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Fundamentos do programa computacional PPBB_MX
para a simulagao da produtividade potencial de
Brachiaria brizantha (cultivares Marandu e Xaraés)

Fundaments of the PPBB_MX software to estimate potential
productivity of Brachiaria brizantha (cultivar Marandu and Xaraés)

Euro Roberto Detomini', Durval Dourado Neto?, Luiz Gustavo Barioni®, Roberto Daniel Sainz’

- NOTA TECNICA / TECHNICAL NOTE -

Resumo: A poacea Brachiaria brizantha é a espécie vegetal que ocupa a maior area cultivada no Brasil. Com base em técnicas
de modelagem e em dados experimentais, elaborou-se um programa computacional em linguagem de programacéo Visual
BASIC para ambiente Windows, denominado PPBB_MX, com o intuito de permitir a calibracio e a simulagdo estocastica da
produtividade potencial de fitomassa seca de parte aérea de Brachiaria brizantha, cultivares Marandu e Xaraés, conforme a
latitude local, a época do ano (a partir da data de desfolha) e os elementos do clima (radiagdo solar global e temperatura do ar).
Para pastagens com elevada densidade populacional de perfilhos e sob condigdes 6timas de suprimento hidrico e de nutrientes,
especialmente de nitrogénio, o programa PPBB_MX simulou satisfatoriamente a produtividade potencial dos gendtipos avaliados.

Palavras-chave: modelagem, produtividade, pastagem

Abstract: Brachiaria brizantha is the most cultivated specie in Brazil, in terms of area. Mathematical modeling techniques
and data from field experiments were applied to the development of a computer program, named PPBB_MX, that allows
the calibration and the stochastic simulation of shoot potential yield of Brachiaria brizantha, cultivars Marandu and
Xaraés. The inputs required are local latitude, time from defoliation, and daily data of global radiation and air temperature
for the period to be simulated. For pastures with high tiller population density and near optimal conditions of water and
nutrient supplies, especially nitrogen, PPBB_MX accurately gave the estimation of shoot potential yield of those.
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Introducio analise de agregagdo dos diversos componentes do
sistema estudado, possibilitando, assim, uma
Os modelos de simulagdo podem ser representagdo simplificada e organizada dos

definidos como um conjunto de equagdes que processos (THORNLEY, 1998).
representam quantitativamente as suposigdes

relativas a um sistema real. Esses modelos tém como O objetivo deste trabalho é apresentar os
objetivo o avango cientifico com base em uma fundamentos do programa computacional
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PPBB_MX, elaborado em linguagem de
programagdo Visual BASIC para ambiente
Windows, com base em técnicas de modelagem e
nos dados experimentais de DETOMINI (2004), no
intuito de permitir a calibragdo e a simulagdo
estocastica da produtividade potencial de fitomassa
seca de parte aérea de Brachiaria brizantha,
cultivares Marandu e Xaraés, conforme a latitude
local, a época do ano (a partir da data de desfolha) e
os elementos do clima (médias diarias de radiagdo
solar global e de temperatura).

Material e Métodos

O calculo da produtividade de fitomassa seca
de parte aérea (FSpa, kg.ha'), baseou-se em 14
equagdes, ora contemplando elementos e fatores do
clima, ora contemplando elementos fisiologicos,
sendo:

DS, = = 2345.5en "~ (i +284) 20 )
180 180 365

24
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em que DS se refere a declinagdo solar (radianos)

no i-ésimo dia Juliano; i a0 nimero de ordem do dia
do ano (dia juliano); Hi a duragdo tedrica do dia
(horas.dia™); ¢ a latitude (radianos) do local; ¢, a
radiagdo solar fotossinteticamente ativa absorvida
(696,67 W m?);, 4 afragdo fotossinteticamente ativa
da radiag@o solar global (assungdo: = 0,5); Rs, a
densidade de fluxo de radiagdo solar (cal.cm?.dia');
Prc ao albedo (assungdo: Prc = 0,20); Adc, a taxa
potencial de assimilagdo de diéxido de carbono
(uL.cm2h™); a, b, ¢, d, e faos parametros empiricos
determinados através de analise de regressdo
multipla (a = 262,9636617; b = 0,468547664; ¢ =

1,230198161; d = 33,54420813; /= 0,538660895)
para plantas C4 com base nos dados de HEEMST
(1986), conforme sugerido por DETOMINI (2004);
e T, a temperatura (°C) média didria do ar.

