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ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE SORGO CV. PONTA NEGRA NO SEMIARIDO
BRASILEIRO POR MEIO DA MODELAGEM
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RESUMO: A producdo de forragem apresenta variacdo ao longo do ano, o que torna
fundamental sua estimativa para o adequado planejamento alimentar dos rebanhos. Nesse
contexto, destaca-se 0 uso de softwares capazes de simular a dindmica da producéo vegetal,
como o PHYGROW. Objetivou-se, neste estudo, avaliar a aplicabilidade do modelo
PHYGROW na estimativa da produgéo de biomassa do sorgo (Sorghum bicolor) cultivar Ponta
Negra no semiarido brasileiro. Os dados agronémicos foram coletados em duas Unidades de
Referéncia Tecnologica (URTS) localizadas na regido semiarida, e, juntamente com variaveis
climaticas e edaficas, serviram de entrada para a parametrizacdo do modelo via plataforma
PHYWEB 2.0. A URT de Ibaretama apresentou maior producdo de biomassa, enquanto
Itapetinga demonstrou tendéncia a subestimacdo dos valores observados. A simulacdo para
Ibaretama resultou em menor eficiéncia de estimativa. Em ambos o0s cenarios, 0s desvios-
padrao da biomassa estimada superaram 1000 kg MS ha™', refletindo a heterogeneidade da
pastagem. Os indices de Willmott foram 0,77 para Ibaretama e 0,89 para Itapetinga,
demonstrando desempenho satisfatério do modelo. Conclui-se que o PHYGROW é eficaz para
estimar a producdo de biomassa do sorgo em condi¢Ges do semiarido, podendo ser uma
ferramenta estratégica para o planejamento forrageiro de longo prazo.
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ESTIMATION OF SORGHUM CV. PONTA NEGRA PRODUCTION IN THE
BRAZILIAN SEMIARID REGION THROUGH MODELING

ABSTRACT: Forage production varies throughout the year, making it essential to estimate
yield in order to ensure effective feed planning. Thus, the use of software capable of generating
plant production simulation models has gained increasing prominence. This study aimed to
evaluate the of using the PHYGROW model to estimate biomass production of sorghum
(Sorghum bicolor) cultivar Ponta Negra in the Brazilian semiarid region. Crop data were
collected from two technological reference units (TRU) located in the Brazilian semiarid
region. Climate and soil data from both TRUs were used as input variables for model
parameterization, in addition to data related to sorghum crop. The biomass data collected from
the two TRUs were used to calibrate the PHYGROW model through its online interface,
PHYWEB 2.0. The TRU located in Ibaretama showed the highest biomass production (kg ha™).
The Itapetinga TRU showed a tendency to underestimate the amount of available biomass,
while the Ibaretama TRU overestimated biomass production. The simulation for the Ibaretama
TRU showed a lower estimation efficiency value. All simulated scenarios presented an
estimated standard deviation value greater than 1000 kg DM ha™. It was observed that the
simulations presented values for the Willmott Index of 0.77 for Ibaretama and 0.89 for
Ibaretama. PHYGROW presents satisfactory accuracy in estimating sorghum biomass
production under the conditions of the Brazilian semiarid region, serving as a valuable tool for
long-term planning by rural producers.
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INTRODUCAO

A producao de forragem é um processo complexo, amplamente influenciado por fatores
climaticos como precipitacdo, temperatura e radiacao fotossinteticamente ativa, que afetam a
sobrevivéncia, o crescimento e a produtividade das plantas forrageiras (Tonato et al., 2010). A
compreensdo de como essas variaveis interferem na producdo e acimulo de biomassa €
essencial para estimativas acuradas ao longo do ano, permitindo a adocéo de préaticas de manejo
mais eficientes (Medeiros et al., 2005). Nesse contexto, 0s modelos matematicos de simulacéo
da producéo vegetal tém ganhado relevancia, por possibilitarem a quantificacdo e compreensao

das interacdes entre a planta e o ambiente. Modelos mecanisticos tém sido aplicados com éxito
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na simulagdo do crescimento de forrageiras tropicais (Lara et al., 2012), ainda que demandem
conhecimento detalhado dos processos fisiologicos afetados por variaveis climaticas (Pedreira
et al., 2011). Desde que devidamente calibrados, esses modelos permitem estimar os impactos
de variacOes climaticas sobre a producdo de forragem (Zhang et al., 2007; Stuth et al., 2003).
Um dos modelos de estimativa da producdo de forragem mais utilizados em regiGes aridas e
semiaridas ¢ o ‘Phytomass Growth Model’ - PHYGROW. O PHYGROW é um modelo de
simulacdo, de base diaria, que usa informacdes climaticas, da vegetacdo, do solo e dados do
rebanho para estimar o crescimento vegetal, consumo de forragem e processos hidrologicos
(STUTH et al., 2003). O modelo permite simular o crescimento de varias espécies forrageiras
e o efeito do pastejo por uma gama de herbivoros domésticos e silvestres e taxas de lotacéo.
Considerando a escassez de estudos com 0 modelo PHYGROW no Brasil, especialmente em
regides semiaridas, torna-se relevante o desenvolvimento de pesquisas voltadas a sua calibracdo
e validagéo. Assim, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o desempenho do
modelo PHYGROW na estimativa da producéo de biomassa do sorgo cultivar Ponta Negra no

