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Resumo: Objetivou-se modelar uma estrutura de banco de dados, identificar e quantificar atributos
condicionantes do acimulo de forragens no Brasil central e desenvolver modelos estimadores do
acumulo de forragem potencial com base em parametros climaticos. Dados de experimentos com
cultivares do género Cynodon, Panicum e Brachiaria e registros climaticos diarios para o local e periodo
experimentais foram cadastrados em um banco de dados relacional. O banco de dados permitiu gerar
listagens ordenadas das taxas médias de acimulo de forragem (TMA), temperatura média (Tmed),
maxima (Tmax), minima (Tmin), radiacdo global incidente (Rad) e dias do ano (DA) para cada periodo
de crescimento. Realizaram-se regressdes lineares simples e maltiplas com varidveis climaticas como
regressoras € TMA como varidvel resposta. O modelo com Tmin como varidvel independente se
destacou com os melhores valores para o coeficiente de determinacdo (R2), critério de Akaike (AIC) e
critério Bayesiano (BIC), sendo adotado como padrdo. Os modelos foram agrupados com o teste de
coincidéncia em B1 (Marandu, Basilisk e Arapoty, TMA=-94.92+8.19Tmin); B2 (Capipord e Xaraés,
TMA=-128.07+10.66Tmin); C1 (Tifton 85 e Estrela, TMA=-84.69+9.06Tmin); C2 (Coastcross, Florico
e Florona, TMA=-67.01+7.97Tmin); P1 (Atlas e Mombaga, TMA=-55.22+6.36Tmin) e P2 (Tanzénia e
Tobiatd, TMA=-29.15+5.93Tmin).

Palavras—chave: estacionalidade de produgdo, orcamento forrageiro, planejamento, sistema de
produgao.

Development of forage accumulation prediction models in tropical pastures based on
meteorological variables

Abstract: The objective was to model and implement a database structure for forage growth studies,
identify and quantify the attributes constraints of the forage accumulation in central Brazil and develop
estimating models of the potential forage accumulation based on climatic parameters. Datasets for
Cynodon, Panicum e Brachiaria were used. Sorted lists of the forage mean accumulation rates (TMA),
average temperature (Tmed), maximum (Tmax) and minimum (Tmin), global incident radiation (Rad)
and day of the year (DA) for each growth period were generated. Simple and multiple linear regressions
were made using climatic variables as regressors and TMA as response variable. The model with Tmin
as independent variable is highlighted with the best values for the determination coefficient (R2), Akaike
criterion (AIC) and Bayesian criterion (BIC), being adopted as standard. The models were grouped with
the coincidence test as B1 (Marandu, Basilisk and Arapoty, TMA=-94.92+8.19Tmin); B2 (Capipora and
Xaraés, TMA=-128.07+10.66Tmin); C1 (Tifton 85 and Estrela, TMA=-84.69+9.06Tmin); C2
(Coastcross, Florico and Florona, TMA=-67.01+7.97Tmin); P1 (Atlas and Mombaca, TMA=-
55.22+6.36Tmin) e P2 (Tanzania and Tobiatd, TMA=-29.15+5.93Tmin).
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Introducéao
O planejamento e o controle do forrageamento a partir de previsdes na quantidade e qualidade da
forragem produzida pode contribuir para aumentar a produtividade dos sistemas pecuarios,
proporcionando uma base mais segura para analisar a viabilidade, retornos econémicos e riscos
existentes. O ajuste do suprimento a demanda de alimentos se configura em um dos pontos fundamentais
para o sucesso do sistema de producdo, mas a determinacdo da capacidade de producdo das plantas
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forrageiras tem se configurado em um dos maiores desafios ao desenvolvimento de sistemas integrados
de planejamento e apoio a tomada de decisdo em sistemas pastoris em ambiente de clima tropical. Assim
sendo, o desenvolvimento de modelos preditores de producéo e taxa de acimulo de forragem assumem
grande importancia na tentativa de identificar uma ferramenta adequada para a definicdo de estratégias de
manejo da producdo das pastagens. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de atributos
condicionantes (fotoperiodo, temperatura e radiacdo global) no acimulo de forragens nas condi¢Bes do
Brasil central e desenvolver modelos estimadores do acimulo de forragem potencial com base em
parametros meteorol6gicos.

