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RESUMO: O modelo de resposta da planta em funcéo da aguadkqp FAO foi desenvolvido para
estimar a producao das culturas em condicéo liteitde@ agua. Sabendo que a disponibilidade de agua
€ um fator importante na determinagéo potencigdrdducédo agricolabjetivou-se com este trabalho
avaliar o modelo AquaCrop da FAO para o feijoewb as condicbes ambientais da regido de Rio
Largo - AL. O experimento foi conduzido com a ctdtwlo feijdo cultivar Pérola na regido de Rio
Largo, AL, com delineamento experimental de blocasualizados com quatro repeticdes. Foram
criados arquivos de entradas de clima (variaveigpéeaturas maximas, minimas, precipitacdo e
evapotranspiracao de referéncia), de éodoacteristicas dos diferentes horizontes doesdi camada
superficial do solog da cultura (estimativa da densidade de plantiEptacdo do indice de colheita,
calibracéo da fertilidade do solo e configuracéegrbgrama: parametro da cultura). O modelo foi
satisfatorio para a producdo de biomassa. Apesadelafios do modelo em simular as fases iniciais
da cultura do feijoeiro, 0 modelo foi capaz de dana biomassa final e produzir razoavelmente bem.
O AquaCrop simulou bem a Evapotranspiragéo daralltomprovando as boas condi¢cdes de umidade
do solo na fase intermediaria.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo-AquaCrop, Biomassa, Phaseolus, Evapotraagsjor

Model assessment a AquaCrop FAO for the bean in Rev Region Wide — AL

ABSTRACT: The plant response model depending on the wateaa@mpp FAO was developed to
estimate the yield of crops in water limiting canatis. Knowing that water availability is an impeamt
factor in determining the potential agriculturabg@uction aimed to to evaluate, the FAO AquaCrop
model for the bean plant under the environmentatlitmns of Rio Largo region - AL. The experiment
was conducted with the bean cultivar Pearl in Raogb region, AL, with randomized complete block
with four replications. Climate entries files weneated (variable maximum, minimum temperatures,
rainfall and evapotranspiration), soil (characterssof different horizons of soil and topsoil) andture
(estimated plant density, content adaptation héinggssolil fertility calibration and program setjst
Culture parameter). The model was suitable for gheduction of biomass. Despite the model's
challenges in simulating the early stages of trenberop, the model was able to simulate the final
biomass and produce reasonably well. The AquaCrefp simulated evapotranspiration culture,
proving the good moisture conditions of the soilhia intermediate phase.

KEY WORDS: Model-AquaCrop, Biomass, Phaseolus, Evapotraaspir.
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INTRODUCAO

O cultivo do feijoeiro comumRhaseolus vulgaris )€ um dos mais importantes no mundo, ja
gue seus graos sao integrante fundamental dadbetauitos paises devido seu alto valor nutritivo,
sendo considerado como a principal fonte de pratpéma as populacdes de baixo poder aquisitivo,
figurando entre as culturas de grande importaremad@nica e social (Zucareli et al., 2011).

A produtividade brasileira de feijio de sequeirbaixa (em torno de 335 kg fa devido
principalmente ao baixo nivel tecnolégico empregadl@eu cultivo (CONAB, 2014). A perspectiva
para a safra 2013/2014, para uma area plantada 4@ milhdes de hectares, € de um aumento de 4,0
% em relacdo a area cultivada na safra 2012/13pgalezou 53,29 milhdes de hectares. Um fator que
pode ter contribuido para este pequeno aumentoodagio do feijoeiro € a condicdo meteorologica,
gue condiciona bastante as culturas agricolasedes®meadura, crescimento, desenvolvimento e
colheita. Um dos elementos meteorologicos que nmdigencia a produtividade agricola € a
precipitacdo, que quando séo irregulares, acatest@scimo significativo na producao da cultura.

Com a ameaca de mudancas climaticas e a ausénansaies agronémicos, o uso de modelos
de culturas bem calibrados e validados pode dqraiti gerar informagdes concernentes para a aultur
do feijdo. Os autores Beletse et al. (2011), Betllal. (2011) e Mabhaudhi et al. (2014), afirmara qu
o modelo agrometeoroldgico AquaCrop € ideal paralsicdo devido a sua facilidade de calibracao
e requisitos minimos de entrada, em comparacaoordros modelos . O Aquacrop é do tipo de
engenharia, voltado principalmente a simulacéoiaadssa e a produtividade das plantas cultivaveis
em resposta a agua disponivel (Raes et al., 2009).

