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Abstract — This work aimed to: test the performance of DSSAT CROPGRO: Soybean in BRS
Valiosa cultivar, evaluating the coupling module of Asian Soybean Rust to DSSAT
MODELS CROPGRO: Soybean, considering on and off soybean culture yield simulations.
Experimental data for evaluation, testing and fitting genetic coefficients of the model for
cultivar were obtained during the 2005-2006, 2006-2007 and 2009-2010 growing seasons.
GLUE (Generalized Likelihood Uncertainty Estimation) was used to estimate genetic
coefficients. The pedo-transference functions were used to estimate soil physical parameters.
The soybean yield simulations were based on the meteorological data of 42 Conventional
Stations of the National Institute of Meteorology (INMET). The model presented high
sensitivity to genetic coefficient variation by of the cultivar analyzed, as well as phenological
development and grain yield. Analyzing the effects of Asian rust, Valiosa cultivar (medium to
medium late), presented a high effect on yield.
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Introducéo

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma das principais plantas produzidas no mundo e
matéria prima empregada na elaboracdo de diversos produtos, desde Oleo até papel
(OLIVEIRA et al. 2005). A producédo de soja no Brasil tem crescido a cada ano, atingindo
2,82 ton.ha™ na safra 2006/07. Nos Estados do Mato Grosso e Parana a produtividade
alcancou patamares superiores a 3,0 ton.ha™. Na safra 2009/2010, produziu 67,9 milhdes de
toneladas de soja (CONAB, 2010). Dentre as doencas que ocorrem na cultura da soja, a
ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow, é
considerada a doenca de maior potencial destrutivo.

As perdas econémicas devido a esta doenca no Brasil, que foram estimadas em 125
milhdes de dolares na safra de 2001/2002, saltaram para mais de um bilhdo de ddlares em
2002/2003, e para mais de dois bilhGes de ddlares em 2003/2004 (YORINORI, 2005).
Segundo estimativas recentes, 0os danos na produtividade provocados pela ferrugem asiatica
da soja somaram aproximadamente 4,5% da safra brasileira de soja em 2006/07, o que
equivale a 2,67 milhGes de toneladas de grédos. Somando-se o custo da operacao de controle,
0 custo total da ferrugem asiatica na safra 2006-2007 foi estimado em U$ 2,19 bilhdes



(EMBRAPA, 2007) e gerou um custo de US$ 1,74 bilhdes na safra 2008/2009, segundo o
Consorcio Antiferrugem.

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a perda no rendimento a
partir do médulo de doencga da ferrugem asiatica (PEDRINI, 2010), integrado ao DSSAT
Cropgro-Soybean (JONES et al., 2003) na estimativa do crescimento, desenvolvimento e da
produtividade da cultura da soja nas diferentes Mesorregides de Minas Gerais, utilizando a
cultivar BRSValiosa (médio a semitardio), considerando as simulagdes com e sem os efeitos
no rendimento da cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se a versao 4.5 do DSSAT. Os dados meteorologicos utilizados pelo modelo,
considerados como dados de entrada, compreenderam 42 (quarenta e duas) EstacOes
Meteoroldgicas sob responsabilidade do 5° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), com dados diarios observados de temperatura média, méaxima e
minima do ar (°C), precipitacdo (mm), e nUmero de horas de insolacdo (n) para o calculo da
radiacdo solar (MJ.dia™.m™).

Dados de Solos

A base de dados foi obtida a partir do projeto RADAM-BRASIL (BRASIL, 1986).
Selecionamos cada tipologia de solo a partir das coordenadas geogréficas de cada Estacdo
Meteoroldgica, sempre buscando determinar o solo mais representativo. Para a estimativa dos
valores de ponto de murcha, capacidade de campo e saturagdo utilizamos a metodologia de
Tomasella (2000), a qual possui as funcGes de pedotransferéncia para a estimativa das curvas
de retencdo de agua no solo, sendo desenvolvida exclusivamente para solos brasileiros.

Estimativa da duracdo do periodo de molhamento foliar

A partir dos dados diérios de temperaturas méaxima e minima do ar (INMET) das 42
Estacdes Convencionais, foi utilizado o Algoritmo proposto por Parton e Logan (1981), para
a transformacdo da mesma em dados horarios, assumindo que a temperatura minima seria
como préxima da temperatura do Ponto de Orvalho. Posteriormente, foi estimada a umidade
relativa do ar horéria e depois foram gerados os dados do periodo de molhamento foliar —
considerando a umidade relativa do ar maior ou igual a 90% e maior ou igual a 95% —,
utilizando o método empirico proposto por Sentelhas (2007), o qual considera que o inicio da
condensacdo na superficie das folhas ocorre, quando a umidade relativa do ar é maior ou
igual a 90%. O procedimento descrito acima foi realizado, conseguindo-se, dessa forma,
estimar valores diarios de periodo de molhamento foliar (PMF).

Base cartografica utilizada na elaboragdo dos mapas

Para elaboracéo de toda a base cartografica para as mesorregides do Estado de Minas
Gerais, utilizou-se o software ArcGis versdo 9.2. A base de dados utilizada corresponde a
base do Instituto Brasileiro de Geografia — IBGE. Com a finalidade de visualizarmos a
representacdo espacial da produtividade no estado, foram agrupadas 10 classes de
produtividade (kg/ha), ordenadas da seguinte maneira: >5000, 4500, 4000, 3500, 3000, 2500,
2000, 1500, 1000 e <500.

