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RESUMO

Este estudo determinou o coeficiente de cultivo, a evapotranspiracao da cultura por meio
do balan¢o hidrico do solo, a eficiéncia e uso da dgua, a produtividade, calibracido e
validacdo do modelo AquaCrop para a cultura da berinjela “Ciga” (Solanum melogena
L.). O experimento foi realizado em duas estacOes climdticas diferentes chuvosa e seca
da regido em 2022 distribuidos em dois blocos, para determinar os efeitos do cultivo em
sequeiro e o efeito do estresse hidrico com laminas de irrigacdo para os tratamentos de
100% (T1), 80% (T2), 60% (T3), 40% (T4) e 20% (T5) de evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) para reposicdo hidrica didria via clima. As simula¢gdes do modelo
AquaCrop para os tratamentos de irrigacdo foram calibrados e validados, para os
parametros conservativos e ndao conservativos. O desempenho do modelo foi avaliado por
meio dos indicadores estatisticos: raiz quadrada do erro médio (RMSE), raiz quadrada do
erro médio normalizado (RMSEN), eficiéncia de Nash e Stucliffe (EF), o indice de
concordancia de Willmontt’s (d) e o erro de previsdo (Pe). Os valores encontrados
comprovam a eficacia do modelo. Diante, dos resultados a cultura da berinjela cultivada
em sequeiro mostrou-se vidvel economicamente e para o plantio irrigado a lamina de
recomendada para o cultivo da berinjela nas condi¢des agrometeoroldgicas do
experimento foi a de 100% da ETo, contudo, o cultivo de berinjela submetido ao déficit

hidrico mostrou eficiéncia para o tratamento de 80% da ETo.

Palavras-chave: AquaCrop; estresse hidrico; agrometeorologia



ABSTRACT

This study determined the crop coefficient, crop evapotranspiration through soil water
balance, water efficiency and use, productivity, and validation of the AquaCrop model
for the eggplant crop “Cic¢a” (Solanum melogena L.). The experiment was carried out in
two different climatic seasons, rainy and dry, in the region in 2022, distributed in two
blocks, to determine the effects of rainfed cultivation and the effect of water stress with
inspection slides for the treatments of 100% (T1), 80% (T2), 60% (T3), 40% (T4) and
20% (T5) of reference evapotranspiration (ETo) for daily water configuration via climate.
The simulations of the AquaCrop model for the safety treatments were calibrated and
validated, for the conservative and non-conservative parameters. The model performance
was evaluated using statistical indicators: root mean square error (RMSE), normalized
root mean square error (RMSEN), Nash and Stucliffe efficiency (EF), Willmontt's
concordance index (d) and forecast error (Pe). The values found prove the effectiveness
of the model. Given the results, the eggplant crop grown in dryland conditions proved to
be economically viable and for irrigated planting the recommended water depth for
eggplant cultivation under the agrometeorological conditions of the experiment was
100% of ETo; however, eggplant cultivation subjected to water deficit showed efficiency

for the treatment of 80% of ETo.

Keywords: AquaCrop; water stress; agrometeorology
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1. INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) ¢ uma cultura mundialmente cultivada,
também é uma espécie de notdvel valor econdmico em vdrias regides tropicais e
temperadas do mundo. E uma espécie terméfila, ou seja, em seu ciclo vegetativo, a
berinjela requer uma estacio de clima quente longa para altos rendimentos produtivos,
sendo bem adaptada a regides de clima tropical e subtropical e podendo ser cultivada
todos os meses do ano, também ¢é cultivada em regides de clima temperado,
principalmente em ambiente protegido (RAJAM et al., 2008; PASTANA et al., 2016).

De acordo com Maroeuelli et al. (2014), a berinjela € uma cultura sensivel ao
estresse hidrico, seja causado por excesso ou por escassez de dgua, pois o excesso de
umidade acarreta apodrecimento das raizes, enquanto a escassez hidrica prejudica o
desenvolvimento vegetativo.

Produzida em grande escala em diversos paises e de grande importincia
econOmica em regides asidticas (GHANI et al., 2020). Na Africa, é o terceiro vegetal mais
consumido por sua populacio, ficando apenas atras do tomate e da cebola (OUMA et al.,
2024). No Brasil, sdo anualmente produzidas cerca de 72 mil toneladas, em uma &rea
estimada de 11 mil hectares, com destaque para o Estado de Sdao Paulo com 27.961 ton.
ha'!, no Nordeste é produzida anualmente cerca de 5.311 ton. ha™! e na regido semidrida
4.978 ton. ha'! (IBGE, 2017). Atualmente, a producdo com maior representatividade é em
ambiente protegido, devido as vantagens no controle de intempéries (PAIVA, 1998;
BEZERRA; 2003; SILVA et al., 2015). No estado da Paraiba apenas 129 estabelecimento
produz berinjelas, sendo a producdo total desses estabelecimentos de 337 toneladas
(IBGE, 2017).

A determinacao do suprimento das necessidades hidricas da cultura € fundamental
para o seu desenvolvimento. Conforme Allen et al. (1996), a evapotranspiragdo de
referéncia (ETo) atende a demanda evaporativa da atmosfera independentemente da
cultura, do desenvolvimento e das praticas de manejo. O método Penman-Monteith € o
mais completo, preciso e utilizado atualmente para o cdlculo da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) e recomendado pela FAO 56 (MANTOVANI et al., 2009; LIN et al.,
2023).
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Nesse contexto, ¢ dada a importancia das pesquisas acerca da estimativa das
necessidades hidricas das culturas, e assim estabelecendo a disponibilidade de 4gua para
o planejamento e execugdo de projetos de irrigacio (DOORENBOS & PRUITT, 1997).

O Brasil estd entre os maiores produtores mundiais de alimentos, fibras e
biocombustiveis, com dois fatores importantes, a extensao territorial e a disponibilidade
de 12% da dgua doce no mundo, porém ainda enfrenta dificuldades na disponibilidade e
gerenciamento hidrico (BORGHETTI et al., 2017). A agricultura brasileira tem
8.151.351 de hectares irrigados, o Estado da Paraiba tem uma drea irrigada total de 52.591
hectares (ANA, 2021).

De acordo com Farahani et al. (2009), a previsao do rendimento é cada vez mais
importante para otimizar a irrigacdo em condi¢Oes de dgua disponivel limitada, para
aumentar a sustentabilidade e a producgdo rentdvel.

Assim, a Organizacdo para a Alimentagdo e Agricultura (FAO) das Nagdes Unidas
criou e disponibilizou o AquaCrop, um modelo de simula¢do que aborda a seguranca
alimentar e avalia o efeito do ambiente e da gestdo na producgdo agricola, descrevendo a
interacdo entre dgua, solo e planta, apresentando bons resultados, com alta precisdao
(ALLEN et al., 2009, ROSA et al., 2019).

Dessa forma, € relevante realizar pesquisas experimentais para mensurar dados
agro meteoroldgicos para a cultura de berinjela para compreender o comportamento

produtivo em regides de clima semidrido.

16



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Determinar o consumo hidrico para os diferentes estdgios fenoldgicos da cultura
da berinjela em duas épocas de plantio em sequeiro e sob regimes de irriga¢do pleno
(100% da ETo) e deficitério (20, 40, 60 e 80% da ETo) para a regido de Campina Grande
(PB).

2.1.1 Especificos

(1) Determinar a relacdo entre os pardmetros agro meteoroldgicos com a
produtividade final da berinjela e as varidveis morfométricas nos diferentes
estdgios fenoldgicos para ambos os ciclos;

(i1) Determinar evapotranspiracao da cultura (ETc) e o coeficiente de cultivo (Kc)
da berinjela para a regido de estudo;

(111))  Realizar a parametrizacdo e validacdo do modelo AquaCrop para a berinjela;

(iv)  Realizar a calibracdo e validar o modelo AquaCrop para a cultura da berinjela,

a fim de melhor representar a simulacdo da produtividade dessa cultura em
dreas semidridas.

17



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Cultura da Berinjela (Solanum melogena L.)

A berinjela (Solanum melongena L.) € uma hortalica frutifera pertencente a
familia das Solandceas, os seus frutos contém teores de dgua, fibras e proteinas e sdo ricos
em vitaminas A, B1, B, Bs e C, cdlcio, fésforo, ferro, potdssio e magnésio (TACO, 2011;
SILVA et al., 2016; SHAIK & SINGH, 2022).

Trata-se de uma cultura com grande diversidade genética, tanto nas espécies
domesticadas como nas selvagens (RAJAM et al., 2008; PAGE et al., 2019). Destaca-se
por estar classificada entre os dez melhores vegetais em capacidade antioxidante devido
aos fenois e os constituintes flavonoides, responsaveis por importantes beneficios a saude
e com maior capacidade de absorcdo de radicais de oxigénio (AMES et al., 1993;
GONCALVES et al., 2006; KANDOLIYA et al.,2015; PHILIPPI et al., 2016).

Matsubara et al. (2005) identificaram a Nasunina classificada como antocianina
antioxidantes isolada de cascas de berinjela, demonstrada como um inibidor da
angiogénese. Esses resultados implicam que a nasunina tem atividades antioxidante e
antiangiogénica, proporcionando a redugdo tumoral. Com relagdo aos componentes
nutricionais, a berinjela € um alimento com baixos teores caldricos, altamente proteico,
considerado funcional devido a fécil digestdo (SHAHNAZ et al., 2003; CARVALHO,
LINO, 2014; KANDOLIYA et al., 2015).

Porém, outros, fatores além da composi¢@o nutricional influenciam a decisdo de
compra do consumidor influenciada pelos critérios de qualidade externa do produto,
como tracos visuais, tamanho do fruto, forma, cor e espinhos do cdlice (SCHWARZ et
al., 2010; OGUNDEII et al., 2021).