Assim, a obtencéo de informagbes por meio de psassjdem sido decisiva para dar suporte
tecnolégico ao desenvolvimento da cultura do feggepromovendo aumento na produtividade e
retornos econdmicos competitivos. Nesse contextetisou-se com este trabalho avaliar o modelo
AquaCrop da FAO em estimar os componentes de orestd: evapotranspiracdo e biomassa do
feijoeiro sob as condi¢des climéticas da regiddridelLargo - AL.

MATERIAIS E METODOS

O AquaCrop € avaliado com dados de um experimemduzido no periodo de 16/12/2004 a
22/02/2005, no Centro de Ciéncias Agrarias da Usidade Federal de Alagoas (CECA), situado no
municipio de Rio Largo, Alagoas (9° 29’ 45" S, 38 54” O e 127 m). O clima da regido, pela
classificacéao climatica de Thornthwaite, € Umidoegatérmico, com deficiéncia de agua moderado
Nno verao e excesso no inverno; a temperatura na@dial € de 25,4°C e total de precipitacdo média
anual em torno de 1800 mm (Souza et al., 2005;efardunior, et al, 2014). O solo local foi
classificado como Latossolo Amarelo coeso argissplile textura média/argilosa, com declividade
inferior a 2%, de acordo com analise do departandaEisica do solo do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Alagoas. A cultivar €igid utilizada foi Pérola desenvolvida pela
Embrapasemeada mecanicamente com o espacamento de Ofefmbkas, com13 a 15 sementes
por metro linear, com profundidade de 0,04 m. @ref final foi 200.000 plantas por hectare.

O delineamento estatistico experimental adotadoofdie blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os dias ap0s a semeadura (DAS) quéndoda emergéncia ocorreu, foi definidos como
0 tempo necessario para iniciar a modelagem no @ (Raes et al., 2009) e semanalmente
observou-se massa seca da cultura. As varidveeonogigicas, temperatura minima e maxima do ar
foi medida por um termohigrémetro (HMP45C, CampBelilentific, Logan, Utah) instalado a 2,0 m
acima da superficie do solo. A precipitacdo pluy@l monitorada por um pluvibmetro (TB3,
Hydrological Services PTY. LTD., Sydney, Australga)e foi instalado a 1,5 m acima da superficie
do solo. A partir das variaveis meteoroldgicascfiado o arquivo de clima, que por sua vez serviu
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como arquivo de entrada para avaliar o modelo Agqua@ arquivo de entrada de solo foi ajustado
para a regiao da pesquisa assim como o da cultura.
A biomassa (g ) é simulada diariamente com,

ETo
em que, WP* é a produtividade de agua (g m-2) ajlaspara concentracédo de £fmosférico, produtos sintetizados e
fertilidade do soloKsp € um fator de ajuste para temperatura do ar emaéudos graus-dia, Tr € a
transpiracdo real da cultura e ETo é a evapotreatsm de referéncia. O detalhamento dos célculos do
balanco hidrico com particdo de evaporacdo do soltranpiracdda cultura com também a
determanacédo da produtivida em fungéo da total é&sendo ciclo da cultura e indice de colheita sdo
descritos por Raes et al. (2009). A avaliacdo denbssa simulada com a biomassa obsevada é feita
pelo erro percentual (E) obtido pela equagéo:

B:KsDWP*Z(Trj (1)

__ BS-BO
~  BO

E *100 (2)

