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Panoramica di AquaCrop

AquaCrop simula
I'interazione tra la coltura e
il suolo. Tale interazione é conditions at L )
influenzata a sua volta: upper boundary

1. dalle pratiche di
gestione colturale;

2. dalle condizioni del
sistema al limite
superiore (atmosfera) ed
inferiore (caratteristiche
del suolo e della falda);

3. dalle condizioni iniziali
(per es. la data di
semina, ecc.).

— lIrrigation
management

NoTA: \ conditions at
1. Il periodo di simulazione puo
coincidere o meno con il ciclo lower boundary
di crescita, ma puo anche
essere pil corto o pil lungo, a =N simulation period
patto che non si oltrepassi
I'intervallo dei dati climatici growing cycle

fornito nella sezione Climate.

2.  Lasimulazione puo essere
avviata anche a ciclo colturale
avviato.
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Condizioni iniziali all’avvio del periodo
di simulazione: CONTENUTO IDRICO INIZIALE DEL TERRENO

Alla data di inizio del periodo di simulazione, devono essere
note le condizioni iniziali. Le condizioni iniziali si riferiscono a:
1. Contenuto idrico iniziale del terreno — = e
2. Salinita iniziale del profilo di suolo et SR |
3. Sel'inizio della simulazione avviene dopo la R S e s
. . . e pe . . _. Simulation period ; P
germinazione occorre inoltre specificare sviluppo B - 2
raggiunto dalla copertura vegetale, biomassa prodotta ed

approfondimento delle radici. “;g{g %

e Simulation period =—
Una stima affidabile del contenuto idrico del terreno é essenziale | gouaton= Loyl = . }
poiché questo influisce enormemente sullo sviluppo della canopy “j 1 a o =
cover (CC), sulla traspirazione (Tr), sulla produzione di biomassa R . --—_—.—@—— :
(B) e sulla resa (Y). La stima delle condizioni iniziali puo essere e —

Management

simulation period
[~ linked to growing cycle

fatta: === . e 1
a) mediante misurazioni campionando il profilo del suolo al
momento della semina/trapianto a differenti profondita. =
b) Seidati del campo non sono disponibili, la simulazione puo -
iniziare in un giorno in cui le condizioni possono essere Selezionando il comando <Simulation period> nel

Main menu, 'utente accede al menu Simulation
period, in cui vengono specificate le date (1) di
inizio e (2) fine del periodo di simulazione e (3)
sono tracciati il periodo di crescita (verde), il
periodo di simulazione (blu) e I'intervallo di tempo
dei dati climatici disponibili (grigio).

stimate con precisione, come per esempio a inizio primavera
qguando il contenuto di acqua del terreno e probabile che
corrisponda alla capacita idrica di campo (field capacity)
dopo le piogge invernali. Un altro momento adatto per I'avvio
della simulazione potrebbe essere alla fine di un lungo
periodo secco quando e probabile che il contenuto di acqua
del campo sia vicino al punto di avvizzimento permanente.
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Determinare le condizioni di partenza

Le condizioni iniziali si riferiscono al contenuto
di acqua e di sale nel profilo del terreno e allo
sviluppo e alla produzione della coltura all’inizio
del periodo di simulazione.

Si puo creare un file contenente le condizioni di
partenza all’inizio del periodo di simulazione
selezionando il comando <Create file initial
conditions> nel menu Select file with initial
conditions: vengono visualizzate le condizioni di
partenza e possono essere aggiornate nelle
varie schede del menu Initial conditions:

Descrizione: per inserire una breve descrizione del
file contenente le condizioni iniziali;

a)

b)
regolare i contenuti di acqua e sale del terreno;

Sviluppo e produzione iniziale della coltura: per
regolare il grado di sviluppo e produzione della

coltura, quando il periodo di simulazione inizia
dopo la germinazione.

c)

Man era —
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Selezionando il comando (1) <Initial conditions> e poi (2) il
comando <Select/Create file Initial conditions> nel
riquadro di gestione dei file del Main menu, I'utente accede
al menu Select file with initial conditions, in cui puo
selezionare (3) uno dei file disponibili con le condizioni di
partenza o (4) il comando per <Create file initial

conditions>.
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Nella scheda ‘Initial soil water and salinity content’ del menu Initial conditions, puo essere specificato il contenuto di
acqua e sale in vari punti del profilo del terreno all’inizio del periodo di simulazione:

1. Indicare se i contenuti sono specificati a varie profondita o per specifici strati di terreno.

2. Selezionare il numero delle diverse profondita (strati) che sono stati campionati o per i quali si possono
stimare i contenuti di acqua e sale (da 1 a 12 diverse profondita o strati significativi);

3. Specificare (a) la profondita (o lo spessore dello strato) e (b) il contenuto di acqua e (c) di sale per ogni

profondita (o per ogni strato). Il contenuto d’acqua del terreno viene specificato in volume percentuale e la
salinita del terreno in conducibilita elettrica dell’estratto in pasta saturo di terreno (ECe).
Con l'aiuto di comandi predefiniti, &€ possibile regolare I'intero profilo del terreno su uno specifico contenuto d’acqua
del terreno (a saturazione, alla capacita del campo, al punto di avvizzimento permanente o a una specifica
percentuale di TAW) e su un contenuto di sale (EC specifico). Per usare i comandi predefiniti, deve essere stato
selezionato il giusto file di profilo del terreno. Tabular sheets

