
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o maior desenvolvimento das plantas neste nivel de
adubacdo provocou uma maior absor¢do de nutrientes
disponiveis no solo. Os teores de MM encontram-se
dentro dos limites (4,6-5,6%) indicados por Ensminger et
al. (1990) para silagens de milho.

Os teores de MO das silagens das duas cultivares,
nos dois niveis de adubacdo, sdao semelhantes aqueles
obtidos por Rosa et al. (2004) para silagens de milho.

Houve um aumento (P<0,01) nos teores de
proteina bruta (PB) quando as cultivares foram adubadas
para producdo de silagem. O aumento nos teores de PB foi
de 1,0% e 1,7 % na silagem de MV e MH, respectivamente.
Os teores de PB encontram-se abaixo dos limites (7,7-
8,3%) indicados por Ensminger et al. (1990) para silagens
de milho, principalmente, quando as cultivares foram
adubadas para produgdo de grdos. Por outro lado, estes
teores sdao semelhantes a média (6,13%) encontrada por
Berto et al. (1998), para 34 silagens de milho.

No nivel de adubacdo para silagem os teores
médios de PB sdo semelhantes as medias obtidas por
Oliveira et al. (2004) de 7,6% (+ 0,31), para 23 cultivares
de milho, e por Mittelmann et al. (2005) de 7,5% (* 0,29),
para 21 cultivares, na regido Central e na regido Sul do
Brasil, respectivamente.

Os teores de extrato etéreo (EE) foram mais
elevados no MH, nos dois niveis de adubacdo. Eles
assemelham-se a média (2,17%) determinada por Berto
et. al. (1998), porém encontram-se abaixo da média
(3,2%) indicada pelo NRC (1989) e das obtidas por Rosa
et al. (2004) de 4,68% para silagens de milho na regido
Central do Estado.

Os teores de fibra bruta (FB) foram semelhantes
para as duas cultivares, nos dois niveis de adubac¢do. Os

teores de FB encontram-se ligeiramente abaixo da média

(24,5%) indicada por Ensminger et al. (1990), para silagens
de milho. Da mesma forma, os teores de extrativos ndo
nitrogenado (ENN) determinados para as duas cultivares,
nos dois niveis de adubacgdo, foram semelhantes e sdo
um pouco mais elevados que a média (60,3%) indicada
por aqueles autores, para silagens de milho colhido no
estadio farinaceo.

Na Tab. 2 sdo apresentados os resultados obtidos
para os componentes da fracdo fibrosa e o coeficiente de
digestibilidade “in vitro” da matéria organica (DIVMO).
N3do houve diferenca nos teores de fibra em detergente
neutro (FDN) entre as cultivares e niveis de adubacdo. A
média de 52,5% de FDN obtidas no presente estudo esta
de acordo com a de 51,0% (NRC, 1984) e 52,0% (NRC,
1989 e 1996) indicadas para silagens de milho.

Berto et al. (1998), que também obtiveram a
média de 52,14% (43,1-67,4%) em 34 silagens de milho,
referem que estes niveis elevados de fibra encontrados
sdo preocupantes e devem-se, provavelmente, a menor
quantidade de grdos nas silagens e/ou as condi¢des
climaticas desfavoraveis ao crescimento do milho. Neste
contexto, é importante se considerar que o NRC (1996)
indica uma média de 43,0% de FDN em silagens com
no minimo 45,0% de graos na MS. Assim, também é
factivel que as silagens daquela investigagao tenham sido
confeccionadas com cultivares de milho de caracteristicas
genéticas distintas - maior/menor producdo de grdos -
e/ou diferentes alturas de corte da planta. Portanto as
médias obtidas no presente estudo assemelham-se as
medias determinadas para este parametro, encontradas
na literatura.

N3do houve diferenca nos teores de fibra em detergente
acido (FDA) entre as cultivares e niveis de adubacdo. A

média de 29,1% de FDA obtidas para as duas cultivares,

Tabela 2 - Fragdo fibrosa: teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA),

lignina (LIG) e coeficiente de digestibilidade “in vitro” da matéria orgdnica (DIVMO) de silagens de cultivares de milho,

submetidos a dois niveis de adubagdo (em %).

Parametros Adubacao para graos

Adubacdo para silagem

Variedade Hibrido Variedade Hibrido
FDN 52,81 52,97 52,72 51,65
FDA 29,45 28,72 29,47 28,76
LIG 3,69 3,27 3,81 3,53
DIVMO 61,528 66,93 2+ 65,54 3+ 67,40

Médias seguidas por distintas letras minusculas (entre cultivares por nivel de adubagdo) e maiusculas (entre niveis de adubagdo por cultivar) na horizontal diferem

entre si pelo teste de Duncan (a = 0,05).
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nos dois niveis de adubacdo, estd de acordo com as
indicadas nas tabelas nutricionais para as silagens de
milho: 28,0% (NRC, 1984), 29,0% (NRC, 1989) e 30.9%
(ENSMINGER et al.,1990).

Ndo houve diferenca nos teores de lignina (LIG)
entre as cultivares e niveis de adubagao. A média de 3,58%
de LIG obtidas para as duas cultivares, nos dois niveis de
adubacao, estd de acordo com média de 4-5% indicada
para as silagens de milho (NRC, 1989).

Na adubacao para grdaos, o MH apresentou um
coeficiente de DIVMO 5,4 % maior (P<0,01) do que o
MV; ja no nivel de adubacdo para silagem a diferenca
(P<0,05) entre as duas cultivares foi menor (1,86%). O
maior coeficiente de DIVMO se deve, provavelmente,
ao aumento concomitante do teor de PB neste nivel de
adubacao.

Com exce¢do do MV na adubagdo para grdos, os
coeficientes de DIVMO foram semelhantes a média (65,9
%, * 0,9) determinada por Mittelmann et al. (2005), para
a DIVMS de 21 cultivares de milho na regido Sul do Brasil,
e mais elevados que a determinada por Rosa et al. (2004)
de 60,5%, para a DIVMO de cultivares de milho na regido
Central do Estado.

De um modo geral, os resultados de qualidade
das silagens obtidos para as duas cultivares de milho
no presente estudo, nos dois niveis de adubacdo,

assemelham-se aqueles descritos por Nussio (1993), para

as silagens de milho.

Na tabela 3 sdo apresentados os teores de
nutrientes por kg de MS.

Osresultadosobtidos paraosnutrientesdigestiveis
totais (NDT), com exce¢do do MV na adubacdo para graos,
sdo ligeiramente superiores aos determinados nas tabelas
nutricionais (ENSMINGER et al., 1990; KIRCHGESSNER,
1989; NRC, 1984, 1989). Ao se comparar os resultados
do NDT das silagens das duas cultivares, observa-se
que aquele determinado conforme McDowell (1974) foi
ligeiramente menor que o determinado pelo determinado
com base no teor de FDA (PIONEER, 1990). Embora ndo
exista uma relagdo com a DIVMO (McDOWELL, 1974):
r’= 0,048; (PIONEER, 1990): r>= 0,027), observa-se que a
primeira tende a acompanhar a DIVMO determinada para
o0 MV na adubacdo para graos. De qualquer sorte, as duas
formas de determinacdo do NDT parecem superestimar,
mesmo que ligeiramente, este parametro.

A energia metabolizdvel (EM), a energia liquida
mantenca (ELm) e a energia liquida ganho (ELg) foram
um pouco mais elevadas nas silagens do MH, nos dois
niveis de adubacdo. Os resultados do presente estudo,
para estes parametros, sdo superiores aqueles obtidos
por Rosa et al. (2004) para EM (2,16 Mcal/kg de MS), ELm
(1,30 Mcal/kg de MS) e ELg (0,73 Mcal/kg de MS).

Ao se comparar com as médias das tabelas

nutricionais para silagem de milho, observa-se que,

Tabela 3 - Valor nutritivo de silagens de cultivares de milho: teores médios dos nutrientes digestiveis totais (NDT), da

energia metabolizdavel (EM), da energia liquida lacta¢do (ELI), da energia liquida mantenga (ELm), da energia liquida

ganho (ELg), da proteina bruta digestivel (PBD), do cdlcio (Ca) e do fésforo (P) de silagens de duas cultivares de milho,

submetidas a dois niveis de adubagdo (em %/kg de MS).

Nutrientes Adubacdo para graos Adubacado para silagem
Variedade Hibrido Variedade Hibrido TMSM*

NDT 1?2 64,76 66,88 66,25 66,46 66,00
NDT 2 67,23 67,74 67,21 67,71 66,00
EMm3 2,33 2,43 2,37 2,44 2,38
ELI 1,43 1,46 1,49 1,56 1,52
ELm 1,46 1,54 1,49 1,56 1,50
ELg 0,87 0,95 0,90 0,96 0,92
PBD 4,313 4,253 5,00 5,45 3 4,50
Ca 0,13 0,14 0,14 0,15 0,23

P 0,15 0,16 0,15 0,17 0,20

Médias seguidas por letras minusculas (entre cultivares por nivel de adubagdo) e maiusculas (entre niveis de adubagdo por cultivar) na horizontal diferem entre si

pelo teste de Duncan (a = 0,05).

!Teores médios para silagens de milho (TMSM), conforme Ensminger et al. (1990), Kirchgessner (1989) e National Research Council (1984,1989 e 1996),

2NDT1: Latin America Tables of Feed Composition (1974); NDT2: Pioneer Forage Manual — A Nutritional Guide (1990).

3 Energia (EM, ELI, Elm, Elg) expressa em megacalorias (Mcal/kg de MS).
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enguanto os resultados destes parametros nas silagens
do MH encontram-se um pouco acima das médias, nas
silagens do MV encontram-se um pouco abaixo delas,
nos dois niveis de adubacdo. Da mesma forma, no nivel
de adubacdo para graos, a energia liquida lactagdo (ELI)
foi menor nas silagens do MV e do MH do que as médias
indicadas nas tabelas nutricionais; ja no nivel de adubacao
para silagem., enquanto a ELI do MV foi menor, a do MH
foi maior que a média indicada.

No nivel de adubacdo para graos a proteina bruta
digestivel (PBD) das silagens das duas cultivares encontra-
se ligeiramente abaixo da média indicada para silagens de
milho; no nivel de adubacdo para silagem, a silagem do
MV foi 10,0% e a do MH 17,4% maior do que a média
indicada nas tabelas nutricionais dos conselhos.

No que se refere aos minerais, os resultados
obtidos para as silagens das duas cultivares, nos dois
niveis de adubacdo, encontram-se bem abaixo das médias
indicadas para silagem de milho. O calcio (Ca) apresentou
um déficit de cerca de 40,0%; ja o fosforo encontra-se por
volta de 20,0% abaixo da média determinada para este
parametro.

Na tabela 4 encontram-se o0s percentuais
referentes a capacidade de cobertura das exigéncias
nutricionais dos animais por kg de MS, para a producao
de leite e carne. Para as categorias de animais em
crescimento e terminagdo sdo apresentados dois
percentuais de PBD, os quais se referem ao intervalo das
exigéncias nutricionais dos animais dentro dos limites de
ganho de peso vivo de cada categoria (crescimento: 180-
320 kg; terminagdo: 320-450 kg).

As silagens das duas cultivares, quando adubadas
para producdo de graos, apresentaram um quadro
bastante semelhante quanto a capacidade de cobertura
das exigéncias para a producgdo de leite. Neste nivel
de adubacdo a PBD para a producdo de 14,0 L/dia foi
suficiente somente para cobrir por volta de 50,0% das
exigéncias de nutrientes por kg de MS, nas duas cultivares.
Em termos de energia, enquanto a silagem de MH supre
totalmente a exigéncia de NDT, a de MV apresentou um
pequeno déficit (3,5%).

Quando se considera a energia em termos de

ELI e EM, observa-se que existe um pequeno déficit da
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ordem de 7,0% e 4,0%, nas silagens do MV e do MH,
respectivamente.

Os teores de Ca e P sdo insuficientes para cobrir
as exigéncias para a producdo de leite, principalmente, o
Ca nas silagens das duas cultivares. O Ca apresentou um
déficit médio nas duas cultivares de 68,8%, enquanto que
o déficit médio de P é de 44,7%.

No nivel de adubacdo para silagem a capacidade
de cobertura das exigéncias de PBD das silagens das duas
cultivares foi maior do que no nivel de adubagdo para
graos. Entretanto, também foi insuficiente, apresentando
um déficit na silagem do MH de 37,4% e, principalmente,
na do MV (42,5%).

Enquanto o NDT e a ELI praticamente cobrem a
exigéncia de energia para a producdo de 14 L de leite/dia,
a EM encontra-se ligeiramente abaixo desta, nas silagens
das duas cultivares.

A capacidade de cobertura de Ca e P para a
producdo de leite foi um pouco maior neste nivel de
adubacdo nas silagens das duas cultivares; todavia a
deficiéncia continua praticamente a mesma observada no
nivel de adubagado para graos.

Para a producdo de carne, no nivel de adubacdo
para graos, a capacidade de cobertura da PBD das silagens
das duas cultivares no inicio da fase de crescimento foi
semelhante a determinada para producdo de leite, sendo
qgue o déficit médio foi de 52,0%. Até o final desta fase
a capacidade de cobertura das duas silagens aumentou
em média 14,0%. Na fase de terminagdo a PBD por kg de
MS cobre cerca de 69,0% da exigéncia e aumenta muito
pouco (3,5%) até o final desta fase. Enquanto o NDT da
silagem do MH cobre a exigéncia das duas categorias, a
silagem do MV apresenta uma deficiéncia média de 4,0%.
Da mesma forma, a EM, a ELm e a ELg cobrem a exigéncia
de nutrientes na silagem do MH; ja a do MV apresenta
deficiéncia de 5,0% de EM e ELm, e de 10,0% de ELg.