em que, BS é a biomassa simulada pelo o modelo & 86iomassa observada. Mostra-se também a
evapotranspiracéo da cultura em quatro fases @émdalsimento da cultura obtida pelo AquaCrop.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a temperatura dmétia foi de 27,44 °C, com extremos
médios de 25,03 e 30,46 °C (Figura 1). Essas coeslitgrmicas encontravam-se alta para a cultura
do feijdo, visto que, para o seu adequado crestanatiaixa de temperatura do ar considerada otima
situa-se entre 18 a 24 °C tendo como temperates &1 °C (Vieira et al., 2006). A precipitacao
pluvial total mais irrigacéo do periodo de culteode 386,8 mm, ou seja, uma media de 4,9 mm d
deste total apenas 85,9 mm foi precipitacéo pluebrridos em 15 dias (20% do ciclo), ocorrendo
em média 5,7 mm-tide chuva por evento (Figura 1). O episédio méxd@ahuva no periodo foi de
26,2 mm d (09/01), e a irrigacdo maxima ocorreu no dia 21#pficando-se 17 mm. Estas condicBes
hidricas encontravam-se na faixa ideal para areutta feijao, visto que, as melhores produtividades
séo obtidas na faixa de 340 a 370 mm (Vieira e2@06).
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Figura 1. Variacdo da temperatura do ar maxima (Tx), mirifim e média (Tm) (°C), da Precipitacédo
(P) e Irrigacéo (1) (mm-é), na regido de Rio Largo-AL, durante o ciclo dhura do feijdo. DAS = Dias
Apds a Semeadura.

Para a variavel biomassa simulada, o AquaCrop sehtevbom resultado com boa concordancia
com o experimento (Figura 2). No entanto, 0 modalmestimou um pouco a biomassa na fase | e Il,
devido a incapacidade para modelar apropriadanegeteéos durante curtos periodos nas fases inicias.
No modelo, a biomassa é derivada da transpiragcé@altlaa usando o parametro da produtividade de
agua na cultura (WP?*), que é normalizado para a&T& (Steduto et al., 2009). A biomassa final
alcancada na colheita foi prevista com acuraci @27 t ha! obtendo uma boa capacidade preditiva
(Figura 2), efeitos semelhantes foram encontrados{@ngxiang et al. (2013) avaliando o modelo
AquaCrop para simular o impacto da deficiénciaibéde diferentes regimes de irrigacdo na biomassa
e na producao de trigo de inverno cultivado na &ihmodelo apresentou também boa predi¢cdo com
relacdo ao indice de colheita observado (0,32 cwB@ simulado (0,34 ou 34%), estes percentuais
sdo bem superiores quando comparados ao percemédad mensal do indice de colheita de feijao
comum para a regido nordeste feito por Ferreia. €2002), de 1990 a 1999, quando alcangou no
maximo 0.21 ou 21% nos trés meses que foi desddaoksta pesquisa (dezembro, janeiro e
fevereiro).
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Figura 2. Simulacéo da Biomassa durante o ciclo da culturgeigio, pelo o AquaCrop, na regiao de
Rio Largo - AL.

As diferenciacdes fenologicas para a planta dodeip, bem como, a duracéo de cada fase do
desenvolvimento da cultura sdo apresentados ndalrhbe

Tabela 1 Periodo, em dias, para cada fase de desenvolwardarcultura.

Fase/ Periodo Inicial Desenvolvimento Intermediaria Final Total
Inicio da fase 16/12/2004 24/01/2004 13/02/2005 02/P005
Periodo (dias) 14 25 23 8 70

As simulacdes do Aquacrop obtiveram valores maxideoSvapotranspiracéo da cultura (ETc),
principalmente, nas fases de desenvolvimentoll| gistamente nos periodos que a cultura necessita
de uma demanda maior de agua, no florescimento iss&ndas vargens. Sabendo-se que a
evapotranspiracao real (ETr) € a quantidade de éeplmente utilizada pela cultura no campo, a
relacdo ETr/ETc comprova as boas condi¢cdes de wmida solo na fase Ill alcancando valores
proximos a 1 (um) (Tabela.2).

Tabela 2.Distribuicdo da Evapotranspiracdo da cultura (Efim), Evaporagéao (E, mm), Transpiracao
(T, mm) e da Evapotranspiracéo real (ETr, mm) raed de desenvolvimento da cultura ( inicial,
desenvolvimento, intermediaria e final), gerada peduaCrop.

Fase ETc E T ETr ETr/ETc
I 82,5 55 3,5 58,2 0,7
Il 137,6 26,4 36,3 63 0,5
11 104,2 17,3 73,6 90,8 0,9
\Y 32,6 1,1 2,8 3,9 -
Total 356,9 99,8 116,2 215,9 0,6
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CONCLUSOES

Apesar dos desafios do modelo em simular as fageais da cultura do feijoeiro, 0 modelo foi
capaz de simular a biomassa final e produzir radosmnte bem. O AquaCrop simulou bem a
Evapotranspiracdo da cultura, comprovando as boaslighes de umidade do solo na fase
intermediaria.
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