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RESUMO

O uso de modelos de erosédo requer dados sobre a cobertura do solo pelo
dossel das culturas e sua altura. Equacgdes que descrevem as relagdes entre a
biomassa aérea e a fragdo do solo coberta pelo dossel e a altura mediana das
culturas do algodéo, batata, feijao, milho e soja foram desenvolvidas a partir de
dados, coletados em areas comerciais de diversos municipios do Estado do
Parand, durante a safra 94/95. Quinzenalmente, foram coletadas a fracdo coberta
pelo dossel, sua altura e a biomassa aérea. O rendimento das culturas foi
determinado por amostragem manual. As relagdes utilizadas, que usam variaveis
proporcionais, resultaram em coeficientes de determinacédo (R?) de 0,87, ou
maiores, e demandam dados simples e, geralmente, disponiveis. A biomassa aérea
durante a safra foi estimada com preciséo similar, tanto por unidades de calor
acumuladas quanto por dias apos plantio. A forma da relacdo entre biomassa
aérea e cobertura dependeu da cultura, sendo a forma exponencial mais adequada
a cultura do feijao e a forma logistica as do milho e soja. Ambas as formas foram
apropriadas para as culturas do algodao e da batata. A altura do dossel foi
estimada a partir da biomassa aérea também com boa precisédo (R? 2 0,87).

Termos de indexacé&o: cobertura do solo pelo dossel, altura das culturas, biomassa
aérea, modelagem da erosao.

SUMMARY: METHOD TO ESTIMATE CANOPY COVER AND HEIGHT OF
SEVERAL SUMMER CROPS

Utilization of soil erosion models requires data on soil canopy cover and crop height.
Equations to describe the relationship of aboveground biomass to soil canopy cover and
height of the corn, cotton, dry bean, potato and soybean crops were developed from data
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collected at farm plots in several municipalities of the State of Parana during the 94/95
crop year. Canopy cover and height, and aboveground biomass were collected at fifteen-day
intervals. Yield was determined by manual harvest. The relations utilized, which employ
proportional variables, resulted in determination coefficients (R?) of 0.87 or higher, and
require simple and generally available data. Biomass accumulation during the season was
estimated with similar precision by either the cumulative heat units or days after seeding.
The form of the relation between aboveground biomass and canopy cover depended on the
crop. The exponential form was more appropriate for the dry bean crop and the logistic form
for the corn and soybean crops. Either form seemed adequate for the cotton and potato crops.
Canopy height was also estimated from the aboveground biomass with good precision

(R2 >0,87).

Index terms: canopy cover, canopy height, aboveground biomass, erosion modelling.

INTRODUCAO

A cobertura do solo pelo dossel das plantas reduz
ou elimina o efeito do impacto das gotas de chuva
sobre a superficie do solo, minimizando, assim, a
formac&o do selo superficial e a desagregacéo do solo.
Isso torna a cobertura eficiente na protecéo do solo
por reduzir, direta ou indiretamente, as perdas de
solo por erosédo entre sulcos, em sulcos e em canais.
A gquantificacéo da variacéo dessa cobertura durante
a safra, em solos sob intensa utilizacéo agricola, é
essencial na avaliagdo do grau de protegdo contra a
erosdo gerado pelas diversas culturas. A eficiéncia
dessa prote¢do esta relacionada com a altura do
dossel (Wischmeier & Smith, 1978), sendo sua
guantificacdo similarmente necessaria.

A guantificacdo da cobertura e da altura do dossel
é requerida pelos modelos mateméaticos de
estimativa da erosé&o. O estabelecimento de um banco
de dados sobre a protecéo pelo dossel das culturas
viabilizou a utilizac&o rotineira do modelo SLEMSA
(Soil Loss Estimator for Meridional and Southern
Africa) para a avaliacdo da erosdo em Zimbabwe
(Elwell & Stocking, 1982). O modelo RUSLE (Revised
Universal Soil Loss Equation; Renard et al., 1991)
utiliza um banco de dados interno com a proporgéo
da superfice coberta e a altura mediana do dossel
das culturas. Os modelos EPIC (Erosion Productivy
Impact Calculator; Williams et al., 1989) e WEPP
(Water Erosion Prediction Project; Alberts et al.,
1989) geram matematicamente tais parametros.

