@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

‘ 23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

Avaliacdo das parametrizagfes para as cultivares amna-de-agucar RB92-579 e RB86-7515 do
modelo CANEGRO-DSSAT para as condi¢des climaticaodestado do Rio Grande do Sul

Jodo Marcelo H. de SouzeSantiago Viana CuadralLuciana Barros Pintd Jodo Rodrigo Castr
Rena Araujé; lvan Rodrigues de Almei#faSergio Delmar dos Anjos e Sifva

1 Meteorologista, Mestrando em Meteorologia, PPG estelrologia, UFPel, Pelotas — RS, jm.hoffmann@yaiowo.br
2Meteorologista, Pesquisador, Embrapa Clima TempeRelotas — RS, santiago.cuadra@embrapa.br
3Meteorologista, Professora, PPG em Meteorologi®dlPelotas — RS, luciana.meteoro@gmail.com

4Meteorologista, Mestrando em Meteorologia, PPG egtebtologia, UFPel, Pelotas — RS, joaorodrigo2005@lgrom

5Meteorologista, Mestrando em Meteorologia, PPG egteblologia, UFPel, Pelotas — RS, rena543@gmail.com
6 Gedgrafo, Pesquisador, Embrapa Clima TemperadataBeldRS, ivan.almeida@embrapa.br
Agronomo, Pesquisador, Embrapa Clima TemperadotdeloRS, sergio.anjos@embrapa.br

RESUMO: O modelo CANEGRO-DSSAT (CD) tem sido utilizado paieular o crescimento e
estimar a produtividade de cana-de-acgucar nasa®difasileiras Sudeste (SE), Centro Oeste (CO) e
Nordeste (NE). Os coeficientes genéticos calibrapdoa as cultivares brasileiras RB92579 e RB867515
encontrados na literatura foram obtidos atravésxgerimentos de campo realizados nessas regides e
podem, portanto, apresentar resultados incoergoisdo aplicados em regides de clima distinto. O
objetivo deste trabalho foi verificar o desempeioomodelo CD parametrizado para as cultivares
RB92579 e RB867515 nas regides SE, CO e NE dolBrasicondi¢cdes climaticas do estado do Rio
Grande do Sul (RS). Para avaliar a performanceadai@snetrizacées foram comparadas as simulagdes
de massa seca do colmo (thao final de cada ciclo com dados experimentaipeformance do
modelo foi analisada pelos indicadores estatistiwtise de concordancia de Willmott (d), raiz queaidr

do erro médio (RMSE), indice de desempenho (c)efiaiente de determinagdo JROs resultados
mostram que todas as parametrizacdes utilizadaseqgaram baixo desempenho para o RS (c<0,25)
com R variando entre 0,0002 e 0,23, RMSE entre 9,23 ,&320ha e d entre 0,40 e 0,65. As
parametrizacdes ajustadas para as regides SE, IO do Brasil apresentam significativa perda de
desempenho quando aplicadas em simulagfes pavadig@es edafoclimaticas da regido Sul do Brasil,
justificando a derivacéo e verificacdo do desempeaith modelo com uma nova calibracdo e uso de
coeficientes especificos ajustado para a regiao.

PALAVRAS-CHAVE: cana-de-agucar, parametrizagdo, CANEGRO-DSSAT .

EVALUATION OF PARAMETRIZATIONS FOR SUGARCANE CULTIV ARS RB92-579 AND
RB86-7515 FOR CANEGRO-DSSAT MODEL IN CLIMATIC CONDI TIONS OF THE RIO
GRANDE DO SUL STATE

ABSTRACT: The CANEGRO-DSSAT model (CD) has been used to lsitauhe sugarcane growth
and yield over the Southeastern (SE), MidwesteriVjMind Northeastern (NE) Brazilian regions.
Genetics coefficients calibrated for Brazilian stdts RB92579 and RB867515 found in the literature
were obtained through field experiments conduatethose regions, which may result in inconsistent
simulations when applied to regions with differelinates. The objective of this study was to deteem

the performance of the CD model parameterizediferRB92579 and RB867515 sugarcane cultivars,
calibrated for SE, MW and NE regions of Brazil tire climatic conditions of the state of Rio Grande
do Sul (RS). To evaluate the parameterizationopadnce we compared the simulated sugarcane yield,
stalk dry mass (t.h§ at the end of each cycle, with experimental dakee model performances were
analyzed through the Willmott concordance indextft§ root mean square error (RMSE), performance
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index (c) and coefficient of determination ?fRstatistical indicators. The results show that all
parameterizations tested present low performamaéoRS (c < 0,25), withRrarying between 0,0002
and 0,23, RMSE between 9,23 and 20,73%.&ad d between 0,40 and 0,65. The parameterizations
derived for the SE, MW and NE regions of Brazil @agnificant loss of performance when applied to
simulations for the climatic conditions of south@&razil, justifying the derivation and verificatiasf
model performance with a new calibration and usgpetific coefficients adjusted for the region.