Initial soil water and & . . ..
injtial sil salinity content > Il menu Initial conditions con
.Snilwalewvufile Yol salnity profile | i T H
tabular sheets with | [ 2 </ #T@ corsiveres | le relative schede:
v cairt w1 different plots T ‘ ey g e .
T PR : Description’, ‘Initial soil
,Pul soil pvolile\ |1 ,W ]W ’W . . )
_______________________ = A e Bt water and salinity content’, e
. — \ og e
= T (b) o ‘Initial crop development and
"""""""""" \ o || | production’.
_________________ V4
,I
predefined
commands
! xcancell & Program Settings | ¥ Main Menu l I save ondisk




LIFE Programme 2014 - 2020

AGRO

Inserimento dei valori di Contenuto idrico iniziale
(valori da campionamento effettuato in campo)

Main menu

i

Environment and C
fima
Qﬁ Climate ru76-05.CLI
2005
ﬁi Growing cycle: Day 1

=3 ECR F<)

Brussels (Belgium) daily dimatic data 1 January 1976 - 31 December

Initial conditions

|l ||

Initial conditions for: F@ODS
Description  Initial soil water and'Sainity content | Initial crop development and production |

Initial soil water and
initial soil salinity content

Soil water profile | Soil salinity profile |

Specufy soil water and salinity cnnlen(
:at particular depths (linear i lied):
i

or specific layers
I

Crop
after sowing: 10 April 2005 31 October 2005
Crop SugarBeetBE.CRO = Sugar Beet, GDD
GDDay mode
Management
Irrigation }—(Nme) Rainfed cropping
Field |—(None) No spedific field management

Soil

y Soil profile '—LoamSOL
_}— Groundwater (None)

deep uniform ‘loamy' soil profil

no shallow groundwater table

@ Select/Create Initial conditions file

— sl

}— Path |
e = = g e

Initial soil water conditions 6
= Project l—-

Field data }——
Close

Run <<<

@ Exit Program

Dopo aver specificato

newNe

il CLIMA,

la COLTURA,

la DATA DI SEMINA

il tipo di TERRENO

Bisogna specificare le condizioni iniziali al
momento della semina/trapianto: si clicca su
“Initial condition” in Simulation nel Main
menu.

Selezionare “Update Initial conditions”

3 ~|depth onsidered
Soil water profile

; . Soil water Soil
soil water content vol % depth Sl ik
0 10 20 30 40 m vol % dS/m

Put soil profile 1 (020 35.00 0.00

B 2 [060 2000 [ 000

Saturation
3 [1.00 15.00 0.00

Field Capacity
Wilting Point

% TAW = ..

®

FI Save on disk

7. Aprire la scheda “Initial soil water and
salinity content”

X cancel ] &\ Program Settings I

B3 Main Menu I

8. Inserire i valori di contenuto idrico alle varie

profondita analizzate

9. Selezionare la voce “at particular depths”

per visualizzare la curva in modo piu
smussato
10. Infine premere “save on disk”.
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Simulazione con valori stimati
di contenuto idrico iniziale

Dove gli inverni sono molto bagnati da precipitazioni e
I'evapotraspirazione e quasi nulla, la data di avvio della
simulazione puo essere impostata al 1° gennaio: in questa
data si puo ritenere infatti che i terreni siano alla capacita
idrica di campo. Questo momento € indicato per |'avvio
della simulazione ad esempio per i paesi dell'Europa
Nord-Occidentale. Lavvio del ciclo colturale sara poi
primaverile.

Start simulation before sowing/planting
from a situation where the soil water content can be estimated

— Northwest Europe (middle of winter)

0ini = Orc

Rainfall is important
ETo=0

Dove le estati sono molto secche e I'evapotraspirazione e
molto elevata, & possibile impostare come data di avvio
della simulazione il 15 agosto: in questa data si puo
ritenere che il contenuto idrico dei terreni sia prossimo al
punto di appassimento, ad esempio nell’area
Mediterranea Nord-Occidentale. Lavvio del ciclo di
crescita sara quindi autunnale.

— Mediterranean region (end of summer)

Rainfall= 0
ETo = important

Bini = Opwp
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Esempio dell’Europa Nord-Occidentale

Main menu o || @

Environment and Crop

Climate
Climate H 76-05.CLL Brussels (Belgium) daily dimatic data 1 January 1976 - 31 December
2005

Croj
1 Growing cyde: Day 1 after sowing: 1May 2004 - Maturity: 19 September 2004
F—Sugarﬁeetﬁd CRO  Sugar Beet
Calendar mode
Management

Irrigation '—(None) Rainfed cropping
Field No specific field management
Soil profile }—1. deep uniform loamy’ soil profile
Ground water no shallow groundwater table

1 &mulabm%ncd!—&muauon period: From: 1 May 2004 - To: 19 September 2004

1 |— Initial conditions {None)

Simulat

-

X
— f—(None) No specific project
Field data '—(Nme) No field observations

| @ exit Program

Quando non si conosce il contenuto idrico
iniziale del terreno, si fa partire la simulazione
da una data in cui & possibile avere una sua
stima ragionevole.