Neste nivel de adubacdo, as silagens das duas
cultivares apresentam deficiéncia média de 70,0% de
Ca e de 35,0% de P na fase de crescimento; na fase de
terminagdo a deficiéncia diminui para 55,0% de Ca e
23,0% de P.

No nivel de adubacdo para silagem, a silagem

do MH apresentou uma capacidade de cobertura de da
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exigéncia de PBD por kg de MS de cerca de 6,0% maior que
a do MV na fase de crescimento; ja na fase de terminacao
a diferenca foi um pouco maior (7,5%) na silagem do MH.

A capacidade de cobertura de NDT das silagens
das duas cultivares foi semelhante para as duas categorias
e encontra-se ligeiramente abaixo da exigéncia; ja em
termos de EM, ELm e ELg, da mesma forma que no nivel
de adubacdo para graos, a silagem do MH apresentou
uma capacidade de cobertura ligeiramente maior que a
do MV.

Também neste nivel de adubacdo os teores de Ca
e P das duas silagens sdo insuficientes para a cobertura da
exigéncia de nutrientes. As duas silagens apresentaram
uma deficiéncia média de Ca de cerca de 68,0% na fase de
crescimento e de cerca de 48,0% na fase de terminacgao.
Embora a capacidade de cobertura de P da silagem de MH
seja 7,5% e 10,0% maior do que a do MV, nas fases de
crescimento e terminagao, respectivamente, ainda assim,
este elemento apresenta deficiéncia de 30,0% e 15,0%
nestas duas fases, respectivamente.

Em geral, os teores de PBD nas silagens das duas
cultivares sao insuficientes para as categorias: em fase de
crescimento e terminacgdo, sobretudo, para animais na
fase inicial do crescimento.

Neste contexto, quando se considera a capacidade
de ingestdo de MS, com base no teor de energia (ELm)
por kg de MS (NRC, 1996) das silagens das duas cultivares,
estima-se que no nivel de adubacdo para graos os teores
de PBD das duas silagens possam propiciar um ganho de
peso médio de 0,40-0,55 kg/dia na fase de crescimento;
na fase de terminacdo a capacidade de ganho de peso
estimado é de 0,55-0,65 kg/dia.

No nivel de adubac¢do para silagem, o ganho de
peso estimado é um pouco superior aquele do nivel de
adubagdo para grdaos. A PBD da silagem do MV pode
propiciar um ganho de peso de 0,50-0,65 kg/dia na fase de
crescimento e de 0,65-0,75 kg/dia na fase de terminacdo;
jd a silagem do MH é capaz de propiciar ganhos de
peso da ordem de 0,55-0,70 kg/dia e 0,70-0,80 kg/dia,
para animais em fase de crescimento e terminagdo,
respectivamente.

Para estas categorias de animais, da mesma

forma que para a producdo de leite, os teores de NDT
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das duas cultivares sdo suficientes para cobrir quase
que totalmente as exigéncias nutricionais dos animais e
seriam suficientes para ganhos de peso da ordem de 0,88
kg/dia nos dois niveis de adubagéo.

Em termos de EM, ELm e ELg, os teores
encontrados sdo suficientes para ganho de peso de
0,85 kg/dia e 0,89 kg/dia, com as silagens de MV e MH,
respectivamente, no nivel de adubacdo para graos; ja no
nivel de adubacao para silagem, a silagem do MV pode
propiciar ganho de peso da ordem de 0,87 kg/dia e a do
MH de 0,90 kg/dia.

Assim, embora as silagens das duas cultivares
apresentem um bom valor energético, elas sdo
extremamente deficientes no que tange ao teor de
proteina, principalmente, para a producdo de leite e
animais em fase de crescimento. Portanto, é aconselhavel
que estas cultivares sejam adubadas, conforme a
recomendacdo, para producdo de silagem, uma vez que
esta pratica aumenta o teor de proteina das silagens
produzidas. Ainda assim, é necessario que os animais
recebam um suplemento protéico para a cobertura das
suas exigéncias nutricionais. Este procedimento também
auxilia a cobertura da pequena deficiéncia de energia das
silagens nas duas cultivares, nos dois niveis de adubacao.

Muito importante também é a suplementacdo “ad
libitum” de mistura mineral, uma vez que, principalmente
o Ca, mas também o P encontram-se deficientes nas
silagens das duas cultivares. Sobretudo, em funcao
da baixa biodisponibilidade aos animais destes dois
elementos (SOARES JR., 1995 a, b), mas também, porque
podem ocorrer efeitos antagOnicos entre os minerais,
0s quais inibem a absor¢do de outros, em razao de que
no rdmen ativo alguns minerais, quando em excesso,
interagem tanto com macronutrientes, quanto com
micronutrientes, provocando a inibicdo da absorcdo dos
mesmos (MALLETO, 1995).

Na tabela 5 encontram-se os dados relativos
ao potencial de producdo de leite das silagens das duas
cultivares, nos dois niveis de adubagdo, bem como
resultados obtidos em duas outras regides do Estado.

No nivel de adubagdo para graos a silagem do
MH apresentou um potencial de producdo de leite de

36,2% por tonelada e de 48,7% por hectare maior do
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Tabela 5 - Estimativa do potencial de produgdo de leite por tonelada (ton.) e por hectare (ha) de silagens de cultivares

de milho variedade (MV) e milho hibrido (MH), submetidos a dois niveis de adubacdo.

Cultivares Adubacdo para graos Adubacao para silagem Noroeste® Nordeste”
ton. ha ton. ha ha ha
MV (kg) 296 2.383 433 4.060 3.845 (+ 577) 4.439 (+ 1097)
MH (kg) 464 4.644 505 5.327

* Médias da capacidade de produgdo de leite de silagens de 21 hibridos de milho em duas regides do Estado do Rio Grande do Sul (MITTELMANN et al., 2005).

que a do MV; ja no nivel de adubacdo para silagem a
diferenga entre as silagens das duas cultivares diminuiu e
foi 14,3% por tonelada e 23,8% por hectare maior no MH.
O maior potencial de producdo de leite no MH se deve,
principalmente, a maior produtividade de esta cultivar
por hectare.

No nivel de adubacgao para graos, a silagem do MV
apresentou um potencial de producdo de leite por hectare
bem menor que as médias obtidas por Mittelmann et al.
(2005) em duas regides do Estado, inclusive abaixo da
variabilidade observada por aqueles autores; ja no nivel
de adubacgao para silagem o potencial de esta cultivar
situou-se entre as médias das duas regides.

O potencial de producdo de leite por hectare da
silagem de MH no nivel de adubacdo para graos foi superior
ao potencial maximo da Regido Noroeste e ligeiramente
superior a média da Regido Nordeste. No nivel de
adubacdo para silagem, a silagem do MH apresentou um
potencial maior que as médias das duas regides, inclusive,
apresentando um potencial semelhante ao limite maximo
de producdo da Regido Noroeste.

Nos dois niveis de adubacdo, o potencial de
producdo de leite por tonelada das silagens do presente
estudo ficou muito aquém das estimativas feitas por
Hentz et al. (2008), os quais indicam uma capacidade
de produgdo de 1.300 a 1.483 |/ton. de MS, quando a
massa especifica aumenta de 90 para 216 kg de MS/m?3,
Considerando uma produtividade média de 10 ton. MS/ha
para a cultura do milho, isto significaria uma capacidade
de producio de 13.000-14.830 |/ha.

De qualquer sorte, no nivel de adubagdo para
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Adaptabilidade e estabilidade de genotipos de feijao cultivados em duaslocalidades
de Mato Grosso do Sul’

Agenor Martinho Correa?, Manoel Carlos Gongalves?, Luiz Carlos Ferreira de Souza®, Edson Talarico Rodrigues®,

Silvana de Paula Quintdo Scalon®

Resumo - Parametros de adaptabilidade e de estabilidade da produtividade de grdaos (PRD) de 13 gendtipos de feijdo foram
estimados em duas localidades do Estado de Mato Grosso do Sul (Aquidauana e Dourados), durante os anos agricolas 2000/2001
a 2005/2006, no cultivo “da seca” e “das dguas”, perfazendo um total de 12 ambientes. Cada ambiente consistiu de uma
combinacgado de local x época de cultivo x ano agricola. O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, com trés repeti¢cdes. A
unidade experimental foi constituida de duas fileiras de plantas, com 1,50 m de comprimento cada, espacadas de 0,50 m entre
si. Os parametros de adaptabilidade e de estabilidade foram estimados pelas metodologias de Eberhart e Russell, Lin e Binns e
modelo AMMI-biplot. Os resultados obtidos permitiram concluir que a cultivar Ruda é de ampla adaptabilidade, que nenhum dos
gendtipos avaliados é de comportamento previsivel, quando se considera simultaneamente as trés metodologias estudadas, e que
os genotipos CNF 7135 Bambui e CNF 4129 A54 sdo os mais instaveis e os menos produtivos.

Palavras chave - Phaseolus vulgaris, interagao gendtipos x ambiente, cultivar.

Adaptability and stability of common bean genotypes grow in two locations in the state of Mato
Grosso do Sul’

Abstract - Adaptability and stability parameters of the grain yield (YD) of thirteen common bean genotypes were estimated at
two locations of Mato Grosso do Sul State (Aquidauana and Dourados), in the period from 2000/2001 to 2005/2006, in the “dry”
and “rain” harvest, composing a total of 12 environments. Each environment was characterized by the combination of local x
crop season x year. The genotypes were assessed in randonized blocks, with three replications. The experimental unit consisted of
two lines of 1,50 m in length each one by a width of 0,50 m. The adaptability and stability parameters were estimated using the
methodology Eberhart and Russell, Lin and Binns and AMMI-biplot model. The results obtained allow to conclude that the cultivar
Rudd, has broad adaptation; none of the genotypes have predictability of response when considered the three methodologies

simultaneously. The genotypes CNF 7135 Bambui and CNF 4129A 54 are the most unstable and the less productive.

Key words - Phaseolus vulgaris, genotype x environment interaction, cultivar.

INTRODUCAO

No Estado de Mato Grosso do Sul, a cultura do
feijao é explorada em uma amplitude muito grande de
condicOes edafoclimaticas e, também, por agricultores
gue adotam diferentes niveis de tecnologia, desde o
cultivo de subsisténcia até lavouras empresariais. Nessas
condicOes é de se esperar que ocorra interacao gendtipos
x ambientes (GXE) e que essa tenha papel relevante na
manifestacdao fenotipica, sobretudo, na produtividade de
graos. A presenca da interacdo gendtipos x ambientes

nao so impede que se faca a recomendacdo generalizada

de cultivares como, também, por mascarar a expressao
genotipica, dificulta
gendtipos (CRUZ et al., 2004).

0 progresso com a selegao de

Chaves (2001) definiu a interacdo gendtipos x
ambientes como sendo o efeito diferencial do ambiente
sobre os gendtipos ou a resposta diferencial dos
gendtipos a variagdo do ambiente. Estudos a respeito
da interagdo gendtipos x ambientes, apesar de serem
de grande importancia para o melhoramento, ndo
proporcionam informacdes pormenorizadas sobre o

comportamento de cada gendtipo frente as variacdes
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ambientais. Para tal objetivo, se realizam analises de
estabilidade e adaptabilidade pelas quais se torna possivel
a identificacdo de cultivares de comportamento previsivel
e que sejam responsivos as variacdes ambientais, em
condicOes especificas ou amplas.

Existem diversas metodologias de analise de
adaptabilidade e de estabilidade destinadas a avaliacao
de um grupo de gendtipos numa série de ambientes,
todas sdo fundamentadas na existéncia de interacGes
e apresentam vantagens e desvantagens. Ressalta-se
também que os diferentes métodos ndo sdo mutuamente
excludentes e, portanto, pode haver informac¢des em uma
técnica que venha complementar a outra.

A metodologia proposta por Eberhart e Russell
(1966) tem sido uma das mais empregadas no estudo da
adaptabilidade e da estabilidade de cultivares em fungao
da simplicidade dos cdlculos, facilidade de interpretagao
e informacbes fornecidas (VERONESI, 1995). Nesse
método, o comportamento de cada gendtipo, face as
variacGes ambientais, é estimado por meio de uma analise
de regressdo linear simples da varidvel dependente em
relagdo a um indice ambiental definido como a diferenga
entre a média de cada ambiente e a média de todos
0os ambientes. A estabilidade é definida com base nos
desvios de regressdo (s,’), sendo considerada estdvel a
cultivar que obtiver desvio estatisticamente igual a zero
e ndo estavel, desvio diferente de zero. J3 o coeficiente
de determinagdo (R2) é utilizado para aferir a qualidade
de ajustamento da equacdo de regressao linear de cada
gendtipo.

A adaptabilidade é definida pelo coeficiente de
regressao do gendtipo (B,). Gendtipos com B > 1,0 sdo
considerados como gendtipos responsivos a ambientes
favoraveis, com B, < 1 adaptados a ambientes especificos
desfavoraveis e com B, =1, genotipos com adaptabilidade
geral. O gendtipo ideal, portanto, é aquele que apresenta
média de produtividade elevada, coeficiente de regressao
(B,) = 1 e desvio de regressdo (s ?) igual a zero (EBERHART
e RUSSELL, 1966). Estudos baseados nessa metodologia
em feijdo foram desenvolvidos, entre outros, por Ribeiro
et al. (2004), Oliveira et al. (2006), Melo et al. (2007) e
Pereira et al. (2009).

