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RESUMO: A modelagem agrícola tem importância por contribuir no planejamento estratégico 
do setor sucroalcooleiro devido ao aumento de investimentos nesta área. O objetivo do trabalho 
foi a parametrização e avaliação do modelo para 5 variedades brasileiras de cana-de-açúcar: CTC 
4, CTC 7, CTC 20, RB 86 7515 e RB 83 5486. Foram realizadas medidas em campo 
experimental em duas localidades para as variedades CTC 4, CTC 7, CTC 20 e obtenção de 
dados bibliográficos para as variedades RB 86-7515 e RB 83-5486. Realizou-se a parametrização 
do modelo utilizando a técnica GLUE e foi feita a avaliação das cinco variedades estudadas 
utilizando os índices R², D de Willmott e RMSE. Para a variável de índice de área foliar, as 
variedades CTC 4, CTC 7, CTC 20 apresentaram índice D variando entre 0,870 e 0,944, sendo 
com indicadores estatísticos similares para as variáveis altura de colmo (D=0,80), perfilhamento 
(D=0,90) e teor de sacarose (D=0,50). O modelo apresentou boa capacidade preditiva para a 
variedade RB 83-5486 para as variáveis de teor de sacarose e massa fresca do colmo. O modelo 
DSSAT/CANEGRO demonstrou ser uma ferramenta promissora para a simulação dos sistemas 
produtivos brasileiros quando devidamente parametrizado e validado. 
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PARAMETERIZATION AND EVALUATION OF DSSAT/CANEGRO MO DEL FOR 
BRAZILIAN SUGARCANE  

 
ABSTRACT:  Crop modelling is important to contribute in the strategic planning of sugarcane 
crop due to attracting more investments to the sugarcane sector. This research aimed to 
parameterize and evaluation DSSAT/CANEGRO for 5 Brazilian sugarcane varieties: CTC 4, 
CTC 7, CTC 20, RB 86 7515 e RB 83 5486. CTC 4, CTC 7 and CTC 20. Experimental data 
came from two experimental fields in the State of Sao Paulo and RB 86-7515 and RB 83-5486 
varieties data came from literature. The model was parameterized using the GLUE method and 
the evaluation of five varieties was done using R², Willmott´s index (D) and RMSE as statistical 
indicators. D index ranged from 0.870 and 0.944 for green leaf area index for CTC 4, CTC 7 and 
CTC 20 varieties. The model evaluation was also conducted for the following variables: stalk 
height (D=0.80), tillering (D=0.90) and sucrose content (D=0.50). The same was done for RB 83-



5486 variety using the following variables: sucrose content and stalk fresh mass. The 
DSSAT/CANEGRO model proved to be a promising tool for brazilian production systems when 
properly parameterized and validated. 
KEYWORDS: simulation, calibration, validation 
 
Introdução:  O aumento da importância da cultura da cana-de-açúcar nos últimos anos, devido a 
fatores econômicos e ambientais, atraiu investimentos internos e externos para o Brasil, exigindo 
um planejamento estratégico da expansão da cultura da cana-de-açúcar no país e a pesquisa em 
modelagem pode contribuir neste sentido.  A aplicação de modelos de simulação na agricultura é 
relativamente mais difundida em países como Austrália, África do Sul e Estados Unidos. No 
Brasil, porém, o uso de modelos de simulação de crescimento de cana-de-açúcar ainda não é 
rotina, a despeito da importância sócio-econômica da cultura. O modelo DSSAT/CANEGRO foi 
baseado no modelo CERES-MAIZE (JONES; KINIRY, 1986) e desenvolvido na África do Sul 
com o intuito de modelar os processos fisiológicos mais relevantes da indústria açucareira sul-
africana (INMAN-BAMBER, 1991). Incluído no conjunto de modelos Decision Support System 
for Agrotechnology Transfer (DSSAT versão 3.1) (INMAN-BAMBER; KIKER, 1998), e 
atualizado na versão 4.5 do DSSAT (SINGELS et al., 2008). O DSSAT/CANEGRO vem sendo 
aplicado em diversas regiões do mundo para análise e avanço no conhecimento dos sistemas de 
produção de cana-de-açúcar. Quando parametrizado e validado adequadamente, também pode ser 
empregado como referência, indicando inconsistências em modelos empíricos. O modelo 
DSSAT/CANEGRO, por ter sido desenvolvido para as variedades sul-africanas, foi inicialmente 
calibrado com duas variedades para os sistemas de produção de cana-de-açúcar brasileiros 
(MARIN et al., 2011). Porem é necessário expandir a parametrização e avaliar o modelo para um 
maior número de variedades brasileiras em diferentes condições, sendo estes os objetivos gerais 
do presente trabalho. 
 