KEY WORDS: sugarcane, parametrization, CANEGRO-DSSAT.

INTRODUCAO

A utilizacdo de modelos que simulam o crescimemtaulturas agricolas reduz o tempo e os
recursos humanos necessarios para a analise de&beleadomplexas, além de produzirem novos
conhecimentos a serem aplicados em pesquisa at@aésvestigacdo cientifica. O modelo
Canegro/DSSAT (CD) (Inman-Bamber, 1991; Singelsezuglenhout, 2002) foi desenvolvido para
simular o crescimento e estimar a produtividade pacultura da cana-de-acucar. O modelo simula o
desenvolvimento do dossel, a absor¢éo de radia¢@adanco hidrico e o acumulo e particionamento de
biomassa ao longo do ciclo da cultura. Utilizado diversos paises, no Brasil o CD foi aplicado nas
regides Sudeste (SE), Centro Oeste (CO) e Nor(ldEfe Os coeficientes genéticos calibrados para as
cultivares brasileiras de cana-de-acucar RB925ih@a(R012; Barros et al., 2014) e RB867515 (Marin,
2014; Nassif et al., 2012) encontrados na liteeafaram obtidos através de experimentos de campo
conduzidos nessas regioes.

O crescimento da cana-de-acglcar esta relacionaumpgalmente com cinco fatores (Rodrigues,
1995): temperatura do ar, radiacdo (quantidadeeasidade), concentracao de £ @sponibilidade de
agua e de nutrientes. O estado do Rio Grande dgR®)Idifere significativamente em temperatura,
radiacdo e chuva se comparado com os estadosgiassr&E, CO e NE (Cavalcante et al. 2009) e,
portanto, uma mesma cultivar pode apresentar eaistitas biométricas e duracdo de cada estadio
fenologico diferentes entre esses locais. A cajiimado modelo depende dessas caracteristicas e, as
simulacfes realizadas, utilizando parametrizac@ibradas em outras regides climaticas, podem
apresentar resultados incoerentes quando aplipada RS. O objetivo deste trabalho foi verificar
desempenho do modelo CD parametrizado para agsaseki RB92579 e RB867515 de cana-de-acgucar,
para as regides SE, CO e NE, nas condicfes de dtres.

MATERIAIS E METODOS

Foram simuladas as produtividades (massa secatines; t.ha) ao final de cada ciclo em oito
municipios do RS para a cultivar RB867515: Cax@as$dl, Erechim, Pelotas, Porto Xavier, Salto do
Jacui, Santa Rosa, Sdo Borja e Sao Luiz Gonzaga. &aultivar RB92579 foram simuladas as
produtividades em cinco municipios do RS: Peld®asto Xavier, Salto do Jacui, Santa Rosa e S&o Luiz
Gonzaga. As simulacgdes foram realizadas para lms cle cana-planta e cana-soca com data de plantio,
de colheita especificos para cada um dos 42 exeetim de campo. O periodo de simulacdo
corresponde as safras com plantio entre agosto@e&setembro de 2013 para a cultivar RB867515 e,
entre maio de 2010 e setembro de 2013 para a RB9Rkvtotal foram considerados 31 ciclos para
variedade RB867515 e 11 para a RB92579

O modelo CD foi executado utilizando dados meté@giobs de radiacdo, temperatura maxima e
minima do ar e precipitacdo total diaria das estmeabitomaticas do Instituto Nacional de Meteoralogi
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utilizadas as estacdes situadas em Bento Gong¢&#&ed,uiz Gonzaga e Santa Maria respectivamente.
No restante, as estacfes situam-se no mesmo mardaigimulacao.

