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RESUMO: A modelagem agricola é uma ferramenta que peerjilrar sistematicamente o
potencial produtivo em escala global, e predizdutaro em determinadas condi¢cdes. A
abordagem é necessariamente simplificada, e awmatisths quantitativas ndo devem ser
consideradas como resposta final, mas sim comeatdo para analise de possibilidades,
que sO podem ser testadas a campo. Um modelo gerseado no uso eficiente da luz,
LINTUL, simula a produtividade potencial de cultsira total de matéria seca acumulada em
condicbes de ampla disponibilidade de agua e mise e na auséncia de pragas, doencas e
plantas daninhas. O modelo foi desenvolvido peladisidade de Wageningen na linguagem
FORTRAN. Considerando que a modelagem ¢é relativeanelesconhecida no Brasil,
pesquisadores e profissionais que atuam com edi&rgsa ferramenta devem buscar novas
linguagens, com comprovada simplicidade e que seggazes de atender o meio académico.
O presente trabalho reproduziu com sucesso o madelarescimento de cultutas da
linguagem FORTRAN para Visual Basic, popularmeniiegndlida no Brasil.
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‘AN ADAPTATION OF A CROP GROWTH MODEL LINTUL TO
SIMULATE SOYBEAN POTENTIAL PRODUCTION USING VISUAL
BASIC'.

ABSTRACT: Crop modeling is a tool that allows us to systeéca#ly exploring the
production potential on global scale and predidure yield in certain conditions. The
approach is necessarily simple; the quantitatiteneses should not be considered as the final
answer, but rather as a framework for further aislyf possibilities, that can only be
obtained by fieldwork. A very generic model based the light use efficiency concept,
LINTUL, simulates potential growth of a crop - tdey matter accumulation under ample
supply of water and nutrients in a pest, diseasg® w&eed-free environment, under the
prevailing weather conditions. It was developedvisggeningen University in a FORTRAN
language. Considering modeling a relatively unknoteol in Brazil, researchers and
professionals acting with this powerful implemeegls to learn newer languages, with proved
simplicity and able to be spread in academic mediumhe present study replicated
successfully the crop growth model from FORTRANat¥isual Basic language, popularly
used in Brazil.
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INTRODUCAO: A modelagem agricola pode ser usada para investige série de
assuntos relacionados a producdo vegetal. Modeloem para facilitar o entendimento
quanto ao comportamento da cultura dentro de seiexio ambiental, podendo ser usados
em escalas regional e global, prevendo ou exploramgotencial produtivo sob certas
condicbes (ITTERSUM et al., 2003). A utilizacdoatenputadores e banco de dados torna-se
uma ferramenta cada vez mais necessaria, no sedtdalisponibilizar rapidamente
informacfes de qualidade a um custo relativamenfierior, quando em comparacao a
experimentos de campo. O modelo LINTUL (Light INGeption and ULtilization), foi
desenvolvido pela Universidade de Wageningen, Hialapara predizer a acumulacdo de
matéria seca baseado no uso eficiente da radiaf@io em condi¢cdes potenciais 6timas de
desenvolvimento. Apesar de inicialmente parametdzaara a cultura da batata, adaptacdes
tém sido feitas nas ultimas décadas para suaagfiwem diversas culturas. A cultura de soja
nunca foi testada. O modelo usa a linguagem dergmmaazdo FORTRAN (FST), delineado
na década de 50, e o programa correspondente padaws (FSTWin), atualizado em 2001.
Esta linguagem de programacado, apesar de bastaht difundida na Europa, € pouco
conhecida em paises onde a modelagem agricolars@iodesta totalmente estabelecida, como
no Brasil. Portanto, o objetivo desse trabalhalfsponibilizar um algoritmo em Visual Basic
(VB-Microsoft), validando e replicando os procedimes do LINTUL, tornando este modelo
acessivel a uma ampla gama de usuarios.

MATERIAL E METODOS: No modelo LINTUL, e em sua conseqiiente replicgudia
linguagem Visual Basic (VB), a producdo de maté&dma é calculada usando relacdes
lineares entre a producdo de biomassa e a quaatdkdadiacdo interceptada pela cultura
(MONTEITH, 1977), crescidas sob adequadas condigieesdisponibilidade de agua e
nutrientes, na auséncia de pragas, doencas e Ppldaténhas. Essa relacdo determina um
limite finito para o potencial de produtividade eggambém pode ser modelado sem entrar em
descricbes detalhadas do processo de fotossintespiecdo. O desenvolvimento fenologico
da cultura é descrito como funcdo da temperatudd e€omprimento do dia, através da
quantificacdo do somatorio térmico. O total de kaesa formado é dividido em raizes, hastes,
folhas e gréos (SPITTERS, 1990), usando fracoedodacao definidas em funcéo do estadio
de desenvolvimento fenoldgico da cultura. As maseamatéria seca dos orgaos da planta
sao obtidas pela integracédo de suas taxas derosgol ao longo do tempo. As simulagdes
correm na cadéncia temporal de um dia, com intégraetilinea (Euler) das taxas. As
entradas de informagdes requeridas pelo modeloenctipropriedades fisioldgicas da cultura
e as condicbes de tempo atuais do local, caraatixsz pela sua latitude, temperaturas
maxima e minima diaria e irradiacdo para cada diart. Para a presente simulacdo foram
usadas as somas térmicas de 819°C.d e 1093°Quectigamente, da emergéncia até a antese
e da antese até a maturacdo. Os outros parametrestida no modelo foram obtidos de
RUIZ-CORREA (2008), e estdo apresentados na TABHLAOs valores de temperatura
diaria (minima e maxima), e radiacdo solar forartidos junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Tabela 1 — Pardmetros do modelo LINTUL referentegltaira de soja.

