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RESUMO: A modelagem agricola tem importancia por contrilma planejamento estratégico
do setor sucroalcooleiro devido ao aumento de tmaentos nesta area. O objetivo do trabalho
foi a parametrizagéo e avaliagdo do modelo pa@igdades brasileiras de cana-de-acucar: CTC
4, CTC 7, CTC 20, RB 86 7515 e RB 83 5486. Foramliz&das medidas em campo
experimental em duas localidades para as varieda@i€ 4, CTC 7, CTC 20 e obtencéo de
dados bibliograficos para as variedades RB 86-€5RB 83-5486. Realizou-se a parametrizacdo
do modelo utilizando a técnica GLUE e foi feita\aleéacdo das cinco variedades estudadas
utilizando os indices R?, D de Willmott e RMSE. &ar variavel de indice de area foliar, as
variedades CTC 4, CTC 7, CTC 20 apresentaram irdlicariando entre 0,870 e 0,944, sendo
com indicadores estatisticos similares para agweis altura de colmo (D=0,80), perfilhamento
(D=0,90) e teor de sacarose (D=0,50). O modelosapteu boa capacidade preditiva para a
variedade RB 83-5486 para as variaveis de teoad&ase e massa fresca do colmo. O modelo
DSSAT/CANEGRO demonstrou ser uma ferramenta praraspara a simulacdo dos sistemas
produtivos brasileiros quando devidamente pararaeto 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 theategic planning of sugarcane
crop due to attracting more investments to the mage sector. This research aimed to
parameterize and evaluation DSSAT/CANEGRO for 5zHien sugarcane varieties: CTC 4,
CTC 7, CTC 20, RB 86 7515 e RB 83 5486. CTC 4, gr1énd CTC 20. Experimental data
came from two experimental fields in the State ab $aulo and RB 86-7515 and RB 83-5486
varieties data came from literature. The model pammeterized using the GLUE method and
the evaluation of five varieties was done usingW#|mott’s index (D) and RMSE as statistical
indicators. D index ranged from 0.870 and 0.944gteen leaf area index for CTC 4, CTC 7 and
CTC 20 varieties. The model evaluation was alsadaoted for the following variables: stalk
height (D=0.80), tillering (D=0.90) and sucrose teort (D=0.50). The same was done for RB 83-



5486 variety using the following variables: sucrosentent and stalk fresh mass. The
DSSAT/CANEGRO model proved to be a promising tawllfrazilian production systems when
properly parameterized and validated.
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Introdug&o: O aumento da importancia da cultura da cana-deaag¢ios ultimos anos, devido a
fatores econdmicos e ambientais, atraiu investiogeimternos e externos para o Brasil, exigindo
um planejamento estratégico da expansdo da cutuana-de-agucar no pais e a pesquisa em
modelagem pode contribuir neste sentido. A apdicale modelos de simulagédo na agricultura é
relativamente mais difundida em paises como Auatréifrica do Sul e Estados Unidos. No
Brasil, porém, o uso de modelos de simulacédo decicnento de cana-de-aglcar ainda ndo é
rotina, a despeito da importancia sécio-econémaaultura. O modelo DSSAT/CANEGRO foi
baseado no modelo CERES-MAIZE (JONES; KINIRY, 1986)Jesenvolvido na Africa do Sul
com o intuito de modelar os processos fisiologit@ss relevantes da industria agucareira sul-
africana (INMAN-BAMBER, 1991). Incluido no conjuntte modelos Decision Support System
for Agrotechnology Transfer (DSSAT versdo 3.1) (INNFBAMBER; KIKER, 1998), e
atualizado na versédo 4.5 do DSSAT (SINGELS et28l08). O DSSAT/CANEGRO vem sendo
aplicado em diversas regides do mundo para argélés@anco no conhecimento dos sistemas de
producéo de cana-de-acucar. Quando parametrizaalidado adequadamente, também pode ser
empregado como referéncia, indicando inconsisténeiam modelos empiricos. O modelo
DSSAT/CANEGRO, por ter sido desenvolvido para asdades sul-africanas, foi inicialmente
calibrado com duas variedades para os sistemasradkigdo de cana-de-acUcar brasileiros
(MARIN et al., 2011). Porem é necessario expangiammetrizacdo e avaliar o modelo para um
maior niumero de variedades brasileiras em difesertadicdes, sendo estes 0s objetivos gerais
do presente trabalho.