A partir das simulacdes realizadas, considerando as 04 datas de semeadura nas 42
EstacGes Meteoroldgicas Convencionais do INMET, para cada data de semeadura, foram
espacializados tais valores pelo método da interpolacdo, através da krigagem, incluida no
aplicativo Arc Toolbox, na extenséo Spatial Analyst.



DADOS EXPERIMENTAIS
Caracterizacao dos Experimentos conduzidos em 2005-2006 e 2009-2010

Foi utilizada a cultivar de soja Valiosa. O experimento foi conduzido no Viveiro do
Cafe, area experimental que pertence ao Departamento de Fitopatologia da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Vicosa, Minas Gerais, Brasil, (Latitude - 20° 44" 48.5°'S,
Longitude -42° 50" 58.4""W, altitude 670 m), no municipio de Vigosa.

Calibracao dos coeficientes genéticos utilizando a metodologia GLUE

Os procedimentos utilizados para a calibracdo e teste dos coeficientes genéticos
consistiram conforme recomendacéo de Jones et al. (2003).

Para estimativa dos coeficientes genéticos utilizamos a metodologia GLUE (do inglés,
Generalized Likelihood Uncertainty Estimation), presente no DSSAT versdo 4.5, segundo He
(2009). O Glue é uma ferramenta Bayesiana que usa o0 método de Monte Carlo, € uma funcéo
de probabilidade normal (Gaussiana) para encontrar o melhor conjunto de coeficientes,
baseando-se nos dados observados em campo e nas saidas do modelo, associados com 0s
dados de clima e solo do respectivo experimento. O conjunto de parametros que oferecer a
maior probabilidade, ou seja, na reducgédo do erro entre a diferenca do estimado e observado,
sera selecionada como o melhor conjunto de coeficientes. A cultivar Valiosa teve a
simulagéo utilizando o GLUE de 3,000.

Validacao do Modelo Cropgro-Soybean a partir do ano agricola 2006-2007

A validacdo foi efetuda a partir do trabalho realizado por Vasconcelos (2009). A
cultivar utilizada para a validagéo foi a Splendor (BRS Valiosa).

Resultados e Discusséo

Os experimentos conduzidos durante os anos de 2005-2006 e 2009-2010 foram
utilizados para calibrar e testar o modelo CROPGRO: Soybean, enquanto que o experimento
conduzido durante a safra 2006/2007 foi utilizado para a constru¢do de um novo arquivo X
com a entrada dos dados de Vasconcelos (2009), utilizando os mesmos coeficientes genéticos
da Valiosa para, posteriormente, realizar a simulacdo no intuito de observar a variacdo do
simulado e observado, considerando o ano de 2006/2007 no que tange a validagdo dos dados.

Foram analisadas as datas de semeadura mais representativa para cada més, sendo: 15
de outubro, 21 de novembro, 26 de dezembro e 23 de janeiro, de acordo com o calendério
agricola de Minas Gerais. As simulacdes levaram em consideracdo os efeitos na
produtividade considerando o efeito da ferrugem com duracdo do periodo de molhamento
foliar com Umidade Relativa do ar maior ou igual a 90% e 95%, as quais foram obtidas
atraves da série histdrica de temperaturas maxima e minima do INMET.

Em 28 de novembro, o Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba apresentam as maiores
produtividades em torno de 4200 kg ha™. Entretanto, o norte de Minas apresenta baixos
valores de produtividade, bem como menor favorabilidade para a ocorréncia de ferrugem nas
respectivas datas. Em 26 de dezembro, o Tridngulo Mineiro comeca a apresentar queda na
produtividade, alcangando, no dia 23 de janeiro, as menores produtividades, sendo que na
mesma data 0 Vale do Mucuri e Vale do Rio Doce, destacam-se como detentores de maior
rendimento. Observamos que a cultivar Valiosa é afetada devido ao efeito da ferrugem com
PMF maior ou igual a UR90%, com a produtividade diminuindo devido ao maior nimero de
horas de molhamento foliar, proporcionando uma configuragdo espacial heterogénea devido
ao impacto da ferrugem, como mostra a Figura 0la, 01b, Olc, 01d, Ole, 01f, 01g, 01h, 01i,
01j, 011.
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Figura 01: Variacdo da produtividade média simulada (kg ha™) em MG na cultivar BRS
Valiosa, compreendendo as datas de semeadura entre a) 15 de outubro, b) 28 de novembro, c)
26 de dezembro e d) 23 de janeiro sem ferrugem; e) 15 de outubro, f) 28 de novembro, g) 26
de dezembro e h) 23 de janeiro com ferrugem PMF > UR90%; i) 15 de outubro, j) 28 de
novembro, k) 26 de dezembro e 1) 23 de janeiro com ferrugem PMF > UR95%



CONCLUSOES

O modelo apresentou alta sensibilidade a variacdo dos coeficientes genéticos por meio
da cultivar analisada BRS Valiosa, bem como do desenvolvimento fenoldgico e da
produtividade de gréos, a partir das condicGes de solo e clima de MG, considerando os efeitos
impostos pela ferrugem asiatica no rendimento da cultura da soja.

A metodologia GLUE estimou satisfatoriamente os coeficientes genéticos para as
cultivares, mostrando ser uma importante ferramenta a ser utilizada no entendimento e
analise da produtividade a partir de novas cultivares.

Por meio das andlises efetuadas observamos que a cultivar de ciclo médio a
semitardio (Valiosa) apresentou a tendéncia de expressar rendimentos (Kg/ha) menores
durante o periodo simulado, considerando o efeito da ferrugem asiatica com PMF> UR90%.
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