Diversos fatores naturais e antropicos controlam
o grau de cobertura do solo pelo dossel das culturas.
Para que tais modelos matematicos possam ser
usados rotineiramente, contudo, é necessario que a
protecdo por esta cobertura possa ser estimada de
maneira simplificada, usando dados disponiveis ou
de féacil obtencédo, considerando os efeitos do
ambiente sobre o desenvolvimento das culturas.
Além disso, a possibilidade de estimar a variagdo da
cobertura e seu efeito sobre a eroséo pode auxiliar o
estabelecimento de planos de manejo, cujos objetivos
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incluam a conservacéo do solo. O presente trabalho
teve como objetivo desenvolver relagbes matematicas
gue permitam a estimativa da frac&o coberta e da
altura mediana do dossel das culturas do algodao,
batata, feijao, milho e soja, utilizando dados simples
e amplamente disponiveis. Tais relacdes facilitar&o
0 uso futuro de modelos matematicos de eroséo e o
estabelecimento de estratégias de manejo para a
minimizagao da eroséo do solo.

Base tedrica

A cobertura do solo pelo dossel depende,
principalmente, da espécie, da biomassa aérea e da
densidade populacional. Desses fatores, a biomassa
e sua variacao no tempo dificilmente séo conhecidas
em situacgdes praticas de campo. Para contornar isto,
0 primeiro passo é estimar a biomassa aérea total
maxima da cultura (Bmx) através de sua relacéo
com o rendimento do produto comercial (P), usando
o indice de colheita (Ic) (Sharpley & Williams, 1990),
conforme a expressao

P
Bmx=—
I [1]

Para generalizar e simplificar as relagdes, €
necessario supor que: (1) o rendimento da cultura
seja resultado da integracdo dos fatores
controladores do seu crescimento, e (2) eventuais
déficits dos fatores ambientais sejam distribuidos,
igualmente, durante a safra. Com isso, a biomassa
aérea durante a safra (Bmyg), em qualquer dia entre
o plantio e a maturidade fisioldgica, pode ser descrita
como uma proporc¢do de Bmx, na forma de

_ Bmy

Bmx (2l

Bpg

em que Bpy € a biomassa aérea proporcional no dia
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A estimativa de Bpq deve levar em consideragao
as variacoes climaticas e a data de plantio, atraves
de uma variavel climatica (Vcy). Tal estimativa pode
ser feita através de uma funcdo de crescimento
logistica, adaptada de Kiniry et al. (1992), descrita
por

VCd
Vg + el PVea)

Bpg = (3]

Alternativamente, pode ser utilizada uma fungdo
de crescimento exponencial (Alberts et al., 1989),
descrita por

de = VCd X [4]

Os parametros a, 3 e x sdo especificos a culturae
s&o obtidos pelo ajuste de regresséo nédo-linear (e.g.
Seber & Wild, 1989) a partir de dados experimentais.

Similarmente a biomassa, 0 uso de uma Vcgy
proporcional generaliza e simplifica as relacbes. Na
auséncia de déficit hidrico, a velocidade de
crescimento das culturas ¢é controlada,
principalmente, pelo calor. Assim, para considerar
diferencas em variedades e climas regionais, Vcq
pode ser avaliada pelo conceito de calor acumulado
proporcional (Cpg) (Alberts et al., 1989), na forma
de

Cay
Cx

em que Cx é o numero de unidades de calor
acumulado necessario para a maturacéo da cultura.
O numero de unidades de calor acumuladas (Cay),
para qualquer dia entre o plantio e a maturacéo, é
calculado por

d [Txgq +Tny A d
Cag = Tb
o %% 2 g g ©

em que d é dias apds o plantio ou apds a emergéncia,
TXq € Thg s8o as temperaturas maxima e minima
diarias, e Tb é a temperatura-base para a cultura,
abaixo da qual ndo ha crescimento.