Material e Métodos

Os conjuntos de dados dos experimentos de Tonato (2003), Rodrigues (2004), Moreno (2004), e
Lara (2007) foram usados para o estabelecimento do banco de dados e geracdo dos modelos. Os dados
foram migrados de planilhas, onde originalmente se armazenaram os dados para um banco de dados
relacional, modelado para os objetivos do estudo, de forma a permitir que os atributos dos diferentes
experimentos fossem listados e combinados em consultas contendo as taxas médias de acimulo de
forragem (TMA) e as varidveis meteorolégicas como temperatura média (Tmed), maxima (Tmax) e
minima (Tmin), radiacdo global incidente (Rad) e ndo meteoroldgicas como dias do ano (DA), para cada
periodo de crescimento. Para calcular os valores das variaveis estudadas, procedeu-se a somatoria dos
valores diarios de cada variavel no periodo de crescimento das forrageiras, gerando valores acumulados
das variaveis para cada periodo em cada local. Apos a realizacdo das consultas foram feitas analises
exploratérias empregando o software estatistico SAS, de forma a verificar a conformidade dos dados
com as premissas das analises estatisticas. A adequacdo dos modelos sugeridos foi avaliada pela analise
dos coeficientes de correlagdo parcial para verificacdo da existéncia de multicolinearidade. A
normalidade dos residuos foi analisada segundo metodologia constante no PROC UNIVARIATE do SAS
(Littel et al., 2006), assim como a heterocedasticidade dos dados. A geracdo dos modelos foi feita com os
conjuntos de dados ap6s a eliminacdo dos dados discrepantes. Os modelos foram selecionados de acordo
com a anélise exploratéria, empregando o coeficiente de determinacdo (R?) e duas estatisticas
paramétricas, os critérios de informacdo de Akaike (AIC) e o Bayesiano (BIC). Em razdo da existéncia
de problemas de heterocedasticidade das variancias em relacdo as temperaturas, utilizou-se o ajuste de
parametros por meio do Método dos Minimos Quadrados Ponderados (MQP) em detrimento das
transformagdes dos dados. Para a ponderacéo utilizou-se o inverso do quadrado da temperatura de forma
a adequar-se as premissas estatisticas do modelo de regresséo linear. Os modelos foram parametrizados
utilizando-se 0 PROC REG do SAS (Littel et al., 2006). Os modelos desenvolvidos foram comparados
pela metodologia de testes de coincidéncia e paralelismo implementados no PROC REG do SAS (Littel
et al., 2006). A partir da identificacdo dos materiais com respostas semelhantes por meio do teste de
coincidéncia, regressdes usando os conjuntos de dados combinados para os cultivares identificados como
coincidentes foram gerados e o modelo resultante atribuido ao respectivo grupo de cultivares.

Resultados e Discussdo

A anélise de correlagdo entre as varidveis climaticas mostrou que para todos os conjuntos de
dados as varidveis climaticas eram altamente e positivamente correlacionadas, indicando que o
regressdes simples e multiplas apresentariam acuréacia semelhante, ja que a inclusdo de mais de uma
variavel no modelo, aumentaria sua complexidade, mas agregaria pouco em sua precisdo. Dentre os
parametros climaticos avaliados como variavel independente nos modelos, a Tmin apresentou a melhor
capacidade estimadora, presente no modelo de melhor capacidade estimadora mais frequentemente
(62,3% das vezes), seguida de Rad (56,3%) e DA (43,7%). Em funcdo da maior representatividade da
Tmin nos modelos e da alta correlagdo existente entre as diversas varidveis meteoroldgicas, optou-se por
desenvolver modelos simples cuja varidvel independente é a Tmin. Com base na Tmin foram gerados
primeiramente modelos para cada um dos trés géneros. Esses modelos foram entdo testados quanto a
coincidéncia (semelhanga entre si), revelando-se altamente significativos (P= 0,0001) na comparagdo
entre os géneros, o que indica a pertinéncia de se ter modelos diferentes para cada um dos géneros. Em
funcdo dessa diferenciacdo entre os géneros foram feitas novas regressdes, desta vez para cada cultivar
dentro de género. O teste de coincidéncia desses modelos revelou semelhancas entre diversos cultivares,
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possibilitando o agrupamento do género Cynodon em dois grupos diferentes, C1 (Tifton 85 e Estrela) e
C2 (Coastcross, Florico e Florona), do género Panicum também em dois diferentes grupos, P1 (Atlas e
Mombaga) e P2 (Tanzénia e Tobiatd) e Brachiaria em dois grupos distintos B1 (Marandu, Basilisk e
Arapoty) e B2 (Capipord e Xaraés). Para o efetivo agrupamento dos cultivares foram desenvolvidas
novas regressdes combinando os dados dos cultivares pertencentes, de forma a gerar uma regressao tnica
para cada grupo (Tabela 1).

Tabela 1. Intercepto e coeficiente angular, com respectivos erros padrdo, e equacgdes de regressao para 0s
diferentes agrupamentos de cultivares.

intercepto coeficiente angular

Grupo valor erro padrdo valor Erro padrdo equacdo

B1 -94,92 8,97 8,19 0,59 TMA=-94,92+8,19Tmin
B2 -128,07 10,32 10,66 0,68 TMA=-128,07+10,66 Tmin
C1 -84,69 3,52 9,06 0,27 TMA=-84,69+9,06 Tmin
C2 -67,01 2,87 7,97 0,22 TMA=-67,01+7,97Tmin
P1 -55,22 8,65 6,36 0,60 TMA=-55,22+6,36Tmin
P2 -29,15 11,51 5,93 0,78 TMA=-29,15+5,93Tmin

Dentre os modelos, os desenvolvidos para Cynodon apresentaram os melhores ajustes, R? na faixa
de 60 a 70% para ambas as regressdes. Os modelos desenvolvidos para Brachiaria apresentaram ajustes
inferiores ao dos Cynodons, com R? ao redor de 55 a 60%. Para 0 género Panicum os modelos
apresentaram um ajuste pobre, com R? inferior a 40%, o que faz com que sua aplicacéo deva ser feita de
forma bastante cautelosa.

Conclusdes
Os modelos de forma geral sdo eficientes para estimar o acimulo de forragem potencial com base
na temperatura minima, mas com capacidade estimadora diferente para cada cultivar, em fungdo das
caracteristicas do conjunto de dados usado no desenvolvimento dos modelos. A pequena abrangéncia
geografica dos conjuntos de dados analisados limita a aplicagdo pratica dos modelos em larga escala.
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