1. Prima di tutto bisogna scollegare l'inizio
della simulazione dall’inizio del ciclo
colturale. Si clicca su “Simulation period”
(la simulazione € impostata a partire dalla
data di semina, 1 Maggio 2004
nell'esempio riportato in figura)

Simulation period =5 I

x®

simulation period
[~ linked to growing cycle

@ From[ 1 <] [EEER <] [ 2904 ....120 days before soning
1o |19 _v|[september [3][ 2004 .. atmaturity..
v

Simulation period
263 days

X cancel > Main Menu @

2. Nell'esempio, si cambia la data dal 1°

maggio, data della semina, al 1°
gennaio, data di un nuovo inizio della
simulazione.

3. Lax indica che e avvenuto lo

scollegamento tra simulazione e ciclo
colturale.

4. Cliccare su Main Menu
5. E modificare le condizioni iniziali

della simulazione entrando nella
scheda “Initial conditions”
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g E.—Loﬁle}—lm.s& deep uniform ‘loamy’ soil profile
6. Premere SU ”DisplaY/U pdate Initial '_,— Groundwater }—(None) no shallow groundwater table

Condition” @ Select/Create Initl condtons fle _[——ath |
7. Aprire la scheda “Initial soil water and -‘L @ Daplaylpdate It condons
salinity content” - N 6
8. E selezionare la voce “Field capacity”, in —_ et |—
Field data }— CILseJ

guanto stiamo supponendo che per

effetto delle piogge invernali il campo si [~ Run [-<<<
trovi alla capacita idrica di campo. La @ exitprogram
simulazione partira cosi dal 1° gennaio
alla capacita idrica di campo stimata. T -
9. Infine salvare il file cliccando su “Save on RS P '°"®a"' e
diSk” Description  Initial soil water and salinity conlenl| Initial crop development and production |
Initial soil water and Specify soil water and salinity content
initial soil salinity content € at particular depths (linear interpolation applied)

@ for specific layers

|
1 ~|layer(s) considered

Soil water Soil
thickness from-to  content salinity

vol Z dS/m

m m
Put soil profile 1 |400 000-400 | 31.00 0.00
t

Soil water profile | Soil salinity profile |

Soil water profile

soil water content  vol %
T

| B | 1
0 10 20 30 40

% TAW = .

)\

X cancel l & Program Settings | I Main Menu U ) save on disk




Simulation run

J—advance (& to end of simulation (19 September 2004)

- i: 10 days to 11 January 2004

INPUT 1 J“.ﬂymnl‘d. " todate |19 ﬂ September v || 2004
0.2 mm/day

ETo

. . Rain ITmmldav
Tornare al Main Menu e premere su RUN per avviare la -
simulazione

o) B s
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‘”"’I —{0.00 |dS/m

10. |1l grafico della scheda “Soil water profile” mostra che il 1° e L
Gennaio il terreno si trova alla capacita idrica di campo. pas
11. Portando la simulazione al 30 Aprile, giorno antecedente la -
semina, si puo osservare che a livello superficiale il terreno e -
molto secco, ma in profondita € molto bagnato: queste 050
condizioni rappresentano quindi le condizioni iniziali al i
momento della semina. o0
12. Cliccando su “Continue” AquaCrop continua la simulazione o
della canopy cover, della traspirazione dello sviluppo della o
chioma, del bilancio idrico nel terreno, della produzione di [Fedcapacty /) w]—Taw[100 2|

biomassa e della resa finale. , 5 T v

18] Update

Simulation run (e[ 3 Simulation run =@ 1‘
[ CONTINUE |%advance " to end of simulation (19 September 2004) 3 " to end of simulation (19 September 2004) average
10 2May 2004 G ﬁ d‘,,s to 2 July 2004 Stresses crop cyde
————— [_ et 2004 e Shot Efa 50 SAUY.vcvvvveessninns
L o date |30 v || April v || 2004 . (" todate i temperature (Biomass)
ETo 3.0 mm/day ETo 3.7 | mm/day Prod water stresses
C Canopy expansion. .
- Production Rain [00  mm/day Production Ry ot
Irri 0.0  mm/day %I:ppgzw Biomass | 0.000 ton/ha Irri 0.0 mm/day 30 June 2004 Biomass | 2.887 tonha ”:ra'LVNSEﬂGSCG"G
- T e R [
water 0.000 ton/ha
::;?y [_0‘00 ds/m Dry Yield| 0.000 tonjha wq—] 0.00 'dS/m Dry Yield /
Clmate-Crop-Soi water | Rain  Soi water profie | Soi sainiy | Clnma!e = nd Water balance ‘ Prodickon ‘ ek | Climate-Crop-Soil water | Rain | Soil water profile | Soil salinity | Cimate and Water balance | Production | Environment
10 mm/day
Root Depth Soil Water Content : 10 15 55 60 vol% T
r
0.0m
0.10 0 Scale
0.20 98 %
0.30 CcC
0.40
0.50 0
time (day) 50 100 2 250
0.60 e s o o o s o ) P ey ) B s D B s
0.7 Dr _|
0.80 —
0.90 —0mm e
1.00 80 1 =
110 100 —
120 3150 =)
[FeldCapacty F0) v |—TAw[100
& Numerical output I Main Menu 1) Update
& Numerical output > Main Menu 1) Update
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Simulazioni successive:
Mantenere/Reimpostare le condizioni di partenza