A berinjela ¢ classificada como uma planta de metabolismo Cs (SARKER et al.,
2004). O metabolismo Cs, tem como fator limitante da fotossintese as concentragdes
ofertadas de CO-, com melhor desempenho fisioldgico por plantas que utilizam essa via
metabdlica (BRAGA et al., 2020). Além da variacdo genotipica, os métodos de cultivo, a
estacdo, o nivel de maturidade e as condicdes de armazenamento influenciam na
composi¢do e nas propriedades das berinjelas (MAHANTA & KALITA, 2020).

Apesar de as hortaligas estarem presentes na alimentacdo humana, esse mercado

no Brasil ainda € pouco desenvolvido devido a inconstincia no suprimento regular de
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produtos de qualidade e as perdas ocorridas durante os processos de comercializagao
(BRAINER, 2019). O aumento produtivo das berinjelas é influenciado mediante as
condi¢des ambientais, mas principalmente através das modificacdes genéticas (MARSIC
et al., 2014). Na classificagdo dos maiores produtores mundiais de berinjela referente ao
periodo de 1994 a 2019, destaca-se a China com uma média de 21 milhdes de toneladas,
seguida pela india, Egito, Turquia, Ird, Indonésia, Japao, Itdlia, Iraque e as Filipinas

(FAOSTAT, 2021).
3.2 Hibrido Cica

O manejo de cultivo em sistema continuo da mesma espécie reduz o crescimento,
o rendimento e a qualidade dos individuos, e o aumento de doencas e pragas e a
salinizacdo do solo (DEVI et al., 2015). A tecnologia usada h4 virias décadas na
agricultura, denominada hibridizacao, € cruzamento de dois germoplasmas dos pais de
uma espécie que excedem os seus pais em biomassa vegetal e rendimento de graos (ZHU
etal., 2017).

A espécie utilizada nesse trabalho de pesquisa foi desenvolvida pela Embrapa
Hortaligas (Brasilia, DF) em 1991, visando atender as necessidades agrondmicas na
producdo da berinjela, desenvolveu o hibrido denominado “Ciga”, dentre as suas
principais vantagens estdo a resisténcia a doencas que acometem a cultura nao hibrida
cultivada em regides de clima tropical, como a antracnose (Colletotrichum spp.) e a
Phomopsis (Phomopsis vexans) ambas causadas por fungos em decorréncia de altas
temperaturas € umidade do ar (EMBRAPA, 2024). Os danos causados as plantas sdo
caracterizados por pequenas lesdes no fruto, que causam o tombamento da planta, a
queima de folhas e a podridao de frutos (REIS, BOITEUX, LOPES, 2011; WEBER et
al., 2013).

O seu plantio € realizado a partir do transplante de mudas, atingindo o porte médio
de altura de 1,1 a 1,2 metros, caracteristicas arbustivas, com caule do tipo semilenhoso,
ereto ou prostrado. Dentre as caracteristicas botanicas da berinjela “Ciga” esta o
florescimento das plantas que ocorre entre 35 e 45 dias apds o transplantio, a colheita
ocorre em torno de 60 a 65 dias ap6s o transplantio (MOURA e CARVALHO, 2014). Os
seus frutos sao oblongos de cor roxo escuro brilhante, com peso na média de 350 gramas,

comprimento e didmetro médios de 22 cm e 8 cm, suas folhas sdo alternas, com peciolos
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de 2 a 10 cm de comprimento, possui o limbo foliar de formato ovado ou oblongo-ovado,
com densa pilosidade acinzentada, com as margens sinuosamente lobadas, dpice agudo
ou obtuso, base arredondada ou cordada (ISLA, 2010; REIFSCHNEIDER et al. 1993).
Nas regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste, podem ser cultivadas anualmente
(ISLA, 2024). Pesquisa com a berinjela “Ciga” foram realizadas no Nordeste por

BILIBIO et al., 2010; SILVA et al., 2015; VALADARES et al., 2019.

3.3 Disponibilidade hidrica

A implementag@o de estratégias na gestdo da irrigacdo em um sistema agricola
sustentdvel requer a efici€éncia do uso da dgua conforme a necessidade hidrica da cultura
(COLAK et al., 2018; JAFARI et al., 2021). Segundo Marouelli (2014), a berinjela
necessita de um total de 450 a 750 mm distribuidos para que suas necessidades hidricas
sejam supridas nas suas fases de desenvolvimento, o déficit de dgua no solo é
extremamente prejudicial a berinjela durante as fases de floracdo e de frutificagcdo, pois
provoca o abortamento de flores e frutos, reduzindo o crescimento.

Um fator que necessita de extrema atencdo € a salinidade da dgua de irrigacdo.
Unliinkara (2010), observaram com o aumento da salinidade a diminuicdo na eficiéncia
do uso da dgua e menor consumo de dgua da planta, resultando em perda no rendimento
produtivo da berinjela. Moura e Carvalho (2014), também observaram perdas na
producdo comercial de berinjela resultantes da quantidade de sais na dgua de irrigacdo e
consequente acimulo no solo, déficit da absor¢do de dgua e nutrientes pela planta, e o
desenvolvimento de frutos menores e deformados.

Na producio agricola o manejo de irrigacdo € considerado uma medida importante
para lidar com a escassez de dgua em regides dridas e semidridas em todo o mundo
(ARAUJO, 2015). Existem diversos tipos de manejo de irrigacdo que pode ser realizado
via planta, solo, clima ou pela associacdo destes. O manejo de irrigacdo via clima é
realizado através da coleta de dados de clima (temperatura, umidade relativa do ar, vento
e radiacdo solar) onde se calcula a estimativa da necessidade hidrica das plantas (SIMOES
et al., 2021).

No manejo de irrigacdo via clima uma das préticas para a determinacdo da
quantidade de dgua a ser aplicada por um sistema de irrigacdo é a determinacdo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) através do uso do método de Penman-Monteith
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que permite aos usudrios ajustar os parametros fisicos para representar as caracteristicas
da superficie ou tipo de vegetacdo em estudo (DOORENBOS & KASSAN, 1997;
NYOLEI et al., 2021). Na regidao Semidrida altas taxas de evapotranspiracao (potencial e
real) resultam em uma perda significativa na disponibilidade hidrica da regido (MOURA
et al., 2019).

Nesse contexto, a evapotranspiracdo da cultura (ETc) € resultante da
evapotranspiracdo (ETo) e do coeficiente de cultura (Kc), facilitando o manejo de
irrigacdo e produtivo seja em campo ou em ambiente protegido (CARVALHO et al.,
2015; JAFARI et al., 2021; HOU et al., 2022). Uma estimativa precisa dos valores do
coeficiente da cultura (Kc) em diferentes estdgios de desenvolvimento é crucial para
avaliar as necessidades hidricas das culturas em regides Semidridas (ABUO et al., 2023).

A estimativa da evapotranspiracdo da cultura (ETc) para todas as coberturas do
solo ou espécie de cultura € um importante pardmetro para a gerenciamento da dgua de
irrigacdo e para caracterizar o uso e eficiéncia da dgua (ALAM et al., 2018; WU et al.
2021; HUANG et al., 2023).

Assim, o processo de evapotranspira¢do da cultura (ETc) € especifico para cada
local e dinamica de crescimento das plantas devido a sua dependéncia do clima, tipo de
cultura, variedade de cultura e propriedades do solo, entre outras caracteristicas da cultura
(HUANG et al., 2023). Segundo Ramos et al. (2019), dentro dessas condi¢des os fatores
bidticos e abidticos sdo afetados diretamente conforme as condigOes climdticas
ambientais gerando o estresse vegetal.

Um método de irrigacdo eficiente para dreas em regides semidridas € a irrigacao
localizada que tem como vantagens a alta eficiéncia de aplicacdo, reducdo de escoamento
superficial e percolacdo profunda, economia de dgua, energia e mao de obra, além de
permitir automatizagdo, fertirrigacdo e de ndo interferir nos tratos fitossanitdrios
(COELHO et al., 2014; BASSONI et al., 2021; ANDRADE et al. 2021).

Diversos estudos realizados com a berinjela irrigada comprovaram que o uso da
irrigacdo por gotejamento resultou em uma economia no consumo hidrico quando
comparado a outros métodos de irrigagdo (RAKHYMZHANOV et al. 2015; COLAK et
al. 2018; OUMA et al., 2024). Quanto a taxa fotossintética de plantas de berinjela “Cica”
essa aumenta com o acréscimo da disponibilidade hidrica (SILVA et al., 2015). Com o

cultivo em sequeiro ou irrigado, espera-se um aumento da produtividade da dgua,
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permitindo que mais agricultores se beneficiem dos recursos hidricos obtendo maior

sustentabilidade.
3.4 Umidade do solo

A umidade do solo € fundamental para o desenvolvimento e produgao das culturas
em terras agricolas (ULLAH et al., 2024). Normalmente, a umidade estd na camada do
solo de 1 m a 2 m (ROBOCK, 2003). Dentre os fatores edafocliméticos em regides de
clima arido e semidrido, € necessério usar estratégias para conservacdo da umidade no
solo devido a sua influéncia direta na evapotranspiracao da cultura (VERSTRAETEN et
al.,, 2008; QUEIROZ et al., 2020). Montenegro et al., (2019), constataram que em
ambiente semidrido a umidade do solo aumenta com o inicio da estagdo chuvosa e
posteriormente diminui. Quando o solo seca, ocorre 0 aumento da variagdo de umidade
devido a evapotranspiracdo exceder a precipitacao.

A redistribuicdo da dgua no solo ocorre durante e apos o processo de infiltragdo,
desse modo, a monitorizacdo continua do teor de umidade do solo no sistema da zona
radicular facilita a observagdo da percolacdo da 4gua (MOUAZEN et al., 2022). Eventos
de estresse hidrico nas plantas e a lixiviagdo sdo minimizados com o monitoramento da
aguano solo (DENG et al., 2020). Porém, o conteudo de 4gua no solo € altamente varidvel
sob a influéncia da textura do solo, capacidade, preparo do solo, distribuicdo da
vegetacdo, precipitacdo e métodos de irrigacdo (YAN et al., 2023).

