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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho do modelo CABLE (Csiro
Atmosphere Biophisic Land Exchange) na estimativa do saldo de radiacdo, para trés dias
consecutivos acima da cultura da soja. Foram realizadas medi¢des continuas dos fluxos de
massa e energia para um ciclo completo da cultura da soja durante o periodo de novembro de
2008 a abril de 2009, no municipio de Cruz Alta, RS, Brasil. Para simula¢do do saldo de
radiacdo foi utilizado o modelo Biofisico de interacdo solo-planta-atmosfera “CABLE”.
Foram realizados quatro testes estatisticos para testar o modelo CABLE, o qual conseguiu
reproduzir os valores dos dados observados dos componentes do balango de energia durante
os trés dias analisados, obtendo indice de correlacdo “r” e indice de concordancia “d” de 0,98
e 0,97, respectivamente.

PALAVRAS CHAYVES: Soja, Saldo de Radiacéo.

ESTIMATE OF ENERGY BALANCE USING THE INTERACTION THE
BIOSPHERE-ATMOSPHERE MODEL - CABLE

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the performance of the CABLE (Csiro
Atmosphere Biophisic Land Exchange) model in estimating the net radiation, for three
consecutive days above the soybean crop. Were performed continuous measurements of mass
and energy flows for a complete cycle of soybeans during the period November 2008 to April
2009, in Cruz Alta, RS, Brazil. To simulate the net radiation was used the interaction soil-
plant-atmosphere CABLE model. Four statistical tests were performed to test the model
CABLE, which successfully reproduce the observed data values of the components of energy
balance during the three analyzed days, the correlation index “r” and agreement of index "d"
of 0.98 and 0.97, respectively were obtained.
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INTRODUCAO: A soja (Glycine max (L) Merrill), constitui-se uma das principais culturas
da agricultura brasileira, com relevante papel socioecondmico, além de se constituir em
matéria prima indispensdvel para impulsionar diversos complexos agroindustriais . Nos
ultimos anos pesquisas t€m buscado respostas a dindmica de interacdes do sistema solo-
planta-atmosfera para auxiliar no planejamento e condu¢do no cultivo da soja. Nas ultimas


https://core.ac.uk/display/45495577?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

décadas, muitos modelos tém sido desenvolvidos para descrever a interacdo entre a biosfera e
a atmosfera, sendo que varios desses modelos de superficie sdo comumente acoplados em
modelos de clima regional e global (DICKINSON et al., 1986; SELLERS et al., 1986, 1992,
1996, KOWALCZYK et al., 1991, 1994; GARRATT et al., 1993). Segundo Soares (2009)
simulacdes computacionais sdo ferramentas importantes para o estudo do balanco de dgua e
de energia na superficie. Simular as interacGes entre a biosfera, a atmosfera e o ciclo
hidrolégico é uma tarefa complexa devido a nao linearidade dos processos de transferéncia de
dgua e de calor, a gama de escalas envolvidas, que vao desde a microescala até a escala
global, e as incertezas dos dados de entrada, que podem ocasionar diferentes erros. Dentre os
varios modelos conhecidos, o modelo “two-leaf’ CABLE (CSIRO Atmosphere Biosphere
Land Exchange Model) destaca-se por seu grande detalhamento fisico do sistema solo-planta-
atmosfera (KOWALCZYK et al., 2006). Esse modelo vem sendo utilizado em diversas
condic¢des de clima e solo. O presente trabalho teve como objetivo estimar o balango energia
utilizando o modelo de interagdo solo-planta-atmosfera CABLE para trés dias consecutivos
acima da cultura da soja.

MATERIAL E METODOS: O sitio experimental considerado foi o da FUNDACEP
(Fundag@o Centro de Experimentacdo e Pesquisa Fecotrigo) cujas coordenadas geograficas
sd0 2836’ S e 53°40° O; e altitude 409 m, localizado no municipio de Cruz Alta, no Estado
do Rio Grande do Sul, conforme indicagdo em destaque na Figura 1. Para analise do
desempenho do modelo CABLE em simular o saldo de radiagdo foram selecionados os dias
10, 11 e 12 de fevereiro representativos do estadio reprodutivo da cultura da soja.

= & — By b
Figura 1. Localizacdo do sitio experimental no municipio de Cruz Alta, no Estado do Rio
Grande do Sul.

Todos os elementos meteoroldgicos (exceto precipitagdo), juntamente com as medidas dos
fluxos, foram coletados por instrumentos instalados em uma torre micrometeorolégica de 6 m
de altura do Laboratério de Micrometeorologia da Universidade Federal de Santa Maria
(Lpmet- UFSM). Os dados de precipitagdo foram obtidos a partir da estagdo do INMET
(localizado aproximadamente a 400 m da torre). O clima em Cruz Alta € subtropical umido,
Cfa, conforme a classificacdo climdtica de Képpen. A precipitacdo média anual fica em torno
de 1.774 mm, com chuvas bem distribuidas durante o ano. O més mais quente do ano é
janeiro, com o méaximo normal de 30 °C, e julho 0 més mais frio, com minima normal de 8,6
°C. A série de dados utilizada no presente estudo corresponde ao periodo de novembro de
2008 a abril de 2009. Para medi¢cao das varidveis meteoroldgica, necessdrias a caracterizacio
do microclima do ecossistema da cultura da soja e também para utilizacio como dados de
entrada no modelo bioffsico CABLE, foram instalados sensores em uma torre
micrometeoroldgica, onde as varidveis geradas a cada 30 minutos sdo apresentadas na Tabela
1. Todos os fluxos (calor sensivel, calor latente e CO,) foram medidos de acordo com o
método da covaridncia dos vértices turbulentos (BALDOCCHI et al., 1988). Foi utilizado