wiain menu
Environment and Crop Initial conditions =N N |
z Initial conditions for: 15 August 1979
Climate }—v'nns al Tunis (Tussia) cimat
cmp Description | Initial soil water and salinity content | Intial crop development and producton |
Growing cyde: Day 1 after sowing: 10 Not D ioti
TN.CRO Wheat, GOD (Tunis) escription
GDDay mode
uanagemenl
_M_}_M Rainfed cropping
Lome}—s-mmm SOL  deep unform ‘sandy -
B Groundwater [—ia08) o shalow groundhwa Program settings: Simulaton run parameters Ow||nE -:
Simulation—"7- ssion peod podcivom: A5 Aot B2 gm  Soi compartments | Intial conditions atstart of a simulation 3
T* Initial conditions sandy loam at PWP lC )
e | New simulation | Inside growing cyde |
= M} No specific project
File - - -
- reddon |60 o fed bservatons o When starting a new Simulation ..... @ Default
Description i i -
T - Initial soil water and salinity content
Run <<< {sandy loam at PWP =
2 " KEEP values from previous simulation run
(& exterogram | ----—& RESET to specified Initial conditions

1 xcme\l I‘,ﬁ ram Settings I B Main Meny

AquaCrop offre anche la possibilita di considerare il contenuto | pres-sesay  Ereseeewean | Growing cyce 8

d’acqua e di sale del terreno ottenuto al termine di una

Facqua ; . . I . o pcriod o simioion pero S
simulazione relativa ad un determinato periodo come condizione :

I L . L)¢- Liy¢-
iniziale per il periodo successivo. : |
Questa opzione richiede una modifica delle impostazioni del ’ .
programma: ! '
s T e s : initial conditions
1. nel menu “Initial condition”, alla voce “Display/Update initial | T
conditions” as spedified in Initial conditions menu

2. cliccando su Program settings.

3. Llimpostazione <KEEP values from previous simulation run> si
applica a patto che il file del terreno resti lo stesso e non sia s
selezionata |'opzione <RESET to specified initial conditions>,

che va a riprendere le condizioni iniziali specificate nel menu
Initial conditions at start of simulation.
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Lopzione “MANTENERE” ¢ utile, per
esempio, per simulare I’evoluzione del
contenuto di Sali negli anni successivi.
Ripetendo le simulazioni e considerando
gli anni interi come periodi di
simulazione, si puo studiare l'effetto
delle piogge invernali nel dilavare
(lisciviare) i sali dalla zona radicale.

Nell’lesempio in Figura sono state fatte
simulazioni successive per pomodori
piantati il 1° maggio nella regione di
Tunisi (Tunisia) su un terreno franco
argillo-limoso uniforme. La coltura e
stata irrigata dai solchi ed e stata fornita
una pre-irrigazione al momento della
piantumazione. LUacqua di irrigazione era
di scarsa qualita (4 dS/m).

Le simulazioni coprono il periodo dal 1
Gennaio al 31 Dicembre e sono state
ripetute per un certo numero di anni,
finché il contenuto di sale della zona
radicale e il corrispondente stress da sale
e il calo nella produzione della coltura
hanno raggiunto un livello pilt o meno
costante.
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Nel menu Simulation run: (1) esaurimento della zona radicale, (2) il sale
immagazzinato nel profilo di suolo, (3) lo stress da salinita del terreno e (4) la resa
della coltura, come risultato dell’irrigazione con acqua di scarsa qualita e l'effetto di
lisciviazione delle piogge invernali in bassa stagione. La simulazione é stata ripetuta
per vari anni, tenendo impostata I'opzione “KEEP” per conservare le condizioni

iniziali.
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Come determinare I'avvio del ciclo di crescita
vegetativa

In AquaCrop sono previste 3 modalita di inserimento della data di avvio del ciclo di crescita

Generando una data di inizio sulla base delle precipitazioni

vegetativa:

1. Inserendo la data di inizio del ciclo di crescita
2.

3.

d)

Generando una data di inizio sulla base delle temperature

1ITIINSERIIV]

=)\[]C)

4

-~
LA

DAVASDININIZ

Selezionare “Crop” nel
Main Menu,

cliccare sul pulsante
“Select/create crop file”,
scegliere dalla lista la
coltura di riferimento,
cliccando su uno dei file.
Nel fare questo, AquaCrop
automaticamente chiede
di inserire la data di
semina/trapianto.

Main menu

Environm¢
Climate

2

C

3

P

Select crop file o | &

SELECT file from Data Base

~

| [ Create Crop file

|
(double) Tlick a File in the list to select

File Name |Descr|poon 7
TomCalFGDD. " —
Planting date =2 ==
 TomCalGDD.
Soil  TomCalSF.CR|
Wheat.CRO Day 1 after sowing
. | v || March 2000
WheatTN.CR -
Simulatios
| o I
>>> @ UNDO selection

Selected File :
m Delete selected file

|

WheatGDD.CRO _|:>>>

>>> & Display/Update Crop characteristics

|

| g Main Menu

X cancel ‘

=

Close
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In AquaCrop ¢ possibile stabilire la data di avvio del ciclo, ovvero il momento della
semina/trapianto, in base:
allo storico delle precipitazioni: utile soprattutto nel caso di agricoltura alimentata da acqua

b)

piovana

oppure agli andamenti di temperatura attesi per il futuro (che tengono conto dei

cambiamenti climatici).