Novas tecnologias que agregam os métodos indiretos utilizados para o
monitoramento do conteddo de dgua no solo, como as sondas de perfis podem medir
umidade volumétrica em diversas profundidades com destrui¢do relativamente pequena
do perfil do solo e instalacao simples (DIETRICH & STEIDL, 2021).

As sondas de perfil podem ser sondas portateis (por exemplo, Diviner 2000,
Sentek Sensor Technologies, Stepney, South Australia) ou sondas multissensoriais
permanentes (por exemplo, EnviroSCAN, Sentek Sensor Technologies) ou combinam
ambas as aplicacdes (por exemplo, PR2, Delta-T Devices Ltd., Cambridge, REINO
UNIDO). No entanto, dentro das sondas de perfis estdo as de capacitiancia que sao capazes
de atingir alta precisdo na detec¢io de umidade do solo (HAJDU et al., 2019).

A sonda portatil Diviner 2000 j4 foi calibrada para mensurar o conteido de dgua

no solo em varias regides do mundo, por exemplo, na Florida-EUA (Fares & Alva, 2000);
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Palermo- Itdlia (Segovia-Cardozo et al., 2023); Berlim- Alemanha (Dietrich & Steidl,
2021; Sertdo central do Estado de Pernambuco -Brasil (Queiroz et al., 2024), sendo uma

das mais precisas e de facil manuseio, porém com custo elevado.
3.5 Modelo AquaCrop

Nas regides dridas e semidridas, as mudangas climdticas, juntamente com o
crescimento demogréifico, poderdao levar ao colapso da disponibilidade dos recursos
hidricos, em que o setor agricola nestas regides serd o mais afetado (TOUMI et al., 2016).

Dois fatores que demandam mais produtos sdo: a recuperagdo econdmica global
apos a pandemia da COVID-19 e da guerra da Russia contra a Ucrania deve ser lenta,
mais nas economias avancadas do que nos mercados em desenvolvimento (FAO, 2024).

O crescimento populacional mundial, com uma estimativa de crescimento de 30%
até 2050, correspondendo a 9,7 bilhdes de pessoas (UNO, 2019), assim a demanda por
alimentos e consumo de recursos naturais aumentara consideravelmente.

Para auxiliar na seguranca alimentar e avaliar o efeito do ambiente e manejo na
producdo agricola, a Organizacdo para Alimentagdo e Agricultura (FAO) desenvolveu o
AquaCrop, trata-se de um software de modelo de simulacdo de cultivo que descreve as
interacOes entre a planta e o solo que envolvem a disponibilidade de dgua, a gestdo de
campo e o gestao de irrigacdo (PAREDES et al., 2015; NYATHI et al, 2018; SOLGI et
al., 2022; AHMADI et al., 2022; ZHANG et al, 2022). Todavia, é uma ferramenta
agroclimatica que permite medir o efeito das condi¢des climaticas no desempenho
produtivo e na queda da produtividade das culturas agricolas sob diversas condicoes
hidricas (PINHEIRO et al., 2023).

Todo esse sistema esté ligado a atmosfera através do limite superior que determina
a demanda evaporativa (ETo) e fornece CO; e energia para o crescimento das culturas, os
procedimentos de cdlculo baseiam-se em processos biofisicos basicos e muitas vezes
complexos para garantir uma simulacao precisa da colheita e resposta no sistema planta-
solo (STEDUTO et al., 2009).

Virios autores parametrizaram o modelo AquaCrop em regides daridas ou
semidridas em diferentes regides do mundo sob diferentes regimes de irriga¢do, por meio
da calibragdo e validacdo do modelo para diferentes culturas, como o Milho (ANJOS,

2016); tomate (Freitas, 2017); soja (SILVA et al., 2018); coentro (OLIVEIRA, 2018);
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feijaio (MAGALHOES et al., 2019); cebola (MATSUNAGA et al., 2019); rabanete
(ALMEIDA, 2020), palma forrageira e capim (PINHEIRO et al., 2024).

A calibracdo e validacdo do modelo sdo determinadas através dos parametros
conservativos € nao conservativos para a regido e a cultura em estudo, considerando o
uso da dgua nas fases vegetativas (HSIAO, 2009). O desempenho do modelo € avaliado
utilizando os parametros estatisticos: a) erro de predi¢do; b) indice de eficiéncia; c)
coeficiente de determinagdo; d) erro médio absoluto; e) raiz quadrética do erro médio; f)
indice de Willmott (SILVA et al., 2018; ROSA et al., 2019).

A previsdo de rendimento por meio da modelagem € uma aliada na agricultura,
visando uma producdo eficiente e sustentdvel. Previsdes precisas sdo importantes para a
tomada de decisdes dos agricultores relativas ao plantio, irrigagao, fertilizacdo, colheita e

comercializacdo (LEUKEL et al., 2023).
4. MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacio e caracteristicas da area experimental

O estudo foi realizado na 4rea da Estacio Agro meteorologica Experimental
EstAgro/UACA (Figura 1) pertencente a Universidade Federal de Campina
Grande/UFCQG, localizada no municipio de Campina Grande, estado da Paraiba, com
latitude de 07° 13” 50” S e longitude de 35° 52° 52” W e 546 m de altitude. O clima de
Campina Grande segundo a classifica¢do climatica de Koppen € considerado clima sub
umido, com moderada deficiéncia de d4gua no verdo, indice de aridez entre 16,7 e 33,3,
mesotérmicos e com vegetacao durante o ano todo, tendo como periodo chuvoso os meses
de marco a julho e a normal climatolégica é cerca de 750 mm, a temperatura maxima

média anual é de 28,7 °C e a minima de 19,8 °C (FRANCISCO & SANTOS, 2017).
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Figura 2. Localizacdo da 4rea experimental com destaque para a) América do Sul, Brasil
e Nordeste, b) Estado da Paraiba e c) drea experimental.

4.2 Descricao do experimento

Utilizou-se o hibrido de berinjela “Ciga” em dois ciclos, sendo o ciclo I totalmente
em sequeiro no periodo de 25/04/2022 a 23/07/2022 (periodo chuvoso) e o ciclo II com
aplicacdo de laminas de irriga¢do no periodo de 20/09/2022 a 19/12/2022 (periodo seco).

Os dados meteoroldgicos de temperatura maxima, minima e média, umidade do
ar, velocidade do vento, precipitacdo pluviométrica, radiac@o solar e evapotranspiragdao
de referéncia (ETo), foram coletados diariamente mediante leitura disponivel no painel
da estacdo meteoroldgica automadtica (Irriplus, modelo E5000) instalada na é&rea
experimental (Figura 2).

A area onde foram distribuidas as 3 sub parcelas equivale a uma parcela total com
dimensdes de 7,1 m? comprimento por 2,5 m?de largura para cada tratamento T1, T2, T3,
T4 e TS, no bloco I e no bloco II, totalizando 6 sub parcelas por tratamento, onde foram

transplantados 60 individuos com espagamento entre linhas de 50 cm e 70 cm de distancia
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entre plantas por parcela. Dos 60 individuos, 42 individuos foram transplantados para o
efeito bordadura, a avaliacdo dos parametros foi realizada em uma drea ttil de 1 m? com
4 individuos que totalizaram 12 individuos por tratamento, a distribuicio estd

demonstrada no croqui (Figura 3).

Figura 2. Estagdo Meteoroldgica instalada na drea experimental

Na Tabela 1 estd demonstrado o percentual de reposi¢do hidrica em fungdo da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) seguindo o procedimento de Penman-Monteith da
FAO (Allen et al.,, 1998), em que foram avaliados os 5 tratamentos de irrigacdo

representados por T1, T2, T3, T4 e T5.
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Tabela 1.Tratamentos e as reposicdes hidricas

Tratamento Reposicao Hidrica
T1 100% ETo
T2 80% ETo
T3 60% ETo
T4 40% ETo
T5 20% ETo

Em que: T= tratamentos. Reposi¢des hidricas em porcentagens; ETo= evapotranspiracio de referéncia

BLOCOI

Bl 00
B T2:80%
[ T3:60%
- T2: 40%
%

Figura 3. Croqui da drea
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4.3 Analise estatistica

Para a andlise estatistica foi utilizado o delineamento em blocos casualizados
(DBC), onde os dados obtidos foram mensurados, e em seguida foram processados para
serem avaliados por meio da andlise de varidncia (ANOVA) representado pelos valores
do teste F com indicacdo dos respectivos niveis de significancia de 1% e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, este ultimo utilizado da presenca de significancia
estatistica ao nivel de 5% de probabilidade de erro para a comparacdo. Para a andlise de

dados e a geragdo grafica serd utilizado o “software” livre R e no Excel®.
4.5 Preparo da area e instalacao dos experimentos Ciclo I e II
4.5.1 Producao de mudas

As mudas de berinjela foram produzidas em casa de vegetacdo localizada na
Universidade Federal de Campina Grande- UFCG, foram utilizados sacos plasticos com
dimensdes de 13 x 10 cm, que foram preenchidos com substrato e areia. Em cada saco
foram semeadas 2 sementes. Para cada ciclo foram produzidas 700 mudas. Apds a
semeadura, as regas foram realizadas pela manha cedo mantendo a umidade do substrato,
a germinagdo ocorreu no 7 dia. O desbaste foi realizado 15 dias apds a germinagdo (DPG),

em que foi selecionado o individuo com mais vigor (Figura 4 A; B).

\ /

o~ TR

Figura 4. Producdo de mudas: (A) semeadura; (B) mudas apds 30 dias da germinagao
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4.5.2 Revolvimento do solo e aplicacao de adubo organico

Foi realizado o preparo do solo antes de cada ciclo experimental, inicialmente
realizou-se dentro das parcelas o revolvimento, para descompactar o solo e nivelar a
superficie (Figura 5A), seguido da coleta de duas amostras, antes dos dois ciclos, nos dois
blocos, na profundidade de 0 a 30 cm, formando uma amostra homogénea de 500 gramas
de solo. Em que foram realizadas no laboratério de Irrigacdo e Salinidade-LIS
CTRN/UFCG, para a determinacdo das andlises quimicas e fisicas do solo conforme
metodologia Teixeira et al. (2017), por conseguinte realizou-se a aduba¢do orgénica

(Figura 5B).