Existe a possibilidade de os usuarios potenciais
n&o terem acesso a valores diarios de Txq e Tngy, ou
de Cx. Para contornar essa dificuldade, a equagéo
[5] pode ser substituida por

Veg =Cpy = [5]

Dly
Vcg =Dplg =—— 7
d Plg Dix [7]
ou
Ded
Vcg =D =—
d P& Dex 8]
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nas quais o dia proporcional (Dply ou Dpey) é
calculado apenas pelo nimero de dias apds plantio
(Dly) ou apos emergéncia (Dey), em relagao ao
numero de dias necessarios para atingir a
maturidade fisiologica (DIx ou Dex). Os valores de
DIx ou Dex sdo, normalmente, conhecidos para as
variedades comumente plantadas. O uso de dias ap6s
emergéncia pode melhorar o ajuste das relagdes
porgue podem haver diferencas da data de emergéncia
entre anos ou locais, dependendo da agua do solo
usualmente disponivel para o processo de
germinacdo. Similarmente, o calor acumulado pode
ser calculado a partir do plantio (Cply) ou da
emergéncia (Cpey) da cultura.

A partir da estimativa de Bmy, a fragdo do solo
coberta pelo dossel no dia d (Fcy) € calculada pela
expressao

Fcqg=(1-e€BmM d)s [9]

(modificada de Alberts et al., 1989) em que d e € s&o
parametros especificos a cultura, também obtidos
por meio do ajuste de regressdo nao-linear a partir
de dados experimentais. Tal relacéo é, geralmente,
valida no intervalo entre plantio e final da floragéo.
Na maioria das culturas, a cobertura pelo dossel
tende a decrescer apds esse estagio em virtude da
progressiva senescéncia das folhas, apesar de a
biomassa aérea aumentar até a maturidade
fisioldgica.

O efeito da cobertura viva sobre a eroséo depende,
também, da altura do dossel das culturas,
representada pela altura mediana de queda das
gotas formadas no dossel (Ay). Essa altura é
relacionada com a biomassa aérea por

Aq = (1— e #BMd )Ax [10]
(Alberts et al., 1989) em que Ax ¢ a altura mediana
maxima do dossel e ¢ € um parametro especifico a
cultura, obtida também pelo ajuste de regresséo néo-
linear a partir de dados experimentais.

MATERIAL E METODOS

Os dados experimentais das culturas foram
coletados por extensionistas da EMATER (PR),
durante a safra 94/95, em areas comerciais de
diversos locais do Estado do Parana (Quadro 1),
representativos da diversidade edafoclimética, do
manejo e da produtividade dessa regido brasileira.
As propriedades selecionadas estdo numa distancia
de até 20 km de uma estacdo meteoroldgica.

Em cada propriedade, foi escolhida uma gleba
visualmente homogénea em torno de 0,4 ha, na qual
foram coletadas a biomassa aérea, a fracdo da
superficie do solo coberta pela cultura e a altura
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Quadro 1. Localizacédo e caracteristicas agronémicas das culturas monitoradas

Espacamento™

Cultura Municipio Localizacdo  Glebas Variedades Entre linhas Entre plantas
un. m

Algodéao Pitangueiras 23°10'S 51°30'W 2 IAC-20 0,8-0,9 0,13-0,14

Batata Araucaria 25°37'S 49°23'W 3 Contenda e Araucéaria 0,7 0,25-0,33
Guarapuava 25°25'S 51°20'W 2 Bintje e Monalisa 0,8 0,09 - 0,13
Araucaria 25°37'S 49°23'W 3(2) IAPAR-44 0,6 0,08 - 0,14

