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Resumo

Este trabalho desenvolveu um soffware com a linguagem Java para determinar a
unidade fototérmica dependendo dos graus-dias. Com a utiliza¢do do software,
os resultados sdo mais confidveis, além de facilitar estudos que utilizem a unidade
fototérmica. Para a construgio do soffware, primeiramente, foram determinados
os pardmetros de entradas necessérias para os clculos que sdo: o nimero do dado
a ser estudado, as temperaturas minima, média e mdxima, a latitude, o dia e a faixa
de temperatura para testar se ¢ ou nio a temperatura minima basal. Para cada
valor de Temperatura minima basal (Tb) escolhida, foram calculados os graus-
dias e a UF, para, em seguida, determinar a média e o desvio padrio. Com isso,
calcularam-se os valores do coeficiente de variagio (cv) para cada Tb escolhido.
Ap6s esses cilculos, o soffware gera um grafico para a andlise dos resultados.
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Assim, o soffware faz grande contribuicio, pois otimiza e automatiza o cdlculo da
temperatura basal minima.

Palavras-chave: graus-dias; coeficiente de variagio; automatizagio.

Abstract

'This work developed software with the Java language to determine the photothermal
unit depending on degree days. Using the software is the most reliable, and
facilitates studies using photothermal unit. To construct the software were first
determined parameters necessary inputs for the calculations is the number of
data to be studied, the minimum, average and maximum temperatures, latitude,
day and temperature range to which you want to verify that is the minimum core
temperature. For each value of minimum basal Temperature (Tb) was calculated
by the chosen degree days and UF, to then determine the mean and standard
deviation. With this we calculated the coefficient of variation (cv) for each chosen
Tb. After these calculations the software builds a graph for analysis of results, so the
software does great contribution since it optimizes and automates the calculation
of the minimum core temperature.

Key words: degree days; coeflicient of variation; automation.

Introducao

A capacidade de desenvolvimento
e crescimento de uma cultura depende
das condi¢des ambientais. Para utilizagio
satisfatéria de uma cultura em determinada
regido, ¢ preciso utilizar adequadamente
as varidveis climdticas, as quais podem
ser estimadas para diferentes localidades
e que interferem e/ou influenciam no
desenvolvimento e crescimento das
mesmas com maior precisdo da cultivar em
questdo. Compreende-se perfeitamente
que a temperatura do ar tem uma influéncia
importante sobre o desenvolvimento
das culturas (WARRINGTON;
KANEMASU, 1983); e uma forma de
analisar as intera¢des clima-planta ¢
por meio do uso do sistema de unidades
térmicas, ou graus-dia, que traduzem a
energia a disposi¢do da planta em cada dia.
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Conforme Barbano et al. 2001; o
acimulo de Graus-Dia (GD) é de extrema
relevancia no processo de otimizagio e
redugio de riscos climaticos, uma vez que
o conhecimento das exigéncias térmicas de
uma cultura contribui para a previsio da
duragio do ciclo da planta em fun¢io dos
fatores ambientais.

Dentre esses fatores e mesmo sob
condig¢des ideais de recursos hidricos e de
niveis de radiagdo solar, a planta ndo se
desenvolve e seu crescimento é extremamente
reduzido, quando submetida a temperatura
inferior a um valor minimo, ou superior a um
valor mdximo, com exigéncia especifica de
temperatura do ar para cada fase fenolégica
de desenvolvimento (WENT, 1953)
(MONTEITH; ELSTON, 1996).

A soma dos GD também possibilita
um planejamento mais adequado das épocas
em que deverdo ser efetuados os tratos
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culturais, as aplicagdes de fertilizantes e a
programagcio da colheita, tanto no aspecto
agricola quanto administrativo e financeiro
(OMETO, 1981).

A unidade fototérmica é um indice
para avaliar o efeito da temperatura do ar e
do fotoperiodo sobre a resposta da planta,
objetivando prever a produtividade de plantas
forrageiras em resposta as oscilagoes estacionais
do ambiente (VILLA NOVA et al., 1983).

