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Abstract

This paper presents the results of the validation of Agro-IBIS model for the soybean crop in
Rio Grande do Sul. The analysis was made for the LAI (leaf area index) and the soil
temperature. Regarding the LAI, the results indicate that the model simulates the crop
properly in most of the cycle, with considerable errors only during leaf senescence. The soil
temperature was adequately represented throughout the period.

1. Introducao

Nos dltimos anos foram desenvolvidos diversos trabalhos no sentido de adaptar
modelos que descrevem a interagdo biosfera-atmosfera para simular diferentes ecossistemas
agricolas. O trabalho de Kucharik e Twine (2007), por exemplo, consiste em avaliar o modelo
Agro-IBIS (Foley et al., 1996; Kucharik et al., 2000; Kucharik e Brye, 2003) para culturas de
soja e milho. Os dados experimentais foram obtidos em um sitio experimental localizado no
Nebraska, regido central dos EUA. Os resultados obtidos nesse estudo indicam que o modelo
¢ capaz de simular os principais processos relacionados ao desenvolvimento das culturas
agricolas de forma satisfatoria.

Apesar das validagdes da cultura da soja (representada no Agro-IBIS) para as
condi¢des Norte-americanas, mudangas nas condi¢des do solo, clima e caracteristicas das
variedades cultivadas em outras partes do mundo podem alterar significativamente os
parametros considerados no modelo e, por consequéncia, os resultados das simulacdes. No
estado do Rio Grande do Sul o planalto médio, regidao com predominancia de solos do tipo
Latossolos, é a principal regido produtora de soja (Cunha et al., 2001). E nessa regido que se
localiza o sitio experimental analisado neste estudo.

Com isso, o objetivo deste trabalho é apresentar os resultados da validacdo do IAF e
da temperatuira do solo do modelo Agro-IBIS para a cultura da soja em uma darea
experimental no municipio de Cruz Alta-RS, cultivada em sistema de plantio direto.

2. Material e Métodos

O experimento usado para este trabalho foi realizado em uma drea experimental
agricola localizada na Fundagdo Centro de Experimentacio e Pesquisa Fecotrigo
(FUNDACEP), em Cruz Alta - RS (28°36'S, 53°40'0).

O IAF foi determinado pela obtencdo de plantas representativas, cujas folhas foram
retiradas e dispostas de forma estendida sobre uma superficie branca de area conhecida e, em
seguida, fotografadas. Posteriormente as imagens foram processadas através do programa
Assess 2.0: Image Analysis Software for Plant Disease Quantification.



As medida horarias da temperatura do solo foram obtidas a -2cm pelo sensor
Campbell Scientific - Termopar Tipo E — TCAV-L.

3. Resultados e Discussao

A figura 1 apresenta o Indice de Area Foliar (IAF) simulado e experimental para o
ciclo da soja 2009/2010. O IAF simulado acompanha em fase o ciclo dos valores observados.
Porém, em termos quantitativos, o modelo tende a subestimar as observacdes. No inicio do
ciclo da cultura o Agro-IBIS ndo acompanha o aumento do IAF observado. No 30° DAP, por
exemplo, o IAF experimental é em torno de 1 m>’m?, e o valor simulado foi de
aproximadamente 0.5 m”“m™ . Esta tendéncia de subestimativa do IAF segue até o inicio do
periodo de maturacgdo fisiolégica da cultura.

O IAF no final do ciclo da cultura ndo € representado adequadamente pelo modelo. A
partir do 100° DAP, quando se intensifica a senescéncia e queda foliar os valores simulados
passam a ser superestimados. Isso indica que a parametrizagdo da senescéncia foliar das
plantas no final do ciclo cultura pode estar com problemas. Essa conclusdo ndo € definitiva,
visto que os dados observados podem estar contaminados com os efeitos da ferrugem asidtica
(Phakopsora Pachyrhizi), uma doenga que atingiu o sitio experimental que traz, entre outras
consequéncias, uma aceleracao na queda das folhas. Apesar dos efeitos da doencga, ela ndo € a
unica justificativa pelo resultado insatisfatério no periodo de senescéncia foliar. A
parametrizacdo do IAF é um aspecto que precisa ser reavaliado na estrutura do modelo.

Em linhas gerais, modelo mostra-se adequado para simular a fenologia da cultura,
antes do periodo de senescéncia foliar. Uma fonte constante de incerteza em termos de
simulacdo € como tratar adequadamente a senescéncia foliar em sistemas agricolas. Essa
dificuldade € recorrente e tem sido citada em trabalhos semelhantes anteriormente (Suyker et
al., 2005).
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Figura 1 — (a) Indice de drea foliar simulado e observado.