Feijdo Guapirama 23°07'S 49°58'W 3 IAPAR-14 0,5 0,07 - 0,09
Pato Branco 26°13'S 52°39'W 1(2)(3) IAPAR-14 0,4-05 0,07 - 0,08
Cascavel 24°50'S 53°28'W 3 Pioneer 3072 0,8-0,9 0,17 - 0,20

Milho Guapirama 23°07'S 49°58'W 3 BR-201, AG-510 e Germinal-600 0,9 0,20
Pato Branco 26°13'S 52°39'W  (2) Germinal-85 e FT-9043 0,9 0,17 - 0,20

Soja Ponta Grossa 25°07'S 50°10'W 1 FT-10 0,4 0,06
Rolandia 23°16'S 51°20'W 2 FT-Abyara e FT-5 0,4-05 0,06 - 0,08

@ Amplitude dos valores encontrados. @ Inclui uma gleba com plantio “da seca” (fevereiro-maio). @ parénteses indicam o ndmero de
glebas utilizadas como testes independentes, ndo incluidas na geragdo das constantes.

méaxima das plantas, com trés repeticdes, em
intervalos, aproximadamente, quinzenais. Nessa gleba,
também foi determinado o rendimento (produto
comercial), em uma subarea de 10 m de comprimento
por uma linha da cultura, com trés repeticoes.

A cobertura foi medida por um aparato descrito
em Stocking (1985), com algumas modificagdes. Esse
aparato consiste em uma estrutura com uma travessa
horizontal, com dez orificios para visualizagao, a cerca
de 1,5 m de altura do solo, e dois suportes verticais.
Esses orificios, espa¢ados em 0,1 m, séo dotados de
dois pares de fios de alinhamento que permitem a
materializacdo de um ponto durante a visualiza¢éo
pelo operador, de cima para baixo. Para os casos em
gue havia partes da cultura acima da travessa
horizontal do aparato, era colocado um espelho abaixo
datravessa para permitir a visualizagéo de baixo para
cima. Os suportes da estrutura eram encaixados sobre
uma moldura-suporte, em forma de paralelogramo
com angulos variaveis e lados de 1 m, com filas de dez
furos espacados de 0,1 m em dois lados opostos. Os
angulos do paralelograma eram ajustados, para que
os lados com furos ficassem centralizados em
entrelinhas da cultura. A estrutura com os orificios
era entdo encaixada nos furos do suporte e realizadas
as leituras. Os dez orificios da travessa horizontal eram
visualizados na posic¢éo de cada um dos dez furos da
moldura, totalizando, assim, 100 pontos de leitura,
dispostos em um espagamento de 0,1 por 0,1 m, ou
menor, dependendo das dimensdes do paralelogramo.
Um ponto era marcado como “coberto”, quando
qualquer parte do dossel da cultura se encontrava sob
ou sobre este. Apds a leitura, a altura total das plantas
eramedida, e a biomassa aérea coletada, excetuando-
se as partes das plantas que ultrapassavam o
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perimetro da moldura. A biomassa coletada era
transferida para estufa a 60°C dentro de 48 h para
determinacdo da massa seca, exceto em alguns casos,
guando foi seca ao ar e, posteriormente, em estufa.

Os valores médios por propriedade, de cada data
de amostragem, foram usados na determinacdo das
variaveis das diversas equacdes. A maturacéo foi
definida como o dia em que a biomassa aérea atingiu
seu maior valor (Bmx), determinada em uma curva
polinomial de terceiro grau, gerada a partir dos dados
de DI (x) e Bm (y). Os outros valores maximos (Cx,
DIx, Dex e Ax) foram enté&o calculados em relagdo a
este dia, usando dados de Tx e Tn da estacéo
meteoroldgica proxima, quando necessario. A Tb
utilizada para as culturas foi de 10°C, a exce¢do da
batata, cujo valor foi de 7°C (Dumesnil, 1994). A altura
mediana foi considerada como sendo a metade da
altura total medida em cada ocasido. As constantes
das equactes foram determinadas por regressao nao-
linear, através da técnica dos minimos quadrados,
usando o método iterativo quasi-Newtoniano, pelo
programa estatistico SYSTAT (SYSTAT, Inc., 1993).