A metodologia proposta por Lin e Binns (1988),
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considerada ndo paramétrica, se mostra bastante
promissora pela informacao e facilidade de interpretacao
que oferece. Nessa metodologia o parametro de
adaptabilidade e de estabilidade é estimado por meio
de uma medida de superioridade (P) que associa
produtividade, estabilidade e adaptabilidade, definindo a
cultivar superior como sendo aquela que apresenta uma
performance préxima do maximo nos varios ambientes
(HELGADOTTIR e KRISTJANSDOTTIR, 1991) e as mais
baixas estimativas de P,. Analises de adaptabilidade e de
estabilidade empregando a metodologia de Lin e Binns
(1988) na cultura do feijao foram usadas por diversos
autores (ABREU et al., 1998; NUNES et al., 1999; ELIAS
et al., 2005 e MELO et al., 2007).

Uma alternativa aos procedimentos de regressao
linear para o detalhamento do efeito da interacdo de
gendtipos x ambientes é a utilizacgdo do modelo de
efeitos principais aditivos e interagdo multiplicativa AMMI
(ZOBEL et al., 1988 e GAUCH, 1992). Este método combina
técnicas estatisticas, como a analise de variancia e técnicas
multivariadas (andlise de componentes principais) em um
Unico modelo, aditivo quanto aos efeitos principais de
gendtipos e ambientes, e multiplicativo no detalhamento
dainteracdo gendtipos x ambientes. Poucos trabalhos tém
sido realizados no Brasil empregando-se a analise AMMI
no feijdo podendo-se citar Melo et al. (2007) e Pereira et.
al. (2009). De um modo geral esses trabalhos constataram
melhor qualidade nas predi¢des de respostas fenotipicas
do modelo AMMI em relacdo aos métodos tradicionais.

O uso de cultivares adaptadas, com desempenho
superior em uma ampla séries de ambientes, constitui
a estratégia mais eficiente para minimizar os efeitos
desfavoraveis da presenca da interacdo genodtipos x
ambientes (RAMALHO, 1993). Todavia, ndo existem
referéncias sobre esses parametros no Estado do Mato
Grosso do Sul, sendo, portanto, necessarias informacgdes
com vista a aprimorar e reduzir a chance de erro quer
na indicacdo de cultivares aos produtores, quer na sua
utilizacdo em programas de melhoramento, optando-
se por aquelas que apresentem maior adaptabilidade e
estabilidade as condi¢gdes ambientais.

Assim sendo, esse trabalho teve por objetivo

estimar parametros de adaptabilidade e de estabilidade
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ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE GENOTIPOS DE FEIJAO CULTIVADOS EM DUAS LOCALIDADES DE MATO GROSSO DO SUL

para o carater produtividade de grdos de 13 gendtipos
de feijao, utilizando-se diferentes metodologias, em
duas localidades de Mato Grosso do Sul, em duas épocas
de cultivo durante os anos agricolas de 2000/2001 a
2005/2006.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em 12
ambientes experimentais distintos,

2000/2001 a 2005/2006. Os ambientes foram constituidos

no periodo de

da combinacdo de local, época de cultivo e ano agricola
(Tabela 1).

Em Dourados, os experimentos foram
desenvolvidos na darea experimental da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande
Dourados, cujas coordenadas geogrdficas sdo 222 12’ 16”
latitude sul, 542 48’ 20” latitude oeste e altitude de 452
metros. Em Aquidauana, por sua vez, na drea experimental
da Unidade Universitaria de Aquidauana da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, situada nas coordenadas
geograficas 202 20’ 00” latitude sul, 552 48’ 00” longitude
oeste e altitude de 207 metros.

O germoplasma utilizado constou das seguintes
cultivares: Ruda, Aporé, Xamego, Pérola, Ouro Negro,
Diamante Negro, IAPAR 14, EMGOPA 201-Ouro, IAC-
Carioca Eté e CNF 7135 Bambui, e das linhagens
avancadas: CNF 4999-Rio Tibagi, CNF 4129 A 54 e CNF
v 8025. O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualisados, com trés repeticdes. A unidade
experimental constou de duas linhas de plantas com
1,50 m de comprimento cada uma, e espagadas entre si
de 0,50 m. A semeadura em Dourados foi realizada, na

época “da seca”, na segunda quinzena de marco, e na

época “das aguas”, na segunda quinzena de setembro. Em
Aquidauana, os ensaios foram realizados apenas na época
“da seca” e a semeadura foi realizada sempre no periodo
compreendido entre 10 a 20 de abril.

Na avaliacdo da produtividade de grdos (PRD)
considerou-se a produc¢do da parcela, extrapolada para kg
ha'! de grdos, com base no nimero total de plantas na
colheita. A produtividade foi ajustada para a umidade de
13% nos graos.

Inicialmente foram realizadas as analises de
variancia individuais para cada um dos 12 ambientes
experimentais. Preliminarmente, a analise de variancia
conjunta dos experimentos, verificou-se ahomogeneidade
dasvariancias residuais (QMRs) dos ensaios considerando-
se a razdao entre o maior e o menor quadrado médio do
erro em cada um dos ambientes estudados. Na andlise de
variancia conjunta o modelo adotado foi o fatorial simples
considerando-se os efeitos de gendtipo como fixo e da
interagdo gendtipos x ambientes e de ambiente como
aleatdrios. As andlises de estabilidade e de adaptabilidade
foram realizadas pelas metodologias de Eberhart e Russell
(1966), de Lin e Binns (1988) e analise AMMI-biplot.

O modelo de regressdao linear adotado pela
metodologia de Eberhart e Russell (1966) é dado pela
seguinte expressao:

Yij= [50i + Blilj +0,+E

onde: Y, média do i-ésimo gendtipo no j-ésimo

ambiente ;

b,: média geral do i-ésimo gendtipo;

b,: coeficiente de regressdo linear, que
mede a resposta do i—ésimo gendtipo a variagdo do
ambiente; .

I indice ambiental codificado ZI:IJ- =0,

sendo Ij :YJ-Y_; J

Tabela 1 - Caracterizagdo dos ambientes usados para andlises de andlise de adaptabilidade e de estabilidade de

gendtipos de feijdo no Mato Grosso do Sul.

ambiente local época ano agricola
EA Dourados “das aguas” 20002001
EB Dourados “da seca” 2000/2001
EC Aquidauana “da seca” 2000/2001
ED Dourados “das aguas” 2001/2002
EE Dourados “da seca” 2001/2002
EF Aquidauana “da seca” 2001/2002
EG Aquidauana “da seca” 2002/2003
EH Aquidauana “da seca” 2003/2004
El Aquidauana “da seca” 2004/2005
EJ Dourados “das aguas” 2005/2006
EK Dourados “da seca” 2005/2006
EL Aquidauana “da seca” 2005/2006
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o desvio da regressdao do i-ésimo gendtipo no
j-ésimo ambiente;

Na metodologia proposta por Lin e Binns (1988) o
parametro de adaptabilidade e de estabilidade é estimado
por meio da medida de superioridade P.empregando-se a
seguinte expressao:

P= Zn:(xij -Mj)*/2n

onde: P: j?es‘cima‘riva do parametro de
adaptabilidade e estabilidade do i-ésimo  genétipo;

X, produtividade do i-ésimo gendtipo no
j-ésimo ambiente;

Mj: resposta maxima obtida entre todos
os gendtipos no j-ésimo ambiente;

n: nimero de ambientes.

Na analise AMMI-biplot considerou-se os efeitos
de gendtipos e ambientes como fixos e o modelo segundo
a equagao: )

Yij SHtgt 9 + Z (Akvikajk) + Py + &
onde: Y é aresposta rT:Z‘.-ldia do i-ésimo gendtipo
(i=1,2,...,G gendtipos) no j-ésimo ambiente (j = 1,2, ...,
A ambientes); -
|: a média geral dos ensaios;
g;: o efeito do i-ésimo gendtipo;
a:o efeito do j-ésimo ambiente;
A,: 0 k-ésimo valor singular (escalar) da
matriz de interagdo original (denotada por GxA);
y,: 0 elemento correspondente ao i-€simo
gendtipo no k-ésimo vetor singular coluna da matriz GA;
;0 elemento correspondente aoj-ésimo
ambiente no k-ésimo vetor singular linha da matriz GA;
p,: O ruido associado ao termo (ga)ij da
interacao cldssica do gendtipo i com o ambiente j;
g, erro experimental médio.

Para a definicdo do numero de eixos a serem
retidos, a fim de explicar o padrao relacionado a interacgao,
foram adotados os critérios propostos por Gauch e Zobel
(1988), levando em considerac¢do a propor¢do da soma de
quadrados da interagdo (SQ_,) acumulada até o n-ésimo
eixo. Dessa forma, o ponto de parada que determina a
selecdo do modelo de cada membro da familia de modelos
AMMI (AMMIO, AMMI1,..., AMMIn) foi obtido com base
na significancia do teste F de Gollob (1968).
da

A interpretacdio da adaptabilidade e
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estabilidade dos gendtipos e ambientes, ou seja, as suas
coordenadas nos eixos principais de interagdo (IPCA) foi
feita com base na andlise grafica em biplot (GABRIEL,
1971) .

A estimacdo dos parametros e os testes
de significancia foram realizados pelo aplicativo
computacional em genética e estatistica GENES (CRUZ,
2006) e pelo programa computacional CROPSTAT (IRRI,

2007).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacdao entre as variancias residuais
(QMRs) das analises individuais demonstrou que a
razdo entre o maior e o menor quadrado médio residual
dos ambientes, foi de 5,59, inferior, portanto, ao valor
sete sugerido por Pimentel-Gomes e Garcia (2002),
indicando homogeneidade das variancias residuais entre
os ambientes e possibilitando a andlise de varidancia
conjunta, cujos resultados sao apresentados na Tabela 2.

A analise da variancia conjunta permitiu observar
quetantoosefeitos principaisde gendtipose deambientes,
como os da interagdo gendtipos x ambientes foram
significativos (p < 0,01), sendo que, a significancia deste
ultimo efeito, indica a ocorréncia de um comportamento
diferencial dos gendtipos nos ambientes estudados e a
conveniéncia de proceder a andlise da adaptabilidade e
da estabilidade fenotipica (Tabela 2).

De acordo com a metodologia de Eberhart e
Russell (1966), gendtipos com coeficiente de regressao
linear igual a um (B,= 1) sdo considerados de ampla
adaptacdo e, neste sentido, observou-se que somente

as cultivares Rudd, Xamego, Diamante Negro, EMGOPA

Tabela 2 - Andlise de varidncia conjunta de 13 gendtipos
de feijoeiro comum em 12 ambientes, no Mato Grosso do

Sul, para produtividade de gréos

Fonte de Variagao GL Q. M.

PRD
Blocos/Ambientes 24 57435,722
Blocos 2 105922,722
Blocos x Amb 22 53027,648
Genotipos (G) 11 2724265,054**
Ambientes (A) 12 6365104,370**
GxA 132 606890,429**
Residuo 288 44774,838
Total 467 _
Média - 1890,045
Cv (%) - 11,189

(**): significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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201-Ouro e a linhagem CNF 4129 A54 foram de ampla
adaptacdo (Tabela 3). Todavia, dessas cultivares, apenas
Rudd, Xamego e EMGOPA 201-Ouro, apresentaram
produtividade de grdaos acima da média geral o que as
credencia como cultivares de recomendacgao geral a todos
os ambientes avaliados.

Observa-se que, enquanto os gendtipos Ouro
Negro, CNF 7135 Bambui e CNFv 8025 se mostraram
adaptados aos ambientes favoraveis (B,>1), os gendtipos
Aporé, IAPAR 14 e IAC Carioca Eté se mostraram altamente
adaptados aos ambientes desfavoraveis (B, <1).

(1966)

com desvios de regressdo iguais a zero (o,’= 0) sdo

Para Eberhart e Russell gendtipos
considerados estaveis, ou seja, com previsibilidade de
comportamento quando as condi¢cGes ambientais nao
sdo alteradas. Pode-se observar na Tabela 3, que todos os
gendtipos apresentaram ¢ ? significativos pelo teste “F”
(o,’# 0), caracterizando-se como de baixa estabilidade. A
nao previsibilidade de comportamento dos gendtipos foi
também indicada pelos baixos valores de R? (coeficiente
de determinagao) que, segundo Cruz et al. (2004), é uma
medida auxiliar na avaliagdo da estabilidade dos gendtipos
quando os desvios de regressdo sdo estatisticamente
diferentes de zero.

Para Lin et al. (1986), os baixos valores dos
coeficientes de determinacdo devem ser interpretados
como ajustamento inadequado dos dados a reta de
regressao, indicando que o modelo ndo se adequou bem
ao estudo genético realizado e, portanto, ndo explicou

satisfatoriamente o comportamento dos gendtipos ante

as variacdes dos ambientes. Apenas a cultivar Diamante
Negro apresentou coeficiente de determinacdo acima de
80% (Tabela 3), portanto, um adequado ajustamento dos
dados ao modelo. Todavia, essa cultivar ndo se enquadra
no modelo do gendtipo ideal, segundo as concepcdes
dos autores da metodologia pois, embora seja de ampla
adaptacdo, a sua produtividade de grdos estd abaixo da
média geral (Tabela 4) e os desvios de regressdo foram
significativos (o,”# 0) (Tabela 3). Resultado semelhante
para essa cultivar quanto a estabilidade obtiveram
Ribeiro et al. (2004) divergindo, contudo, a resposta
qguanto a adaptacdo uma vez que a cultivar se mostrou de
adaptacdo especifica a ambientes desfavoraveis.