Figura 5. Limpeza e revolvimento do solo (A); Adi¢ao de adubo orgénico (B)

O transplantio das plantas de berinjela para a drea experimental foi realizado 30
dias apés a germinacdo dadas sementes (Figura 6A), mediante realizacdo do
monitoramento do desenvolvimento das plantas, quando elas atingiram uma altura média
de 15 cm e com 4 a 5 folhas definitivas (Figura 6B). Essa condi¢do proporcionou uma
melhor adaptacdo das mudas quando foram submetidas as condi¢Oes adversas da drea

experimental.

29



Figura 6. Transplantio: (A) Transplantio das berinjelas em campo; (B) Mudas prontas

O suprimento das necessidades nutricionais foi realizado por aplicacdo de
fertilizacdo via cobertura, inicialmente apds a pesagem a mistura dos fertilizantes (Figura
7A). Para o primeiro e o segundo ciclo foram usados o adubo préprio para as solondceas
no total de 25,28 kg e o nitrogénio, fosforo e potdssio (NPK) 35 kg e o superfosfato 14,6
kg as doses foram fracionadas (Figura 7B) em 3 aplica¢des 15 DAT; 45 DAT; 60 DAT,
sendo dividido para 600 plantas para os dois blocos (Figura 7C e D).

Figura 7. adubacao mineral: Preparacdo do NPK (A) (B); Aplica¢do do adubo nas parcelas
(C); revolvimento do solo (D)

ApOs o trasnplantio observou-se o pegamento das mudas, ao longo dos ciclos
foram realizadas as remog¢des de plantas invasoras (Figura 8A) e a desbaste das folhas

(Figura 8B) mais velhas para evitar a proliferacao de fungos para os dois ciclos.
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Figura 8. Retirada de plantas invasora (A); Desbaste de- folhas velhas (B)

Devido a incidéncia da mosca branca (Figura 9A), a murcha-de-verticilio (Figura
9B) que ¢ uma das principais doengas da berinjela no Brasil ocasionada por um patégeno

de solo e a podridao-mole (Figura 9C) (REIS et al., 2011).

Figura 9. Mosca Branca (A); Murcha-de-verticilio (B); Podridao-mole (C)

Foi realizado o manejo integrado de pragas e doengas, para os dois ciclos, foram
usados defensivos organicos no primeiro ciclo. Contudo, para o segundo ciclo foi
observada a maior incidéncia de doencas e insetos, sendo necessdria a aplicagdo fungicida
ndo atuante de forma sist€micas (Figura 10A), também foram implantas placas isca para

captura de insetos (Figura 10B).
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Figura 10. Defensivo: Aplicagdo de defensivo (A); Placa de captura de insetos (B)

4.1.7 Morfometria das plantas e dos frutos

Na anélise morfométrica das plantas de berinjela foram realizadas medicdes 4
andlises distribuidas nos dias 30, 45, 60 e 80 DAT (dias apds o transplantio), em que
foram utilizados os seguintes equipamentos: o paquimetro e a régua graduada, e as
varidveis analisadas foram a altura da planta (cm) e o didmetro do caule (mm) (Figura

11).

Figura 11. Mensuragao morfométrica das plantas
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Para esta pesquisa, a andlise dos frutos, foi realizada, conforme Henz et al. (2006),
em que o ponto ideal de colheita foi determinado visualmente, sendo realizada quando os
frutos estavam com coloracdo roxa escura e brilhante e o tamanho aproximado de 13 a 17
cm de comprimento (Figura 12A). As varidveis analisadas na colheita foram:

e ntimero de frutos por planta foi determinado pela contagem de todos os frutos de

cada planta por parcela;

e massa média de frutos por tratamento (g), foi mensurada com a pesagem de todos
os frutos colhidos de cada planta por parcela, sendo estes pesados em balanga

digital (Figura 12B);

e na morfometria dos frutos, foram analisados o comprimento (cm) e a

circunferéncia (cm) dos frutos e mensurados com a utilizacao de fita métrica, com

medidas realizadas a partir da base do fruto até a base do peddnculo do fruto.

4.1.8 Evapotranspiracio de referéncia

A evapotranspiracdo de referéncia foi determinada seguindo o procedimento de
Penman-Monteith da FAO Allen et al. (1998) demonstrado na equagdo 1, no qual os

dados meteoroldgicos foram mensurados por meio da estacdo portatil modelo ES000
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®Irriplus instalada na area experimental UACA/agro que gera automaticamente ET, (mm
dia!) Boletim 56 da FAO, assim como as demais varidveis temperatura maxima (°C),
temperatura minima (°C), umidade relativas maxima (%), umidade relativa minima (%),

velocidade do vento (m/s) e radiacfio solar expressa em (W/m?).

900
ET = 0.408A(Rn - G) + )/muz (85 - ea)
° = A+ y(1+ 0.34w,) M

Em que:

ETo - evapotranspiragio de referéncia [mm dia-'];

n = saldo de radiacio na superficie da cultura [MJ m™ dia™'];
g = densidade de fluxo de calor no solo [MJ m™ dia™']

t = temperatura didria do ar a 2 m de altura [° c];

u = velocidade do vento a 2 m de altura [m s7'];

es = pressao de vapor de saturagdo [kpal;

ea = pressao de vapor real [kpa]

es-ea = déficit de pressdo de vapor de saturacdo [kpal;

A = declinagio da curva de pressdo de vapor [kpa ° ¢'];

vy = valor psicrométrico [kpa ° ¢!].

4.1.9 Umidade do solo

As parcelas experimentais contam com 2 dutos de acesso em PVC totalizando 40
dutos, nas dimensdes de 1 m de comprimento, didmetro externo de 56,5 mm e interno de
51 mm, devidamente vedados interna e externamente (Figura 13A) . Os dados de
umidade no experimento foram obtidos utilizando a sonda de capacitincia (modelo
Diviner 2000®, Sentek Pty Ltd, Austrdlia) (Figura 13B) durante os ciclos produtivos da

berinjela.
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O teor de umidade do solo em intervalos regulares de 10 cm até a profundidade de 80
cm no perfil do solo. As leituras foram realizadas em intervalos a cada 24 h, resultando
em média didria de umidade volumétrica conforme os tratamentos T1, T2, T3, T4 e TS5,

antes e apos a irrigacao.

Figura 13. Leitura da umidade do solo: Dutos de acesso em PVC (A); Leitura com a
sonda diviner 2000 (B)

4. 1. 10 Balanco hidrico do solo

O balanco de dgua no solo foi realizado para o tratamento de 100% por meio de
dados meteoroldgicos do experimento de campo e do monitoramento detalhado da
umidade do solo na zona de extracdo radicular da berinjela feita pela sonda Capacitiva
Diviner 2000. Foi possivel determinar a evapotranspiracdao da cultura (ETc) através da

seguinte equagdo 2 (LIBARDI, 1995):

P+I1+D/A+Ah+R-ETc=0 (2)

Em que:

ETc = Evapotranspiracio da cultura;

P = Precipitacio;

I = Irrigacao;

Ah = Variacdo no armazenamento de dgua no perfil do solo;

R = Escoamento superficial;
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D/A = Drenagem profunda ou ascensao capilar.

O escoamento superficial (R) foi desprezado devido a topografia dos canteiros ser
plana. Como o lengol fredtico da regido € superior a 1 m e o volume de controle da
berinjela foi até 0,8 m, a ascensdo capilar (A) foi também desconsiderada e a drenagem
profunda (Dp) foi desconsiderada. A variacdo do armazenamento de dgua no perfil do
solo (AS), mensurada considerando a profundidade de 80 cm, neste estudo, foi
determinada pela diferenca dos valores do contetido de dgua do solo obtido do perfil final

e inicial para cada periodo considerado (dia), através da equagdo 3:

AS = (0- 01). ZBH 3)

Em que:
As: Variagdo do armazenamento de d4gua nos dias considerados (mm);

02: Umidade do solo encontrada no tempo 2 (final), m’m;

01: Umidade do solo encontrada no tempo 1 (inicial), m*m;

ZBH: Profundidade considerada para o balanco hidrico (0,8 m).

4.1.11 Coeficiente de cultivo (Kc)

O coeficiente para a berinjela foi obtido através da divisdo da evapotranspiragao
da cultura (ETc) pela evapotranspiracdo de referéncia (ETo) através da equacgdo 4

(ALLEN et al.,1998; ANDRADE et al., 2023):

ETc

= BTo @

Kc
Em que:
Kc= Coeficiente de cultivo (adimensional);

ETc= Evapotranspiracio da cultura (mm dia™);
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ETo= Evapotranspiracio de referéncia (mm dia ')

4.1.12 Eficiéncia e uso da agua

A eficiéncia e uso da dgua (EUA) foi determinada para ambos os ciclos I e II,
respectivamente. Foi usado o fator 0,1 para transformar os resultados da EUA em kg ha
"' mm! para kg m? (equagiio 5) adotando a metodologia utilizada por (ROSALES &
ESTRADA, 2007; SILVA et al., 2011; MATSUNAGA et al., 2022; ANDRADE et al.,

2023):

EUA = —
)

Em que:
EUA-= Eficiéncia e uso da agua (kg m>);
Y = Producdo das berinjelas (kg ha!);

ETc= Evapotranspiracio da cultura (mm).