Como teste das equaces geradas para as culturas
do feijdo e do milho, a fracdo coberta calculada foi
comparada com a medida em glebas, cujos dados ndo
foram usados na determinacé&o das constantes (Quadro
1). Nesse processo, 0os dados de P, DIx, Cx, Tx e Tn
foram coletados do campo ou da estagéo meteoroldgica.
Tais dados permitiram o calculo, em seqiiéncia, de Vcq
e Bpg, com as constantes especificas as culturas
testadas (Quadros 3 e 4) e com os valores médios de
Ic (Quadro 2). O valor de Bm foi calculado pela equacao
[4] para o feijéo e equacéo [3] para o milho. Para as
demais culturas, ndo havia glebas adicionais para teste
independente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de Ic obtidos (Quadro 2) estédo
geralmente proximos dos reportados na literatura,
a excecdo do obtido para a batata no municipio de
Guarapuava, no qual o Ic foi cerca de 25% inferior
ao da literatura. A razéo para esse baixo valor de Ic
n&o foi determinada, mas pode estar relacionada com
déficits hidricos durante o desenvolvimento da
cultura. Na maior parte dos casos, Ic apresentou alta
variabilidade, devida, provavelmente, a utilizacéo
pelos agricultores de variedades diversas e, em
alguns casos, de sementes prdprias de feijéo e batata.
Tais resultados indicam que os valores de Ic,
idealmente, devem ser conhecidos para a variedade.
Os valores da literatura, contudo, sdo apropriados
para utilizagdo preliminar, uma vez que séo proximos
dos medidos.

O uso de parametros proporcionais para
guantificar a relacdo entre o tempo, expresso por
Cply, Cpey, Dply ou Dpey, € a acumulacdo da
biomassa aérea, resultou em relacbes estreitas
(Quadro 3), conforme os altos coeficientes de
determinacéo (R?2) obtidos. Para a batata, ndo foram
calculados parametros relacionados com dias apds
plantio, porque, em um dos municipios (Araucaria),
as plantas levaram cerca de um més para emergirem
por causa da falta de chuvas. Como isto,
normalmente, ndo traz consequéncia ao rendimento
dessa cultura, optou-se por utilizar somente dias
apo6s emergéncia. As diversas formas da relagéo
biomassa X tempo sdo independentes do local de
amostragem, exceto para a cultura da batata,
indicando sua generalidade e independéncia dos
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Quadro 2. indices de colheita (Ic) para cinco
culturas de verao no Estado do Parana

cv® c

Cultura Municipio n® 1c? (%) literatura®

Algodado  Rolandia 2 0,38 - 0,40
Araucéria 3 094 39

Batata Guarapuava 2 0,72 - 0,95-1,12
Ambos 5 091 33
Araucéria 3 0,28 23

Feijéo Guapirama 3 031 49 Na&o-disponivel
Ambos 6 0,30 36
Cascavel 3 049 8

Milho Guapirama 3 0,52 18 0,50
Ambos 6 051 13

Soja

] Ponta Grossa e 3 032 6 0.30

Rolandia

@ n é o nimero de glebas, CV & o coeficiente de variacao.
@ calculado usando peso de matéria seca. ® Dumesnil (1994).

outros fatores controladores do crescimento. Apesar
de nao se ter verificado diferenca estatistica entre
os valores por municipio, os parametros e 0 R2
obtidos para a batata sdo relativamente distintos
entre os dois municipios amostrados, provavelmente
em razao dos diferentes tipos das variedades
plantadas. As variedades usadas no municipio de

Quadro 3. Parametros (a e B) e coeficientes de determinacgao ajustado (R2) das equacg®es, relacionando
tempo e biomassa aérea, para cinco culturas de verdo no Estado do Parana

Ve, = Cpld(l) Ve, = Cped(l) Ve, = Dpld(z) Ve, = Dped(z)

Cultura n® Equacéo [3] Eq. [4] Equacéo [3] Eq. [4] Equacéo [3] Eq. [4] Equacéo [3] Eq. [4]

a B RR x RR a B R x R a B R x R a B R x R

Algodao 20 1,76 3,49 0,93 1,68 0,92 1,34 3,03 093 1,52 0,92 1,76 3,56 092 1,64 0,92 1,33 3,09 0,93 1,48 0,92
Batata: .