O indice de area foliar (I4F, m*>.m?), o
coeficiente de extingdo da luz (k) e a corregdo da
interceptagdo de radiagdo solar absorvida (CR )
podem ser generalizados pela seguintes equagdes:

[porfeer]
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em que Dr, se refere ao desenvolvimento relativo
da pastagem no i-ésimo dia apds o corte; &,

@,o ,m, n, p e gaos parametros empiricos
determinados através de analise de regressdo, sendo

£ =10,736531; ¢ =1,0937349¢ a =-2,4317573;
r2 = 0,9874 (Marandu) e ¢ = 12,029783;

@ = 1,1528556; ¢ a = -2,4287915; r? = 0,9825
(Xaraés); e m = 0,147235960; n = 0,00194947; p = -
0,0000445320; e g=0,075124603.

Assumindo temperatura basal inferior de B.
brizantha (cultivares Marandu e Xaraés) de 15 °C,
e desprezando-se a temperatura basal superior,
verificou-se o maximo desenvolvimento das
pastagens quando a soma térmica encerrou 603
°C.dia (DETOMINI, 2004). Portanto, o
desenvolvimento relativo a partir da data de corte
pode ser expresso da seguinte maneira:

dac= l’cp

[lr@ -15)d
Dr = dac=0 (8)
' 603

em que T(t) se refere a temperatura (°C) em
fungdo do tempo (¢, dias); dac ao niimero de dias

apos o corte (ou desfolha); e f;p ao numero de dias
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apds o corte, referente ao ponto de colheita da
pastagem.

A fotossintese bruta no i-ésimo dia do ciclo
(FB,kg.ha'), a fotossintese bruta acumulada (B4,
kg.ha'.ciclo") e o coeficiente relatando a respiragio
para manutengdo e crescimento (CRmc,), que denota
a fotossintese liquida por unidade de FB, podem
assim ser estimados:

_ 36,585.P.IAF,.Adc,.H,.CRs,

FB, ©)
T,+273
FBA, = ) FB, (10)
i=1
CRmc, =u+Vv.T, + w.T? (a1

em que P se refere a pressio atmosférica (1 atm); ,
e u,v e w se referem aos parametros empiricos
determinados em analise de regressdao com base em
dados encontrados em DOORENBOS & KASSAM
(1979), sendo u = -0,545; v=10,0786; e w=-
0,0013.

A fitomassa seca total acumulada (FST, kg.ha™)
até o i-ésimo dia do ciclo pode ser entéo obtida:

FST, = CRmc,.FBA,
(12)

A equagdo que generaliza relagdo funcional
entre alocagdo relativa de carboidrato ao sistema
radicular no i-ésimo dia apés o corte (ARR, kg.kg™")
¢ dada pela seguinte expressao:

A

ARR =r+—>
1+ 2
x (13)

em que 7, S, X € z S30 0s paradmetros empiricos
determinados em analise de regressdo, sendo: r =

0,14723596;, s = 0,0019494165; x = -
0,00044532022; z = 0,075124603).

Os valores de fitomassa seca de parte aérea
(FSpa, kg ha') sdo entéo calculados:

(14)
FSpa, = (1— ARR, ).FST,

em que FiSpa refere-se a fitomassa seca (kgha'') de parte
aérea sintetizada, acumulada até o i-¢simo dia apds
a desfolhagdo, da qual apenas uma fragédo ¢
aproveitada para a colheita (ou lotagdo intermitente),
ficando a outra fragdo sujeita a dindmica da rebrota
posterior.