4.1.13 Sistema e manejo de irrigacao

Nesta pesquisa foi adotado o método de irrigacdo localizada e o sistema por
gotejamento, composto por gotejadores do tipo GA-4 autocompensantes na faixa de
pressdo de 1,0 a 4,0 bar e vazdo média de 4,0 L h'!; uma caixa d’4gua de 10.000 L; uma
motobomba centrifuga monobloco da Thebe® de 1,5 cv, com vazdo maxima até 16 m?
h'! e pressdo méxima 34 m.c.a; tubos de PVC com didmetro de 50 mm (linha principal);
um filtro plastico de disco de 2”’; mangueiras de polietileno para irrigagao (linhas laterais),
com didmetro nominal de 16 mm; mandmetro, registros e finalizadores.

Foi distribuido um gotejador por planta, em duas linhas por canteiro, com
espacamento de 50 cm de um gotejador para o outro, totalizando 30 gotejadores por
canteiro. No manejo, as irrigacdes foram realizadas no inicio das manhas, em que, a
reposi¢do hidrica para os tratamentos T1, T2, T3, T4 e TS foram aplicadas via clima,
repondo a demanda da evapotranspira¢do de referéncia (ETo) do dia anterior desde a

tltima irrigagdo (SIMOES et al., 2021). O célculo para a reposicio hidrica foi mensurado
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conforme a equacdo 6 (Allen et al., 1998), onde a evapotranspiragdo de referéncia (ETo)
e o coeficiente de cultivo (Kc), em que a multiplica-se a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) pelo coeficiente de cultivo (Kc) da berinjela descrito na Tabela 2 para as fases

vegetativas.

ETc = ET, x Kc (6)

Em que:

ETc: Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™)
ETo: Evapotranspiragio de referéncia (mm dia™')

Kc: Coeficiente de cultura

Tabela 2. Valores de coeficiente da cultura (Kc) para a berinjela

Fases de desenvolvimento Coeficiente de cultivo (Kc)  Duraciao do ciclo em
de referéncia dias
I (fase vegetativa) 0,60 14
II (floracao) 0,75 23
III (frutificacao) 1,10 17
IV (senescéncia) 0,75 31

Adaptado de (Allen et al., 1998; Mouroelli, 2001)

O teste de vazdo média foi realizado por meio de amostragens aleatdrias nos
gotejadores, assim, determinando a uniformidade de distribuicdo de dgua através do
método proposto por Kelle e Karmele (1975), resumido por Mantovani et al. (2009), nessa
metodologia foram coletadas as vazdes em quatro emissores ao longo da linha lateral, da
seguinte forma: o primeiro gotejador, o segundo situado a 1/3; e o terceiro a 2/3 do
comprimento da linha; e o ultimo gotejador. Foram selecionadas quatro linhas dentro do
setor, resultando em um total de 16 valores da lamina e uma disposi¢do de coleta

Para o Coeficiente de Uniformidade (CUC) de Christiansen (1942), utilizando a

seguinte equagao 7:
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UC = 100x |1 = M
nxx (7)

Em que:
CUC = Coeficiente de uniformidade de distribuicio de &4gua pelos emissores de
Christiansen (%); Qi = Vai = vazio ou volume de aplica¢cdo de dgua pelos emissores por
cada gotejador (L h'); Qmed = média das vazdes coletadas de todos os gotejadores (L h”
: n = ndmero de gotejadores analisados.

A metodologia de Merrian e Keller (1978) usada para a distribuicdo do
Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo de dgua pelos emissores (CUD) pela

seguinte equagao 8:

Lq
CUD = — x 100
Ly (8)

Em que:
Lg= média dos primeiros 25%menores de laminas coletadas na avaliagdo, mm;
Lm= lamina média de todas as observacdes, mm.
Para a determinacdo do tempo de irrigacdo foi determinada pela equacdo 9

(MANTOVANT et al., 2009).

L
TI = 60x —
la

(€))

Em que:
Lg= Lamina bruta de irrigacao
Ia= Eficiéncia da irrigacao
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4.1.14 Calibracao do modelo AquaCrop

O modelo foi parametrizado utilizando dados dos tratamentos de irrigagdo T1, T2,
T3, T4 e TS (condigdes de irrigagao 6timas e deficitdrias) e dados obtidos do experimento
de sequeiro que apresentou condicdes 6timas de dgua devido ao efeito do evento La Nina
no ano de 2022 (NOOA, 2023). Nao ha dados de berinjela nos arquivos de cultivo do
AquaCrop, portanto, foi criada uma safra de frutas. O modelo foi parametrizado para o
teor de 4gua no solo, copa, acimulo de biomassa, produtividade de frutos e produtividade
de dgua.

Para este experimento, foram calibrados os parametros do modelo AquaCrop para
o ciclo I (sequeiro) e para o ciclo II (irrigado) na Tabela 3 estdo apresentados os
parametros conservativos, de acordo com Mkhabela e Bullock (2012), esses parametros
conservativos sao utilizados na simulagdo para diversos cultivos, porém, alguns precisam
ser ajustados as condicdes locais, o tipo de cultivar e a gestdo de campo por ndo serem

universais.

Tabela 3. Parametros conservativos para a calibracdo em ambos os ciclos

) Para todos os tratamentos em
Parametros Conservativos
ambos os ciclos experimentais

Temperatura minima basal (Tn) (°C) 10
Temperatura méxima basal (Tb) (°C) 30
Densidade de plantas (planta ha™!) 28.571
Método de plantio Transplantio
Produtividade de agua da cultura normalizada par 17

ETo e CO; (WP*) (gm?)

Duracao do ciclo 85 Dias

Via metabolica classificagcao Cs

40



Na Tabela 4 estdo apresentados os dados apds a calibragdo dos valores referentes
aos parametros conservativos e nao conservativos que variaram quando correlacionados
com o ciclo I (sequeiro) e o ciclo II (irrigado) que se baseia no balango de dgua do solo
como seu principal processo condutor do desenvolvimento da cultura, observa-se que os
fatores climéticos bem como a disponibilidade de 4gua possibilitaram uma condicionante
mais estressante para os tratamentos em que a cultura foi submetida ao estresse hidrico
no ciclo II, segundo Silva e Pereira (2022), quando a cultura é submetida ao estresse
hidrico a cobertura do dossel e o rendimento em fun¢do da dgua evapotranspiracdo sdo
menores. Ainda de acordo com Silva et al. (2020), a quebra da produtividade de uma
cultura é ocasionada em razao condicionante do déficit hidrico.

Os resultados com valores mais equilibrados de cobertura méxima do dossel
(CCx) e ademanda de dgua evapotranspirada (Wpet) quando correlacionados para o ciclo
I e o ciclo II foi para o tratamento T1 (100% da ETo) com 12% e 17% bloco 1 e no bloco
IT 2,56% e 6,4%, e o tratamento com maiores diferencas em ambos os ciclos foi o (T4

40% da ETo) bloco 1 55% e 83% para o bloco II 64% e 69,3%.

Tabela 4. Parametros nio conservativos apds a calibragdo e balanco hidrico do solo do
modelo AquaCrop para cultura de berinjela “Ciga” para o ciclo I em sequeiro e ciclo II
irrigado.

Ciclo I (Sequeiro)
Parametros nao
Bloco 1 Bloco 11
conservativos
Tl T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
Cobertura maxima
87 81 83 95 85 78 70 714 68 61,9
do dossel (CCx) (%)
Indice de colheita de
73,1 548 69 89,1 624|692 247 749 686 624
referéncia (IH) (%)
Wpet(Kg/m3) 1,74 1,02 3,92 4,86 3,04 | 1,40 0,54 4,14 4,68 3,41
Ciclo II (Irrigado)
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Parametros nio Bloco 1 Bloco 11
conservativos

Tl T2 T3 T4 T5 Tl T2 T3 T4 T5
Cobertura maxima

76 49 65 42,5 79 76 28 55 51 &0
do dossel (CCx) (%)
Indice de colheita de

72 57,2 81 56 592 | 72 32,7 43 41 29
referéncia (IH) (%)
Wpet(Kg/m3) 2,04 1,55 1,09 0,80 0,67 1,31 0,80 0,87 0,59 0,61

* Rendimento produzido em funcdo da dgua evapotranspirada (WPet)

4.1.15 Biomassa e rendimento da colheita

Para a determinac¢do da biomassa, foram selecionadas 3 plantas representativas

em cada parcela experimental, as quais foram cortadas (folhas + hastes) e pesadas em

uma balanca de precisdo (massa fresca, mg ha') (Figura 14A). Em seguida, foram

submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, com temperatura de 65 °C

(Figura 14B), para mensuracdo da massa seca (mg ha™).

Figura 14. secagem da biomassa: pesagem da biomassa (A); Material na estufa de
circulacao (B)
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Mantendo o conceito original de uma ligacdo direta entre o uso da dgua pelas
culturas e o rendimento das culturas, 0 modelo AquaCrop evoluiu a partir da abordagem
do manual da FAO conforme Steduto et al. (2009), demonstrado na equagao 10, em que

foi separando a evaporagao nao produtiva do solo da transpiracao produtiva das culturas.

(ny—xYa) ~ Ky (ET;;ET) (10)

Em que:

Yx: rendimento maximo

Ya: rendimento real,

ETx: evapotranspiragdo maxima
ET: evapotranspiracao real

Ky: fator de proporcionalidade entre a perda de rendimento relativo e a redugao da
evapotranspiracao relativa

A transpiragdo real da cultura (Tr) € transformada em biomassa (B) através de um
parametro de produtividade de 4dgua (WP) especifico da cultura. O WP apresenta
comportamento conservador quando € normalizado (WP*) para demanda evaporativa e
para concentracdo de CO 2(STEDUTO et al., 2007). Assim, a estimativa da producio de
biomassa estd ligada diretamente com a transpiracdo real da cultura através de um
parametro de produtividade da 4gua de acordo com a equagdo 11 a estimativa da producao

de biomassa (RAES et al., 2022).

B=WP-ZTT (11)

Em que:

B = biomassa produzida cumulativamente (kg/ m?)
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Tr = transpiracdo da cultura (mm ou m? por unidade de superficie)

WP = produtividade da dgua (kg /m? e por mm, ou kg/m?® de 4gua transpirada).