Pela metodologia de Lin e Binns (1988), os
gendtipos Aporé, EMGOPA 201-Ouro, CNFv 8025, Ruda,
e Xamego, em ordem decrescente, foram os mais estaveis
pelas estimativas de P e os gendtipos CNF 4129 A 54,
CNF 7135 Bambui, CNF 4999 Rio Tibagi e IAC Carioca Eté
os de comportamento menos previsivel. Observou-se
que os gendtipos mais estaveis foram também os mais
produtivos (Tabela 4).

Segundo Lin e Binns (1988), a estimativa P,
pode ser ainda desdobrada em duas partes: a primeira,
atribuida ao desvio genético em relagdo ao mdaximo, isto
é, uma soma de quadrados de gendtipos; e a segunda
correspondente a parte da interacdo GxE. A primeira
parte ndo é prejudicial ao trabalho, pois ndo implica,
necessariamente, na alteracdo da classificacdo dos
gendtipos; a segunda parte pode afetar a classificacdo dos

genodtipos. Logo, o ideal de um gendtipo que apresente o

Tabela 3 - Médias (B,), estimativas dos coeficientes de regresséo (B,), desvios de regresséo (c,?) e coeficientes de

determinagéo (R?) de 13 gendtipos de feijéo, avaliados quanto a produtividade de gréos no Mato Grosso do Sul.

Gendtipo B, e 0 7@ R2(%)
Ruda 2178,00 0,9700™ 128693,1146** 67,33
Aporé 2307,80 0,7530** 110006,1900** 58,78
Xamego 2037,20 0,9319" 95113,3169** 71,24
Pérola 1713,50 0,8219* 87 035,3297** 67,51
Ouro Negro 1963,60 1,3170** 212871,2678** 70,59
Diamante Negro 1749,10 0,9986™ 36569,6195** 85,75
IAPAR-14 1867,00 0,6912** 151369,7541** 47,49
EMGOPA 201-Ouro 2305,60 1,1278" 270922,3590** 58,40
IAC Carioca Eté 1728,80 0,6066** 121449,5076** 45,89
CNF 7135 Bambui 1629,10 1,3106** 393732,3771** 57,04
CNF 4999 R. Tibagi 1763,20 1,1723* 96833,6740** 79,43
CNF 4129 A 54 1362,90 1,0554" 199921,0933** 62,04
CNFv 8025 1964,70 1,2438** 245918,8492** 65,17

"s: ndo significativo a 5% de probabilidade; *: significativo a 1% de probabilidade; ™ significdncia pelo teste “t”; ?: significancia pelo teste “F”.
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Tabela 4 - Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade obtidas pelo método de Lin e Binns (1988)

referentes a 13 gendtipos de feijdo avaliados em 12 ambientes, no Mato Grosso do Sul, para a produtividade degrdos.

Genotipos Média* P/1000 Desvios
Genético/1000 Interacdo Contribuicdo p/
/1000 interacdo (%)
CNF 4129 A 54 1362,90 1099,0778 953,0166 146,0611 9,16
CNF 7135 Bambui 1629,10 959,1649 618,1824 340,9825 21,39
CNF 4999 R. Tibagi 1763,20 630,7856 478,0328 152,7528 9,59
Pérola 1713,50 627,3969 527,9494 99,4474 6,24
IAC Carioca Eté 1728,80 587,0414 512,3419 74,6995 4,68
Diamante Negro 1749,10 563,4420 493,2038 70,2382 4,41
IAPAR-14 1867,00 478,0277 381,9889 96,0388 6,02
Ouro Negro 1963,60 419,3257 289,3935 129,9321 8,15
Xamego 2037,20 304,6945 247,7102 56,9843 3,57
CNFv 8025 1964,70 301,3420 133,1934 168,1486 10,55
Ruda 2178,00 284,3477 158,4782 125,8694 7,90
EMGOPA 201 2305,60 181,9505 94,8010 87,1494 5,47
Aporé 2307,80 139,5464 93,8407 45,7056 2,87
(*) =Kg ha*

menor P, é que a maior parte deste valor seja atribuida
ao desvio genético e, consequentemente, menor seja a
contribuicdo dos desvios da interacdo. A analise dos dados
apresentados na Tabela 4, de maneira geral, comprova
esta associagao.

O estudo da interagdo, realizado pela analise de
componentes principais, consistindo no desdobramento
da SQ

IPCA, IPCA, e IPCA,) apresentando significancia ao nivel

o) ? evidenciou os quatro primeiros eixos (IPCAl,

de 1%. Para sele¢cdo de modelos AMMI mais preditivos e

34

206-

.2

IPCA1

£2-
-196-
o

840 1.280

parcimoniosos, adotou-se o critério “pds-ditictivo” pelo
collop (GOLLOB, 1968).

A interpretacdo grafica em biplot foi feita com

teste F

base na variacdo devida aos efeitos principais aditivos
de gendtipos e ambientes e do efeito multiplicativo da
interagdo gendtipos x ambientes. O primeiro eixo singular
daanalise AMMI1 (IPCA, ) explicou 82,6% da variancia total
das varidveis originais (Figura 1). Assim, pelo critério de
Gollob (GOLLOB, 1968), o modelo AMMI1 foi selecionado

como aquele que melhor descreve o padrdo inerente a

EA,
L ]
8
ED &
L ]
EF
g '8 %
F.Y A
EG
& EC
EF
i 1
i 11 i
EK &
L ]
2 £
13
&4
EL
-
10
h i i 1
1.720 2160 2 600

Produtividade de graos (kg-ha')

Figura 1 - Biplot AMMI para efeitos principais e interacdo G x E para dados de produtividade de gréos de 13 gendtipos

de feijdo (1,..., 13) cultivados em 12 ambientes (EA, ..., EL).
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interacdo gendtipos x ambientes.

Na Figura 1, se encontra a representacao biplot
resultante da analise pelo modelo AMMI1 para o carater
produtividade de graos. As cultivares EMGOPA 201-Ouro
(8) e CNF 7135 Bambui (10) sdo as que mais contribuem
para interacdo por apresentam as maiores magnitudes
de escores (em valores absolutos) no eixo de interacao,
sendo, portanto, altamente instdveis. Gendtipos como
CNFv 8025 (13) e CNF 4129 A 54 (12) demonstram relativa
instabilidade e interacdo especifica positiva com os
ambientes EK e EI. Comportamento semelhante pode ser
observado para os genétipos IAC Carioca Eté (9), Xamego
(3) e Aporé (2) que, relativamente instdveis, interagem
positivamente com os ambientes ED e EE.

Os gendtipos Ruda (1), IAPAR 14 (7), CNF
4999-Rio Tibagi (11), Pérola (4) e Diamante Negro
(6), por apresentarem menor coordenada para o eixo
IPCA, sdo os que menos contribuem (mais estaveis)
para a interagdo. Desses, apenas a cultivar Ruda
apresenta produtividade de graos acima da média geral,
demonstrando ampla adaptacdo a todos os ambientes,
podendo ser recomendada de forma generalizada.
Interagdes especificas positivas sdo observadas entre os
gendtipos IAPAR 14 (7) e CNF 4999-Rio Tibagi (11) com
os ambientes EB, EK e El e, entre as cultivares Diamante
Negro (6) e Pérola (4), com os ambientes EG e EC, o que é
possivel afirmar dada a proximidade dos escores no biplot
e por estarem situados em quadrantes de mesmo sinal.
Observou-se, também, que a cultivar EMGOPA 201-Ouro
(8) (uma das mais instaveis) denota interacdo positiva
com os ambientes EA, ED (Dourados, safra “das aguas”) e
EE (Dourados, safra da seca).

O resultado do desdobramento da interagao
gendtipos x ambientes se encontra na Tabela 5. Observou-
se que, em todos os ambientes, as médias dos gendtipos
diferiram estatisticamente (p < 0,05) permitindo inferir
sobre a presenca de variabilidade genética para o carater
na populagdo avaliada. A amplitude variou de 458,7 kg ha
!, para o gendtipo CNF 7531 Bambui, no ambiente EA, a
3284,6 kg ha para o gendtipo CNFv 8025, no ambiente
EL, com média geral de 1890,00 kg ha de graos de feijao.
As cultivares Aporé e Rudd mantiveram produtividade

de grdos superior a média geral em, praticamente, todos
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os ambientes, enquanto que as cultivares EMGOPA
201-Ouro, Xamego, Ouro Negro e CNFv 8025, embora
com produtividade média geral elevada, tiveram
comportamento inconstante nos ambientes. A linhagem
CNF 4129 A 54 foi a de menor produtividade de graos na
maioria dos ambientes.

Considerando-se apenas a magnitude dos valores
médios encontrados em cada ambiente, a maior média de
produtividade de graos foi obtida no ambiente L (2520,0
kg ha) e a menor no ambiente J (1151,7 kg ha) (Tabela
5).

As metodologias adotadas divergem na
classificagdo dos gendtipos quanto a adaptabilidade
e estabilidade, fato observado, por exemplo, com a
cultivar EMGOPA 201-Ouro que, caracterizada como de
comportamento instavel pelo modelo AMMI-biplot e
pelo método de Eberhart e Russell, é o segundo genétipo
mais estavel pelo parametro de Lin e Binns. A cultivar
Aporé, classificada como a de maior adaptabilidade
e estabilidade pelo método de Lin e Binns, estd
classificada, pelos parametros de Eberhart e Russell,
como de comportamento imprevisivel e de adaptacdo a
ambientes desfavoraveis. Tais fatos corroboram a idéia
do emprego conjunto de metodologias de adaptabilidade
e estabilidade de gendtipos pelo fornecimento de
informacdes adicionais e complementares.

Os diferentes ambientes em que o feijdao é
cultivado no Estado de Mato Grosso do Sul e as diferentes
respostas dos gendtipos a esses, como pode se ver na
Tabela 5, evidencia a necessidade imprescindivel de se
fazer estudos de adaptabilidade e de estabilidade com
vista a recomendacdo mais adequada de cultivares aos

produtores.

CONCLUSOES

1. Apenas a cultivar Ruda é de ampla
adaptabilidade de acordo com as metodologias de
Eberhart e Russell, Linn e Binns e modelo AMMI-biplot.

2. Os gendtipos CNF 7135 Bambui e CNF
4129 A 54 s3o os de comportamento mais instaveis e os
menos produtivos.

3. Nenhum dos gendtipos avaliados é
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de comportamento previsivel quando se considera

simultaneamente as trés metodologias.
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O Clima da Regido dos Campos de Cima da Serra, Rio Grande do Sul: condic¢oes
térmicas e hidricas

Tatiane Paiva Pereira?, Denise Cybis Fontana?, Homero Bergamaschi?

Resumo — O objetivo deste trabalho foi disponibilizar informagdes sobre o clima da Regido dos Campos de Cima da Serra,
focalizando as condi¢des térmicas e hidricas. Foram utilizados dados das estagGes meteoroldgicas de Bom Jesus, Lagoa Vermelha
e Vacaria para os elementos temperatura do ar (maxima, minima e média), precipita¢do pluvial e nimero de dias de chuva numa
série histérica de 1931 a 1990. Foram determinadas algumas estatisticas basicas e a tendéncia temporal. Coerente com a variagdo
anual da disponibilidade de radiacdo solar, a oscilagdo térmica indicou que julho é o més mais frio e janeiro é o més mais quente,
sendo que a temperatura média mensal variou de 11,42C a 22,19C. A precipitagao pluvial mensal oscilou entre 101mm e 174mm
mensais e o numero de dias com precipitagdo pluvial foi de 9 a 16 dias. Observou-se tendéncia de diminui¢do da temperatura
maxima e aumento da temperatura minima e do numero de dias com precipitagao.

Palavras-chave - climatologia, temperatura, chuva.

The climate of the Campos de Cima da Serra Region, Rio Grande do Sul sate, Brazil: thermal and
water conditions

Abstract - This work has the objective to make available information about the climate of Campos de Cima da Serra Region, in Rio
Grande do Sul State, Brazil, focusing on thermal and water conditions. Data from meteorological stations located in Bom Jesus,
Lagoa Vermelha, and Vacaria were used for analyzing the air temperature, pluvial precipitation, and number of rainy days, taking
into accounts the meteorological series from 1931 to 1990. Several basic statistics and temporal tendencies were determined. In
according to the annual variation of the global solar radiation, the thermal oscillation showed that July is the coldest month and
January is the warmest month. The monthly average air temperature ranged from 11.4°C to 22.1°C. The monthly average pluvial
precipitation ranged from 101mm to 174mm, while the number of rainy days had ranged from 9 to 16 days a month. Tendencies
of decreasing the maximum air temperature and of increasing the minimum air temperature and the number of rainy days were
observed.