Parametros Abreviagdo Unidade Valor
Soma térmica entre a semeadura e a emergéncia GDEM’C.d 80
Soma térmica durante a fase juvenil GDJU °C.d 150
Soma térmica entre a emergéncia e antese GD1 °C.d 819
Soma térmica a antese e maturacao GD2 °C.d 1093
Area foliar especifica AFE g’ 0,036

Area foliar inicial (emergéncia) |AFi fm’2 0,017



IAF acima do qual ha auto-sombreamento IAFcr %A 6
Coeficientes de particdo de biomassa

-para as raizes CPBR - 0,15/0,15/-/-
-para as folhas CPBF - 0,7/0,52/-/-
-para as hastes CPBH - 0,15/0,33/-/-
-para os graos CPBG - -1-/1/1
IAF no final da fase juvenil IAFju fom’2 0,75
Taxa de crescimento relativo do IAF durante a jagenil Crexp (°c.d)* 0,010
Coeficiente de extin¢do luminosa k 2m? 0,7
Eficiéncia no uso da radiacéo EUR g.MJ 1.8
Temperaturas limitrofes para desenvolvimento deauul °C
-basal inferior Thi °C 10
-basal superior Tbs °C 40
-6tima inferior Toi °C 28
-6tima superior Tos °C 32
Resposta fotoperiddica - horas 12,5

RESULTADOS E DISCUSSAO: Foram avaliados os comparativos entre as prog@esac
quanto a simulagdo do desenvolvimento fenoldgiceta(ko e somatorio térmico);
desenvolvimento foliar (crescimento e senescénoigyersao da radiacdo solar em biomassa
e particdo desta nos diferentes 6rgaos da plaogo no inicio do desenvolvimento foliar,
quando a cobertura vegetal ainda é pequena, oiroggo € exponencial; e logo apos,
quando a disponibilidade de fotoassimilados detsnma formacédo de novas folhas, o
crescimento foliar é linear. Em relacdo a senesaéabkiar, a mesma é descrita com base na
taxa relativa de mortalidade (TRM\delevada ao méximo por uma taxa relativa em funcéo
do envelhecimento ou em funcédo do auto-sombreama@ngenescéncia foliar em termos de
massa é definida usando-se a mesma taxa relatiweodalidade aplicada ao indice de area
foliar (IAF), s6 que agora multiplicada pela madsa folhas verdes. O indice de area foliar
foi obtido integrando o resultado da taxa de creento foliar e a taxa de senescéncia foliar
ao longo do tempo.
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Figura 1 — Simulacdo do acumulo de graus-dia (&Dj)°e do desenvolvimento fenologico
(DF) realizado pelo LINTUL-VB, e respectivos erregativos maximo e minimo (%),
guando comparados a simulagdo LINTUL-FST.
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Figura 2 — Simulaco do indice de &rea foliar (IAEm?®) e da taxa relativa de mortalidade
das folhas (TRM, d) realizado pelo LINTUL-VB, e respectivos errosatalos
maximo e minimo (%), quando comparados a simulafddUL-FST.

Em condi¢cdes 6timas de desenvolvimento, o acumelbidmassa é funcdo linear entre a
radiacdo fotossinteticamente ativa interceptadaA{RF MJ.m%d?) e a eficiéncia no uso
desta radiacdo (EUR, g.My Os valores diarios da RFAint sdo derivados assionque a
radiacéo interceptada aumenta com o incrementéRoclonforme exponencial negativa (Lei
de. Lambert-Beer).

R. =050 1-exp )

Onde: Rint é a RFA interceptada (MJ?na™), Qg é a radiacéo global diaria (MJ?na?), k
o coeficiente de extingdo para a RFA(m?) e IAF o indice de area foliar frm™).

O acumulo diario da material seca € entdo obtida peegracdo ao longo do tempo do
produto da multiplicacdo da RFAIint e da EUR.
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Figura 3 — Simulacdo da taxa de acimulo de massaatiria seca total (MMT, g:fro™)
realizado pelo LINTUL-VB, e respectivos erros relas maximo e minimo (%),
guando comparados a simulagéo LINTUL-FST.



A particdo de biomassa para os varios 0rgaos adapédio descritas por meio de coeficientes

de particdo pré-estabelecidos, e ocorrem em fudg&mmatorio térmico. Antes da antese, 0s

valores mais altos dos coeficientes sdo direciomgdoa raizes, folhas e caule; apés este
estagio, a biomassa produzida € alocada a prodiogigraos. As massas de matéria seca dos
diferentes O0rgdos sdo obtidas por meio das intégsaglas respectivas taxas relativas de

crescimento ao longo do tempo.
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Figura 4 — Simulacéo da taxa de acimulo de masssatiia seca nos gréos (TMSg, §.m
d?) (A) e do acimulo de massa de matéria seca nos (MSg, g.1if) (B) realizado
pelo LINTUL-VB, e respectivos erros relativos marine minimo (%), quando
comparados a simulacdo LINTUL-FST.

CONCLUSOES: A rotina do modelo LINTUL-soja executada na lingeismgFORTRAN foi
replicada com sucesso para a linguagem Visual Basitando este modelo de simulagcao de
crescimento e estimacéo de produtividade poteacedsivel a um maior nimero de usuarios.
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