Para culturas produtoras de frutas e grios, o Indice de Colheita (HI) comeca a
aumentar logo apds a floracdo. O rendimento colheita (Y) € uma parcela da biomassa
obtida por meio de outro parametro especifico da cultura (ou variedade) definido como o

indice de colheita (HI) (Equacdo 12), portanto:

Y =B-HI (12)

Em que:

B: Biomassa seca da parte aérea (kg/ m?);
Y: producdo final (kg);
HI: indice de colheita (%).

4.1.16 Analise estatistica das simulacoes e validacio do AquaCrop

A validacdo dos resultados foi realizada por meio de andlise estatistica do
desempenho do modelo AquaCrop através da comparagdo com dados observados em

campo e os simulados pelo modelo. Para tanto, serdo utilizados:

O erro de predicao (EP) (Equagado 13) definido por:

(13)
_ X(R_0y
e=———

x 100
>.0i

O indice de eficiéncia de (EI) (Nash e Sutcliffe, 1970) (Equacdo 14) definido por:
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2.0, -P) (14)

O indice de eficiéncia de (IE) pode variar de menos infinito a 1. O indice de
eficiéncia igual a 1 indica uma combinagdo perfeita entre o modelo e as observacdes, o
indice de eficiéncia igual a O significa que as previsdes do modelo sdo tdo precisas quanto
a média dos dados observados, ja o indice de eficiéncia negativo ocorre quando a média

das observacdes € uma previsao melhor do que o modelo (FAO, 2023).

O erro quadratico médio normalizado (NRMSE) (Equacgao 15):
Portanto, o NRMSE pode ser normalizado usando a média da varidvel observada,
€ expresso como uma porcentagem e dd uma indicagdo da diferenca relativa entre o

modelo e as observacoes.

(15)

NRMSE =

P,— 0,)?
Z(ln ) 2100

1
0

O erro do quadrado médio (RMSE) (Equacio 16):

1 [¥N(P_0)?
RMSEN == /% x 100 (16)

Uma simulacdo pode ser considerada excelente se NRMSE for menor que 10%,

bom se entre 10% e 20%, regular se entre 20% e 30% e considerada ruim acima de 30%.

O erro médio absoluto (EMA) (Equacao 17):

EMAz\/Z" (P-0) (17)

i=1 n
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O coeficiente de determinacao (R?) (Equagao 18):

R2 = 1.00;_0)(P_ P
= (
\/Z?ﬂ(ai - 0)° \/Z?=1(Pi - P)?

y (g

O indice de Willmott (d) (Equacdo 19):

Z(Pl '01)2

d=1- AL
ZQPi -0|+[o, —0\) (19)

Em que:

Pi: Valores previstos;
Oi: Valores observados;
0;: Média dos valores observados;

n: Numero de observagoes.

Quando os valores de EF estdo proximos de 1, o desempenho do modelo é

considerado satisfatorio.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Variaveis meteorologicas

As varidveis meteoroldgicas para o ciclo I durante os meses de abril a julho por
85 dias (25/04/2022 a 23/07/2022), e para o ciclo II durante o periodo de setembro a
dezembro por 85 dias (20/09/2022 a 19/12/2022). As varidveis meteoroldgicas
mensuradas de precipitacdo pluviométrica (mm), temperaturas do ar (°C) maxima e

minima, umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m/s), radiacdo solar (W/m?) e
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a evapotranspiracdo de referéncia (mm dia-!) durante o ciclo I e o ciclo II estdo
apresentadas na Figura 15.

A precipitacdo pluviométrica acumulada para o periodo do ciclo I foi de 656 mm,
a distribui¢do ocorreu em 55 dias, com intervalos de 5 dias (Figura 15 a). Para este
periodo, foi observado um desvio acentuado na climatologia local, pois o ano de 2022
estava sob efeito da La Nina (NOOA, 2023). Para o ciclo II a quantidade de chuva
acumulada foi de 73 mm (Figura 15 b) uma diferenca de 583 mm entre os ciclos. A
mensuracdo da evapotranspiracio de referéncia (Figura 15 ¢) observou um aumento na
média do ciclo I para o ciclo II de 124%. A radiac¢do solar média (Figura 15 d) para o
ciclo I foi de 166 (W/m?) com indices minimos no decorrer dos dias 31 a 41 e para o ciclo
IT a radiacao média didria foi de 238 (W/m?).

Para o ciclo I as temperaturas minimas e miximas (Figura 15 e) apresentaram
valores médios de 22,7 °C e 31,7 °C e para o ciclo II a média minima foi 25°C e a média
maxima de 32 °C (Figura 15 f) uma variacdo na minima de 2,3 °C e na maxima de 0,3°C
entre os ciclos. Para a velocidade do vento (Figura 15 g) foram observadas as médias de
0,75 m/s no ciclo I e 1,48 m/s no ciclo II uma variacdo de 97%, quando a velocidade do
vento € baixa ocorre a reducdo da taxa de transpiracdo e o aumento da resisténcia
aerodinamica nas folhas e com uma velocidade do vento maior ocorre uma maior remog¢ao

de vapor de dgua das folhas (ATAIDE et al., 2015).
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Figura 15. Dados meteorolégicos para drea de estudos: Precipitacdo pluviométrica (a)(b);
temperatura minima, média e maxima ciclo I (c), ciclo II (d); radiacdo solar (e);
velocidade do vento (f); Umidade do ar (g).
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5.1.2 Evapotranspiracao da cultura (ETc), eficiéncia do uso da agua (EUA) e o
Coeficiente de cultivo (Kc)

Os valores acumulados da evapotranspiracao da cultura (ETc) (mm) mensurados
para a berinjela “Ciga” no ciclo I (sequeiro) bloco I foi de 136 mm e no bloco II 107,03
mm, uma diferenga entre os blocos de 20%, sendo a ETc média diéria no bloco I de 2,05
mm dial e no bloco II em 1,83 mm dia’l. Para o Ciclo II os dados estdo apresentados na
Tabela 5, para o bloco I os tratamentos 329,3; 338,7; 334,7; 346,3; 340,0 mm T1, T2, T3,
T4 e TS, para o bloco 11 342,9; 323,9; 342,5; 344,6 e 348,1 mm T1, T2, T3, T4 e T5.

A eficiéncia no uso da dgua (EUA) foi estimada para os tratamentos do ciclo 11
(irrigado), quando correlacionados, os dados do bloco I com bloco 11, constatou-se que os
tratamentos do bloco I foram superiores aos do bloco Il em 43%, 50%, 26%, 25%, e 43%
T1, T2, T3, T4 e TS (Tabela 5). O percentual do EUA variou conforme a maior
produtividade e maiores reposi¢oes de laminas de dgua por tratamento no bloco I em que
T1 foi de 15,2 kg m=e T2 com 11,7 kg m™, no bloco II T1 foi 8,5 kg m= e T2 5,8 kg m"
3. os resultados mesmo para os tratamentos com déficit hidrico estdao na média encontrada
por outros autores como Ouma et al., (2024), que observaram um rendimento de 18 kg
m™ com maior lamina de irrigacdo 100% e a menor produtividade de 6,2 kg m. Moursy
et al. (2023), encontraram um rendimento de 6,88 kg m™ e 6,76 kg m™, para berinjela,

respectivamente.

Tabela 5. Evapotranspiracdo da cultura (ETc) mm; Eficiéncia e uso da agua

(EUA)

Ciclo Bloco Tratamento ETc (mm) EUA m%d 1a
(kg m*)

T1 100% da ETo 329,3 15,2
T2 80% da ETo 338,7 11,7
T3 60% da ETo 334,7 7,2

Bloco I T4 40% da ETo 346,3 5,2
TS5 20% da ETo 340,1 5,7

Ciclo II T1 100% da ETo 342.9 8,5

T2 80% da ETo 323,9 5,8
T3 60% da ETo 3423 5,3

Bloco II T4 40% da ETo 344,6 3,1
T5 20% da ETo 348,1 3,2

O coeficiente de cultivo (Kc) para a berinjela foi resultante do experimento para

o Ciclo II (irrigado) mensurados nos blocos I e II estdo demonstrados na Tabela 6. Os
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coeficientes encontrados para a berinjela no experimento estdo proximos dos coeficientes
referenciais. Para o solo franco arenoso no bloco I 0,63; 0,98; 1,10; 0,92 e para o solo

areia franca no bloco II 0,53; 0,68; 1,05 e 0,79 nas condi¢des climéticas do Semidrido.

