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RESUMO: Embora a poácea Brachiaria brizantha seja a espécie vegetal que ocupa a maior 

área cultivada no Brasil, praticamente não existem ferramentas eficazes para estimar sua 

produtividade potencial em função da época e do local do ano. O objetivo deste trabalho é 

apresentar um programa computacional capaz de calibrar e simular, de forma estocástica, a 

produtividade potencial de fitomassa seca de parte aérea de Brachiaria brizantha, cultivares 

Marandu e Xaraés, conforme a latitude da unidade produtora, a época do ano (a partir da data 

de desfolha), e os elementos do clima (radiação solar incidente e temperatura do ar). Com 

base em um método numérico iterativo e em dados de pastagens conduzidas irrigadas por 

pivô central na ESALQ/USP, solo do qual se procurou manter a umidade próxima à 

“capacidade de campo”, elaborou-se, em linguagem de programação Visual BASIC para 

ambiente Windows, o programa PPBB_MX. Para pastagens com elevada densidade 

populacional de perfilhos e sob condições ótimas de suprimento hídrico e de nutrientes, o 

programa PPBB_MX simula satisfatoriamente, através do modelo proposto, a produtividade 

potencial dos genótipos contemplados em função do local e da época do ano. 

PALAVRAS-CHAVE: simulação, irrigação, pastagem 

 

Software PPBB_MX: potential productivity modeling of Brachiaria brizantha (cultivars 

Marandu and Xaraés) 

 

SUMMARY: Although Brachiaria brizantha is the most cultivated tropical grass specie in 

Brazil, there is practically no single tool to predict its potential production under near-optimal 

conditions. The objective of this paper is to present a software to calibrate and simulate 

stochastically the shoot biomass potential productivity (output variable) of Brachiaria 

brizantha (cultivars Marandu and Xaraés) as a function of the following input variables: local 

latitude, season (from cutting date – Julian day), length of regrowth (time, days) and climate 

attributes (global solar radiation and air temperature). By using an iterative method and field 
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experimental data of swards irrigated by center pivot at ESALQ/USP (Piracicaba, SP, Brazil), 

where the humidity of soil was kept around “field capacity”, PPBB_MX (Visual Basic for 

Windows) was built. This software greatly simulates, for pastures with high tiller density and 

under near-optimal conditions of water supply and high levels of nitrogen supply, the 

potential productivity of shoot dry-matter in function of localization and year season. 

KEYWORDS: Simulating, irrigation, pasture 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

Por meio de programas computacionais, os modelos matemáticos vêm se tornando cada 

vez mais disponíveis ao uso agropecuário; como, por exemplo, para adequar um genótipo a 

um ambiente e balizar épocas de semeadura. Os modelos representam a melhor forma de 

sintetizar o conhecimento sobre os diferentes componentes de um sistema ao sumarizar dados 

e transferir os resultados de pesquisa à aplicação dos usuários (THORNLEY, 1998). 

A produtividade potencial de um genótipo é aquela obtida a partir de condições 

experimentais supostamente ideais, onde a população de plantas é a máxima que a parte aérea 

permite, estando sob um rigoroso controle de pragas e sob um adequado suprimento hídrico e 

de nutrientes (ALBERDA, 1970), além da contemplação de adubações nitrogenadas elevadas, 

no caso da produção de forragem. 

O objetivo deste trabalho é apresentar os fundamentos do programa computacional 

PPBB_MX, no intuito de permitir a calibração e a simulação estocástica 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 alguns 

elementos do clima (médias diárias de radiação solar incidente e de temperatura do ar). 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O programa computacional PPBB_MX foi elaborado em linguagem de programação 

Visual BASIC para ambiente Windows (DOURADO NETO et al., 2004), com base em 

técnicas de modelagem matemática e nos resultados experimentais obtidos por DETOMINI 

(2004), o qual conduziu um grupo de dois experimentos no delineamento em quadrado latino 
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(p=5), onde cada experimento se referia a um genótipo (capim Marandu e capim Xaraés) e os 

tratamentos aos subperíodos de desenvolvimento vegetal. 

A experimentação ocorreu entre Novembro e Fevereiro, no Departamento de Produção 

Vegetal – ESALQ/USP. O manejo da irrigação foi por aspersão com pivô central, sendo que o 

monitoramento da umidade do solo era realizado com base na leitura da média dos potenciais 

mátricos de 3 baterias de tensiômetros com coluna de mercúrio, concebidos e instalados 

conforme os procedimentos preconizados em LIBARDI (2000). Tratando-se de um Nitossolo 

Eutroférrico típico, a irrigação era acionada toda vez que os tensiômetros indicavam uma 

tensão de 0,4 m (umidade crítica), para que a redução dos processos de evapotranspiração não 

viesse, teoricamente, a reduzir a produtividade potencial da cultura (DOORENBOS & 

KASSAM, 1979). No cálculo da lâmina de irrigação, procurou-se não elevar a umidade acima 

daquela correspondente à “capacidade de campo” para não reduzir a aeração do solo. 