Um algoritmo contendo procedimentos
iterativos foi desenvolvido com o intuito de ajustar
ARR e Adc, sendo representados por um fator (F) €
por uma fungéo de calibrag@o (F,), respectivamente.
Dentro de uma margem de erro definida pelo usuario
(necessario para o procedimento iterativo) do
programa PPBB_MX, os atributos F, e F, séo
empregados para a simulagio da produtividade de
FSpa (fitomassa seca de parte aérea, kg.ha') e de
FST (fitomassa seca total, kg.ha'), respectivamente.

Resultados e Discussao

Ao confrontar os valores de produtividade
potencial estimados, apds a calibragdo, com os
valores observados do proprio experimento,
constatou-se que o programa PPBB_MX
superestimou os valores de fitomassa seca da parte
aérea tanto do capim Marandu (em 1,98%) quanto
do capim Xaraés (em 3,54%), considerando todos
os momentos de amostragem da experimentagdo. Os
coeficientes de determinagédo (r?) foram 0,9956 e
0,9996; respectivamente. Graficos referentes a esses
aspectos e graficos elaborados pelo programa sio
apresentados em DETOMINI (2004).

Em seguida, a simulag&o pode ser realizada em
“Setup — definigdes gerais”. A partir do histdrico de
radiagdo solar global e das temperaturas médias
diarias do ar, define-se a fungdo de densidade de
probabilidade a partir da qual sdo amostrados (pelo
proprio programa) 1000 valores de um dos atributos
climaticos para a estimagdo de FiSpa, para cada dia
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do ano em que se estende o ciclo de rebrota, a partir
da data de corte e da latitude local escolhida. Por
ser um modelo estocastico, essa amostragem ¢
necessaria para a geragdo de uma faixa de valores
de produtividade (freqiiéncia).

No PPBB_MX, existem 6 possibilidades de
escolha de distribui¢do probabilistica. O Caso 1
simula a temperatura, assumindo distribui¢éo normal
truncada, onde os valores extremos sdo os valores
maximo e minimo da série histérica para cada dia
para cada localidade, fixando a radiag@o solar global
(valor médio). O Caso 2 simula a radia¢do solar
global, assumindo distribui¢do normal truncada,
onde os valores extremos sdo os valores maximo e
minimo da série historica para cada dia para cada
localidade, fixando a temperatura (valor médio). O
Caso 3 simula a temperatura, assumindo distribui¢do
triangular simétrica, onde os valores extremos sdo
os valores maximo e minimo da série histdrica para
cada dia para cada localidade, fixando a radia¢do
solar global (valor médio). O Caso 4 simula a
radiagdo solar global, assumindo distribui¢do
triangular simétrica, onde os valores extremos sdo
os valores maximo e minimo da série historica para
cada dia para cada localidade, fixando a temperatura
(valor médio). O Caso 5 simula a temperatura,
assumindo distribui¢do triangular assimétrica, a qual
¢ caracterizada pela moda e pelos valores extremos
(valores maximo e minimo) da série histdrica para

0.04 7 Freqéncia
003 +
002 1

001 +

0 16156 17458

Produtividade potencial (kg.ha")

cada dia para cada localidade, fixando a radiagdo
solar global (valor médio). O Caso 6 simula a
radiagdo solar global, assumindo distribui¢do
triangular assimétrica, a qual é caracterizada pela
moda e pelos valores extremos (valores maximo e
minimo) da série histdrica para cada dia para cada
localidade, fixando a temperatura (valor médio).

