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1. INTRODUÇÃO  
 

Uma das principais fontes de incertezas nos modelos deve-se aos erros de 
parametrização (MONOD et al., 2006). A calibração correta dos coeficientes 
genéticos de modelos de culturas agrícolas tem papel fundamental para que as 
simulações sejam coerentes com os dados observados em campo. Mas, muitas 
vezes não é possível calibrar parte dos coeficientes genéticos para a realidade de 
um determinado local com base em dados experimentais, de modo que o ajuste tem 
de ser feito manualmente, por tentativa e erro, ou através de algum algoritmo de 
otimização, até que se tenha o melhor resultado para os dados de saída do modelo.   

A identificação dos coeficientes genéticos que causam maior influência nos 
dados de saída dos modelos reduz o número de parâmetros a serem otimizados, já 
que alguns podem apresentar sensibilidade baixa ou nula. A análise de sensibilidade 
tem como objetivo identificar e quantificar a resposta de um modelo com relação aos 
elementos que estão sujeitos à incerteza ou à variabilidade (MONOD et al., 2006). 
Assim, esse trabalho tem por objetivo desenvolver o teste de sensibilidade dos 
coeficientes genéticos utilizados no modelo de simulação da cultura da cana-de-
açúcar CANEGRO/DSSAT (CD) (INMAN-BAMBER, 1991; SINGELS, 
BEZUIDENHOUT, 2002) e identificar quais parâmetros tem maior influência nos 
valores de produtividade simulados.  

 
2. METODOLOGIA 

 
O CD faz uso de 20 parâmetros que têm como objetivo capturar as diferenças 

entre as cultivares de cana-de-açúcar. O teste de sensibilidade foi desenvolvido 
variando um parâmetro por vez dentro de um determinado intervalo e mantendo os 
demais constante, utilizando a parametrização de BARROS et al. (2014). Os limites 
de variação de cada coeficiente genético foram escolhidos como o menor e o maior 
valor obtidos de parametrizações encontradas na literatura para cultivares brasileiras 
(NASSIF et al., 2012; SILVA, 2012; BARROS et al., 2014; MARIN, 2014). 

Foram simulados pelo CD o peso seco do colmo, peso seco de sacarose na 
colheita e índice de área foliar máximo, para um período de 20 anos, de 1995 a 
2014, para três datas de colheita em cada ano: 01 de Agosto, 01 de Setembro e 01 
de Outubro. As simulações foram realizadas para o ciclo de cana-soca com colheita 
365 dias após o corte. O modelo CD foi executado utilizando dados meteorológicos 
de radiação, temperatura máxima e mínima do ar e precipitação total diária da 



 

estação meteorológica convencional localizada na Embrapa Clima Temperado - 
Estação Experimental Terras Baixas, no município de Capão do Leão - RS. 

Os efeitos das variações dos parâmetros nos valores simulados em relação a 
simulação base foram avaliados pelo desvio padrão (D)(RIVERA et al., 2008): 
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onde 𝑦𝑚  𝑖  é o valor simulado pelo modelo sem variação no parâmetro (simulação 
base), 𝑦𝑠 𝑖  é o valor simulado pelo modelo com variação no parâmetro e N o total 
de simulações. Quanto maior for D, maior é a sensibilidade do parâmetro. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As Figuras 1-3 mostram os valores de D para os parâmetros que tiveram 
desvio padrão diferente de zero, para as três datas de colheita, para as variáveis 
peso seco do colmo, peso seco de sacarose e índice de área foliar máximo, 
respectivamente. Observa-se que para o peso seco do colmo (Figura 1) e da 
sacarose (Figura 2) foram identificados como principais parâmetros o PARCEmax 
(máxima eficiência na conversão da radiação expressa em assimilados produzidos 
antes da respiração por unidade PAR) e o STKPFmax (fração máxima de 
incremento diário de massa seca da parte aérea que é particionada para o colmo). 
Ocorreu variação entre as simulações para um mesmo parâmetro, sendo a 
sensibilidade desses dois parâmetros maior nas simulações com colheita em 
Outubro e menor com colheita em Agosto. 

Outros parâmetros que mostraram-se sensíveis com D acima de 1 t ha-1 nas  
simulações do peso seco do colmo e da sacarose foram: CHUPIBASE (graus dias 
para o início do crescimento do colmo), LFMAX (número máximo de folhas verdes 
saudáveis) e TT_POPGROWTH (graus dias da emergência até o pico da população 
de perfilhos). Os parâmetros SUCA (sacarose máxima contida na base do colmo) e 
TBFT (temperatura em que o particionamento de massa do colmo para a sacarose é 
50% do valor máximo) apresentaram D nulo na simulação do peso seco do colmo. 
Para o peso seco de sacarose SUCA apresentou alta sensibilidade enquanto que a 
TBFT apresentou pouca (Figura 2). 

 

 
Figura 1. Desvio padrão (D, t ha-1) do teste de sensibilidade dos coeficientes 
genéticos de cultivar do modelo CD para a simulação do peso seco do colmo. 



 

 
Figura 2. Desvio padrão (D, t ha-1) do teste de sensibilidade dos coeficientes 
genéticos de cultivar do modelo CD para a simulação do peso seco de sacarose na 
colheita. 
 

Para a simulação do índice de área foliar máximo (Figura 3) os parâmetros que 
resultaram em maior variação foram o LFMAX, o TT_POPGROWTH e a Mxlfarea 
(área da maior folha). Os parâmetros PARCEmax e STKPFmax que resultaram nas 
maiores sensibilidades nas estimativas de peso seco do colmo e de sacarose, na 
simulação do índice de área foliar máximo mostraram-se pouco influentes. 

 

 
Figura 3.  Desvio padrão do teste de sensibilidade dos coeficientes genéticos de 
cultivar do modelo CD para a simulação de índice de área foliar máximo. 
 

Os parâmetros LG_AMBASE (peso fresco da parte aérea em que ocorre o 
início do acamamento), Tbase (temperatura base para o desenvolvimento do 
dossel), Tthalfo (graus dias para a cobertura do dossel alcançar 50% do 
espaçamento entre linhas) e Ttplntem (graus dias para o início da emergência da 
cana-planta) apresentaram D nulo nas simulações das três variáveis consideradas, 
sendo, portanto, os de menores sensibilidades. Além dos já citados anteriormente, 
também tiveram D nulo para o peso seco do colmo o parâmetro TBFT. O parâmetro 
Ttratnem (graus dias para o início da emergência da cana-soca) apresentou D nulo 
nas simulações de peso seco de sacarose com colheita em 01 de Agosto, porém 
para as datas de colheita 01 de Setembro e 01 de Outubro D foi estimado em 
aproximadamente 0,28 t ha-1. Deve-se ressaltar que a simulação se deu para cana-
soca, assim, o parâmetro Ttplntem pode apresentar sensibilidade diferente para 



 

simulações de cana-planta. Os demais parâmetros apresentaram D próximos à zero, 
sendo então considerados de influência secundária. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
A análise de sensibilidade do CD apontou como de grande importância na 

calibração os coeficientes genéticos PARCEmax e STKPFmax para a simulação de 
peso seco do colmo e de sacarose. Para a simulação do índice de área foliar 
máximo os coeficientes genéticos mais importantes foram LFMAX, 
TT_POPGROWTH e Mxlfarea.  
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