Material e Métodos: Foram utilizadas cinco variedades de cana-de-açúcar para a parametrização 
e avaliação do modelo DSSAT/CANEGRO, sendo as mesmas as CTC 4, CTC 7 e CTC 20 com 
dados coletados dos municípios de Piracicaba e Pradópolis na safra 2009/2010, e quatro 
conjuntos de dados coletadas por Pellegrino (2001), Silva (2007), Costa et al. (2007) e Rezende 
(2008)1. Foram utilizados os dados biométricos de número de perfilhos por metro linear, altura de 
colmo, número de folhas verdes, índice de área foliar, e diâmetro do colmo. Foram realizadas 
análises tecnológicas de teor de sacarose (POL%), massa fresca e massa seca (ton ha-1). A 
parametrização do modelo DSSAT/CANEGRO foi realizada após análise de sensibilidade, e foi 
baseada nos dados experimentais de Pradópolis para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20; 
dados bibliográficos de Pellegrino (2001) para a variedade RB 83-5486; e dados experimentais da 
EMBRAPA com a variedade RB 86-7515. Para a determinação de quais parâmetros foram 
calibrados, utilizaram-se os resultados da análise de sensibilidade para determinação da 
dependência das variáveis simuladas com a variação em cada parâmetro. Conforme Marin et al. 

                                                 
1 Dr Ronaldo Rezende, informação pessoal. Dados coletados no âmbito do projeto Produção Sustentável da Cultura 
da Cana-de-açúcar para Bioenergia em Regiões Tradicionais e de Expansão no Nordeste e Norte do Brasil, 
financiado pelo Macroprograma 1 da Embrapa. 
 
 



(2011) nem todos os parâmetros foram calibrados, e os mesmos devem seguir uma taxa de 
variação que foi definida baseada em dados de campo, literatura referente à cana-de-açúcar e ao 
manual do modelo (SINGELS et al., 2008). Como método de parametrização, utilizou-se um 
método objetivo com o intuito de evitar o procedimento subjetivo de tentativa e erro por analise 
visual. O método de  otimização de parâmetros baseado na técnica GLUE (generalized likelihood 
uncertainity estimation). Nela, a melhor combinação de parâmetros é selecionada comparando as 
estimativas do modelo com dados de observados em condições de campo. A avaliação do modelo 
parametrizado foi realizada com dados dos campos experimentais de Piracicaba com as 
variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20; dados bibliográficos de Costa et al. (2007) para a variedade 
RB 83-5486; e dados de Silva (2007) com a variedade RB 86-7515. O modelo foi avaliando as 
seguintes dados de saída: variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20: índice de área foliar, número de 
perfilhos por m-2, número de folhas verdes por planta, altura de colmo, teor de sacarose em massa 
fresca e produtividade; variedade RB 86-7515: massa fresca do colmo, índice de área foliar, 
altura de colmo, número de perfilhos por m-2 e massa seca do colmo; variedade RB 83-5486: 
massa fresca do colmo e teor de sacarose. Para verificação da qualidade da parametrização, foi 
utilizada a análise de regressão linear e índices R2 e D de Wilmott, como também a raiz quadrada 
do erro médio (RMSE). 
 
Resultados e Discussão: Os valores utilizados na parametrização (Tabela 1) diferem em grande 
medida dos valores padrão do DSSAT/CANEGRO com a variedade NCo 376. Podemos observar 
com o parâmetro MXLFAREA, houve aumento de aproximadamente 30% em relação ao padrão, 
dado que corrobora com Marin et al. (2011) que também encontraram valores para este parâmetro 
em torno de 50% maior que o padrão. Também verificou-se um decréscimo nos parâmetros 
MAX_POP e POPTT16, que controlam a população de perfilhos, onde o máximo número de 
perfilhos ficou em torno de 19 perf m-2, quase 40% menor do que o padrão, e o número de 
perfilhos na maturidade em torno de 9 perf m-2, cerca de 30% menor. No parâmetro de acúmulo 
de sacarose (SUCA), verifica-se um aumento em todas as variedades brasileiras quando 
comparadas com a NCo 376 padrão. Já o parâmetro que corresponde à exigência térmica para 
início do crescimento do colmo das variedades estudadas (CHUPIBASE) apresentou um 
decréscimo, demonstrando que comparada com a variedade padrão. 
  
Tabela 1 - Valores de parâmetros de cultivares utilizados na parametrização do modelo 
DSSAT/CANEGRO para as variedades estudadas CTC 4, CTC 7, CTC 20, RB 86-7515, RB 83-5486 e 
para a variedade padrão NCo 376 

Parâmetro CTC 4 CTC 7 CTC 20 RB 86-7515 RB 83-5486 NCo 376 
MaxPARCE 11,99 11,78 12,5 12,86 13,52 9,9 
SUCA 0,689 0,69 0,695 0,68 0,695 0,58 
LFMAX 9,924 9,969 10,88 9,96 9,518 12 
MXLFAREA 500,2 515,6 520,9 500,2 500,9 360 
CHUPIBASE 850,2 890,6 850,2 855 547,6 1050 
MAX_POP 18,57 16,75 19,5 20,35 19,62 30 
POPTT16 9,446 8.995 9,952 8,19 9,556 13,3 

 