As parametrizacdes encontradas na literatura f@strmadas para as regides CO, NE e SE. A
cultivar RB92579 foi parametrizada por Silva (20paya o ciclo de cana-soca, a partir de dados de
experimento conduzido no municipio de Juazeiro —~ B#ros et al. (2014) parametrizaram a cultivar
RB92579 utilizando dados de experimento realizaddré Largo — AL, para cana-planta e cana-soca.
Nassif et al. (2012) parametrizaram a cultivar REB6 utilizando dados dos ciclos de cana-planta e
cana-soca de experimentos nos municipios de Prislép®&P, e Piracicaba — SP. Marin (2014)
parametrizou a cultivar RB867515 utilizando dadesedperimentos conduzidos nos municipios de
Unido — PI, Coruripe — AL, Aparecida do Taboado S,Molina — SP, Olimpia — SP, e Piracicaba — SP.
A tabela 1 mostra os parametros de cultivar utlizapelo CD e, os coeficientes genéticos utilizados
nas parametrizacdes das cultivares. Aléem das p#iaagdes das cultivares citadas anteriormente, foi
utilizada também, como referéncia, a parametrizag@ilodo do CD para a cultivar NCo376.

O desempenho das parametrizacdes foi avaliado petheadores estatisticos: indice de
concordancia de Willmott (d), raiz quadrada do emédio (RMSE), indice de desempenho (c) e
coeficiente de determinagio?R

Tabela 1: Parametrizacdes utilizadas nas simulaB@sricdo dos parametros em Singels et al. (2008)

Parametro Silva (2012)Barros etal. (2014 Nassif et al. (2012 Marin (2014) Padréo
RB92579 RB92579 RB867515 RB867515 NCo0376
PARCEmax 10,8 13,5 12,86 111 9,9
APFMX 0,92 0,9 0,843 0,88 0,88
STKPEMAX 0,88 0,88 0,699 0,65 0,65
SUCA 0,57 0,57 0,68 0,58 0,58
TBFT 25 25 25 25 25
Tthalfo 286 230 250,8 250 250
TBase 14 14 15,71 16 16
LFMAX 8 8 9,96 10 12
MXLFAREA 796 680 500,2 546 360
MXLFARNO 22 14 17,19 18 15
PI11 109 65 89 89 69
PI2 117 179 150 107 169
PSWITCH 22 18 16,14 18 18
TTPLNTEM 428 615 300,4 408 428
TTRATNEM 620 203 290,9 203 203
CHUPIBASE 1050 533 855 547 1050
TT_POPGROWTH 628 789 650,4 628 600
MAX_POP 28 28 20,35 15 30
POPTT16 13,3 11 8,19 10 13,3
LG_AMBASE 220 220 220 220 220

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram realizadas 33 simulacfes para avenltRB92579, 11 para cada uma das trés
parametrizagcdes testadas, e 93 para a cultivar RBS6 31 para cada parametrizacao. As figuras 1 e 2
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mostram as produtividades médias simuladas e dm#svem cada municipio para as cultivares
RB92578 e RB867515, respectivamente. A qualidadepdaametrizagcbes, de acordo com os indices
estatisticos utilizados, € mostrada na tabela 2.

A parametrizacdo de Barros et al. (2014) superestio peso seco dos colmos em 6 das 11
simulacoes realizadas para a cultivar RB9257%ilolistlas entre os municipios Porto Xavier, Salto do
Jacui e Sdo Luiz Gonzaga (Figura 1). J& as paraagies de Silva (2012) e a Padrdo obtiveram
estimativas aproximadas, porem muito abaixo dofguebservado em campo. Considerando a meédia
das massas secas dos colmos em todos 0os mungifpidados para esta cultivar, a parametrizacao de
Barros et al. (2014) apresentou bom resultado ccadpacom a média dos valores observados, enquanto
gue as outras duas parametrizagfes apresentaraia teédproximadamente a metade da meédia dos
valores observados (4 ultimas colunas na figuraDs).indices estatisticos mostraram que todas as
calibragcbes obtiveram baixo desempenho nas estimsgfl abela 2). Apesar de apresentar maior desvio
padrdo (8,01 t.h9, os melhores resultados de acordo com os outdises foram obtidos para a
parametrizacdo de Barros et al. (2014), RMSE=9{28td=0,65, R=0,15 e ¢=0,25.