A Figura 1 mostra o resultado de uma
simulag@o realizada pelo programa PPBBMX, no
qual se obtém, de forma estocastica, produtividades
da parte aérea do capim Xaraés a partir de uma
desfolhagio feita em 22 de novembro, em Piracicaba
(SP), municipio que dispde, para cada dia do ano,
de um histdrico de temperatura média do ar e de
radiagdo solar global de 85 e 25 anos,
respectivamente. Nesta circunstancia, foram
simuladas produtividades da fitomassa seca da parte
aérea variando entre 16156 e 17458 kg.ha™', ao final
de 66 dias considerados, para o Caso 1, e entre 16254
e 17405 kg.ha!, para o Caso 6. A escolha do tipo de
fungdo de densidade de probabilidade normal
truncada para o Caso 1 ocorreu devido a
disponibilidade de dados climaticos do local de
simulagdo. Quando os valores de uma grandeza
(radiagdo solar global, por exemplo) apresentam uma
tendéncia central, quando ndo ha disponibilidade de
série historica longa ou ha apenas a informagéo de
um “especialista” da regido, recorre-se a distribuigo
triangular (Caso 6), baseando-se nos supostos

0.04 1 Freqliéncia
003
0,02 +

001+

16254 17405

Produtividade potencial (kg.ha')

Figura 1. Exemplo de resultados provenientes da simulagdo da produtividade potencial de fitomassa seca da parte
aérea (FSpa, kg.ha') do capim Xaraés feita pelo programa computacional PPBB_MX, utilizando-se a sele¢do do Caso
1 (A): distribuig¢do normal truncada de temperatura, com radiagdo solar global fixada em um valor médio; e do Caso 6
(B): distribuigdo triangular assimétrica de radiac@o solar global, com a temperatura fixada em um valor médio.



133

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 14, n.1, p.129-133, 2006

valores médios, bem como nos maximos e minimos
de radiag@o ou temperatura.

Diante da existéncia de histdricos de radiag¢do
solar e de temperatura para outros locais, o programa
PPBB_MX podera ser atualizado para versdes que
possibilitem a leitura de valores desses atributos
também para esses locais, bem como sejam inseridos
os novos valores de radiagio solar e de temperatura.
Logo, diante dos valores de produtividade potencial
de B. brizantha (Marandu e Xaraés) e dos elementos
do clima desses locais, o modelo podera ser avaliado
quanto a sua maior capacidade de predigio.

Cabe ressaltar que, em pastagens submetidas a
desfolhag@o intermitente (corte ou pastejo sob lotagdo
rotacionada), o ponto de colheita ocorre em um
momento anterior aquele onde se verifica a
produtividade potencial, ou seja, quando o dossel faz
a intercepta¢do de grande parte da luz incidente.
Embora o PPBB_MX n#o permita identificar esse
ponto, DETOMINI (2004) observou que apds o
desenvolvimento relativo ter atingido por volta de
64%, para ambos os gendtipos, houve predominancia
de hastes e material em senescéncia— indicando queda
na qualidade da forragem -, com estabiliza¢do da
fitomassa devida as folhas (6rgdo de interesse) até os
momentos finais do ciclo de rebrota.

Para trabalhos futuros, no intuito de simular
também produgdes abaixo do potencial biologico,
pode-se agregar a estrutura do modelo alguns
componentes que contemplem variaveis relacionadas
ao suprimento hidrico, tais como umidade do solo,
profundidade efetiva do sistema radicular, coeficiente
de cultivo (Kc), sensibilidade da pastagem a
deficiéncia hidrica, fator de deplegdo de d4gua no solo
e evapotranspiragio de referéncia. Também, aspectos
relacionados ao suprimento de nitrogénio e ao
consumo (valor nutritivo, oferta de forragem e
estrutura, por exemplo) podem vir a ser contemplados.

Conclusao

De forma estocastica, o modelo proposto
simula satisfatoriamente, através do software
PPBB_MX, a produtividade potencial de fitomassa
seca da parte aérea de Brachiaria brizantha
(cultivares Marandu e Xaraés) em fungéo da época
do ano (a partir da data de corte), das variaveis
climaticas (médias diarias de radiagdo solar global
e temperatura) e da latitude local; devendo o modelo
ser avaliado também para outros locais que
disponham de dados de elementos do clima e de
produtividade potencial.
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