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Resumo - Este estudo teve como objetivo utilizar o modelo AquaCrop para simular a
producdo de grdos da cultura da soja TMG 115 RR, em sistema irrigado, e comparar a
simulacdo com medidas de campo. Os dados da cultura foram obtidos em experimento de
campo entre 2007 e 2008. O rendimento de grdos foi obtido na fase fenoldgica V9. Os dados
meteoroldgicos utilizados no modelo AquaCrop foram a temperatura maxima e minima do ar,
a precipitacdo e a evapotranspiracdo de referéncia, e também foi calculado alguns parametros
especificos do usuério para a cultura utilizando dados do primeiro cultivo. Outros parametros
da cultura, considerados conservativos, foram utilizados como padréo. As variaveis de entrada
do solo foram a condutividade hidraulica, a capacidade de campo, o ponto de murcha
permanente, a umidade volumétrica e a densidade global. A avaliacdo do desempenho do
modelo foi feita através da raiz quadrada do erro médio, do coeficiente de eficiéncia, do
indice de concordancia de Willmott e do indice de confianca.
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Introducéo

A utilizacdo de modelos em estudos agrondmicos permite estabelecer relacdo entre
0s conhecimentos sobre os processos fisioldgicos que determinam o rendimento e 0s
fatores de manejo como a nutricdo de plantas, a irrigacdo, a rotagdo de culturas e ao
manejo do solo (Goudriaan; van Laar, 1994). Observou-se entdo o surgimento de modelos
caracterizados como agrondmicos ou de engenharia, os quais pretendem ser funcionais
para a tomada de decisdes no nivel dos agricultores, baseando-se na relacdo de teorias
bem estabelecidas com relagdes empiricas robustas (Steduto et al., 2009).

O modelo de crescimento AquaCrop, foi proposto como uma ferramenta de facil
utilizagdo para diversos usuarios interessados na estimativa do crescimento em fitomassa
e no rendimento de culturas, através de reduzido numero de parametros que facilitam a
calibracédo e utilizacdo para diferentes culturas e estratégias de manejo. Este modelo teve
seus conceitos e principios descritos por Steduto et al. (2009).

Diversos trabalhos realizados em locais com caracteristicas climéticas diversas
estimaram o crescimento e a producdo de culturas utilizando o AquaCrop (Hsiao et al.,
2009; Todorovic et al., 2009), apresentando resultados semelhantes a outros modelos,
como o Cropsyst e 0 WOFOST, com a conveniéncia da utiliza¢do de reduzido numero de
parametros de entrada.

O presente estudo teve como objetivo utilizar o modelo AquaCrop para simular a
producéo de gréos da cultura da soja TMG 115 RR, em sistema irrigado, bem como
comparar as simulacdes com medidas de campo.
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Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no campo experimental do Centro Universitario de
Véarzea Grande — UNIVAG em Varzea Grande, MT (latitude 15° 38,65" S; longitude 56°
05,92 W; altitude 192 m) durante o periodo de 2007 a 2009, em uma &rea de 1500 m?
cultivada com soja sob irrigacdo por gotejamento. O solo da area experimental € um
argissolo vermelho amarelo distrofico, de textura arenosa/média, com perfil profundo (>
2,0 m).

O rendimento de grédos foi obtido pela relacdo entre a massa de gréos coletados em
seis areas de um metro, em trés ciclos da cultura durante o periodo de estudo.

Parametros do Modelo e Dados de Entrada
Dados meteoroldgicos e de solo

O modelo AquaCrop utiliza valores diarios de temperatura maxima e minima do ar
para calculos dos graus dia de crescimento, bem como a evapotranspiracdo de referéncia e
a precipitacdo. A evapotranspiracdo de referéncia diaria foi calculada pelo procedimento
recomendado pelo modelo AquaCrop, usando a equacdo de Penman-Monteith FAO
conforme descrito em Allen et al. (2006), a partir de dados diarios de radiacdo solar
global, temperatura méxima e minima, velocidade do vento e umidade relativa méxima e
minima.

As variaveis de entrada do solo foram a condutividade hidraulica saturada (Ksat),
umidade volumétrica de saturacdo (®sa), capacidade de campo (Occ) e ponto de murcha
permanente (®pmp) (Tabela 1). Os valores destas variaveis foram obtidos pelo ajuste do
modelo proposto por Van Genuchten (1980) aos dados obtidos através da mesa de tensdo
e sobre placa de pressdo de Richards (panela de pressao).