Key-words - climatology, temperature, pluvial precipitation

meteorolégicos no Atlas Agroclimdtico do Estado do

Rio Grande do Sul (IPAGRO, 1989). Dados referentes

INTRODUCAO

Estudos climaticos vém-se ampliando, dada a 3 regio dos Campos de Cima da Serra sdo mostrados

crescente disponibilidade de observagSes meteoroldgicas, em alguns trabalhos publicados a partir da década de

sendo Uteis para a orientagdo do setor produtivo e 1990, com abrangéncia de todo o Estado. Avila (1994)

demais segmentos da sociedade. Estes estudos auxiliam  avaliou o regime de precipitacdo pluvial. Berlato et al.

as atividades de previsdo de safras, implantagdo (1995) avaliaram a tendéncia temporal da precipitacio

de empreendimentos agroflorestais, uso e manejo

pluvial. Avila et al. (1996) analisaram a probabilidade

adequado de recursos naturais e paisagisticos, incluindo  de ocorréncia de precipitagdo pluvial mensal igual ou

a recuperacgado de areas degradadas.

superior a evapotranspiracdo potencial. Fontana e

Os primeiros estudos realizados sobre o clima
do Rio Grande do Sul foram feitos por Araujo (1930),
Machado (1950) e Moreno (1961). Este, foram baseados
nas primeiras séries de dados meteoroldgicos medidos no
Estado. Apds, seguiu-se uma série grande de trabalhos,
0os quais analisaram o clima desde uma escala local
até a escala estadual, para uma série mais extensa de
dados. Para o Rio Grande do Sul foram disponibilizados

os valores médios e as normais de diversos elementos

Almeida (2002) analisaram a variabilidade e tendéncia
temporal do numero de dias com precipitagdo pluvial.
Diniz et al. (2003) determinaram regiées homogéneas
para as temperaturas maximas e minimas, sua distribuicao
espacial e variabilidade temporal.

Localizados na regido ecoclimatica do Planalto
Superior e Serra do Nordeste, os Campos de Cima da

Serra possuem um total de 297.950 habitantes, sendo

' Meteorologista [almtatiana@yahoo.com.br]

2 Engo. Agro, Dr, UFRGS — Av. Bento Gongalves 7712 — Porto Alegre, RS [dfontana@ufrgs.br ; homerobe@ufrgs.br]
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a densidade demografica representada por 14 hab/
km2. A altitude média é de 684 m a 1.047 m, com
grandes extensdes de campos favordveis a criacdo de
gado bovino, além de mata nativa, florestas exdticas e
grande quantidade de pomares comerciais (Jacques,
2000). A economia da regido é baseada no turismo e na
atividade agropecuaria, tendo como pratica comum o
uso das queimadas no final do inverno. Esta pratica tem
prejudicado a vegetacdo caracteristica, que sdo campos
de altitude, ocorrendo em alguns locais matas em galerias
ou entdo restos de antigas matas de araucaria (Araucaria
angustifolia).

O estudo do clima da regido dos Campos de
Cima da Serra, de forma detalhada, permite um melhor
conhecimentodo meiofisicodaregidoe,emconseqiéncia,
pode servir de base para um desenvolvimento sustentdvel
da mesma, que é uma das mais belas do Rio Grande do
Sul. O objetivo deste trabalho foi, portanto, disponibilizar
informacdes sobre o clima da Regido dos Campos de Cima

da Serra, focalizando nas condicdes térmicas e hidricas.

MATERIAL E METODOS

A drea de estudo é conhecida popularmente

como Campos de Cima da Serra e esta localizada na Regido

Ecoclimatica do Planalto Superior e Serra do Nordeste
(EMBRAPA, 1994), com altitudes de 684 a 1.047m (Figura
1).

dados

de estacbes

Neste estudo foram utilizados

climatoldgicos mensais, provenientes
meteoroldgicas pertencentes a Fundacdo Estadual de
Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO), ao Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina S. A.
(EPAGRI). As estagGes meteoroldgicas principais utilizadas
nas analises estdo localizadas nos municipios de Bom
Jesus, Lagoa Vermelha e Vacaria. As estacdes de Passo
Fundo, Caxias do Sul, Farroupilha, Verandpolis, Sdo
Joaquim e Lajes (estas duas em Santa Catarina), foram
utilizadas como estagbes auxiliares, para o tragado de
isolinhas de elementos climaticos.

No estudo foram analisados os elementos:
temperaturado ar (mdaxima, minima e média), precipitacdo
pluvial e nimero de dias com precipitacdo pluvial. Foram
calculadas as médias mensal, anual e sazonal para esses
elementos, nas respectivas estacdes meteoroldgicas.
Foram, também, determinados os valores limites dos
“tercis” da série 1961-1990 para alguns elementos

meteoroldgicos, associados ao fendmeno El Nifio/La Nifia.
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Figura 1 - Regidio dos Campos de Cima da Serra e as estagées meteoroldgicas usadas no estudo (pontos pretos).
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Os “tercis” foram obtidos a partir do ordenamento da
série de dados de forma crescente, repartindo a mesma
em trés partes com igual numero de dados.

A  tendéncia temporal dos elementos
meteoroldgicos foi avaliada, para o periodo 1931-1990,
através do ajuste de regressao linear simples e teste de
significancia do coeficiente de regressdao. Os modelos
ajustados foram do tipo:

Y=a + bX (1)

sendo y os elementos testados, X os anos de
observacdo (a partir de 1961), a o intercepto ao eixo das
ordenadas e b o coeficiente de regressao linear.

As hipdteses Ho: b=0 (ndo existe tendéncia) e
H1: b#0 (existe tendéncia) foram testadas aplicando-se o
teste t, para o nivel de 5% de significancia.

Foram elaborados mapas contendo a distribuicdo
espacial das normais 1961-1990 dos elementos
meteoroldgicos estudados. A geragdo das isolinhas foi
feita por interpolacdo espacial, através do método de

Kriging, utilizando o programa Surfer.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 a 5 sdo apresentados resultados
relativos as estatisticas basicas dos elementos estudados,
de todos meses do ano, esta¢des do ano e periodo anual,
para as estagdes de Bom Jesus, Lagoa Vermelha e Vacaria.

Conforme esperado, associada as variacdes da
declinacdosolarverificou-se uma correspondente variacao
na temperatura do ar ao longo do ano (Tabelas 1, 2 e 3),
sendo que a estagao que apresentou maiores valores de
temperatura foi o verdo e os menores valores o inverno
(IPAGRO, 1989). No verdo a temperatura média variou
de 19,7°C a 22,7°C, sendo que a varia¢do da temperatura
maxima foi entre 24,9°C a 27,2°C e a temperatura minima
esteve entre 14,4°C a 16,1°C . No inverno as variagdes
foram, respectivamente, de 11,8°C a 13,3°C, de 17,0°C
a 18,4°C e de 6,4°C a 8,2°C. As temperaturas (maxima,
média e minima) foram sempre inferiores em Bom Jesus
e superiores em Lagoa Vermelha, coerente com a altitude
destes locais. Os coeficientes de variacdo estiveram abaixo
de 14% para as temperaturas média e mdaxima. Para

a temperatura minima os coeficientes foram maiores,

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, V.15, N.2, P.145-157, 2009.

atingindo 30%.

Observa-se que os totais anuais da precipitacdo
pluvial, assim como sua distribuicdo ao longo do ano, foram
muito semelhantes nas trés estacdes meteoroldgicas
estudadas (Tabela 4). Os totais anuais foram superiores
a 1.600mm. Confirmando a caracteristica de regido
chuvosa, verificada em trabalhos anteriores (IPAGRO,
1989, Berlato et al., 1995; Avila et al., 1996), nos Campos
de Cima da Serra os totais mensais médios de precipitacdo
pluvial oscilaram entre 101lmm e 174mm mensais, nao
constituindo estacdo seca definida. Segundo classificacdo
de Kbppen (1948), a Regido pode ser classificada como
Cfb, ou seja, clima temperado umido. Os altos coeficientes
de variacdo observados (acima de 40% em todos os meses
e superior a todos os demais elementos climatoldgicos
avaliados) demonstram a alta variabilidade interanual
deste elemento, podendo, em alguns anos, ocorrer déficit
hidrico ou, em outros (e mais freqlientemente) ocasionar
excedentes hidricos (Puchalski, 2000).

Para o numero de dias com precipitacao pluvial
(Tabela 5), verificou-se uma variacdo de 9 (Lagoa Vermelha
e Vacaria) a 16 (Bom Jesus) dias ao longo dos meses,
enquanto que o total anual variou de 134 a 149 dias. O
outono foi a estacdo do ano que, em geral, apresentou o
menor nimero de dias de com precipitacao pluvial para
as trés localidades, também verificado por Fontana e
Almeida (2002).

E crescente o interesse por informagdes de
previsdes climaticas, associadas a fendmenos de grande
escala, como o El Nifio/La Nifia. Em geral, essas previsdes
estdo associadas a distribuicdo da precipitacdo pluvial e da
temperatura média do ar, na forma de “tercis”, ou seja, de
grupo idéntico de observagdes situadas no terco superior,
médio e inferior da distribuicdo dos dados de uma série
histérica longa. PrevisGes climaticas de consenso para
o Brasil sdo disponibilizadas pelo INMET (http:
inmet.gov.br/).

determinados os valores limites dos “tercis” para alguns

WWW.

Para contribuir neste sentido foram

elementos climatoldgicos, os quais sdo apresentados nas
Tabelas 1 a 5.

A Tabela 6 apresenta coeficientes de regressao
linear determinados na analise de tendéncia temporal,

para as trés localidades consideradas. Para o periodo e
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locais analisados, verificou-se que as temperaturas do ar
maxima e minima apresentaram coeficientes de regressao
significativos para as trés localidades. Houve tendéncia
de aumento da temperatura minima e de diminuicdo
da temperatura maxima. Nao foi observada tendéncia
significativa de alteracdo da temperatura média do ar, o
gue é coerente com as tendéncias opostas verificadas nas
temperaturas minimas e maximas (Vincent et al., 2005).

Para a precipitacdao pluvial observa-se que o verao de

2T 5

Vacaria apresentou tendéncia significativa de aumento,
mas Bom Jesus e Lagoa Vermelha n3do apresentaram
tendéncias significativas. Este resultado é discordante do
observado por Haylock et al. (2006), os quais verificaram
tendéncia significativa de incremento na precipitacao
pluvial em todo o sudeste da América do Sul. Por outro
lado, coerente com Fontana e Almeida (2002) e Haylock
et al. (2006), o numero de dias com precipitacdo

pluvial teve tendéncia significativa de aumento, para

ars
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Figura 2 - /solinhas de precipitacdo pluvial (mm) na Regido dos Campos de Cima da Serra, para as normais 1961-90

anuais e estacionais.

148

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, V.15, N.2, P.145-157, 2009.



O CLIMA DA REGIAO DOS CAMPOS DE CIMA DA SERRA,

as trés localidades. O verdo foi a estacdo com maiores
coeficientes de regressao para este elemento. A tendéncia
de incremento no numero de dias com precipitacao
pluvial mostra coeréncia fisica com as tendéncias
verificadas para as temperatura minima e maxima. Isto
pode ser atribuido ao aumento da nebulosidade, que
tende a acarretar diminuicdo da temperatura maxima,
devido a maior reflexdo pelas nuvens da radiagdo solar

incidente. O incremento de nebulosidade também tende

RIO GRANDE DO SUL: CONDIGOES TERMICAS E HIDRICAS

a elevar as temperaturas minimas, em funcdo do maior
aprisionamento da radiacdo de ondas longas noturna
emitida pela superficie.

Nas Figuras 2 e 3 encontram-se mapas com a
distribuicdo espacial das normais climatoldgicas padrdes,
correspondentes a 1961-1990, para precipitacao pluvial e
numero de dias de chuva. Optou-se por ndo apresentar
mapas para temperatura do ar por considerar que,

em meso e microescala, a relagdo da temperatura com
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Figura 3 - /solinhas de numero de dias com precipitagdo
normais 1961-90 anuais e estacionais.
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a altitude deveria ser considerada no tracado, caso
contrario os erros poderiam ser grosseiros. As Figuras 2
e 3 demonstram, para todos os periodos considerados, a
existéncia de um gradiente numa dire¢do aproximada de
oeste-leste. Na parte leste a regido dos Campos de Cima
da Serra é mais umida (maiores quantidades e nimero
de dias com precipitagdo pluvial), além de ser mais fria
(menores temperatura média, maxima e minima e

menor), em relacdo ao oeste.
CONCLUSOES

As temperaturas do ar, maxima, média e minima,
mostram acentuada amplitude térmica anual na regido
dos Campos de Cima da Serra, menor temperatura do ar
no inverno e maior no verao.

A Regido apresenta tendéncia de variacdo
temporal em alguns dos elementos climatolégicos. A
temperatura minima do ar e o nimero de dias com

precipitacdo pluvial mostram tendéncia de aumento,
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enquanto que hd tendéncia de diminui¢do da temperatura
maxima do ar. A temperatura média do ar e a precipitacao
pluvial ndo evidenciam tendéncia significativa de variacao.

A distribuicdo espacial dos elementos estudados
mostra um gradiente oeste-leste. A parte leste da Regido
€ mais Umida, com maiores precipitacdo pluvial e nimero
de dias com precipitacdo pluvial, em comparacdo a parte
oeste.

A Regido apresenta condi¢Ges tipicas de clima
temperado Uumido (Cfb, segundo classificacao de Képpen),
sendo a quantidade e nimero de dias com precipitacdo

pluvial, na média, bem distribuido ao longo do ano.
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Secagem de sementes de milho com ar natural for¢ado’

Luiz Eichelberger?, José Antonio Portella3, Luiz Carlos Gutkoski“, Jodo Anaracy Santin®

Resumo - O objetivo do trabalho foi estudar o emprego de ar ambiente forcado na secagem de sementes de milho. Foram utilizados
silos com 4.200 kg de sementes com graus de umidade de 17,8%, 18,9% e 20,5%. Amostras foram coletadas periodicamente em
seis camadas internas de cada silo e analisadas quanto a umidade e a qualidade fisioldgica. As sementes resultaram em graus de
umidade de 13,0%, 12,5% e 12,8%, respectivamente. No silo com sementes mais Umidas, a média da germinagdo manteve-se em
torno de 85% até 336 horas de secagem e apds diminuiu para 81%. O vigor baixou de 72% para 59% com o aumento do tempo
de secagem, ndo sendo afetado pela altura de camada. Com 18,9%, a germinagdo e o vigor nao foram afetados pelo tempo de
secagem. Isto permite concluir que ar ambiente forcado com fluxo de 4,0 m¥min/t pode ser utilizado na regido de Passo Fundo, RS
para secagem de sementes de milho com grau de umidade de até 19%.