Segundo Almeida et al. (2011), o uso
da unidade fototérmica demonstra ser vidvel
para estimativa da produgio total de matéria
seca de pastagens e sua variagio estacional em
condig¢bes irrigadas. Esse tipo de estimativa
¢ importante para o planejamento e a
avaliagdo de sistemas de produgio a pasto,
principalmente se levada em consideragio a
crescente utiliza¢do de sistemas modernos de
irriga¢do na regido do Brasil Central.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é
propor o uso de um soffware com a linguagem
Java para determinar a unidade fototérmica
em funcio dos graus-dia, gerando respostas
mais confidveis, além facilitar os estudos que

utilizem a UF e os graus-dia.
Material e Métodos

Para o desenvolvimento do soffware,
foi utilizada a linguagem de programagio
Java. Primeiramente, foram determinados os
parametros de entrada que sdo: o nimero do
dado, o dia da coleta do dado, as temperaturas
minimas, médias e miximas do dia, a latitude
e o intervalo de Temperatura basal minima
(Tb) para teste. Ap6s a determinagio desses
parimetros, foi desenvolvido todo o cilculo
para a obtengdo da Unidade Fototérmica
(UF) para cada Temperatura basal minima
(Tb) escolhida como se segue.
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Para todos os Tb’s, foram realizados
os cdlculos dos Graus-Dias (GD) utilizando
a relagio de (VILLA NOVA et al., 1972)
(Equagio 1):

GD=T—Tb (1)
Onde:

T-Ea temperatura média do periodo
considerado;
Tb - E a temperatura basal minima.

A partir dos valores de GD, foram
calculados os valores da duragio astrondmica
do inicio e do fim do periodo (Ni e Nf
respectivamente), pelas seguintes equagdes:

N =0133-arccos(—tgd- t2¢) (2)

360
§= 23:45-59;11[%-(1);—30]} 3)

Onde:

Dj - Dia Juliano do Ano;

¢ - Latitude do local estudado;

d - Declinagio solar para a latitude informada.
A partir desses dados, foram calculados

os valores da UF para cada fruto estudado,

utilizando a equagio de (VILLA NOVA et

al., 1999):

- {21}
! GD\E LNE )
UF=>= __/ 4
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Onde:

UF - Numero de unidades fototérmicas
acumuladas no periodo;

n - Namero de dias do periodo;

Ni - Duragio astronémica do dia no inicio
do periodo;

Nf - Duragio astronémica do dia no fim
do periodo;

GD - Graus-dia médio do periodo.
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Com os valores de UF’s, calcularam-
se os valores dos coeficientes de variagdes
(cv) para cada Temperatura basal minima
(Tb) determinada no parametro de entrada,
calculando a média e o desvio padrio da UF.
Entio, o cilculo de cv de cada Temperatura
(Tb) foi obtido da seguinte férmula:

5)

cv =

s
e

Onde:

S - Desvio padrio da amostra;

X - Média dos graus-dia.

Resultados e Discussoes

O software apresenta as seguintes
interfaces, onde para cada dado inserido sdo
necessdrias as seguintes informagdes, como
mostra a figura 1:

Figura 1 - Interface principal onde o usudrio ird inserir todos os dados a serem utilizados
para os calculos, além dos parametros de entrada

) e s
Th: [0 | a [20 | el 1 |
Hum:
Data: Il
Tmin: Tmédio: | | Tmax: | |
Latitude: | Adicionar | | Limpar | ‘ Impaortar | | Calcular |
Mum Data Tmin Tmedio Tmax Latitude
1 11/10/2011 18.0 26.0 34.0 26.0 -
1 12/10/2011 17.0 27.5 38.0 26.0
Remover 1 13M10/2011 17.0 285 400 26.0