TABELA 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental*. UNIVAG,
Véarzea Grande — MT, 2011.

Camada Occ Opmp Da CAD Osat Ksat
(cm) (cm33 cm’ (cmj cm (gem®) (mm) (cm33 cm™ (mmd?)
) ) )
0-30 0,1341 0,0547 1,83 23,8 0,4168 2021,0
30-60 0,1414 0,0850 1,72 16,9 0,4122 1501,0
60-90 0,1321 0,0847 1,55 14,0 0,4510 963,0

* @cc — Umidade volumétrica na capacidade de campo; ®ppmp — Umidade volumétrica no
ponto de murcha permanente; Da — Densidade aparente do solo; CAD — Capacidade de
agua disponivel; ®s, — Umidade volumétrica de saturagdo; Ksa: — Condutividade hidrdulica
saturada.

Analise dos Dados
O desempenho do modelo foi avaliado utilizando-se os parametros estatisticos que

seguem:
a) raiz do quadrado médio do erro (RMSE), calculado com a Equacéo 1.
N
RMSE = \/1/(N).Z O, -S;)? (1)
i=1

b) coeficiente de eficiéncia (E), que é calculado com a Equacéo 02.



N

2.(0.8)*

E-1-— )
2. (0, -0)°
i=1
¢) indice de concordancia (d) de Willmott (1982), calculado pela Equacéo 3.
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d) indice de confianca (c), calculado pela Equacéo 4.
c=d.r (4)
Onde S; e O, sdo valores simulados e observados (medidos) em amostras obtidas ao
longo da estacdo de crescimento (fitomassa e ETc), ou no fim da estacdo (rendimento de

grdos), N € o numero de observacdes, O é o valor médio dos valores observados, e r é o
coeficiente de correlacao de Pearson.

O RMSE na Equacdo 1 representa o desvio médio entre os valores observados
(medidos) e simulados, sendo assim um indicador da incerteza absoluta do modelo. Ele
apresenta a mesma unidade dos dados analisados, e quanto mais proximo de zero melhor é
0 desempenho da simulac¢do do modelo.

O coeficiente de eficiéncia (E), na Equacdo 2, expressa a proporcao do desvio total
entre os valores observados e simulados oriunda do desvio total entre os valores

observados (O,) e sua média (5). O E é adimensional, e pode assumir valores variando

de -0 a +1, e, quanto mais préximo de +1 melhor é a eficiéncia do modelo de simulacao.
O indice c foi classificado conforme o descrito em Camargo e Sentelhas (1997).

Resultados e Discussdo

O periodo da semeadura a colheita apresentou duracdo de 128 dias. A duracéo
deste periodo esta condizente com o que é relatado para esta cultivar em semeaduras de 1
a 30 de novembro (Fundagdo Mato Grosso, 2009).

A andlise estatistica demonstrou resultado satisfatorio para a simula¢do do
rendimento de grdos pelo modelo AquaCrop, conforme pode ser observado na Tabela 2.

TABELA 5. Andlise estatistica para a avaliagdo do desempenho do modelo AquaCrop na
predigdo do rendimento final da cultura da soja TMG 115 RR. Varzea Grande,

MT, 2011.
RMSE E D c Classificacao
(kg ha™)
515,31 0,99 1,00 0,87 Otimo

) O rendimento médio de grdos observado foi de 4682 kg ha™, e o simulado foi de 4362
kg ha™.

Todorovic et al. (2009) estudando os modelos AquaCrop, CropSyst e WOFOST, na
simulacdo do crescimento da cultura do girassol em diferentes regimes hidricos no sul da
Italia, encontraram resultados de estimativa de rendimento de grdos razoaveis em todos 0s
modelos, embora resultados ligeiramente melhores foram obtidas pelo modelo AquaCrop. O
RMSE e a concordancia encontrados pelos pesquisadores com este modelo para o rendimento
foi 700 kg ha™ e 96%, respectivamente, apresentando, portanto, desempenho inferior ao



obtido com a cultura da soja no presente trabalho.
Conclusao

Com base neste estudo, conclui-se que o modelo AquaCrop possui 6timo desempenho
na estimativa do rendimento de gréos da cultura de soja.
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