Selezionare “Crop” nel Main Menu,

e cliccare sul pulsante “Select
criterion”,

Aprire la schede “Rainfall criteria”
o “Temperature criteria” per
effettuare gli inserimenti.

ﬁi — @ e o s

2 GENERAZIONE DELLA DT D) N IZ]C) > GENERAZIONE DELLA P)ATTA B)) NIZLO)
SULEASBASEMYELEENEH ECJH f WZIONI SULLASSASEND ELEEMEIVIPERATURE

Start growng cyde (Day 1 after sowng)

—a-[ma—i! <[5

2
Generste —_Selectatenon

O/

Onset based Jil rainfall or aiffmperature o] o e

Mode | Rmfﬂmwﬁ? | Temperature griteria | Cimate fies |

®

Onset of growing cycle

(sowing)

22 © speckied calendar day. (= Slhoots =l 55

1st occurrence
" Generated by rainfall criterion........ 27 February 1979

- 1st ocaurence
" Generated by temperature criterion. 20 January 1979

(Sowing 22 November 1979)

X cancel

Onset based on rainfall or air temperature d ~ D|_>l
B8 HoR ==

Onset based on rainfall or air temperature
Mode | Ranfallcileia  Temperature ciitetia | Cimate fies |

Mode Rainfal citeria | Temperature criteria | Climate fies |

Onset generated based on air temperature
Search window —————————
1 January 2036 = 31 December 2065 ’
1January 1979 = 31May 2002
* 1 ¥ anuar ~| | 2050
® Startsearchat [ 1 | [Jenuary  v| [ 197 @ Startsearchat [ 1 v] [Jaway  ~]| |
L] v -
® Stopsearchat [31 ~| | may +| [2002 i Stop searchat [ 1 =] [ May =] [ 2050
| | T Ciop
i - Criteria Base 55°C
" Cumulative rainfall SInce Start : ........oovensinnesiiinnes at least ¢ Dady minimum air temperature in a l 3 -dayperiod atleast...| 50 °C
@ Sumofrainfalina| 4 -day period (" Daily average air temperature in a I 3 - day period: at least I 100 *C
(" Rainfall in decade (10-day period): ......covinuiuanne atleast ...... 40  mm (" Sum of Growing Degrees in a I -day period: ..... atleast..| 300 degree-days
(" Rainfall in decade at least........ 0.50 EToin the decade (& Cumulative Growing Degrees since start...................... at least I 2000 degree-days |
—
(|)nset - Onset
1st occurrence 22 1st occumnrence
22| 27 February 1979 NextDays | 22| |26 February 2050
Start groming cyde_| 7 Feb 9 o rewmacice__{ accept | 26 February 2060
(sowing) Accept | 27 February 1979 (sowing) ccept ebruary
3 v P — | X Corcel | 53 Main Menu | (Sowing 26 February 2050

La data di inizio varia di anno in anno: AquaCrop stima la data di semina in base
all'andamento delle precipitazioni oppure delle temperature.
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Nella parte superiore si seleziona la finestra
di ricerca, che ¢ il periodo in cui si chiede ad
AquaCrop di cercare la data per le condizioni
ottimali per la semina (le date vanno
inserire in funzione delle caratteristiche
della coltura: per es. il frumento nel periodo
autunnale).

Successivamente si selezionano uno o piu
criteri:

a) sulla base di uno specifico
quantitativo di precipitazioni (es. 80
mm)

b) sichiede al sistema di valutare
quando in un periodo di, per es., 4
giorni si hanno precipitazioni per
almeno, per es., 35 mm., sufficienti ad
inumidire lo strato superiore di
terreno (4 giorni & un periodo breve,
ma cosi gli effetti dell’'evaporazione
sono meno importanti).

c) altrimenti si chiede di valutare le
precipitazioni in un periodo di 10
giorni

d) oppure ditenere conto anche
dell'evapotraspirazione sul periodo di
10 giorni

Onset based on rainfall or air temperature

Mode Rainfall criteria | Temperature criteria | Climate files |

Onset generated based on rainfall

é AGROWETLANDS i

(o] & |

Search window
1 January 1979

® Startsearchat | 1 | [ v| | 197

= 31May 2002

® Stop search at |31 v | |December | | 1979 [}
I -
Criteria
" Cumulative rainfall since start ¢ .....ocvvvvvivniininninnn, atleast...... l 80 mm
‘D (¢ Sum of rainfall in a 4 -dayperiod: ....ooiviiinins atleast...... ] 35 mm
G (" Rainfall in decade (10-day period): ......vovvvvervnnnns atleast ...... 490 mm
@ " Rainfall in decade at least........ 0.50 EToin the decade

Onset

1st occurrence

g.g 29 October 1979

Next Days

—— Accept | 29 October 1979

Start growing cyde
(sowing)

> Main Menu ’— (Sowing 29 October 1979)

x Cancel
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B8 Onset based on rainfall or air temperature ; =10|

Mode | Rainfallciteria ~ Temperature ciiteria | Climate fies |

Onset generated based on air temperature

Search window
[1 January 2036 = 31 December 2065 |

® Startsearchat | 1 v| [ Januay | | 2050

Criteri simili sono SSeptea il =l v =iz
previsti per - Ciop

— Criteria Base temperature:.......55 °C

generare ladata || - o sienpesueina | 3 -depood skt
sulla base delle = || © Deaveeoesitempestueina| 3 -dayperiod: atleast....