para medir as flutuagdes dos componentes da velocidade do vento um analisador de gas
infravermelho (IRGA) (LI-7500, Licor, Inc., Lincoln, NE) acoplado a um anemdmetro sénico
tridimensional (CSAT-3, Campbell Scientific, Inc., Logan, UT). Os sinais digitais desses
instrumentos foram obtidos na frequéncia de 10 Hz e, as médias obtidas em intervalos de 30
minutos usando o datalogger CR23X da Campbell Scientific, cujos dados foram
armazenados para o posterior processamento. Foi utilizado o modelo CABLE, descrito por
Kowalczyk et al., (2006), para simular os componentes do balango de energia durante o ciclo
da cultura, o qual necessita de certa quantidade minima de varidveis de entrada, tais como:
radiacdo solar global (W.m’z), pressdo (mba), vento (m.s'l), precipitacio (mm), umidade
especifica (kg.kg’l) e temperatura do ar (K). O modelo CABLE calcula a evolucdo temporal
dos fluxos de diéxido de carbono, de calor latente, de calor sensivel e de radiacdo na
superficie. Os fluxos turbulentos verticais de calor, vapor d’dgua e momentum sao
dependentes das propriedades médias dos fluxos multiplicado pelo uso das resisténcias
aerodindmicas. O desempenho do modelo CABLE aplicado para simular os balanco de
energia, foi avaliado estatisticamente por meio da utilizacdo de quatro testes estatisticos: A
Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE); o Desvio Médio do Erro de Estimativa (MBE);
precisdo - Coeficiente de Correcio (r), e exatiddo - Indice de Concordancia de Willmott (d)
(WILLMOTT et al., 1985). Os valores de coeficientes de correlacdo encontrados foram
classificados seguindo a metodologia de Hopkins (2009) (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagdo das correlagdes de acordo com o coeficiente de correlagio

Coeficiente de correlagio “r” Correlagao
0-0,01 Muito Baixa
0,1-0,3 Baixa
0,3-0,5 Moderada
0,5-0,7 Alta
0,7-0,9 Muito Alta
0,9-1,0 Quase perfeita

RESULTADOS E DISCUSSAO: As comparagdes entre as medi¢des do saldo de radiacio e
as simulagcdes obtidas pelo modelo CABLE para trés dias consecutivos para o estadio de
desenvolvimento da cultura da soja estd ilustrada na Figura 2. De acordo com os resultados
pode ser observado uma tendéncia similar entre o saldo de radiacdo observado e simulado,
caracterizado o 6timo desempenho do modelo CABLE em reproduzir a variagdo didria do
saldo de radiagao.
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Figura 2. Saldo de Radiacdo Simulado (RnS) e do Saldo de Radiacdo Observado (RnO), para
trés dias consecutivos do estadio de desenvolvimento da cultura da soja.

Na Figura 3 sdo apresentadas as regressoes lineares entre os dados observados e simulados do
saldo de radiag¢do acima da cultura da soja para trés dias consecutivos. Observa-se que para os
trés dias selecionados o coeficiente de determinagdo ficou pré6ximo de 1 (um), indicando um
bom desempenho do modelo CABLE. Na Tabela 2 estdo ilustrados os resultados estatisticos
do saldo de radiagdo dos dados simulados e os observados. O bom desempenho do modelo
em simular o saldo de radiacio é observado, obtendo indice de concordancia de Willmott “d”
e coeficiente de correlagdo “r”, acima de 0,90. Resultados obtidos nas simulacdes com o saldo
de radiacdo realizadas por Leuning et al., (1998) e Wang (2001) em estudo com trigo e
pastagem, foram similares aos encontrados deste estudo, utilizando-se de um modelo similar
“two-leaf”.
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Figura 3. Regressoes lineares entre os dados observados e simulados do saldo de radiacdo
acima da cultura da soja para trés dias consecutivos analisados.

Tabela 2. Resultado da anélise estatistica dos valores simulados e observados para o saldo de
radiacdo (Rn) acima da cultura da soja durante os trés dias consecutivos do estadio

reprodutivo.
MBE RMSE

DATA Wom? r d Desempenho
10/02 -5,1315 41,48 0,98 0.98 Quase
perfeita
11/02 -4.6514 50,55 0.98 0.99 Quase
perfeita
12/02 13,7071 65,26 0.95 0.97 Quase

perfeita




CONCLUSOES: Os resultados apresentados das simulacdes do modelo CABLE apresentou
um desempenho “quase perfeito”, para os trés dias analisados. Mesmo com a escassez de
dados fisioldgicos da cultura, o modelo conseguiu dar uma 6tima resposta para o periodo
analisado. O grande desafio agora € inserir os dados fisioldgicos da planta no modelo, obtidos
em “in situ” e verificar o desempenho do modelo para um periodo maior e avaliar a resposta
que o modelo CABLE dard com um nimero mais complexo de dados.
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