Semiarido Brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Os dados de campo foram obtidos entre 2018 e 2021 em duas unidades de referéncia
tecnoldgica (URTs) localizadas nos municipios de Itapetinga-BA (15°15'41.8"S,
40°14'27.6"W) e Ibaretama-CE (4°44'21.1"S, 38°44'46.7"W). O cultivar utilizado foi o sorgo
Ponta Negra (‘Sorghum bicolor’), cultivado sob espagamento de 70 cm entre linhas e com oito
plantas por metro linear. Os dados climaticos das URTs durante os anos de colheitas estdo
apresentados na Tabela 1. A colheita foi realizada no ponto de silagem, com corte a 20 cm do
solo. Todo o material presente no interior da moldura foi cortado, pesado e colocado em estufa
de circulacédo forgcada de ar a 55 °C até atingir peso constante, para a obtencdo da biomassa preé-
seca. As variaveis climéticas utilizadas na simulacdo foram provenientes do Climate Hazards
Group Infrared Precipitation (CHIRPS). A modelagem foi realizada por meio da interface
PHYWEB 2.0, com inser¢éo de dados de vegetacéo, solo e manejo (pastejo/corte). O modelo
foi considerado calibrado quando a biomassa estimada apresentou erro padrdo da média de £ 1
em relagdo a biomassa observada. A valida¢do do modelo foi conduzida com base nos seguintes

indicadores estatisticos: erro médio de previsdo (%), raiz quadrada do erro médio (RQEM), erro
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médio absoluto (EMA) e indice de concordancia de Willmott (Willmott et al., 1985), com

analise realizada nos softwares Statistica 7 e SigmaPlot 11.0.

Tabela 1. Precipitacdo acumulada e temperatura média nos anos de colheita de dados nas unidades de referéncia

tecnoldgica

Precipitacdo acumulada (mm)
2018 2019

URTs

Temperatura média (°C)
2018 2019 2020 2021

Ibaretama-CE 737,3 830,1
Itapetinga-BA 527,8 548

215 215 275 271
236 24,6 24 24,1

RESULTADOS E DISCUSSAO

As simulacdes da producdo de biomassa do sorgo proveniente das URTSs Ibaretama-CE e

Itapetinga-BA estdo apresentadas na Tabela 2. A URT de Ibaretama apresentou maior producao

de biomassa (kg hal), provavelmente devido a maior precipitagdo anual. Observou-se que entre

as duas simulagdes da producdo de biomassa das URTs, a do municipio de Itapetinga

apresentou tendéncia a subestimar a quantidade de biomassa disponivel na localidade (erro

médio de previsao negativo). Ja a simulacdo referente a URT Ibaretama apresentou um valor

de 0,21% para a variavel erro medio de previséo, evidenciando uma leve superestimagéo com

os valores observados em campo.

Tabela 2. Producéo de biomassa (kg ha) e estatistica para avaliacdo da capacidade do modelo PHYGROW de

simular o crescimento vegetal do sorgo nas URTs

Parametro Estatistico

URT's

Ibaretama-CE Itapetinga-BA

Producéo de biomassa colhida
Producéo de biomassa estimada
Desvio padréo! (kg MS ha?)
Desvio padrdo? (kg MS ha?)
RQEM

Erro médio absoluto (kg MS ha?)
Erro médio da previséo (%)
indice de Willmott

Eficiéncia da estimativa

11.252,92 7.058,08
11.276,20 7.036,50
1908,22 1525,6
1283,4 1891,51
466,21 387,98
134,58 112
0,21 -0,31

0,77 0,89

0,58 0,75

RQEM: Raiz quadrada do erro médio (kg MS ha't); 1referente aos valores colhidos; 2referente aos valores simulados
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A URT de Itapetinga demostrou a maior similaridade com a realidade, apresentando os
melhores valores para as variaveis de Raiz quadrada do erro médio e Eficiéncia de estimativa
(Tabela 2). A acuracia do modelo PHYGROW para com o cenario mencionado pode ser
considerada relativamente alta. A simulacgdo para a UTR Ibaretama apresentou menor valor de
eficiéncia de estimativa, parametro utilizado para quantificar a acuracia do modelo para com a
realidade apresentada pela localidade (Morais et al., 2025). A variavel raiz quadrada do erro
médio permite verificar a diferenca entre o resultado da biomassa colhida e da biomassa estiada
(Willmott et al., 2012). Todos os cenarios simulados apresentaram um valor para o desvio
padrdo estimado maior que 1000 kg MS ha, o que pode caracterizar falta de homogeneidade
dos pastos onde foram coletadas as amostras, apresentando uma variacdo muito alta dentre a
condicio da pastagem. Observou-se que as simulacdes apresentaram valores para o indice de
Willmott de 0,77 para Ibaretama e 0,89 para Itapetinga, indicando que nas simulacdes a soma
das magnitudes de erro é maior que metade da soma das magnitudes do desvio do modelo
perfeito e do desvio observado, uma vez que o valor a ser considerado como uma 6tima
concordancia entre os valores coletados e valores estimados varia entre 0 e 1, sendo 1 o melhor
valor a ser obtido (Willmott et al., 2012). Dessa forma pode-se inferir uma boa concordancia
entre os valores de coleta e estimativa. A simulacdo para a URT Itapetinga apresentou uma
maior coesdo geral entre os dados coletados e os estimados pelo modelo PHYGROW, o que
configura uma alta taxa de acurécia entre o que foi simulado pelo modelo e a situacédo real

observada nas localidades citadas.

CONCLUSOES

O modelo PHYGROW apresentou desempenho satisfatorio na estimativa da producéo de
biomassa do sorgo em condi¢bes do semiarido brasileiro, configurando-se como uma
ferramenta viavel para subsidiar o planejamento forrageiro de longo prazo em propriedades

rurais da regido.
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