Tabela 6. Coeficiente de cultivo da berinjela

Coeficiente de cultivo (Kc)

Fases Duracaodo MAROELLI Kc Bloco I Kc Bloco 11
ciclo em dias (2008)

Inicial 14 0,60 0,63 0,53

Vegetativa 23 0,75 0,98 0,68

Producao 17 1,10 1,10 1,05

Maturacao 31 0,75 0,92 0,79

5.1.3 Laminas de irrigacao, produtividade e producao

As laminas de irrigagdo aplicadas para o ciclo II (irrigado) estdo dispostas na
Figura 16, a aplicagdo total da 1amina para o tratamento foi de T1 649 mm, ja a aplicacdo
da irrigagdo com déficit hidrico foi mensurada nos demais tratamentos aplicados em que
T2 foi de 533 mm, T3 418 mm, T4 303 mm e T5 188 mm, em todos os tratamentos estdo
acrescidos do total da chuva ao longo dos 85 DAT que foi 73 mm, nos dias 38 a43; 55 e
67 a 71 nao foram realizadas irrigagdao devido as chuvas, entdo de acordo com
evapotranspiracdo de referencia (ETo) nao houve a necessidade hidrica. As necessidades
hidricas da berinjela dependem de fatores como as condi¢des climéticas, durag¢do do ciclo
da cultura e dos sistemas de cultivo e de irrigacdo adotados, variando de 450 mm a 750

mm (MAROUELLI et al., 2014).
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Figura 16. Laminas de irrigag¢do aplicadas para os tratamentos (mm) no ciclo II;
precipitacao pluviométrica (mm)

5.1.4 Caracteristicas quimicas, fisicas e umidade volumétrica do solo

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo para o ciclo I e ciclo II estdo
apresentadas na Tabela 7. As anélises fisicas da area experimental caracterizaram que o
solo do bloco I € de textura franca arenosa e o bloco II é de textura areia franca. No ciclo
I bloco I a capacidade de campo foi de 16,68% e o ponto de murcha permanente de
10,98%. Para o bloco II a capacidade de campo foi de 11,31% e o ponto de murcha
permanente 7,01%. Para o ciclo II bloco I a capacidade de campo foi de 15,72% e o ponto
de murcha permanente de 6,41%, para o bloco II a capacidade de campo foi de 13,41% e

o ponto de murcha permanente de 5,71%.
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Tabela 7. Caracteristicas quimica e fisicas do solo das parcelas

Caracteristicas Fisicas Bloco I Bloco 11
Classificacao Textural Franco arenoso Areia franca
Densidade do solo g/cm? 1,32 1,32
Densidade de particulas g/cm? 2,64 2,65
Porosidade % 50,19 50
Umidade (% base solo seco) Natural 0,45 0,38
0,33 atm 15,72 13,41
15,0 atm 6,41 5,71
Agua disponivel 9,31 7,70
Caracteristicas Quimicas
Cilcio (cmol dm) 2,65 2,88
Magnésio (cmol dm™) 1,57 1,32
Sédio (cmol dm™) 0,06 0,06
Potassio (cmol dm) 0,25 0,18
S (cmol dm™) 4,53 4,44
Hidrogénio (cmol dm) 0,28 0,16
Aluminio (cmol dm) 0,00 0,32
T (cmol dm™) 4,81 4,92
Carbono de Calcio qualitativo Auséncia Auséncia
Carbono orginico (%) 0,90 0,86
Matéria organica (%) 1,55 1,48
Nitrogénio (%) 0,09 0,09
Fésforo assimilavel (mg dm) 52 31,2
pH (H20)
Condutividade Elétrica (ds/m) 0,47 0,28
Salinidade Nao salino Nao salino

Os dados de umidade volumétrica (%) do solo estdo apresentados na Figura 17.
Foi observado para o ciclo I bloco I e ciclo II bloco II na Figura 17 (a) e 17 (c) que a
capacidade de campo se manteve acima de 15% e a umidade volumétrica para todos os
tratamentos mantiveram-se acima da capacidade de campo. J4 para o bloco II Figura 17
(b) e 17 (d) em ambos os ciclos, a capacidade de campo se manteve abaixo de 15%.

Nesta pesquisa o bloco I ciclo II (irrigado) os tratamentos T1 e T2 mantiveram-se
na capacidade de campo, os demais tratamentos abaixo da capacidade de campo, contudo
ndo atingindo o ponto de murcha, apenas o tratamento T4 e TS 80 DAT atingiram o ponto
de murcha, no bloco II ciclo II (irrigado) O tratamento TS5 atingiu o ponto de murcha
Figura 17 (d), porém a capacidade de campo do bloco 13,41%. Apesar dos resultados
observados, mesmo quando submetido ao déficit hidrico, os tratamentos se mantiveram-

se acima do ponto de murcha.
53



Umidade Volumétrica (%) Diviner

30 4

20 4

(a)
1 L s A
| Ta
[as, | 1 |
ATt N ) g " » = lfir
) 1T Tt g £ . gyl
| I ! ripees o 7 R LD
t A Vet 2 B A By el 0 O O O AR
1 IR AR RTATR T AR e RN R AR I
\“I “‘I / ‘ 1 Iww'\‘u\‘,‘u“ S, \Iﬂ ll‘n‘ll\ lI .II‘,‘.‘I“

AAAAAAAAAAA

/PMP

Umidade Voumetrica (%) Diviner

Dias ap6s o transplantio (DAT)

+T1 100% (ETo) -T2 80%(ETo) —T3 60% (ETo) —=T440% (ETo) —-T5 20% (ETo)

30 4
25 ]

20 4

‘ | ‘;‘3:4!'1 i
A

:
|

.....................................................................................

(b)

Dias apos o transplantio

~T1 100% (ETo) —-T2 80% (ETo) —-T3 60% (ETo) -=-T4 40% (ETo) -T5 20% (ETo)

54



25 4 (c)
= 4
15}
"= 7
o 1
520 .
— 1 i
= 4 i
< e 1
2 Teald i A ! A A A | [ Vi
215 1 T e
g ] Ay rrate \ \/ ) Vit et haa,
=} ] o e o i.r’;i* N -
S ] “"g ri.ﬂ /1&.*» M;‘i‘ _h.:..._“‘ ,‘f .\‘
= - I | . e
I e
\f e

= ] ! . .ﬁﬂ*‘"‘"\.—-. ’ r’k\
= 1 i e W
2 5| \f LI ]
A goommonnnn-] -f-kc
2 5] Y
g ] .
£ ]
r2) 4

0 T

1 11 21 31 41 51 (3 71

Dias apos o transplantio
~+T1 100% (ETo) + T2 80% (ETo) —+ T3 60% (ETo) -+ T4 40% (ETo) = T5 20% (ETo)

20 ~

J—
h

PMP

=

ccC

L]

Umidade volumetrica do solo (%) Diviner

o

1 11 21 31 41 51 61 71 81

Dias apos o transplantio
—T1 100% (ETo) -T2 80% (ETo) -T3 60% (ETo) =T4 40% (ETo) -T5 20% (ETo)

Figura 17. Umidade volumétrica do solo: Ciclo I Bloco I (a); Ciclo I Bloco 1I (b); Ciclo
II Bloco I (¢); Ciclo II Bloco II (d)
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5.1.5 Produtividade da berinjela

A produtividade observada para o ciclo I, bloco I, figura 17 A e no bloco II figura
17B. Para o ciclo II, bloco I figura 17C e bloco II Figura 17D. Verificou-se na
produtividade diferencas significativas entre as distribuicdes dos tratamentos pelo teste
de comparacgdo entre as médias de Tukey a 5% para a producdo da berinjela no ciclo I
(sequeiro) e ciclo II (irrigado). No ciclo I bloco I (Figura 17 A) a produtividade média
para os tratamentos T1 foi 5,33 kg m? , T2 4,0 kg m? , T3 4,0 kg m?, T4 9,0 kg m? e T5
6,0 kg m?, para o ciclo I bloco II (Figura 17 B) a produtividade para os tratamentos T1
foi 3,3 kg m?, T2 2.3 kg m?,T353 kg m?, T4 6,3 kg m?eT56,3 kg m>.

ndutividade (Kg/m%)
0 7.4
Produtividade (Kg/m*)

Pr
X

Reposigho da ETo (%) Reposkcho da ETo (%)

dutividade (Kg/m?)
: 1
odutividade (Kg/m’)

Pro
Pr
I

rs I T I3

I T T4
Repaosicho da ETo (%)

2 T4 T4
Reposigho da ETo (%)

Figura 18.Teste Tukey para produtividade (kg m?) da berinjela Tratamentos T1 100%, T2
80%, T3 60%, T4 40% e TS5 20% da (ETo)Ciclo I Bloco I (18A); Bloco II (18B), Ciclo
II Bloco I (18C); Bloco II (18D).*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey (F = 5%)
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Quando correlacionado os dados de produtividade do ciclo I bloco I com a
produtividade do ciclo II Bloco I Figura 18 (c) observa-se no ciclo I bloco I que os
tratamentos T1 produziu 6,1%, T3 53,4%, T4 79%, T5 64% resultante de uma
produtividade maior e para o tratamento T2 a produtiva entre os blocos ndo foi
significativa. Analisou-se a correlag@o do ciclo I bloco II com a produtividade do ciclo II
bloco II Figura 18 (d) para todos os tratamentos, os valores mensurados foram
significativos para o bloco I, isto é, T1 foi 9%, T2 14%, T3 62%, T4 78% e T5 84% com
maior produtividade, assim em ambos os ciclos, o bloco I foi mais produtivo seja em
sequeiro ou irrigado.

Foi estimada com base na produtividade a produgdo para 1 hectare, para o ciclo [
em sequeiro apresentou os melhores resultados quando estimada a producgdo por hectare,
os fatores meteoroldgicos também influenciaram diretamente no ambiente. Ao estimar a
producdo média para o ciclo I bloco I os resultados mensurados para T1 foi 37 ton ha™,
T2 28,6 ton hal, T3 36,6 ton ha™', T4 70,3 ton ha! e TS 40,3 ton ha! a producdo foi
superior em relacdo ao ciclo II bloco I com diferencas significativas de 17% (T2), 45%
(T3), 72% (T4) e 64% (T5) para os tratamentos com déficit hidrico, respectivamente. Os
valores estimados de produgio para o ciclo I bloco II em que T1 foi 26,6 ton ha!, T2 20
ton ha!, T3 42 ton ha'!, T4 47 ton ha™' e TS 46 ton ha’! quando correlacionado com ciclo
II bloco II os tratamentos do bloco I foram superiores ao bloco Il em que T1 foi 42%; T2
52%; T3 25%; T4 26% e T5 42%. Moursy et al. (2023), observaram uma producdo de
41,61 ton ha! e Ouma et al., (2024), observaram uma producdo de 39,1 ton ha™! ambos
em condi¢cdes com suprimento de dgua 100% atendendo as necessidades hidricas da

berinjela.
5.1.6 Analise de morfométrica das plantas e frutas de berinjela

Os dados de altura e didmetro das plantas para o ciclo I e o ciclo II estdao dispostos
na Tabela 8, as leituras foram realizadas aos 45, 60 e 80 dias apds o transplantio (DAT),
foram mensurados as médias para os tratamentos T1 100% da ETo, T2 80% da ETo, T3
60% da ETo, T4 40% da ETo e TS 20% da ETo, respectivamente.