(" Sum of Growing Degrees in a I 7 -day period: ..... atleast I 300 degree-days

tem pe rature. @ Cumulative Growing Degrees since statt................... atleast..[ 2000 degree-days

— Onset

1st occuirence

22 I 26 February 2050 [esDaye]

——Degewgcce | acoept | 26 February 2060

| X Cancel | > Main Menu [— (Sowing 26 February 2050)




VALUTAZIONE DEI RISULTATI DELLA
SIMULAZIONE
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Diagramma del percorso di AquaCrop per giungere alla
simulazione della resa (Yield, Y).

La resa simulata
potrebbe essere
differente da quella
osservata.

Pertanto, occorre

controllare che i

parametri di ogni

passaggio siano stati

calcolati con

esattezza:

1. Sviluppo della
chioma (CC)

2. Traspirazione (Tr)

3. Biomassa (B)

Occorre verificare
che non vi siano
discrepanze tra dato
osservato e dato
simulato.

crop specific (conservative)

cultivar specific (length of physiological stages)
planting density

air temperature (GD Days)

o Green Crop Canopy (CC) Development

water stress

AquaCrop calculation scheme

leaf expansion (Kse,, )
early canopy senescence (Ks..,)

soil fertility stress

Soil salinity stress leaf expansion (Ks ep, )

maximum canopy cover (Kscc,)
canopy dec"ne (fC(h:c:lim:]
adjustment for micro-advective effects (*)

e m adjustment for ageing (f,,c)

crop specific (conservative)
adjustment for senescence (f..,)

stomata closure (Ks,)
soil salinity stress (Ks, san)
water logging (Ks,,)

water stress

simulated
Yield

]

= Ks WP* Z(Tr/ETo)
| crop specific (normalized for atmospheric CO, and climate)
CO, concentration (f:q;)
synthesized products (vegetative biomass, harvestable organs) (fyia)

temperature stress (Ks;)
soil fertility stress (Ks,,,,)

<

Y = multiplier Hl, B

cultivar specific
sufficient green canopy cover

water stress before flowering ( | )
failure of pollination( ')
water stress during yield formation ( | 1)

water stress (Ks,,,,)
heat stress (Ks;,)
cold stress (Ksc)

depending on timing
and extent of stress
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1. Valutazione della simulazione
della Green Canopy Cover (CC)

La Green Canopy Cover (CC) viene simulata considerando:
1. Parametri colturali conservativi: questi non variano.

2.  Parametri colturali non conservativi che dipendono
a) dalla densita di semina della piante:

. la copertura vegetale iniziale (CCo)
. Copertura vegetale massima (CCx)
b) da caratteristiche specifiche della cultivar:
. Fenologia
. Lunghezza del ciclo vegetativo
. Quando avviene la fioritura

Pertanto, le discrepanze rispetto alla simulazione possono essere dovute ad una calibrazione
non appropriata dei parametri non conservativi: e questi vanno controllati nel “Crop file”.

. E possibile inserire manualmente dati numerici relativi a: green canopy cover, biomassa,
contenuto idrico nel terreno.
. In particolare per la CC € importante analizzare in modo appropriato le immagini digitali

(scattate con fotocamere in campo; droni) utilizzando software per la stima della copertura
vegetale (es. Green crop tracker; Image J; ENVI; ecc.)
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Inserimento dei dati di campo in AquaCrop

E possibile inserire in AquaCrop dati osservati in campo allo

scopo di valutare la qualita della simulazione.

Cliccare sul
pulsante “Field
data” nel Main
Menu,

cliccare sul
pulsante
“Display/Update
field data”
Cliccare sulla
schedain alto
“Field data”,
Inserire i dati di
CC, Biomassa, e
contenuto idrico
del terreno
(SWC)

E salvare

Main menu
Environment and Crop
Climate

aaaaaaaaa

Display of field data

Descripton  Field data

Field data

First day of measurements
22 March

Green Canopy Cover dry above-ground | Soil water content J
(o) Bio!

felE=

mass (B) (swc)

ton/ha = ton/ha mm mm
'''''' | Dat stdev [ mean I stdev mean I stdev
1 |1 April 300.0 20.0
2 |20 April 1.000 0.300
3 |30 April 250.0 25.0
S |1June 4.0 0.200 150.0 30.0
6 |19 June 4.400 0.300
7 |9 July 5.000 0.500 100.0 10.0
8 |19 July 5.500 0.500 100.0 10.0

Clear measurements

X cancel

I Main Menu

@ [ save on disk

— for soil depth 1.00 meter
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Valutazione statistica dei dati osservati inseriti

per il confronto

Dopo aver inserito i dati osservati, e possibile verificarne la

gualita statistica.