Araucaria 13 9 - - - 1,84 4,32 0,77 1,29 0,78 - - - - - 1,92 4,51 0,79 1,28 0,80

Guarapuava 9 - - - - - 6,61 9,94 0,96 2,29 0,97 - - - - - 520 8,66 0,97 1,94 0,94

ceral® 22 - - - - - 2,47 4,83 0,81 1,58 0,83 - - - - - 2,50 5,09 0,84 1,48 0,85

Feijao 31 5,36 7,57 094 2,78 0,97 4,35 6,69 094 2,24 0,97 561 8,02 094 2,61 0,9 4,29 6,82 0,95 2,07 0,96

Milho 40 481 8,14 097 1,89 0,93 390 7,17 097 1,67 093 4,69 7,86 097 1,93 0,97 3,80 6,94 097 1,69 0,94

Soja 22 451 7,21 087 2,10 0,86 3,67 639 083 1,83 0,87 445 7,40 090 1,96 0,87 3,61 656 090 1,71 0,88

(1)Cpld € o calor acumulado calculado entre a data do plantio e da maturacéo e Cpeg é entre a data de emergéncia e da maturagéo.
@Dp/d ¢é o dia proporcional apés o plantio e Dped apés a emergéncia. ¥n é o niimero de pontos usados na regressao. ¥nao-determi-

nado. ® Geral para os dois municipios.
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Araucaria visam a venda in natura ao consumidor,
enquanto as do municipio de Guarapuava visam a
sua utilizac&o industrial.

Em relagdo a forma da equacao relacionando
tempo e biomassa aérea, observam-se diferencgas
muito pequenas entre os valores de R2 das equacdes
[3] e [4] para as culturas do algodao, batata e soja.
Para as culturas do feijao e do milho, no entanto, as
diferencas sdo maiores. A avaliagao gréafica do ajuste
(Figura 1) indica que os maiores valores de R2 estéo
associados a um melhor ajuste ao longo de toda a
curva, com a equacédo [4] (exponencial) sendo
superior para a cultura do feijao, enquanto a equacgao
[3] (logistica) é superior para a cultura do milho. No
caso da cultura da soja, apesar de valores similares
de R2, a equacao [3] mostra melhor ajuste no inicio
da cultura (Figura 1). Nessa fase, é importante que
a estimativa de cobertura seja relativamente mais
precisa porque é uma fase com alto potencial de
perdas por erosdo devidas a pequena porém
crescente protecao oferecida pelo dossel no inicio do
seu desenvolvimento. Portanto, também para a
cultura da soja, a equacéo [3] € mais apropriada.
Andlise gréfica similar para as culturas do algodao
e da batata indicou que o ajuste na fase inicial é
similar entre as duas equacdes, razao por que podem
ser usadas indistintamente.

O uso de calor acumulado (Cplg ou Cpegy) ou dias
apo6s plantio (Dpl ou Dpe) resultou em valores de
R2 muito proximos, para todas as culturas.
Parcialmente, tal resultado deve-se ao método que
gerou ambos os valores, com os célculos sendo feitos
em relacéo ao dia em que Bx foi atingido, e ao uso
de valores proporcionais. A contagem do tempo, a
partir da data do plantio ou da emergéncia, ndo
resultou em diferencas marcantes entre os valores
de R2 (Quadro 3). Praticamente, torna-se
desnecessario o conhecimento da data de emergéncia
para o uso dessas relagdes, no ambito deste estudo,
exceto para a cultura da batata.