Palavras chave - Ar ambiente; Zea mays; silo alambrado; germinacao; vigor.

Corn seeds drying with natural forced air

Abstract - The objective of this experiment was to study the utilization of ambient forced air on corn seed drying. Silos with 4,200 kg
of seeds with moisture content of 17.8%, 18.9% and 20.5% were used. Samples were collected periodically at six internal layers of
each silo and analyzed as for moisture content and physiological quality. Drying reduced moisture contents of the seeds to 13.0%,
12.5% and 12.8%, respectively. In the silo with the moistest seeds, average seed germination stayed around 85% up to 336 hours of
drying and after it decreased to 81%. Vigour lowered from 72% to 59% during the drying period, not being affected by layer height.
With 18,9%, germination and vigour were not affected by the drying time. It can be concluded that ambient forced air with air flow
of 4.0 m3/min/ton can be used the Passo Fundo, RS region to dry corn seeds with moisture content up to 19%.

Key words - Ambient air; Zea mays; wired silo; germination; vigour.

INTRODUCAO

A colheita antecipada de sementes tem sido
recomendada e adotada pelos produtores de sementes,
pois proporciona a reducdo de perdas na colheita, evita
condicdes ambientes adversas na fase final e resulta
em maior qualidade e menos danos mecanicos na
colheita. Segundo Moraes (2000), a perda de qualidade
das sementes apds a maturidade fisiolégica depende
da espécie, do cultivar, das condi¢cbes de campo antes
da colheita e das operacbes de pds-colheita. Assim, a
secagem das sementes é um processo critico dentro
do manejo pds-colheita (VILLELA e SILVA, 1992; PESKE
e BARROS, 1997; BAUDET et al.,, 1999) e, juntamente
com as condi¢des de armazenamento, é determinante
da qualidade das sementes para semeadura (ROBERTS,

1986). Para adequada conservagao das sementes durante

0 armazenamento, a secagem até niveis entre 12% e 13%
de umidade é condigao fundamental (SILVA FILHO, 1999).

A tecnologia de aeragdo consiste em forgar
fluxo de ar através de uma camada de sementes com
o0 objetivo de modificar o microclima da massa de
sementes armazenadas, tornando-o desfavoravel ao
desenvolvimento de organismos nocivos ou prejudiciais
e, ao mesmo tempo, criar condi¢cdes favoraveis a
conservacao prolongada (FARONI e

DEVILLA, 2001). O objetivo basico da aeragdo é baixar a

das mesmas
temperatura das sementes. O resfriamento até 8 2C em
regides temperadas ou 12 a 15 2C em regides subtropicais
é suficiente para deter a proliferacdo de insetos e limitar a
contaminacgdo por fungos (LASSERAN, 1993).

Segundo Roa e Villa (1977), a secagem de
sementes utilizando-se ar natural forcado é um processo

simples e pode ser realizada em silos completamente
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cheios, obtendo-se alta eficiéncia térmica. Além disso,
evita o manuseio das sementes, reduzindo o risco de
danos mecanicos. Em trabalho com grdaos de milho,
Eichelberger et al. (2006), concluiram que a secagem
com ar ambiente forcado é capaz de reduzir a umidade
de graos de milho para 13% no outono em Passo Fundo,
sendo técnica e economicamente viavel

Quando ar ambiente forcado é utilizado para
retirada de dgua de sementes, o processo é dependente
das propriedades psicrométricas do ar e é utilizado em
regides com umidade relativa do ar mais baixa. Ao utilizar
ar ambiente forgado para secagem de milho de 18% para
13,8% de umidade, Rodriguez (1994) concluiu que as
sementes nao sofreram reducdo de poder germinativo
durante a secagem, e que o sistema é altamente eficiente
energeticamente. No entanto, o custo operacional foi
elevado. Em trabalho realizado em Pelotas/RS, Garcia et
al. (2001) verificaram que sementes de trigo com 18%
de umidade podem ser secadas até 13% em secador
estacionario de fundo falso utilizando ar natural forcado
sem causar efeitos imediatos prejudiciais a qualidade
fisioldgica.

Evidencia-se, assim, a necessidade de pesquisas
locais para avaliar a qualidade final das sementes,
justamente por ser o sistema altamente dependente das
caracteristicas psicrométricas do ar.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o
emprego de ar ambiente forcado na secagem de sementes
de milho em equipamentos nos quais as mesmas

permanecem armazenadas até o beneficiamento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de
Pesquisas Agropecuarias (CEPAGRO) da Universidade de
Passo Fundo (UPF), onde foram implantadas trés lavouras
de milho (Zea mays, L) do hibrido P30R32, com intervalo de
semeadura de 20 dias, a partir de 10 de outubro de 2005 e
conduzidas de acordo com tecnologia recomendada para
a cultura. As sementes das trés lavouras foram colhidas
com colhedora no mesmo dia (13 de marco de 2006).
Foram utilizados trés silos do tipo alambrado com

fundo falso perfurado, com diametro de 1,5 m e altura de
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3,2 m, construidos sobre plenum de concreto, cada um
equipado com ventilador com motor de 1,5 HP, gerando
fluxo de ar de 4,0 m¥min/t com o silo cheio. Em cada silo
foram acondicionados 4.200 kg de sementes oriundas
das lavouras de cada época de semeadura, sem pré-
limpeza e com grau de umidade de 20,5% (silo A), 18,9%
(silo B) e 17,8% (silo C). O experimento foi organizado
em delineamento inteiramente casualizado com trés
fatores: umidade de colheita, altura de camada e tempo
de secagem.

Os ventiladores foram ligados ininterruptamente
até 14 dias e apds, somente durante o dia, quando nao
havia ocorréncia de chuvas. A secagem foi encerrada
quando o grau de umidade de 14% da frente de secagem
atingiu a camada superior da massa de sementes.

Amostras foram coletadas em 0, 4, 8, 14 e 22 dias
(silo C), 25 dias (silo B) e 30 dias (silo A), em seis camadas
horizontais internas de cada silo (10 cm, 60 cm, 110 cm,
160 cm, 210 cm e 260 cm de altura de camada, a partir
do fundo do silo). Como repeticdo dos tratamentos,
cada altura de camada foi amostrada trés vezes ao longo
na circunferéncia do silo, através de aberturas, com
amostrador com alcance até o centro do silo. As amostras
Umidas foram secas em secador estacionario de leito fixo,
a temperatura de 38°C, até 13% de grau de umidade. As
analises foram realizadas conforme metodologia descrita
nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). O
grau de umidade foi determinado pelo método da estufa
a 105%3°C por 24 horas. O teste de germinagcdo, bem
como a avaliagdo de sementes mortas e de plantulas
anormais, foi efetuado em germinador a 25°C em rolos
de papel germitest, umedecidos com volume de agua
2,5 vezes o seu peso. As contagens foram efetuadas aos
guatro e oito dias. Para avaliar o vigor foi utilizado o teste
de envelhecimento acelerado (EA) em que as sementes
foram envelhecidas em camara tipo BOD, a temperatura
de 43°C por 72 horas, em caixas de plastico do tipo gerbox,
sobre tela de plastico com 40 mL de 4gua no fundo. Apds o
envelhecimento, as sementes foram submetidas ao teste
de germinacgdo efetuado em germinador a 25C em rolos
de papel germitest, umedecidos com volume de 4dgua 2,5
vezes o seu peso. As contagens foram efetuadas aos quatro

e oito dias. Também foi monitorada a umidade relativa

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, V.15, N.2, P.159-169, 2009.



SECAGEM DE SEMENTES DE MILHO COM AR NATURAL FORGADO

do ar, a temperatura e a precipitacdo pluvial durante o
periodo de secagem através da Estacdo Meteoroldgica da
Embrapa Trigo. O tempo de operacao dos ventiladores foi
medido por horimetro.

Foi feita andlise de variancia para estudo dos
efeitos das interacGes tempo de secagem x altura de
camada, tempo de secagem x umidade de colheita e

altura de camada x umidade de colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados meteoroldgicos de precipitacdo pluvial,
de temperatura média e de umidade relativa média do ar
(UR) média encontram-se na Figura 1. Observou-se que
nos primeiros cinco dias ndao houve precipitacao pluvial
e a UR manteve-se abaixo de 60%. Seguiram-se 12 dias
com precipitacdes pluviais intermitentes, periodo em
que a UR se manteve, em média, ligeiramente acima
de 80%. Quatorze dias sem precipitagcdo pluvial ou de
baixa intensidade completaram o periodo de secagem.
A temperatura média se manteve mais elevada nos
primeiros 12 dias, em torno de 23°C, baixando para
aproximadamente 19°C até o final do periodo de secagem,
comportamento normal para o outono no Sul do Brasil.
Isso fez com que a UR se mantivesse mais elevada nesse
periodo em relagcdo ao inicio do periodo de secagem.

A Figura 2 mostra o comportamento da umidade
das sementes de milho, por camada de 50 cm, durante
o periodo de secagem. Nas datas das amostragens, os
ventiladores haviam funcionado por zero, 94, 186, 323 e
420 (silo com 17,8%); 439 (silo com 18,9%) e 488 (silo com

20,5%) horas. Até 27 de margo os ventiladores operaram,
em tempo integral, por 323 horas (aproximadamente
14 dias). Apds essa data, quando a umidade média
das sementes nos trés silos havia baixado de 15%, os
ventiladores foram ligados somente durante o dia nos
periodos sem precipitacdo pluvial ou nebulosidade.

Os efeitos das interagGes de tempo de secagem
e altura de camada, de tempo de secagem e umidade de
colheita e de altura de camada e umidade de colheita sobre
o grau de umidade das sementes foram significativos.
Independentemente da umidade de colheita e da camada
interna dos silos, observou-se decréscimo da umidade
das sementes durante o periodo de secagem. No entanto,
este decréscimo foi mais lento quanto mais elevada a
localizacdo da camada de sementes. Observou-se que,
com quatro dias de aeragdo (94 horas), nos trés silos,
a camada inferior (até 60 cm) havia baixado o grau de
umidade para menos de 14%, decrescendo ainda cerca de
dois pontos prcentuais até o final do periodo de secagem.
Nas camadas superiores, observou-se decréscimo inicial
mais lento da umidade, acelerando no final do periodo de
secagem, quando a frente de secagem atingiu a superficie
da massa de sementes.

Apesar da diminuicdo da umidade ter sido linear,
entreasdatasde 17 e 21 de mar¢o, ou seja, entre asegunda
e a terceira coleta, nos trés silos, as camadas mais secas
apresentaram acréscimos de umidade devido a ocorréncia
de precipitacOes pluviais e conseqliente elevacdo da UR
(Figura 1), evidenciado a dependéncia deste sistema

de secagem desta condicdo climatica. Observando-se o
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processo de secagem de sementes de milho usando ar natural for¢ado.
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comportamento das camadas de baixo para cima nos trés
silos durante esse periodo, a camada que mais aumentou
o grau de umidade foi a de 10 cm do fundo por estar
exposta ao primeiro ar Umido e ocorreu devido a troca
de umidade entre este ar Umido e as sementes secas. A
segunda camada (60 cm) praticamente ndo absorveu
agua. Essas duas camadas ja estavam abaixo de 14 % de
umidade. O ar ja mais seco, devido a absorcao de agua
pelas camadas mais secas, proporcionou que a terceira
camada (110 cm) secasse, mesmo durante o periodo de
UR elevada. Isto ocorreu nos trés silos. Com a reabsor¢ao
de 4gua pelo ar, as trés camadas superiores tenderam a
umedecer nos silos com sementes mais secas (silos B e
C) e a secar no silo com sementes mais Umidas (silo A).
Ao final do periodo de secagem, o gradiente de umidade
entre a camada inferior e a superior foi semelhante nos
trés silos, em média de 2,6 pontos percentuais. Esse
gradiente condiz com o encontrado por Garcia et al.
(2001) para trigo e por Paula (1992) para soja, nos valores
entre 2,4 e 5,0 pontos percentuais de diferenca entre a
camada superior e inferior da massa de sementes. No
entanto esses autores utilizaram fluxos de ar inferiores ao
utilizado neste trabalho.

Osssilos A (20,5% de umidade inicial), B(18,9%) e C
(17,8%) resultaram em grau de umidade médio de 12,8%,
12,5% e 13,0% ao final de 488 horas, 439 horas e 420 horas
de secagem, respectivamente. Secando sementes de trigo
em Pelotas-RS no més de novembro de 17,8% para 13%
de umidade, com altura de camada de 5,25 m, Garcia
et al. (2001) demoraram 300 horas e concluiram que o
processo é tecnicamente viavel, pois ndo houve alteragao
na qualidade fisiolégica das sementes. A maior demora
de secagem no presente trabalho pode ser explicada pela
ocorréncia de chuvas durante esse periodo, pelo maior
tamanho da semente de milho em relagdo ao trigo e,
provavelmente, pelas condicGes ambientais diferentes
entre os locais e épocas do ano.