Material e Métodos: Foram utilizadas cinco variedades de cana-de-a@acara parametrizacao
e avaliacdo do modelo DSSAT/CANEGRO, sendo as mess&TC 4, CTC 7 e CTC 20 com
dados coletados dos municipios de Piracicaba eopwoéis na safra 2009/2010, e quatro
conjuntos de dados coletadas por Pellegrino (2@&ika (2007), Costa et al. (2007) e Rezende
(2008). Foram utilizados os dados biométricos de nimerpetfilhos por metro linear, altura de
colmo, nimero de folhas verdes, indice de arearfodi didametro do colmo. Foram realizadas
anélises tecnoldgicas de teor de sacarose (POL#§sanfresca e massa seca (tor).hA
parametrizacdo do modelo DSSAT/CANEGRO foi reabbzagds analise de sensibilidade, e foi
baseada nos dados experimentais de Praddpolisaparariedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20;
dados bibliograficos de Pellegrino (2001) parareedade RB 83-5486; e dados experimentais da
EMBRAPA com a variedade RB 86-7515. Para a detergdio de quais parametros foram
calibrados, utilizaram-se os resultados da andalisesensibilidade para determinacdo da
dependéncia das variaveis simuladas com a varamacada parametro. Conforme Marin et al.
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(2011) nem todos os parametros foram calibradoss enesmos devem seguir uma taxa de
variagdo que foi definida baseada em dados de cditgyatura referente a cana-de-agucar e ao
manual do modelo (SINGELS et al., 2008). Como n@étdd parametrizacdo, utilizou-se um
método objetivo com o intuito de evitar o proceditoesubjetivo de tentativa e erro por analise
visual. O método de otimizacdo de parametros dasea técnica GLUE (generalized likelihood
uncertainity estimation). Nela, a melhor combinagémarametros é selecionada comparando as
estimativas do modelo com dados de observados edicées de campo. A avaliagdo do modelo
parametrizado foi realizada com dados dos camp@eriexentais de Piracicaba com as
variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20; dados bibliogoafde Costa et al. (2007) para a variedade
RB 83-5486; e dados de Silva (2007) com a varie®8lé36-7515.0 modelo foi avaliando as
seguintes dados de saida: variedades CTC 4, CTCTZCe20: indice de area foliar, nUmero de
perfilhos por rf, nimero de folhas verdes por planta, altura deepleor de sacarose em massa
fresca e produtividade; variedade RB 86-7515: mé&ssca do colmo, indice de area foliar,
altura de colmo, nimero de perfilhos pof m massa seca do colmo; variedade RB 83-5486:
massa fresca do colmo e teor de sacarose. Pafi@agio da qualidade da parametrizacao, foi
utilizada a analise de regresséo linear e indiéesRde Wilmott, como também a raiz quadrada
do erro médio (RMSE).

Resultados e Discussadds valores utilizados na parametrizacdo (Tabetiifé)em em grande
medida dos valores padrédo do DSSAT/CANEGRO conriadade NCo 376. Podemos observar
com o parametro MXLFAREA, houve aumento de aproxiamaente 30% em relagcdo ao padréo,
dado que corrobora com Marin et al. (2011) que tambncontraram valores para este parametro
em torno de 50% maior que o0 padrdao. Também veuHsm um decréscimo nos parametros
MAX_POP e POPTT16, que controlam a populacdo déllpes, onde o maximo nimero de
perfilhos ficou em torno de 19 perfinquase 40% menor do que o padrdo, e o nimero de
perfilhos na maturidade em torno de 9 petf merca de 30% menor. No parametro de actimulo
de sacarose (SUCA), verifica-se um aumento em tafas/ariedades brasileiras quando
comparadas com a NCo 376 padrdo. Ja o parametrooguesponde a exigéncia térmica para
inicio do crescimento do colmo das variedades asagl (CHUPIBASE) apresentou um
decréscimo, demonstrando que comparada com a adeqrhdrao.

Tabela 1 - Valores de pardametros de cultivaresizatibs na parametrizacgdo do modelo
DSSAT/CANEGRO para as variedades estudadas CTA @, CTC 20, RB 86-7515, RB 83-5486 e
para a variedade padrdo NCo 376