Anteriormente à semeadura das pastagens, fez-se uma avaliação dos emissores quanto à 

uniformidade de distribuição de água e ao coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC 

> 0,85), adequando-se a vazão dos emissores conforme a área irrigada do anel circular de 

responsabilidade de cada emissor (COLOMBO, 2003). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A partir do histórico de radiação solar global incidente e das temperaturas médias diárias 

do ar, define-se a função de densidade de probabilidade, a partir da qual são amostrados 1000 

valores de um dos atributos climáticos para a estimação de fitomassa seca de parte aérea 

(FSpa), para cada dia do ano em que se estende o ciclo de rebrota, a partir da data de corte e 

da latitude local escolhida. 

O menu de entrada do programa PPBB_MX é apresentado na Figura 1. 

A Figura 2 mostra o resultado de uma simulação realizada pelo programa PPBB_MX, 

no qual se obtém a produtividade de parte aérea (fitomassa seca elaborada) do capim Xaraés a 

partir de uma desfolhação feita em 22 de novembro, em Piracicaba, SP (município o qual 

dispõe, para cada dia do ano, de um histórico de temperatura média do ar e de radiação solar 

incidente de 85 e 25 anos, respectivamente). Nesta circunstância, foram simuladas 

produtividades de fitomassa seca de parte aérea variando entre 16156 e 17458 kg.ha
-1

, ao final 

de 66 dias considerados. 

No software PPBB_MX, existem 6 possibilidades de escolha de distribuição 

probabilística dos resultados, os quais são: Caso (1) – simula temperatura, assumindo 
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distribuição normal truncada, onde os valores extremos são os valores máximo e mínimo da 

série histórica para cada dia para cada localidade, fixando a radiação solar global (valor 

médio); Caso (2) – simula a radiação solar global, assumindo a distribuição normal truncada, 

onde os valores extremos são os valores máximo e mínimo da série histórica para cada dia 

para cada localidade, fixando a temperatura (valor médio); Caso (3) – simula temperatura, 

assumindo distribuição triangular simétrica, , onde os valores extremos são os valores 

máximo e mínimo da série histórica para cada dia para cada localidade, fixando a radiação 

solar global (valor médio); Caso (4) – simula a radiação solar global, assumindo a distribuição 

triangular simétrica, onde os valores extremos são os valores máximo e mínimo da série 

histórica para cada dia para cada localidade, fixando a temperatura (valor médio); Caso (5) – 

simula temperatura, assumindo distribuição triangular assimétrica, a qual é caracterizada pela 

moda e pelos valores extremos (valores máximo e mínimo) da série histórica para cada dia 

para cada localidade, fixando a radiação solar global (valor médio), e; Caso (6) – simula a 

radiação solar global, assumindo a distribuição triangular assimétrica, a qual é caracterizada 

pela moda e pelos valores extremos (valores máximo e mínimo) da série histórica para cada 

dia para cada localidade, fixando a temperatura (valor médio). 

 

  

Figura 1 – Menu de entrada do programa computacional PPBB_MX. 

 



 5

Na Figura 2, o Caso 1 de simulação se refere à escolha do tipo de função de densidade 

de probabilidade, sendo esta normal truncada, já que se dispõe dos dados climáticos do local 

de simulação. Caso não houvesse esses dados, optar-se-ia pelo Caso 6, por exemplo, onde a 

distribuição é triangular assimétrica. 

 

 

Figura 2 - Resultado proveniente de uma simulação de FSpa (kg.ha
-1

) do capim Xaraés feita 

pelo programa computacional PPBB_MX, utilizando–se a distribuição normal 

truncada para temperatura (Caso 1, detalhes no texto). 

 

Para trabalhos futuros, no intuito de simular também produções abaixo do potencial 

biológico, pode-se agregar à estrutura do modelo alguns componentes que contemplem, além 

do suprimento de nitrogênio, variáveis relacionadas ao manejo da irrigação e à depleção de 

água no solo; tais como umidade do solo, profundidade efetiva do sistema radicular, 

coeficiente de cultivo (Kc), sensibilidade da pastagem à deficiência hídrica, fator de depleção 

de água no solo e evapotranspiração de referência. 

 

 

CONCLUSÃO 

  

De forma estocástica e com pequena margem de erro (o qual é atribuído pelo usuário), o 

modelo proposto simula satisfatoriamente, através do software PPBB_MX, a produtividade 

potencial de fitomassa seca de parte aérea de Brachiaria brizantha (cultivares Marandu e 
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Xaraés) em função da época do ano (a partir da data de corte), das variáveis climáticas 

(médias diárias de radiação solar global e temperatura do ar) e da latitude local; apresentando-

se, portanto, como uma importante ferramenta para o planejamento de sistemas irrigados e 

intensivos de produção que contemplem elevadas densidades populacionais de perfilhos. 
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