Para a cultivar RB867515, a parametrizacao de Netsal (2012) superestimou em 9 simulacoes,
enquanto que a apresentada por Marin (2014) e eédadiperestimaram em 6 e 1 simulagdes,
respectivamente. Nos municipios de Caxias do 8idi&s e Santa Rosa a produtividade foi subestimada
em todas as simulacdes para esta cultivar. Odadsslmostram que em Porto Xavier, Sao Borja e S&o
Luiz Gonzaga tanto as simulagdes com os coefigenrggortados por Nassif et al. (2012) quanto por
Marin (2014) apresentaram estimativas de prodwodedaproximadas com o observado em campo
(Figura 2). As simulacdes de Porto Xavier e Sda Bonzaga foram realizadas com os dados da mesma
estacdo meteorologica, diferindo apenas na dgtadéo e colheita, 0 que pode explicar a semekhancg
dos resultados simulados. Os municipios de Pel8&) do Jacui e Santa Rosa apresentaram valores
relativamente altos de produtividade nos experiogatcampo, padrdao ndo reproduzido pelo CD com
as trés parametrizacdes. Em Caxias do Sul asdréasptrizacdes apresentaram baixo desempenho. Em
Erechim a parametrizacdo de Marin (2014) obtevenethores resultados. Considerando todas as
simulacdes em todos 0s municipios, os resultadadram que as médias nas trés parametrizacdes
ficaram bem abaixo que a média observada a camiitir(das colunas na figura 2).

Produtividade média por municipio - RB92579
55
50
45
40
35

W Barros et al.
30
25

| (2014)
I i m Silva (2012)
| | B Padrdo
15 - - - -
W Observado
5 - —
PX Pel s SLG

20
10
SR Média

Figura 1. Médias, por municipio, da massa seca dos colmascpiétivar RB92579, observadas (preto)
e simuladas pelo modelo Canegro/DSSAT utilizandpaametrizagdes reportados por Barros et al.
(2014), Silva (2012) e Padréo (NCo376) para os aipios de: Pelotas (Pel), Porto Xavier (PX), Salto
do Jacui (SJ), Santa Rosa (SR) e Sado Luiz Gon&ida)( Média total da massa seca dos colmos
observada e simulada (Média).

Massa seca do colmo (t/ha)
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Figura 2. Médias, por municipio, da massa seca dos colnrascpétivar RB867515, observadas (preto)

e simuladas pelo modelo Canegro/DSSAT utilizandpaametrizacdes reportadas por Nassif et al.
(2012), Marin (2014), e Padrao (NCo0376) para osiafpios de: Pelotas (Pel), Porto Xavier (PX), Salto

do Jacui (SJ), Santa Rosa (SR), S&do Borja (SB).8a@onzaga (SLG), Caxias do Sul (CS) e Erechim
(Erec). Média total da massa seca dos colmos amer simulada (Média).

Nas trés parametrizacfes utilizadas para simulenltavar RB867515 os indices estatisticos
(Tabela 2) mostram que o desempenho do CD foi nlaibwo. Parte desse resultado esta relacionado
principalmente com a diferencga entre o que foi fachaie o que foi observado nos municipios de Pelota
Salto do Jacui e Santa Rosa.

Tabela 2. Parametros estatisticos obtidos das comparacdesansimulacoes e observacdes para a
massa seca dos colmos, para as parametrizacoesliilzeres RB92579 e RB867515 testadas através
de 11 e 31 experimentos de campo, respectivamente.

Cultivar Parametrizacdo Desvio padrdo  RMSE d R c
Barros et al. (2014) 8,01 9,23 0,65 0,15 0,25
RB92579  Silva (2012) 4,41 18,40 0,47 0,21 0,22
Padrdo 3,97 20,73 0,44 0,23 0,21
Marin (2014) 4,03 16,72 0,43 0,0063 0,034
RB867515 = Nassif et al. (2012) 4,60 14,99 0,40 0,0117 0,043
Padrédo 3,60 19,62 0,43 0,0002 0,006
CONCLUSOES

No geral, as parametrizacbes apresentaram estamatiee produtividade com diferenca
significativa dos valores observados em campo, cenmarizado pelos valores baixos dos indices
estatisticos. Os resultados indicam que as paraangies ajustadas para as regibes CO, SE e NE do
Brasil apresentam significativa perda de desempenhado aplicadas na regido Sul. Uma alternativa
€ modificar os parametros relacionados as cultsvatiizados pelo CD, o que implica em readequar os
coeficientes genéticos para o0 novo ambiente deugémdde modo que as simulagbes sejam mais
representativas dos valores observados em campom Asonclui-se que € necessario testar uma nova
parametrizacdo e avaliar se tal ajuste resultargimlar o crescimento e desenvolvimento da cana-de
acucar mais proximo dos valores observados pararabcoes edafo-climaticas do RS.
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