Kucharik e Twine (2007) também relatam a importancia e a necessidade de melhorias
na representacdo de senescéncia foliar dos agroecossistemas. Além dos problemas
identificados no estudo relacionado a soja, a avaliacdo do modelo SiB2 (Simple Biosphere
Model, Sellers et al. 1996¢) adaptado para a cultura do trigo realizada por Hanan et al. (2005)
também citaram problemas com a simulacdo da senescéncia foliar. Segundo eles, isso ocorre
em virtude da dificuldade em parametrizar a relagdo entre a mudanca na drea foliar causada
pela senescéncia e a atividade fisioldgica das plantas. O Agro-IBIS usa, atualmente,
coeficientes empiricos da folha apds o pico do IAF ser alcangado, que agem em combinacao
com uma redu¢do do volume de carbono alocado no tecido das folhas, que harmoniza a
senescéncia foliar, aps enchimento de graos ser iniciado. Outra fonte de erro do modelo pode
estar ligada ao uso de um valor constante de area foliar especifica (AFE) durante todo o ciclo
de crescimento da cultura. De acordo com Yin et al. (2000) a AFE varia significativamente
com as varidveis ambientais e o estdgio de desenvolvimento das plantas. Além disso, hd uma



série de outros fatores, relacionados aos nutrientes do solo, idade das plantas, o gendtipo de
cultura, e os impactos de pragas e doencas que nio sdo tratadas pelo modelo, mas sdo
importantes para mudangas no computo da drea foliar verde (Birch et al ., 1998).

As melhorias sugeridas para a senescéncia foliar em modelagem de culturas agricolas,
focam na ligacdao do IAF com o Nitrogénio foliar (Yin et al., 2000). A abordagem de Yin et
al. (2000) pressupde que as folhas morrem quando a concentragdo de Nitrogénio na folha é
menor do que o necessdrio para a realizacdo da fotossintese. Nesta simulacao, foi assumido
que o nitrogénio ndo ¢é limitante para o desenvolvimento da cultura, mas esta ¢ uma
generalizacdo do que acontece na realidade. Na pratica, € provavel que se tenha variagcdes nos
niveis de nitrogénio, principalmente no final do ciclo das culturas.

A figura 2(a) mostra as médias didrias da temperatura do solo experimentais e
simuladas para os 137 dias do ciclo. Pela figura, nota-se que o modelo tem bom desempenho
na simulacdo dessa varidvel, principalmente entre os dias 20 e 120 apds o plantio. Nesse
periodo o solo estd sombreado pela soja que passa pelo seu estigio maximo de
desenvolvimento com rdpido crescimento do IAF. O periodo que antecede o dia 20
compreende o periodo de emergéncia e inicio de crescimento da cultura. Com isso o solo
ainda nao esta coberto. Apds o dia 120 a soja estd no periodo de senescéncia foliar. Sendo
assim as folhas verdes das plantas, que antes cobriam o solo, agora formam uma camada de
palha sobre a superficie.

A figura 2(b) mostra a diferencga entre a temperatura do solo simulada e experimental.
E possivel notar que no inicio do ciclo da cultura, o modelo chega a superestimar a
temperatura do solo em 5 °C. A medida que a cultura vai se desenvolvendo os valores
simulados se aproximam dos experimentais. Ao final do ciclo, apds a senescéncia foliar, os
valores simulados voltam a se afastar dos experimentais.

O diagrama de dispersdo entre os valores simulados e observados da temperatura do
solo estd na figura 2(c). Os coeficientes de correlacdo (R) e determinagdao (Rz) entre as duas
variaveis sdo, respectivamente, 0,89 e 0,80. Esses valores mostram o bom desempenho do
modelo na simulacio dessa varidvel.

A superestimativa da temperatura do solo pelo modelo no inicio e no final do ciclo da
soja pode ser justificada pela presenca da palha sobre o solo. A superficie que se encontra
coberta pela palha recebe uma quantidade menor de radiacdo se comparada ao solo nu
causando, consequentemente, uma reducdo na temperatura. O modelo, como ndo tem a
parametrizacdo dos residuos culturais, ndo € capaz de simular os efeitos de sua presenca.

O efeito da presenca da palha na temperatura do solo diminui a2 medida que a soja vai
crescendo. Isso ocorre, pois, com o aumento do IAF, a radiac@o solar passa a ser interceptada
pelas folhas das plantas. Assim, a presenca da palha sobre a superficie ndo afeta a temperatura
do solo com tanta intensidade.
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Figura 2 - Temperatura do solo: (a) Média didria simulada e experimental. (b) Média didria simulada — média
didria experimental. (c) Diagrama de dispersdo entre valores simulados e experimentais.

4. Conclusoes

O IAF do periodo de senescéncia foliar, a partir do 100° DAP, nio esta sendo bem
representado pelo modelo. Como foi mencionado nos resultados, esse problema ji foi
encontrado em outros trabalhos que modelam o IAF de acordo com a metodologia da drea
foliar especifica. No entanto, para o caso da soja ainda pode ser bastante melhorado.

A temperatura do solo foi bem representada pelo modelo. Como os valores
experimentais analisados sdo do SD, pelo efeito da cobertura da superficie pela palha, é
esperado que no inicio e no final do ciclo o modelo apresente valores superestimados. A
medida que o IAF aumenta sombreando a superficie o efeito da palha na temperatura é
atenuado fazendo com que o modelo represente bem o comportamento observado

experimentalmente.
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