Parametro CTC4 CTC7 CTC20 RB 86-7515RB 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 avaliagdao do modelo, a variedade RB 86-7515septeu R?=0,507 e D=0,743, com
RMSE=30,364 ton hhde modo que é mais alto do que comparado com ont&ado por
O’Leary (2000) para a variedade NCo 376 um valoR#e),73 e RMSE=11,11 ton Ha As
variedades CTC 4, 7 e 20 e RB 83-5486 apresentarantesultado de produtividade final
proximo ao dado observado em campo. As variedad€s4; CTC 7 e CTC 20 apresentaram
uma boa correlacdo com os dados validados, geraaldoes de R2 (0,976; 0,919 e 0,990,
respectivamente) proximos a 1, e com D também eéte(@944; 0,870 e 0,926, respectivamente).
Tais resultados foram melhores que os obtidosrpoah-Bamber (1991), utilizando uma verséo
preliminar do CANEGRO, com R2=0,43 e D=0,80. Porécgram proximos aos obtidos por
Suguitani (2006) com o modelo MOSICAS, com R2 >20p@ra quatro variedades analisadas.
Verifica-se também que houve boa correlacdo erdrdamos observados e estimados, para a
variavel de altura de colmo, com R2 entre 0,7018210e D entre 0,720 e 0,853. Esses resultados
sdo comparaveis aos obtidos por Suguitani (2008) @modelo MOSICAS, que obteve com R?
> 0,9 para as variedades RB 72-454, R 570, NCoe3%® 83-2847. No estudo de Suguitani
(2006), entretanto, o RMSE ficou acima de 7,47 hegando a 17,1 m na RB 72-454, o que
representa mais de 10 vezes o0 RMSE obtido paramsdades CTC analisadas no presente
trabalho. A parametrizacdo da variedade CTC 4 aimarrem atraso na simulagdo do inicio do
perfilhamento, com pico de perfilhamento ocorreads 120 DAP e estabilizando-se aos 250
DAP, em torno de 9 perfilhos ftoincidindo com dados de Benzuidenhout et al. (ROG@s
difere do observado por Suguitani (2006) e Marialef2011) onde as variedades estudadas nao
apresentaram pico de perfilhamento tdo evidentees&p disso, houve a correlacédo e
concordancia no ajuste entre dados simulados enaloles foram R2=0,892 e D=0,800. Na
variedade CTC 7, o pico de perfilhamento foi sugptémeado pelo modelo, porém com ajuste
relativamente melhor na fase final de maturacaando o numero de perfilhos estabilizou-se em
torno de 8 perfilhos i Os indices estatisticos demonstram boa correlagfi® os dados
observados e estimados, com R?=0,721 e D=0,827ariedade CTC 20 apresentou a melhor
correlacéo (R? =0,916) e concordancia (D=0,951} ommn pequeno atraso em relagdo aos dados
observados. Ja a variedade RB 86-7515 apresemntaou icalices estatisticos R?=0,576 e D=0,873.
Para a variavel de teor de sacarose em massa (Rxdles) os valores de R2 ficaram entre 0,506 e
0,807 e RMSE entre 1,437 e 2,611 para as varied@d&s aproximando-se dos valores
encontrados por O’Leary (2000) (R?=0,66 e RMSE=6¢)para variedade sul africana NCo 376.
O acumulo de sacarose nas variedades CTC ocosegumdo terco do ciclo, a partir de quando
permanece estavel. Isso pode ser uma consequércial glo tombamento da cultura ocorrido
neste periodo. Diferentemente, a simulacdo passiedade RB 83-5486 apresentou um acumulo
continuo de sacarose até a data da colheita. Asdades CTC apresentaram numero de folhas
verdes variando de 7 a 8 em seu pico, coincidirho ¢ encontrado por Suguitani (2006), onde
as variedades apresentaram no maximo 9 folhass/dudante todo o ciclo. Porém, a estimativa
da variavel pelo DSSAT/CANEGRO apresenta um atraseurgimento de folhas e isso parece
ser decorrente de deficiéncia no ajuste dos paramde graus-dia para emergéncia da cana-
planta e cana-soca. A variedade CTC 4 apresentoelagio entre os dados (R2=0,944) e
concordéancia (D=0,613). A variedade CTC 20 apreseimdices R2=0,740 e D=0,802. Somente
a variedade RB 86-7515 apresentou dados obserymiiasmassa seca do colmo e os indices
estatisticos obtidos foram R2=0,534, D=0,665 e RMBEL ton hd, estes sendo maiores que
obtidos por Singels e Bezuidenhout (2002) (RMSES 504 hd) em simulacéo para a variedade



NCo 376 na Africa do Sul. Esses resultados sAdasisiaos encontrados por Marin et al. (2011)
para as variedades RB 72-454 e SP 83-2847 (RMSE=®Bton h3, respectivamente).

Conclusdes:O modelo apresentou melhor capacidade preditiva aavariaveis de IAF, altura
de colmo, teor de sacarose e produtividade, senda terramenta promissora quando
devidamente parametrizado e validado para os saastpnodutivos brasileiros.
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