57



Tabela 8. Média dos dados morfométricos de altura e didmetro das plantas para o ciclo |
e ciclo I1

Ciclo I
Bloco I
Altura das plantas (cm) Diametro do caule (mm)

Tratamento 45 DAT 60 DAT 80DAT 45DAT 60DAT 80DAT
100% da ETo 27 57 86 5 12 16
80% da ETo 23 62 79 5 14 17
60% da ETo 27 65 87 5 13 17
40% da ETo 27 60 92 5 12 16
20% da ETo 24 64 99 5 13 19

Bloco 11
100% da ETo 28 65 86 6 13 15
80% da ETo 27 57 76 6 11 13
60% da ETo 42 77 109 8 15 19
40% da ETo 27 74 104 6 14 17
20% da ETo 25 75 105 7 15 19

Ciclo 11

Bloco I

Altura das plantas Diametro do caule

Tratamento 45 DAT 60 DAT 80DAT 45DAT 60DAT 80DAT
100% da ETo 28 62 88 10 12 14
80% da ETo 31 70 112 9 13 15
60% da ETo 28 57 90 9 12 13
40% da ETo 29 54 93 9 12 13
20% da ETo 29 55 75 9 11 13

Bloco 11
100% da ETo 35 60 95 8 10 13
80% da ETo 39 62 95 9 11 13
60% da ETo 30 50 76 9 12 15
40% da ETo 29 58 78 8 11 13
20% da ETo 29 52 75 9 11 12

Com base nos dados da morfometria das plantas de berinjela para o Ciclo I bloco
I ndo variou significativamente entre as parcelas, mas quando correlacionados os dados
de altura das plantas com as parcelas do bloco II aos 80 DAT (dias apds o transplantio)
ocorreu uma variagao de melhor desempenho para o bloco II entre os tratamentos T3 que

foi de 24%, T4 12% e TS5 6,5% os demais tratamentos niao foram representativos. De
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acordo com Carvalho et al. (2004), observaram que o aumento do déficit hidrico
ocasionou a redu¢do dos valores das varidveis de altura das plantas, didmetro de caule e
nimero de folhas, em todas as épocas avaliadas. Em condi¢Ges extremas de escassez
hidrica Wakchaure et al. (2020), observaram que o amadurecimento ldas plantas de
berinjelas foi invidvel, assim precisando da suplementa¢do por meio da irrigacao.

Para o ciclo I a variagdo quando correlacionados os dados de altura dos
individuos do bloco I foi significante para o T2 em que variou com 15%, T3 18% e T4
19% com maiores alturas. Os demais tratamentos ndo apresentaram variagc@o
significativa. A irrigacdo de berinjelas aumenta significativamente seus rendimentos em
meio as mudancgas climaticas (OUMA et al., 2024). O diametro do caule aumentou com
a maior disponibilidade de 4gua e com os fatores meteoroldgicos para o ciclo chuvoso,
para o ciclo I em sequeiro foi observado nas parcelas uma variagcdo para a parcela T3
bloco I com a média minima de 13 mm e no bloco II a média foi de 17 mm. Para o ciclo
IT (irrigado) os menores didmetros médios do caule de 13 e 12 mm foram em T5 bloco |
e bloco II, respectivamente, no entanto, o didmetro médio do caule de T3, T4 no bloco I
e T1, T2 e T4 no bloco II ndo foi significativamente diferente de TS.

A morfometria dos frutos para o Ciclo I e Ciclo II estdao apresentados na Tabela 9.
Para o Ciclo I a variacdo entre os blocos para o didmetro médio menor foi de 20 cm para
todas as parcelas, ja para a média maior variou de 22 a 24 cm nas parcelas. O comprimento
médio menor foi de 20 cm e o maior de 24 cm. Para o Ciclo II o tratamento com maior
didmetro médio foi T5 com 23 cm no bloco I e Tl com 23 c¢cm no bloco II, para
comprimento médio o T2 foi menor com 17 cm, os demais tratamentos ficaram com uma
média de 20 cm.

O numero de frutos no ciclo I foi significativo no tratamento T4 no bloco I com
66 frutos com a média de peso de 429 g, no bloco II o tratamento TS com 47 frutos, com
uma média de peso de 393 g. No ciclo II o0 maior nimero no tratamento T2 com 38 frutos,
peso médio de 300 g, e no bloco II o tratamento T1 com 27 frutos e peso médio de 323 g.
Segundo et al., 2023, observaram que ao fornecer 100% e 80% da necessidade hidrica

para berinjela resultou em um niimero significativamente nimero maior de frutos
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Tabela 9. Média dos dados morfométricos de comprimento e didmetro, peso e niimero
de frutos para os frutos da berinjela no ciclo I e Ciclo II

Ciclo 1
Bloco 1
Tratamento Diametro (cm) Comprimento Peso Nuamero de
(cm) (g) frutos
100% da ETo 20 23 343 44
80% da ETo 20 22 345 34
60% da ETo 20 24 423 35
40% da ETo 21 24 429 66
20% da ETo 20 22 363 45
Bloco 11
100% da ETo 20 23 364 30
80% da ETo 19 20 284 19
60% da ETo 20 22 367 46
40% da ETo 21 25 419 45
20% da ETo 20 21 393 47
Ciclo 11
Bloco I
Tratamento Diametro (cm) Comprimento Peso Numero de
(cm) (g) frutos
100% da ETo 22 18 300 31
80% da ETo 21 17 300 38
60% da ETo 22 20 341 26
40% da ETo 22 20 309 17
20% da ETo 23 20 340 29
Bloco 11
100% da ETo 23 19 323 27
80% da ETo 21 19 321 13
60% da ETo 22 20 341 21
40% da ETo 21 19 307 15
20% da ETo 20 17 277 14

5.1.8 Validacao do modelo AquaCrop

Ap6s a calibracdo foi realizada a validacdo do AquaCrop aplicando as andlises
estatisticas utilizadas para validacdo do modelo, correlacionando os valores observados

em campo e os simulados para a berinjela para os tratamentos de 100%, 80%, 60%, 40%
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e 20% da ETo para o ciclo I e para o ciclo II na Tabela 11, para o ciclo I e ciclo II nos
blocos I e II o coeficiente de determinacdo (R?) para a produtividade de frutos variou entre
1 €0,99 e para a biomassa para ambos foi de 0,99, com valores proximos de 1 considerado
uma Gtima concordancia. Ja para a raiz do quadrado médio (RMSE) para produtividade e
biomassa no bloco I, ciclo I foi de 0,54 e 0,24 e, para o bloco II foi de 0,93 € 0,16. J& para
o ciclo 1II, bloco I foi de 0,67 e 0,19 e para o bloco II foi de 0,33 ¢ 0,17.

Para a raiz do erro quadrado médio normalizado (NRMSE- %) para a
produtividade e a biomassa no bloco I foi de 1,29% e 3,4% e para o bloco 11 2,7% e 2,6%,
para o ciclo II, bloco I foi de 2,24% e 3%, bloco 1l foi de 1,85% e 2,27%, em que se uma
simulacdo é considerada com o resultado excelente quando o resultado for menor que
10%.

O coeficiente de eficiéncia do modelo de Nash-Sutcliffe (EF) de produtividade e
biomassa foram préximos de 1, para o ciclo I, bloco I foi de 0,97 e 0,99 e bloco 110,92 e
0,97, para o ciclo II, bloco I e bloco II foi de 0,99, respectivamente. Sendo considerado
EF de 1 uma excelente correlacdo entre os valores observados e os simulados pelo modelo
(FAO, 2023). Contudo, o Indice de Willmott’s (d), para ambos os ciclos e para todos os
blocos foram 0,99 para produtividade e biomassa, em que 1 indica uma perfeita

concordancia entre os valores observados em campo e os simulados.

Tabela 10. Andlise estatisticas para validacdo do modelo AquaCrop

Ciclo 1
Bloco 1 Bloco 11
Indicadores estatisticos  Produtividade Biomassa Produtividade Biomassa
frutos
R? 1 0,99 0,97 0,99
RMSE 0,54 0,24 0,93 0,16
NRMSE (%) 1,29 3.4 2,7 2,6
EF 0,97 0,99 0,92 0,977
d 0,99 0,99 0,99 0,99
Ciclo 1T
Bloco 1 Bloco 11
Indicadores estatisticos  Produtividade Biomassa Produtividade Biomassa
frutos
R? 0,99 0,99 0,99 0,99
RMSE 0,67 0,19 0,33 0,17
NRMSE (%) 2,24 3 1,85 2,27
EF 0,99 0,99 0,99 0,99
d 0,99 0,99 0,99 0,99
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Os resultados mensurados apds a calibracdo e validacdo do modelo AquaCrop
afirmam a sua eficiéncia na previsibilidade produtiva da berinjela e auxilio em futuros

projetos agricolas para regides de clima semidrido.

6. CONCLUSOES

A pesquisa analisou o cultivo e o desenvolvimento da cultura de berinjela para
duas épocas de plantio em sequeiro e com aplicagdo de ldminas de irrigacdo com as
determinadas porcentagens da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método FAO
56, os resultados mostraram-se vidveis, pois a cultura se desenvolveu com eficiéncia em
ambos os ciclos, no ciclo II os tratamentos com melhor produtividade foi 100% de ETo.
Para os dados meteoroldgicos, as variagdes nos fatores climéticos mensurados impactam
diretamente no desenvolvimento fisiologico e produtivo da berinjela, em que foram
mensurados o coeficiente de cultivo (Kc) e a evapotranspiracdo real da cultura (ETc). A
parametriza¢do para a cultura da berinjela foi realizada, pois ndo existia no banco de
dados do software AquaCrop, foi mensurada a eficiéncia por meio da calibracio e
validacdo por meios estatisticos. A cultura de berinjela mostrou-se agronomicamente

vidvel em termos produtivos para a regido de estudo em clima semidrido.
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