1 14/10/2011 23.0 30.5 38.0 26.0
1 15M0/2011 21.0 30.0 39.0 26.0
1 16/10/2011 19.0 29.0 39.0 26.0
1 17/10/2011 18.0 20.0 40.0 26.0
1 18M0/2011 16.0 27.0 38.0 26.0
1 19/10/2011 23.0 24.0 25.0 26.0
1 20/10/2011 17.0 26.5 36.0 26.0
1 21M0/2011 20.0 26.0 32.0 26.0 i
1 22/10/2011 23.0 29.5 36.0 26.0
1 23110/2011 22.0 28.0 34.0 26.0
1 24110/2011 21.0 28.0 35.0 26.0
1 25/10/2011 23.0 30.5 38.0 26.0
1 26/10/2011 22.0 20.5 37.0 26.0
1 271012011 21.0 30.0 39.0 26.0
2 27/10/2012 18.0 235 29.0 26.0
2 27M0/2013 21.0 25.5 30.0 26.0
2 27/10/2014 20.0 25.5 31.0 26.0
2 27110/2015 20.0 25.0 30.0 26.0 1 4
2 27M0/2016 21.0 27.0 33.0 26.0
2 27110/2017 17.0 245 32.0 26.0
2 27110/2018 19.0 25.0 31.0 26.0
2 2710/2019 17.0 235 30.0 26.0
2 27/10/2020 18.0 24.0 30.0 26.0
2 27110/2021 21.0 26.5 32.0 26.0
2 271012022 20.0 265 330 260 ~

Fonte:Autores (2013).

Numero: que ird representar o nimero do
dado fruto.

Data: quando o dado e obtido, isso ¢
utilizado, pois o clculo necessita realizar suas
operagdes por dia.

Tmin: temperatura minima do dia referido.
Tmédio: temperatura média do dia referido.
Tmax: temperatura maxima do dia referido.

680

Latitude: posi¢io onde o dado foi obtido.

Outro parimetro de entrada, mas
que nio ¢ inserido por dado, é o intervalo
de temperatura basal minima que se deseja
calcular, pois, a partir dos resultados obtidos,
escolhe-se a temperatura representada pelo
vértice de uma pardbola.
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Figura 2 - Interface para mostrar os resultados dos calculos

o ==
Unidades Fototermicas
Tb cv
0.0 0.2583907565769689 -
1.0 0.2615246880728017
2.0 0.2650114140408438
3.0 0.26889923907308083
4.0 0.2732452026939542
5.0 0.278117099526243
6.0 0.283596079336993
7.0 0.28978002886379395 =
8.0 0.2967880211141236
9.0 0.30476624251675344
10.0 0.3138959970993701
11.0 0.32440467817470414
12.0 0.33658105678778394
13.0 0.3507969748736329
14.0 0.3675387493659546 B
15.0 0.3874536552304145
16.0 0.4114204412258438 -
17 0 0 440F5924R873RARRA >

Fonte:Autores (2013).

A figura 2 mostra a interface com  coluna da tabela a temperatura basal minima
os resultados dos célculos para todas as calculada e a segunda o coeficiente de
temperaturas escolhidas, sendo a primeira  varia¢do da mesma.

Figura 3 - Interface mostra os dados que foram utilizados para calcular o coeficiente de
variacdo para uma temperatura determinada. Sendo a primeira coluna o nome
do dado e a segunda a unidade fototérmica daquele dado

£] ==
Temperatura: 10.0
MNome Valor
2 6555.403669281381
1 10295.623831350778

Fonte:Autores (2013).

Para cada coeficiente de variagdo,existe ~ que foi determinado pela entrada (Figura
uma lista de dados utilizados para aquele 1), e a segunda coluna representa o valor da
valor, sendo mostrado pela figura 3, onde a  unidade fototérmica para aquele dado naquela
primeira coluna representa o nimero dodado  temperatura basal minima calculada.
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Grafico 1 -Resultado do calculo do software para a unidade fototérmica com os dados de

(BARROS, ZANETTI et al., 2010)
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Fonte:Autores (2013).