G. ROLOFF & O. J. BERTOL

A relacéo da biomassa aérea com a fra¢&o do solo
coberta pelo dossel foi apropriadamente descrita pela
equacdao [9], julgando-se pelos valores de R2
relativamente altos (Quadro 4). Na literatura, essa
relagdo é, normalmente, expressa com a constante o
ausente, o que aigualaal (e.g. Alberts et al., 1989).
Os resultados deste trabalho demonstram, porém,
que 0 se aproximou do valor unitario apenas para
as culturas do feijao e da soja, e mais distante, da
batata. Valores de & menores que a unidade fazem
com que a curva apresente um patamar distinto, no
qgual incrementos de biomassa aérea ndo implicam
aumentos na fracdo coberta, como exemplificado
para o milho na figura 2. O valor unitario, por outro
lado, implica que incrementos da biomassa aérea
sempre causam aumentos na fragao coberta, como o
caso do feijao (Figura 2). Forcando-se o valor unitério
para o, 0 R2 para as culturas do algodéo e do milho
decresceu para valores em torno de 0,7 (resultados
néo apresentados), com forte subestimativa da fragéo
coberta para baixos valores de biomassa aérea. Como

Quadro 4. Parametros (d, €) e coeficientes de
determinacéo ajustados (R2?) da equacéao [9],
relacionando biomassa aérea (Bmgy, kg hal) e
fracdo do solo coberta pelo dossel (Fcy), para
cinco culturas no Estado do Parana

Cultura 1) € n® R?
Algodéo 0,44 1,8 x 10-Z 20 0,94
Batata 0,86 9,6 X 10-4 22 0,91
Feijao 1,01 7.9x 10* 31 0,96
Milho 0,67 1,5x 10° 38 0,90
Soja 0,95 7,0 xX 10-4 22 0,92

@ 1 é 0 numero de pontos usados para ajuste da regressao.

e  oObservado
equacdo [3] (logistica)
- - -~ equacgéo [4] (exponencial)

1,0 r o r
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o
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DIA PROPORCIONAL APOS O PLANTIO, Dply

Figura 1. Relacao entre biomassa aérea proporcional e dias apés plantio proporcional, para as culturas
do feijao (a), milho (b) e soja (c), e curvas geradas pelas equacdes [3] e [4].
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a cobertura na fase inicial da cultura tem grande
importancia para o potencial da erosdo nessa parte
da safra, a inclusdo da constante o deve aumentar a
precisdo das estimativas nessa fase.

O desempenho das relacdes estabelecidas para
as culturas do feijao e do milho foi testado por meio
da comparacéo entre a Fcymedida e a estimada em
glebas independentes. A Fcy estimada dependeu da
variavel climatica utilizada (Figura 3). Para o feijéo,
o uso de Cpl apresentou desempenho marginalmente

1.4

0‘8 o L ]

0.6

0,2 1%

325

superior, julgando-se subjetivamente, e pelos valores
de R2 da regressdo entre valores medidos e
estimados (dados néo apresentados). No caso do
milho, ndo existiu diferenca entre o uso de Cpl e
Dpl. Enquanto para o feijao a preciséo foi similar
em toda a extensdo da curva, para o milho houve
nitida subestimativa da fracdo coberta 60 dias ap6s
plantio. Esse erro é originado pelo valor do
parametro & (0,67), que forga a ocorréncia de um
patamar na curva. Isso indica a necessidade de