Dopo aver caricato i dati

in AquaCrop, premere

su RUN nel Main Menu

1. Selezionare “to
date” nel
“Simulation Run”
menu e avviare la
simulazione
premendo Start

2. Premere sul
pulsante “Field
Data” in basso per
comparare i dati
simulati con quelli
osservati

3. Inverde il grafico
simulato; i puntini
neri sono i dati
osservati

ey,

g =i
LSRR |

Graphical dsplay | Numerical dsplay | Statistcs

| Bomass | Sod woter content

green Canopy Cover (CC)

]

®

Aprendo la scheda “Statistics” vengono visualizzati
alcuni indicatori statistici che mostrano la bonta
dell’adattamento del modello ai dati osservati
(inoltre, maggiore ¢ il numero di pallini verdi,
migliore € I'adattamento del modello ai dati

Evaluation of simulation results S| (=Cs
Description ~ Canopy Cover | Biomass | Soil water content | Obflkations
green Canopy Cover (CC)
Graphical display | Numerical display ~ Statis Ii |
0 obf brved ¥ +/-standard deviation
5 % } =
Statistical indicators Q00
’ .
Pearson Correlation Coeffident 0.91 lelele] { .
RMSE root mean square error (% CC) 83 @ 2
CV(RMSE) normalized root mean square error (%) 220 [+ e 4 *
EF  Nash-Sutdiffe model efficiency coefficient 0.81 [sToTo]
d Willmott's index of agreement 0.95 000 7
0% —=
Observations/simulations sets (N): .......oooeeiiiinns SR ianinan A
0% 65 %
Average of observed Canopy Cover: .............38.0.% .. | = I ed
Average of simulated Canopy Cover: .............39.3.%.. ke simulat
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Fonti di possibili discrepanze tra valori
osservati e valori simulati

In presenza di discrepanze significative tra i valori di green canopy cover simulati e quelli osservati,
potrebbero essere stati simulati non adeguatamente:

A.

B.

C.

la fertilita del suolo:

Pertanto bisogna verificare che vi sia rispondenza tra il quantitativo di fertilizzante applicato
in campo e le impostazioni di stress da fertilita del suolo nel menu “Field management”.

A causa di uno stress da carenza di nutrienti, infatti, ne risultera uno sviluppo della copertura
vegetale piu ridotto.

la salinita nel suolo:

Anche la salinita influisce sullo sviluppo della coltura: la presenza di Sali in eccesso riduce lo
sviluppo della vegetazione

Quando si inizia una simulazione bisogna inserire il contenuto di Sali nella zona radicale e
specificare il valore di conducibilita elettrica (EC) delle acque di irrigazione e della soluzione
circolante, in modo che AquaCrop possa aggiornare quotidianamente il bilancio di Sali.

| Sali entrano nel terreno attraverso le irrigazioni e la risalita capillare e possono essere
rimossi nell’acqua di falda mediante abbondanti precipitazioni o irrigazioni

lo stress idrico:

Per verificare lo stress idrico occorre valutare il contenuto idrico nella zona esplorata dalle
radici.

Interferisce con la traspirazione
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Immagine riassuntiva dei punti di valutazione della conducibilita elettrica nel campo
per la stima dei valori di salinita da considerare nel modello.

ECw
irrigation ?

amount of salts
/stored in root zone

@O
water table
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2. Valutazione della simulazione
della Traspirazione (Tr)

Per verificare che il valore di traspirazione sia calcolato in modo realistico e che le discrepanze sulla
CC siano dovute ad errori nel calcolo della traspirazione:

1. \Verificare I'evapotraspirazione di riferimento ETo: si confronta con un programma FAO che
restituisce valori mensili medi in tutto il mondo

New_LocClim

Local climate estimatol

2. Controllare il bilancio idrico del terreno:

— Prima di tutto si deve verificare il contenuto idrico iniziale nel terreno (che & fondamentale anche per la
biomassa, la traspirazione, la canopy cover). AquaCrop considera varie soglie di contenuto idrico per
I'espansione fogliare, la chiusura degli stomi, la senescenza anticipata , che possono funzionare
correttamente se le riserve idriche nella zona radicale sono stimate in modo adeguato. Pertanto, va
verificato che siano stati determinati in modo appropriato:

* lltipo di suolo (tessitura)
*  Gli orizzonti del suolo (caratteristiche fisiche del suolo)
* La profondita delle radici

- Verificare i valori di precipitazione e dei volumi irrigui

- Verificare la simulazione del Runoff (ruscellamento) che e descritto dal Curve Number (CN) che a sua
volta dipende dalla conducibilita idraulica e dalle pratiche di gestione. Tutti questi parametri vanno
controllati.

- Verificare il fenomeno della risalita capillare: essa viene stimata considerando la profondita della falda
freatica (AquaCrop offre la possibilita di calibrare la risalita capillare)
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3. Valutazione della simulazione
della Biomassa (B)

Una volta verificata la correttezza della Traspirazione
simulata, € molto probabile che la biomassa simulata sia gia
corretta, essendo gli altri fattori che concorrono alla sua
determinazione parametri conservativi (WP, il coefficiente di
stress termico che influisce sulla biomassa Ks, ).

Se, al contrario, si verifica una discrepanza significativa tra
biomassa osservata e simulata € molto probabile che si
possano essere verificati errori durante la raccolta dei
campioni in campo.