Na avaliação do modelo, a variedade RB 86-7515 apresentou R²=0,507 e D=0,743, com 
RMSE=30,364 ton ha-1 de modo que é mais alto do que comparado com o encontrado por 
O´Leary (2000) para a variedade NCo 376 um valor de R²=0,73 e RMSE=11,11 ton ha-1). As 
variedades CTC 4, 7 e 20 e RB 83-5486 apresentaram um resultado de produtividade final 
próximo ao dado observado em campo. As variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20 apresentaram 
uma boa correlação com os dados validados, gerando valores de R² (0,976; 0,919 e 0,990,  
respectivamente) próximos a 1, e com D também elevado (0,944; 0,870 e 0,926, respectivamente). 
Tais resultados foram melhores que os obtidos por Inman-Bamber (1991), utilizando uma versão 
preliminar do CANEGRO, com R²=0,43 e D=0,80. Porém, ficaram próximos aos obtidos por 
Suguitani (2006) com o modelo MOSICAS, com R² > 0,92 para quatro variedades analisadas. 
Verifica-se também que houve boa correlação entre os dados observados e estimados, para a 
variável de altura de colmo, com R² entre 0,701 e 0,821 e D entre 0,720 e 0,853. Esses resultados 
são comparáveis aos obtidos por Suguitani (2006) com o modelo MOSICAS, que obteve com R² 
> 0,9 para as variedades RB 72-454, R 570, NCo 376 e SP 83-2847. No estudo de Suguitani 
(2006), entretanto, o RMSE ficou acima de 7,47 m, chegando a 17,1 m na RB 72-454, o que 
representa mais de 10 vezes o RMSE obtido para as variedades CTC analisadas no presente 
trabalho. A parametrização da variedade CTC 4 acarretou em atraso na simulação do início do 
perfilhamento, com pico de perfilhamento ocorrendo aos 120 DAP e estabilizando-se aos 250 
DAP, em torno de 9 perfilhos m-2 coincidindo com dados de Benzuidenhout et al. (2003), mas 
difere do observado por Suguitani (2006) e Marin et al. (2011) onde as variedades estudadas não 
apresentaram pico de perfilhamento tão evidente. Apesar disso, houve a correlação e 
concordância no ajuste entre dados simulados e observados foram R²=0,892 e D=0,800. Na 
variedade CTC 7, o pico de perfilhamento foi superestimado pelo modelo, porém com ajuste 
relativamente melhor na fase final de maturação, quando o número de perfilhos estabilizou-se em 
torno de 8 perfilhos m-2. Os índices estatísticos demonstram boa correlação entre os dados 
observados e estimados, com R²=0,721 e D=0,827. A variedade CTC 20 apresentou a melhor 
correlação (R² =0,916) e concordância (D=0,951), mas com pequeno atraso em relação aos dados 
observados. Já a variedade RB 86-7515 apresentou como índices estatísticos R²=0,576 e D=0,873. 
Para a variável de teor de sacarose em massa fresca (Pol%) os valores de R² ficaram entre 0,506 e 
0,807 e RMSE entre 1,437 e 2,611 para as variedades CTC, aproximando-se dos valores 
encontrados por O´Leary (2000) (R²=0,66 e RMSE=6,07 %) para variedade sul africana NCo 376. 
O acúmulo de sacarose nas variedades CTC ocorre no segundo terço do ciclo, a partir de quando 
permanece estável. Isso pode ser uma consequência parcial do tombamento da cultura ocorrido 
neste período. Diferentemente, a simulação para a variedade RB 83-5486 apresentou um acúmulo 
contínuo de sacarose até a data da colheita. As variedades CTC apresentaram número de folhas 
verdes variando de 7 a 8 em seu pico, coincidindo com o encontrado por Suguitani (2006), onde 
as variedades apresentaram no máximo 9 folhas verdes durante todo o ciclo. Porém, a estimativa 
da variável pelo DSSAT/CANEGRO apresenta um atraso no surgimento de folhas e isso parece 
ser decorrente de deficiência no ajuste dos parâmetros de graus-dia para emergência da cana-
planta e cana-soca. A variedade CTC 4 apresentou correlação entre os dados (R²=0,944) e 
concordância (D=0,613). A variedade CTC 20 apresentou índices R²=0,740 e D=0,802. Somente 
a variedade RB 86-7515 apresentou dados observados para massa seca do colmo e os índices 
estatísticos obtidos foram R²=0,534, D=0,665 e RMSE=9,51 ton ha-1, estes sendo maiores que 
obtidos por Singels e Bezuidenhout (2002) (RMSE=5,48 ton ha-1) em simulação para a variedade 



NCo 376 na África do Sul. Esses resultados são similares aos encontrados por Marin et al. (2011) 
para as variedades RB 72-454 e SP 83-2847 (RMSE=9,8 e 9,6 ton ha-1, respectivamente). 
 
Conclusões: O modelo apresentou melhor capacidade preditiva para as variáveis de IAF, altura 
de colmo, teor de sacarose e produtividade, sendo uma ferramenta promissora quando 
devidamente parametrizado e validado para os sistemas produtivos brasileiros.  
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