Quanto a germinacdo e as sementes mortas, as
interacbes de tempo de secagem e altura de camada,
de tempo de secagem e umidade de colheita e de altura
de camada e umidade de colheita foram significativas,
enquanto que para plantulas anormais, apenas a

interacao tempo de secagem e umidade de colheita foi
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significativa. As sementes utilizadas nesse trabalho foram
colhidas sob condi¢Ges de severo dano mecanico, uma vez
que 12,1% das sementes apresentaram dano mecanico
visivel. Esse elevado dano mecanico associado a elevada
umidade de colheita evidencia que provavelmente
houve danos por amassamento. Possivelmente por isso,
a germinacdo média inicial dos dois silos com sementes
mais secas ficou em 85% (Figura 3) e a do silo A, com
sementes mais Umidas, ficou em 83%. Com umidade mais
elevada, o efeito do dano mecanico por amassamento
é maior (AGUIRRE e PESKE, 1992). Apesar de estarem
acima do padrao minimo, as germinacdes iniciais obtidas
no presente trabalho foram relativamente baixas para
sementes de milho, considerando que no comércio, em
geral, a germinagao supera 95%.

Observados os dados de germinagdo nos trés
silos, constata-se que houve elevacdo da germinagao nos
primeiros dias de secagem, possivelmente causada pela
reparagdo de pequenos e imperceptiveis danos causados
pelo amassamento, cujo efeito é latente, expressando-
se algum tempo depois (AGUIRRE e PESKE, 1992). Esta
reparagao é possivelmente causada pelasecagemlentaem
que a respiracdo das sementes se prolonga e a sintese de
substancias pode recomporessesdanos (BEWLEY e BLACK,
2004). Nos silos com sementes mais secas (B e C), chegou
a 90%, enquanto que no silo com sementes mais Umidas
(A) isso ocorreu apenas nas camadas mais baixas (10 e
60 cm). O decréscimo da germinagdo no final do periodo
de secagem possivelmente deveu-se ao efeito latente do
dano mecanico associado a demora de secagem. Esse
decréscimo foi mais acentuado nas camadas mais altas,
principalmente no silo com sementes mais Umidas. Essa
reparacdo esta manifestada pela diminuicdo de plantulas
anormais observada no teste de germinacao no inicio do
periodo de secagem, o que ocorreu nos trés silos (Figura
4). No final do periodo de secagem, possivelmente devido
ao efeito latente do dano mecanico associado a demora
na secagem, ocorreu aumento das anormalidades nas
plantulas.

A morte de sementes (Figura 5) ocorreu pelo
efeito da demora de secagem no silo A, com sementes
mais Umidas, que foi tanto maior quanto mais elevada foi

a localizagdo das camadas deste silo. Nos demais silos,
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com sementes mais secas, a percentagem de sementes
mortas se manteve constante durante o periodo de
secagem, com média de 3%. O mesmo ocorreu no silo A,
com umidade inicial de 20,5%, até 94 horas de secagem
e nas duas camadas inferiores durante todo o periodo de
secagem. Isso demonstra que a morte dessas sementes
ocorreuaindano campo ou durante o processo de colheita,
neste Ultimo caso decorrente dos danos mecanicos.
Nas demais camadas do silo A, a partir de 94 horas de
secagem, o nimero de sementes mortas aumentou com
o tempo de secagem e foi tanto maior quanto mais alta
a camada dentro do silo. A camada mais elevada teve
18% de sementes mortas ao final do periodo de secagem.
Garcia et al. (2005) com sementes de trigo e Rangel et al.
(1997) com sementes de arroz constataram que sementes
secadas com ar natural para 13% ndo apresentaram
efeitos prejudiciais imediatos a germinacdo.

No silo A, a germinacdo das camadas superiores
foi prejudicada pelo retardamento da secagem, sendo
tanto mais baixa quanto mais elevada foi a camada dentro
do silo ao final do periodo de secagem (Figura 3). A média
de germinagdo deste silo foi de 81% no final do periodo
de secagem, no entanto apresentou 84% de germinagao
na camada mais baixa e somente 69% na camada mais
elevada do silo no final do periodo de secagem. Quando
se observa a germina¢do média, esta se manteve em torno
de 85% até 336 horas de secagem e apds diminuiu para
81%. A Figura 6 mostra que apenas a interacdo tempo
de secagem e umidade de colheita foi significativa com
perda de vigor das sementes. No silo A, com sementes
mais Umidas, em funcdo do tempo de secagem, em todas
as camadas o vigor baixou, em média, de 72% para 58%.

Tanto pelo comportamento da média da germinacgdo e
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Teste de imersao em agua para avaliacao do potencial fisiologico de sementes de
arroz

Catia Fernanda Wrasse?, Nilson Lemos De Menezes?, Rafael Pivotto Bortolotto?®

Resumo - O presente trabalho teve por objetivo determinar as condi¢des para a condugao do teste de imersdao em agua como teste
de vigor em sementes de arroz. Utilizaram-se cinco lotes de sementes de arroz cv. IRGA 417, caracterizados quanto a qualidade
fisioldgica inicial e submetidos aos tratamentos de imersdao em 4gua por periodos de 24, 48, 72, 96 e 120 horas a 25 °C. Apds os
tratamentos, foram realizadas as avaliagdes de germinagdo, comprimento da raiz, parte aérea e total e massa seca das plantulas.
O teste de imersdo em agua na condicdo de 24 horas a 25 °C, seguido da avaliacdo da formacdo de plantulas normais, é viavel para
avaliar o potencial fisiolégico de sementes de arroz.

Palavras-chave - Oryza sativa L., vigor, qualidade de sementes.

WATER IMMERSION TEST FOR EVALUATION OF PHYSIOLOGIC POTENTIAL OF RICE SEEDS

Abstract - The objective of this work was to determine the best conditions for the water immersion test and to evaluate its efficiency
for application on rice seeds. Five seed lots of cv. rice IRGA 417 were used, which were submitted to immersion treatments tests
for periods of 24, 48, 72, 96 and 120 hours at 25 °C. After treatments, germination test, partial and total length of seedlings and
seedlings dry matter were accomplished. Water immersion test in the condition of 24 hours of immersion of the seeds at 25 °C, with

evaluation of normal seedlings developed, is viable to evaluate vigor on rice seeds.

Key-words - Oryza sativa L., vigor, quality seeds.

INTRODUCAO

A embebicdo das sementes constitui o inicio do
processo de germinacao. Inicialmente, ocorre a entrada
de dgua nas sementes, devido a processos fisico-quimicos,
gue estabelecem uma diferenca de potencial hidrico entre
a semente e o substrato, seguindo-se pela mobilizagdo
e translocacdo das reservas para o eixo embrionario.
Nessa fase o processo de absorcdo de dgua é mais lento
e 0 metabolismo reduzido. Na etapa seguinte ocorre a
protrusdo da raiz primaria, considerada a germinagao
visivel, quando, novamente, aumenta a velocidade de
absorcdo de 4gua e o metabolismo se acelera.

A absorcdo ocorre mais rapidamente quando
as sementes secas sao expostas a maior disponibilidade
de 3agua, tal situagdo promove danos nas membranas
celulares, ocasionando a perda de solutos importantes a
germinacdo da semente (CASTRO e HILHORST, 2004).

As sementes podem apresentar respostas
variadas a diversos niveis de hidratacdo, sendo possivel
ocorrer tanto a germinagdo, quanto a deteriora¢do ou até
mesmo, em niveis mais criticos, a morte das sementes

(MOTTA e SILVA, 1999).

Ahidratacdopromovevdriasmudancasfisioldgicas
e bioquimicas na semente, principalmente, quando a
semente é colocada em uma condi¢cdo anaerdbica. A
sobrevivéncia das sementes e o estabelecimento das
plantulas em condicbes de aerobiose ou anaerobiose
variam de acordo com um complexo conjunto de fatores
bidticos e abidticos (YAMAUCHI e WINN, 1996), onde se
pode destacar a temperatura da agua, a disponibilidade
de oxigénio e a capacidade de degradacdo e de sintese de
biomoléculas de cada gendtipo (WIELEWICKI e BARROS,
2002).

Quando hd excesso de agua, a disponibilidade
de oxigénio para o embrido diminui, reduzindo ou
atrasando a germinagdo em varias espécies (KOZLOWSKI
e PALLARDY, 1997). A imersdo leva a rapida embebicdo
e a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido na agua,
0 que pode induzir o desvio do metabolismo aerdbico
para o fermentativo (CRAWFORD, 1978). Neste caso, a
semente ja danificada tem menor energia disponivel para
o desencadeamento do processo germinativo (RICARD
et al., 1991). No entanto, sementes de algumas espécies
podem suportar imersdo temporaria (SOUZA et al., 1999)

e respondem favoravelmente a baixa oxigenag¢do com
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a formacdo de plantulas com aerénquimas (JUSTIN e
ARMSTRONG, 1987), podendo também existir diferencgas
varietais na taxa de sobrevivéncia das sementes apods a
imersdo (SAKA e ISAWA, 1999).

O arroz germina em ambientes totalmente livres
de oxigénio, no entanto, apenas o coledptilo alonga, o
crescimento radicular é inibido (BEWLEY e BLACK, 1994).
Estudos conduzidos por Saka e Isawa (1999) demonstraram
gue ocorre uma diminui¢cdo da germinacao em sementes
de arroz, quando submetidas ao alagamento. Resultados
semelhantes foram obtidos com milho (DANTAS et al.,
2000) e feijdio (CUSTODIO et al., 2002), demonstrando
que ocorre diminuicdo da capacidade germinativa.

O teste de imersdo em agua surgiu como
alternativa para avaliagdo do potencial fisiolégico das
sementes de espécies afetadas pela baixa disponibilidade
de oxigénio no solo, onde a avaliagdo do vigor das
sementes é baseada na taxa de sobrevivéncia a falta
de oxigénio. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi
o de determinar as melhores condicdes para o teste de
imersdao em dgua como teste de vigor para aplicacdo em

sementes de arroz.
MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério Didatico
e de Pesquisas em Sementes (LDPS) do Departamento
de Fitotecnia, na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Santa Maria — RS.

Foram utilizados cinco lotes de sementes de
arroz (Oryza sativa L.), cultivar IRGA 417, com qualidade
fisiolégica distinta, sendo um dos lotes proveniente
da safra 2003/04 e os demais, da safra 2004/05. Os
lotes foram obtidos da Cooperativa Sepeense Ltda. do
municipio de S3o Sepé, RS. Os lotes da safra 2004/05
sofreram tratamento de pré-secagem (BRASIL, 1992)
para superacdo da dorméncia, em seguida, aplicou-se o
conjunto de testes descritos a seguir, para caracterizagao
inicial do potencial fisiolégico dos lotes.

Germinagdo: utilizaram-se quatro repeti¢cbes de
100 sementes para cada lote, semeadas em rolos de papel
toalha umedecidos com agua destilada, na propor¢do de

2,5 vezes a massa do substrato seco, sendo as repeticdes
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mantidas em germinador regulado a 25 9C. As avalia¢des
foram realizadas aos cinco e aos 14 dias, apds o inicio
do teste, conforme as Regras para Analise de Sementes
- RAS (BRASIL, 1992), sendo os resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Comprimento de plantula: as sementes foram
semeadas em papel toalha umedecido com dgua destilada
na proporc¢ao de 2,5 vezes a massa do substrato, em quatro
repeticoes de 20 sementes e levadas ao germinador a
temperatura de 25 °C. As sementes foram semeadas sobre
uma linha tragada no tergo superior do papel substrato no
sentido longitudinal, conforme metodologia proposta por
Nakagawa (1994). As avaliagGes foram realizadas aos sete
dias apds semeadura com auxilio de uma régua graduada
em milimetros. Utilizou-se o comprimento médio de dez
plantulas normais tomadas ao acaso. O comprimento
médio das plantulas foi obtido somando-se as medidas das
plantulas e de suas partes aérea e de raizes e dividindo-
se pelo nimero das plantulas mensuradas, por repeticao,
com resultados expressos em centimetros (cm).

Teste de frio sem terra: foram utilizadas quatro
repeticdes de 100 sementes de cada lote, distribuidas
em rolos de papel toalha umedecido com quantidade de
agua equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco.
Os rolos foram colocados no interior de sacos plasticos,
vedados com fita adesiva e mantidos em camara regulada
a 10 9C, durante sete dias. Apds este periodo, os rolos
foram transferidos para um germinador a temperatura de
25 °C, onde permaneceram por mais sete dias, de acordo
com a descri¢ao de Cicero e Vieira (1994). Os resultados
foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Teste de envelhecimento acelerado: as sementes
foram acondicionadas em caixas pldsticas (mini-camaras)
de 11 x 11 x 3 cm, com bandeja telada. Apds a adicdo de
40 mL de agua destilada nas caixas, foram distribuidas
uniformemente 600 sementes de cada um dos lotes
sobre a tela e, entdo as caixas foram fechadas e levadas a
estufa a 41 2C, durante 96 horas (AOSA, 1983). Apds este
periodo, instalou-se o teste de germinagdo, conforme
descrito anteriormente, sendo a avaliacao realizada no
sétimo dia apds a instalacdo do teste. Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

As condigdes para execugdo do Teste de imersao
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em 3agua foram avaliadas através de quatro repeticGes
de 100 sementes de cada lote, que ficaram submersas
durante 24, 48, 72, 96 e 120 horas em 60 mL de agua
destilada, mantidas a temperatura de 25 °C. As sementes
submetidas ao teste de imersao foram entdo incubadas
em germinadores, no escuro, por mais 24 horas a 25 °C,
de acordo com a metodologia descrita por Martin et al.
(1991). Os periodos do teste de imersdo descritos foram
considerados como tratamentos.

