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APÊNDICE I – Programa com variabilidade de lagartas e de fungos 

 

Programa com variabilidade de lagartas e de fungos 

Aproximação Numérica de um Sistema não-linear de equações diferenciais parciais no espaço e 

no tempo. E uma pequena advecção para lagartas. 

 

clear all 

 

clc 

 

% Condições iniciais e de contorno: De início, uma distribuição uniforme de fungos (F) e 

localizada de lagartas (L);  no contorno, a condição de von Neumann homogênea 

 

% Dados do problema 

lbf = 0.125e0; 

betfl = 0.125e-4; 

Kf = 1.25e+4; 

alfal = 1.25e-3; 

lbl = 0.5e-1; 

betlf = 0.125e-6; 

Ll = 4e+4;  

u= 0.024; 

v=6.2e-2; 

 

% Dados do domínio 

bl = 5.0; 

ah = 2.0; 

tf = 5e+1; 

 

% Dados das discretizações em espaço e tempo 

nx = 50; 

ny = 50; 
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npt = 100; 

nnx = nx+1; 

nny = ny+1; 

nn = nnx*nny; 

dx = bl/nx; 

dy = ah/ny; 

dt = tf/npt; 

disc=[dx dy dt] 

 

% Núcleo de Péclet 

Peclet=[u*dx/alfal  v*dy/alfal] 

 

% Cálculos auxiliares (para os termos das matrizes e dos vetores) 

ddx = dx*dx; 

ddy = dy*dy; 

d4x = 4*dx; 

d4y = 4*dy; 

alxt = alfal*dt/(2*ddx); 

alyt = alfal*dt/(2*ddy); 

uxt = u*dt/d4x; 

vyt = v*dt/d4y; 

lft = lbf*dt/2; 

llt = lbl*dt/2; 

betflt = betfl*dt/4; 

betlft = betlf*dt/4; 

 

 

% Definição das matrizes (de esquerda e de direita para fungos e de esquerda e direita para 

lagartas) - além disto, as matrizes auxiliares para cuidar, iterativamente das não-linearidades. 

mef = sparse(nn); 

mdf = mef; 



79 
 

 

mel = mef; 

mdl = mef; 

 

% Também as definições das duas condições iniciais:  com os fungos homogeneamente 

distribuídos. 

fz=0.5e-2*ones(nn,1); 

lz = (1.75e+0)*ones(nn,1);  

in=floor(nnx/2);           %in EST 1¤7 DEFINIDO DUAS VEZES 

in=floor((in-0.5)*nny); 

lz(in-1) = 15; 

lz(in) = 25; 

lz (in+1) = 15; 

lz(in-1+nny) = 15.5; 

lz(in+nny) = 20.875; 

lz(in+1+nny) = 15.375; 

lz(in-1+2*nny) = 16.4; 

lz(in+2*nny) = 18.725; 

lz(in+2*nny) = 15.125; 

norefer=in; 

 

% Cálculo dos elementos das diagonais (principais): fungo e lagarta 

dpef = 1-lft; 

dpdf = 1+lft; 

dpel = 1+2*(alxt+alyt)-llt;    

dpdl = 1-2*(alxt+alyt)+llt; 

 

% Cálculo dos elementos das diagonais para lagartas (secundárias). 

dsidel = -alxt-uxt;  

dsipel = -alyt-vyt; 

dsspel = -alyt+vyt; 

dssdel = -alxt+uxt; 
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dsiddl = -dsidel; 

dsipdl = -dsipel; 

dsspdl = -dsspel; 

dssddl = -dssdel; 

 

% Construção das matrizes, parte linear - diagonais principais: fungo e lagarta 

for i=1:nn 

  mef(i,i) = dpef; 

  mdf(i,i) = dpdf; 

  mel(i,i) = dpel; 

  mdl(i,i) = dpdl; 

endfor 

  

% Diagonais secundárias lagarta (esquerda e direita, perto e longe) 

for i=1:nn-1 

  mel(i+1,i) = dsipel; 

  mdl(i+1,i) = dsipdl; 

  mel(i,i+1) = dsspel; 

  mdl(i,i+1) = dsspdl; 

end 

for i=1:nn-nny 

   mel(i+nny,i)= dsidel; 

   mdl(i+nny,i) = dsiddl; 

  mel(i,i+nny)= dssdel; 

   mdl(i,i+nny) = dssddl; 

endfor 

 