Apés a implementagio do soffware, o
mesmo foi testado com os dados utilizados
no artigo (BARROS et al., 2010) para
validagdo, cujo resultado é mostrado no
grifico 1. O artigo (BARROS et al., 2010)
calculou a temperatura basal minima
utilizando as unidades fototérmicas para
os frutos da mangueira alfa na baixada
cuiabana, obtendo como resultado o valor
de 10 °C, sendo o mesmo resultado obtido
com a utiliza¢do do soffware desenvolvido
para os mesmos dados.

Para realizar o teste e a validagio
descrita, primeiramente, obtiveram-se os dados
do referido artigo que foram transformados
em arquivo com extensdo csv (Figura 4).
Na primeira coluna, colocou o nimero do
fruto medido (no exemplo foi o fruto 50),
na segunda, o dia da medi¢do (08/10/2007),
na terceira, a temperatura minima do dia
(25,3 °C), na quarta coluna, a temperatura
média do dia (29,46 °C), na quinta coluna,
a temperatura méxima do dia (36,3 °C) e na
ultima coluna, a latitude do local (-15,5).

Figura 4 - Exemplo de arquivo csv com os dados para ser utilzado pelo software

50;08/10/2007;25,3;29,46;36,3;-15,5
50;09/10/2007;2%,3;31,96;40;-15,5
50;10/10/2007;27,6;29,18;34;-15,5
50;11/10/2007;2%,5;31,8;39;-15,5

Fonte:Autores (2013).
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50;12/10/2007;23,8;26,1;34,1;-15,5
50;13/10/2007;23,5;24,54;27,2;-15,5
50;14/10/2007;24,2;25,06;26,9;-15,5
50;15/10/2007;22,1;26,5;32,3;-15,5
50;1e/10/2007;27,6;30,5;37,1;-15,5
50;17/10/2007;27,5;2%,56;35,8;-15,5
s0;18/10/2007;22,1;25,86;31,7;-15,5
50;18/10/2007;27,3;2%,26;36,2;-15,5
50;20/10/2007;25;27,62;35,5%;-15,5
50;21/10/2007;27;27,%2;31;-15,5
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Com o arquivo em mdos, foi
realizada sua importagdo no software
pelo botdo importar (Figura 1); depois,
foi definido o intervalo de teste de
temperatura minima que foi de 5 °C
até 17 °C. Apés essas configuragdes,
executou-se o algoritmo e obtiveram-se

os resultados da tabela 1.

Tabela 1- Resultados do teste para os
dados do referido artigo

Tb cv
5 0,448083
6 0,447857
7 0,447666
8 0,447516
9 0,447418
10 0,447383
11 0,447427
12 0,447567
13 0,44783
14 0,448246
15 0,44886
16 0,449727
17 0,450929

Fonte:Autores (2013).

Com essa tabela em maos, ¢ possivel
obter a Tbh com a construgio do gréfico desses
resultados (Grafico 1). Os resultados foram
confrontados com o apresentado no referido
artigo e validados, assim o soffware facilitou o

GOMES,R.S.R; et al.

processo de calcular e obter ndo s6 a unidade
fototérmica como também a temperatura
p

basal minima.
Conclusido

Pode-se concluir que o sofrware
apresentou grande contribui¢do para a
realizacdo do cdlculo da temperatura
basal minima, pois assim ndo serd
necessdrio calcular manualmente para
cada informag¢ido a unidade fototérmica,
gerando uma otimizag¢do na obtengio
dos resultados. O que gera respostas
mais confidveis para entender quanto
de energia o objeto do estudo necessita
para desenvolver, isso contribui com uma
melhor utilizagio dos recursos financeiros.

O software foi testado e validado com
os dados do artigo de Barros, et al. (2010),
pois os mesmos representam o cultivo
experimental de manga Alfa sob condigdes
de cerrado, portanto o soffware facilitou
o cdlculo da temperatura basal minima e
da unidade fototérmica. O pesquisador
pode ter acesso ao soffware a partir do link
https://code.google.com/p/tempofisiologico/
source/browse/trunk/, realizando o download
do arquivo TempoFisiologico.jar, tendo como
requisito ter o Java instalado na maquina a
ser utilizado.
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