Apds terem sido expostas aos respectivos
periodos de imersdo, as sementes foram submetidas aos
testes de germinagao e vigor descritos a seguir: teste de
germinacgdo, (BRASIL, 1992), comprimento de plantula e
de suas partes e massa seca de plantulas. A massa seca
de plantulas foi determinada com quatro repeti¢ées de
10 plantulas, provenientes do teste de comprimento de
plantula, mantida em sacos de papel, em estufa a 60 2C,
por 48 h. Em seguida, as plantulas foram pesadas em
balanca de precisdo (0,001 g) e o valor obtido pela soma
de cada repeticdo foi dividido pelo nimero de plantulas
utilizadas. Os resultados foram expressos em mg/plantula.

Analise estatistica: o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado para os testes
de laboratério, com quatro repeticdes. Os dados
experimentais foram submetidos a analise da variancia
e as médias entre lotes foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se
0 programa estatistico SANEST (ZONTA et al., 1986). A
varidvel germinacdo e suas derivagGes usadas foram
transformadas em arco seno. Para analise dos tratamentos

de imersdo efetuou-se andlise de regressao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados
referentes aos testes de germinacao e de vigor aplicados
para caracterizacao da qualidade inicial dos cinco lotes de
sementes de arroz.

O teste de germinacdo apontou diferencas
significativas entre eles, sendo que o lote 1 teve menor
germinacdo do que os demais. Este teste é altamente
padronizado e possui alta repetibilidade, contudo ndo

indica a emergéncia em campo, o que o torna, muitas
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vezes, incompleto para determinar o potencial fisioldgico
das sementes, porém em lotes homogéneos pode avaliar
razoavelmente a qualidade das sementes (SPINA e
CARVALHO, 1986).

O teste de comprimento de plantulas indicou
semelhancas entre os lotes avaliados, apresentando maior
comprimento para o lote 3, que diferiu apenasdolote 1, no
entanto, ambos n3o diferiram dos demais. Normalmente,
plantulas com maiores valores médios de comprimento
sdo consideradas mais vigorosas, por resultarem de
sementes com maior quantidade de reservas (DAN et al.,
1987). Estudos conduzidos com arroz (PASQUALLI, 2005),
também encontraram dificuldades para estratificar lotes
de sementes através do comprimento das plantulas,
principalmente quando os lotes avaliados apresentaram
potencial fisiolégico elevado.

No teste de frio sem terra, os resultados indicaram
o lote 1 como aquele de menor potencial fisioldgico,
diferindo dos demais, os quais ndo diferiram entre si. Este
teste é recomendado para diversas espécies da familia
Poaceae, considerando que sementes resistentes as
condicBes desfavordveis sdo as mais vigorosas (CICERO e
VIEIRA, 1994).

No teste de envelhecimento acelerado, o lote
1 mostrou menor qualidade, diferindo dos demais,
como ja havia sido observado nos testes anteriores. No
entanto, mostrou que o lote 3 apresentou menor vigor
do que os lotes 2, 4 e 5. Isto mostra a eficacia do teste
de envelhecimento acelerado para diferenciar lotes de
sementes de arroz com semelhante germinagdo, o que
nao foi possivel por nenhum outro teste.

Os dados apresentados na Figura 1 mostram os
efeitos dos periodos de imersdo sobre a porcentagem de
germinacdo das sementes. Verificou-se que, nas primeiras
24 horas, houve estratificacdo dos lotes em trés niveis
de vigor. Este mesmo periodo confirmou o lote 1 como
aquele de menor vigor, como ja havia sido apontado nos
testes convencionais. Além disto, foi possivel identificar
o lote 3 como de vigor intermedidrio e os lotes 2, 4 e
5 como os mais vigorosos, o que so havia sido possivel
pelo teste de envelhecimento acelerado. Os periodos
compreendidos de 48 e 72 horas de imersao promoveram

maior germinacdo nos lotes avaliados do que o periodo
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TABELA 1 - Germinagdo (G), comprimento de plantula (CP), teste de frio sem terra (TF) e envelhecimento acelerado (EA)

de cinco lotes de sementes de arroz cv IRGA 417. Santa Maria - RS, 2005

LOTES G (%) CP (cm) TF (%) EA (%)
L1 70b* 16,2b 59b 43¢
L2 90a 18,4ab 83a 80a
L3 92a 19,5a 84a 65b
L4 95a 18,1ab 82a 77a
L5 93a 18,3ab 85a 78a

CV. (%) 5,74 8,31 2,69 3,66

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

anterior. A partir de aproximadamente 65 horas houve
reducdo na porcentagem de plantulas normais, nos lotes
2 a 5 sendo observada distingdo entre eles. Os efeitos
negativos da hidratacdo por longos periodos podem ser
observados nos testes que avaliam o potencial fisiolégico
das sementes, ja que estes sdo sensiveis para detectar as
perdas devido a hidratagdo (WOODSTOCK, 1988).

Quando o periodo de imersao é longo e ha baixa
disponibilidade de oxigénio o metabolismo aerdbico é
substituido pelo fermentativo (DANTAS, 2002), onde as
sementes ja danificadas tém menor energia disponivel
para o processo germinativo, refletindo em menor vigor
das plantulas formadas (RICARD et al.,, 1991), além
da liberacdo de solutos necessarios a germinacao das
sementes (CASTRO e HILHORST, 2004).

Mesmo com caracteristicas peculiares de
sobrevivéncia em condi¢cdes com baixas concentracgdes de
oxigénio, o desempenho dos cinco lotes foi prejudicado
guando o periodo de hipoxia se estendeu por 120 horas

diminuindo a porcentagem de formacdo de plantulas

100

G

G0

40

Germinacio (%)

20 4

I:I 1 1 1

normais. Tal observacdao corrobora as indicagdes de
Crawford (1977), que verificou correlagdo entre a
excrecao de etanol no meio de alagamento e o periodo
de imersdo, até a protrusdo da radicula em sementes de
milho, alfafa e arroz, embora Martin et al. (1991) tenha
colocado em duvida tal afirmacdo. Trabalhos conduzidos
com arroz, milho e feijdo indicaram que curtos periodos
de imersao foram suficientes para reduzir drasticamente a
germinacdo das sementes (SAKA e ISAWA, 1999; DANTAS
et al., 2000; CUSTODIO et al., 2002).

A Figura 2 mostra a porcentagem de plantulas
anormais formadas apds diferentes periodos de imersao,
indicando que periodos elevados promovem aumento
do numero de plantulas anormais. O efeito do periodo
de 24 horas de imersdo, sobre a formacdo das plantulas
anormais, parece ser devido aos danos celulares
provocados pela imersdo, em maior propor¢do do que
a concentracdo de oxigénio na agua, diferentemente
do periodo de 120 horas de imersdo que promove a

desestruturacdo das membranas celulares associada

y=35,565+ [, 5064x — 0,0068:*
*=0,88
#Lote 1

y=743+0,2288x - 0,0025x*
R2=0,90
W Lote 2

y=561,4+(,4333x — 0,0046:7
R=D0,38

Alote 3
y=566,6+(,5198x — 0,00413

R*=0,80
= Lote 4

24 43 7 a6
Petiodosz (h)

1 y=72,1+0,6028x - 0,003%:¢
120 R=0,90
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Figura 1 - Germinagdo (%) de cinco lotes de arroz, cv IRGA 417, submetidos a diferentes periodos de imerséo das

sementes. Santa Maria, RS. 2005.
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Figura 2 — Pléntulas anormais (%) de cinco lotes de arroz, cv IRGA 417, submetidos a diferentes periodos de imerséo

das sementes. Santa Maria, RS. 2005
ao processo de deterioracdo das sementes (DELOUCHE

e BASKIN, 1973). Nos periodos de 48 e 72 horas o dano
provocado pelo estresse foi parcialmente recuperado
pela ocorréncia de alguma reorganizacao e seletividade
das membranas celulares. Os periodos excessivamente
longos prejudicaram o desenvolvimento, devido a
excessiva liberacdo de lixiviados na dgua e diminuicdo

dos teores de oxigénio livre, com isso, aumentando a

-

—
[y |

o

Comprimento da parte aérea(cmm,
—
[}

1]

formacdo de plantulas anormais ou pouco vigorosas,
como também observaram Franco et al. (1995). Sob as
condi¢des de elevado estresse, ocorrem dificuldades
no restabelecimento das organelas celulares, como
tonoplastos e plasmodesmos e membranas celulares,
gue uma vez comprometidas, permitem a lixiviacdo
de produtos intracelulares, tais como aclcares, acidos
organicos aminoacidos e ions (MARCOS FILHO, 2005),
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Figura 3 — Comprimento da parte aérea (cm) de pldntulas de cinco lotes de arroz, cv IRGA 417, submetidos a diferen-

tes periodos de imerséo das sementes. Santa Maria, RS. 2005
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Figura 4 — Comprimento da parte raiz (cm) de pldntulas de cinco lotes de arroz, cv IRGA 417, submetidos a diferentes

periodos de imerséo das sementes. Santa Maria, RS. 2005.

entre eles P e K (WOODSTOCK, 1988), essenciais para a
germinacdao e manutencdo do vigor.

Os dados de comprimento da parte aérea das
plantulas encontram-se na Figura 3. Observou-se que
houve efeito dos periodos de imersdao sobre a varidvel
considerada. O periodo de 72 horas proporcionou maior
desenvolvimento de plantulas para os lotes, sendo o
lote 1 com menor percentual de plantulas normais.

Isso sugere que, as sementes de arroz irrigado podem

24 -

suportar periodos prolongados nas condi¢des de hipoxia
ou anoxia sem sofrer danos imediatos com a hidratacdo
prolongada. E possivel a ocorréncia de reestruturacdo de
membranas, evitando a lixiviacdo de solutos (MARCOS
FILHO, 2005) e o desdobramento e translocagdo de
substancias pode favorecer o crescimento das plantulas.
Esse teste estratificou os lotes de sementes, ratificando os
resultados obtidos pelo teste de germinacdo.

O comprimento das raizes (Figura 4) teve

y=1671 +(,1440x — 0,0012
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1]
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Figura 5 — Comprimento total (cm) de plédntulas de cinco lotes de arroz, cv IRGA 417, submetidos a diferentes periodos

de imersdo das sementes. Santa Maria, RS. 2005.
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Figura 6 — Massa seca (mg) de pldntulas de cinco lotes de arroz, cv IRGA 417, submetidos a diferentes periodos de

imersdo das sementes. Santa Maria, RS. 2005.
comportamento semelhante ao comprimento da parte

aérea. Os resultados obtidos ndo mostraram inibicdo
do sistema radicular como indicado por Bewley e Black
(1994), mesmo em condi¢des bastante limitantes para o
desenvolvimento das plantulas, diferindo de Dantas et
al. (2000). A imersdo das sementes em agua provoca a
rapida embebicdo e a ruptura das membranas celulares,
que associada aos longos periodos de imersdo causa a
deterioracdo das sementes (DELOUCHE e BASKIN, 1973),
podendo diminuir o comprimento das raizes. Os maiores
periodos de imersdo podem, também, ter afetado
a atividade enzimatica nas sementes, pois algumas
enzimas, sabidamente, estdo associadas com a inibicdo
da germinacdo e/ou crescimento das raizes em situagdes
de hipoxia e anoxia, como a invertase e sucrose sintase
(ZENG et al., 1999) e alcool desidrogenase (CHUNG e
FERL, 1999).

Aimersdao em agua das sementes pelo periodo de
24 horas promoveu a formacdo de plantulas (Figura 5) com
tamanho menor do que aquelas provenientes do periodo
de 72 horas, esse periodo, no entanto, foi necessario
para que ocorressem todos os processos metabdlicos nas
sementes, oferecendo condi¢Ges para que o processo de
germinacgdo fosse concluido, dificultando a interpretacdo
dos dados obtidos para o periodo em questdo. A imersao

por 120 horas demonstrou ser inadequado para o
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crescimento das plantulas, devido ao longo periodo
em que as sementes ficaram expostas a deficiéncia de
oxigénio no meio além de aumentar o odor caracteristico
de putrefagdo, devido a diminui¢do da concentragdo de
oxigénio presente na agua.

Para a massa seca (Figura 6) das plantulas
observou-se o comportamento representado por uma
equacdo quadratica com mdaximo ocorrendo entre 59
horas para o lote 1 e 89 horas para o lote 2, verificou-
se estratificacdo dos lotes a partir desses periodos.
Esses dados mostram que periodos elevados de imersao
permitem aumentos de massa nas plantulas, devido ao
estimulo da atividade metabdlica inicial, como ativacdo
enzimatica, translocacdo de nutrientes, entre outros
fatores (MARCOS FILHO, 2005). Resultados semelhantes
foram obtidos por Dantas et al. (2002), indicando
aumento dos valores de massa até determinados
periodos de imersdo, decrescendo posteriormente. Os
maiores valores médios de massa seca obtida de plantulas
normais indicaram estas como as mais vigorosas, pois
proporcionam maior transferéncia de matéria seca de
seus tecidos de reserva para o eixo embriondrio na fase
de germinacdo (NAKAGAWA, 1994).

Para a formacdo das plantulas (crescimento e
massa seca) observou-se a mesma tendéncia de resposta

aos tratamentos, ou seja, um estimulo com os tratamentos
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de aproximadamente 72 horas, com pequenas variacoes
de acordo com o lote. Os resultados observados para os
lotes 2, 4 e 5, nos testes convencionais repetiram-se apds
os tratamentos de imersao, o que parece indicar que os
lotes apresentavam qualidade fisioldgica muito préxima.
O tratamento de 24 horas de imersao causou reducdo do
potencial fisiolégico de todos os lotes, detectado através
da formacdo de plantulas normais e anormais apds o

estresse.
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