% Correções nas bordas: esquerda e direita, acima e abaixo 

% Borda horizontal superior 

 

for i=1:nnx-1 
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  ind=i*nny; 

   mel(ind,ind+1) = 0; 

  mdl(ind,ind+1) = 0; 

  mel(ind,ind-1) = -2*alyt; 

  mdl(ind,ind-1) = 2*alyt; 

end 

mel(nn,nn-1)=-2*alyt; 

mdl(nn,nn-1)=2*alyt; 

 

% Borda horizontal inferior 

for i=2:nnx                       

  ind=(i-1)*nny+1; 

  mel(ind,ind+1)=-2*alyt; 

  mdl(ind,ind+1)=2*alyt; 

  mel(ind,ind-1)=0; 

  mdl(ind,ind-1)=0; 

end 

mel(1,2) = -2*alyt; 

mdl(1,2) = 2*alyt; 

 

% Borda vertical esquerda 

for i=1:nny 

  mel(i,i+nny)=-2*alxt; 

  mdl(i,i+nny)=2*alxt; 

end 

 

% Borda vertical direita 

for i=1:nny 

   ind=(nnx-1)*nny+i; 

   mel(ind,ind-nny) = -2*alxt; 

  mdl(ind,ind-nny) = 2*alxt; 
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end 

 

% Início da parte iterativa no tempo com cuidado especial para construir nas matrizes as partes 

não-lineares de ambas de fungo e lagarta E a iteração interna a cada passo 

f = fz; 

l = lz; 

mefa = sparse(nn); 

mdfa = mefa; 

mela = mefa; 

mdla = mefa; 

 

for it=1:npt 

  it 

   for iti=1:4 

     auxf = f + fz; 

     auxl = l + lz; 

      for i=1:nn 

         mefa(i,i) = mef(i,i) + lft*auxf(i)/(2*Kf+auxl(i)) - betflt*auxl(i); 

         mdfa(i,i) = mdf(i,i) - lft*auxf(i)/(2*Kf+auxl(i)) + betflt*auxl(i); 

         mela(i,i) = mel(i,i) + llt*auxl(i)/(2*Ll) + betlft+auxf(i); 

            mdla(i,i) = mdl(i,i) - llt*auxl(i)/(2*Ll) - betlft+auxf(i); 

      end 

     f = mefa\(mdfa*fz); 

     l = mela\(mdla*lz); 

  end 

 

% visualização usando superfícies de nível de fungos e lagartas 

  for i=1:nnx 

     for j=1:nny 

        ind=(j-1)*nnx + i; 

        verf(i,j) = f(ind); 
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        verl(i,j) = l(ind); 

      end 

   end 

 

% saída qualitativa 

  figure(1) 

  subplot(1,2,1),surf(verf),grid on,title('fungo') 

  subplot(1,2,2),surf(verl),grid on,title('lagarta') 

 pause(0.1) 

 

  fz = f; 

  lz = l; 

  vpf1(it)=f(in+nny); 

  vpl1(it)=l(in+nny); 

  vpf2(it)=f(in+2*nny); 

  vpl2(it)=l(in+2*nny); 

end 

 

%pause(1) 

 

% saída qualitativa 

% visualizar soluções finais superfícies e fungos e lagartas no nó 27 

figure(2) 

    subplot(2,3,1),surf(verf),grid,title('fungo') 

    subplot(2,3,4),surf(verl),grid,title('lagarta') 

    subplot(2,3,2),plot(vpf1),grid,xlabel('passos no tempo'),ylabel('fungo') 

    subplot(2,3,5),plot(vpl1),grid,xlabel('passos no tempo'),ylabel('lagarta') 

    subplot(2,3,3),plot(vpf2),grid,xlabel('passos no tempo'),ylabel('fungo no no in') 

    subplot(2,3,6),plot(vpl2),grid,xlabel('passos no tempo'),ylabel('lagarta no no in') 







MONITORAMENTO DE PRAGAS NA CULTURA DA SOJA - MIP SOJA

Lagarta-das-
vagens

(Spodoptera spp.)

Lagartas do
grupo

Heliothinae 

4 lagartas/m -  
vegetativo

2 lagartas/m -  
reprodutivo

10 lagartas/m
ou 10% de 

vagens 
danificadas

Lagarta-da-
soja

(Anticarsia)

Lagarta-falsa-
medideira

(Chrysodeixis)

Percevejo-verde
(Nezara)

Percevejo-pequeno
(Piezodorus)

Percevejo-marrom
(Euschistus)

Percevejo-
barriga-verde
(Dichelops)

Broca-dos-ponteiros
(Crocidosema)

Tamanduá-da-soja
(Sternechus)
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