I L 1 L I

FRACAQ COBERTA PELO DOSSEL, Fe,

0,0 : : : :
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6400 O

5000 10000 12000

BIOMASSA AEREA, Bm,, kg ha™

Figura 2. Relacao entre a biomassa, aérea e a fragdo coberta pelo dossel, para as culturas do feijao (a) e
do milho (b). A linha tracejada representa a equacédo [9] ajustada para os pontos medidos.
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Figura 3. Comparacdo entre a fracdo do solo coberta pelo dossel medida e a calculada, usando dia
proporcional apés plantio (Dpl) ou calor acumulado proporcional apds o plantio (Cpl), para duas
glebas com as culturas do feijao (a e b) e do milho (c e d), com seus respectivos rendimentos, do

municipio de Pato Branco, Parana.
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incluir um ndmero maior de variedades de milho
na geracao do parametro o, uma vez que as
variedades usadas no teste foram distintas daquelas
usadas na geracdo do parametro (Quadro 1). Este teste
€ muito restrito e ndo permite conclusdes definitivas,
porém indica que o método utilizado possibilita a
geracdo de curvas de cobertura pelo dossel com um
minimo de dados locais e sua precisdo é aceitavel,
principalmente na fase inicial das culturas, de rapido
crescimento. A extrapolacdo das relacGes obtidas
para outras regifes é possivel porque as variaveis
sao proporcionais. Para isso, é necessario que sejam
conhecidos os valores maximos das variaveis que
caracterizam a espécie e variedade (Cx, DIx ou Dex,
e AXx), e a populacdo e espacamento das culturas
(Quadro 1) sejam proximos daqueles utilizados na
geracdo dos parametros. Contudo, experimentos e
testes mais amplos ainda sdo necessarios para
estabelecer a confiabilidade dessas relagoes.

A altura mediana também apresentou boa
correlacdo com a biomassa aérea (Quadro 5). Para a
cultura da batata, ocorreu pequeno incremento nos
valores de R2, quando as constantes da equacéo [10]
foram separadas por municipio (resultados néo
apresentados). Porém, como a altura mediana € um
fator secundéario na determinacédo do efeito da
cobertura sobre a eroséo, ndo se justifica a existéncia
de constantes regionalizadas para apenas essa
cultura, cujo porte é relativamente baixo. Para as
outras culturas, ndo existiu diferenca aparente entre
locais de amostragem.

Quadro 5. Parametro (¢) e coeficientes de deter-
minacao ajustados (R2) da equacao [10],
relacionando biomassa aérea (Bmy, kg hal) e
altura proporcional da cultura (Ag, cm), para
cinco culturas no Estado do Parana

Cultura ) n® R’ Ax®
x 107" cm
Algodao 13,0 20 0,93 37
Batata 9,5 24 0,87 27
Feijao 7,7 24 0,95 26
Milho 2,9 40 0,90 114
Soja 6,3 22 0,92 38

@ 1 é 0 numero de pontos usados na regressao. @Altura media-
na maxima (média por cultura).

CONCLUSOES

Os resultados demonstram ser possivel estimar
a fracdo coberta e a altura do dossel das culturas do
algodéo, batata, feijdo, milho e soja, a partir do

R. Bras. Ci. Solo, 22:319-327, 1998

rendimento e de um parametro climatico. Para tal,
€ necessario conhecer o indice de colheita da
variedade e calor acumulado ou dias apdés plantio
para a maturacao fisiologica, de modo a gerar a
relacé@o da biomassa aérea com o tempo. Tal relagéo,
para as culturas da soja e do milho, foi mais bem
descrita por uma curva logistica. Uma curva
exponencial foi mais adequada para a cultura do
feijdo, enquanto ambas as curvas resultaram em
precisdo similar para as culturas do algodédo e da
batata. A relagdo entre biomassa aérea e fracao
coberta, de forma exponencial, deve incluir uma
constante que conduza esta relacdo a um valor
constante de fracdo coberta para altas quantias de
biomassa, principalmente para as culturas do
algodao e do milho. A altura mediana do dossel para
as culturas em questéo também foi adequadamente
estimada por uma relacdo exponencial com a
biomassa aérea. Testes limitados com as relacdes
aqui apresentadas demonstraram ser possivel a
geracgdo relativamente precisa da fracdo do solo
coberta pelo dossel e da altura das plantas, para o uso
em modelagem da erosdo ou planejamento
conservacionista, a partir de dados historicos ou de
cenarios futuros.
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