Pertanto bisogna verificare:
1. Qualita dei dati raccolti in campo:
— | campioni devono essere rappresentativi (localizzazione; dimensioni del
campione)
— Essiccare i campioni per la determinazione della biomassa a 65°C per 48 ore
— Prima di inserire questi dati, vanno considerate anche perdite di biomassa in
campo causate dal vento o da animali (si fa una stima)
2. Oppure, se i dati fossero corretti, la discrepanza potrebbe essere generata da processi
che non sono simulati in AquaCrop e che causano perdite di biomassa a causa di
parassiti, malattie, eventi atmosferici avversi (grandinate), ecc.
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Inserimento di un evento eccezionale nel modello previsionale
Esempio di una grandinata il 14 luglio

1. Nel “Simulation Run” @'“ - (STETEE  smton o
¢ REPEAT advance " to end of smulation (23 August 2000) average CONTINUE t—advance " to end of smulaton (23 August 2000)
[0 s Stresses aopcyde |:r 0 dars 10.25 3y 2000 Stresses

menu aggiornare la B | L e [ = = e B e e R
i s = water stresses
H a«", ” Rain mm/dzy Production Rain [ 18  mm/day Production S aneits
data In to date aI 14 Irri mm/day gsulmsuooo Biomass | 16395 tonha I [oo  mmidey mzm Biomass | 10.640 tonfha ‘:?}"V\"se o
:‘H"!’y_| ds/m Dry Yield| 9837 tonha ::E_(— I Dry Vield| 3621 tonhe sol fertity........
Iu gl 10 Clmate-Crop-Sod water | Rain | Soll water profie | Soi salnity | Cimate and Water balance | Production | Environment | Cimate-Crop-Soi water | Rain | Soi water profie | Soi salinity | Cimate and Water balance | Production | Environment |
10 mmiday iday
Tr Tr

2. Premere “Repeat”
st

3. Igrafici vengono [cc il “

H!

guella data; cliccare su N : Pt =

visualizzati ora fino a | Il

time (day) 20

“Update” in basso a ]

[ 0mm

[ Omm
50
100 —
150 —

& Numerical output & Main Menu 1) Update @ Numerical output

50

destra o
4. Nella scheda “Canopy - |
cover and biomass”
aggiornare la % stimata Update simultion resus =iy Smulton un T e

Simulaton results on day: ‘ o advance  to end of smulation (23 August 2000) T
(es 20(y i ri uz i one 34 July 2000 e[ 10 dys— Stresses arop cyde
. 0) d d INPUT 24 August 2000 SO0 SBINIY. . ..cvvvvscceeresise NONE olee NONE
Soi water content | Soi salinity content  Canopy cover and Biomass | flo |  mm/day C todate [14 | iy ~ || 2000 :\?5,&';::;;{5\0’"&55)»-.“, none ... n
d e I I a Green Canopy Cover (CC): SOR (e phem.  pone Rain mm/day Production | || |_cnweyepemson... :
: sol salinity stress ..... none uTPUT = o
(Maximum possible at that date:90.0 %) L - Trri mm/day | 23 August 2000 Biomass | 13.281 tonha
a ) CC CC:| 720 % reducedby 0% (4 :::z—h ds/m Dry Vield| 7.969 tonha | | [ cedinfostation. ol
. s reduce jv s lj = Climate-Crop-Soil water | Rain | Soil water profie | Soil salinity | Clmate and Water balance | Production | Environment
b) Biomassa s T

CcC

80%

5. Cliccare su
“Simulation run” e -
premere “Continue” Ll |

6. AquaCrop tiene conto el fe=n Bt :

Above-ground Biomass (B): B relative —
80 %

del Ilagglornamento dl ( Maximum possible at that date: 10.803 ton/ha ) Viald oV 1

. ndex: 34.0% — ¥:[ 2.897 ton/ha &5/;2 Lt
50
CC e biomassa e alla r[ " s .

f|ne 5| Ott|ene una B smulated: | 10.640 ton/ha | reduce _v]by[ 20 3|%

migliqre stima della o = J&m< : > — [ S Tl
resa finale.

Hl
1

M g ST

14 July 2000

150
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4. Valutazione della simulazione
della Resa (Y)

La resa viene ottenuta moltiplicando tra loro la biomassa simulata, I'indice di raccolta
di riferimento e un moltiplicatore.

Il fattore di moltiplicazione (mult):
* incrementa o decrementa il valore dell’indice di raccolta HI;
¢ condizionato da fattori conservativi della coltura;

 funziona in modo ottimale se il contenuto idrico del terreno e stato valutato in
modo opportuno.

Se la resa osservata e ancora differente da quella simulata, allora probabilmente si
deve modificare I'indice di raccolta di riferimento HI_ indicato nel “Crop file”.



APPLICAZIONI DI AQUACROP

Strategie di irrigazioni deficitarie
Scenari per gli attori politici
Miglioramento della produttivita idrica
Effetti dei cambiamenti climatici
Previsione delle rese

o U s wWiheE

Applicazioni regionali
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1. Strategie di irrigazioni deficitarie

Le irrigazioni deficitarie sono quelle che tipicamente si basano su pochi interventi irrigui durante la
stagione colturale, inferiori rispetto ai fabbisogni della coltura, a causa della scarsa disponibilita di
acqua come risorsa.

v

Tale tipo di agricoltura determina rese basse, con andamenti instabili da un anno all’altro.

AquaCrop puoO supportare questa strategia in modo da ottimizzare i pochi interventi previsti e
aumentare la produttivita idrica (WP).

Si noti che se si hanno disponibili 5.500 m3 di acqua di irrigazione, nel caso di “irrigazione
completa” siirriga 1 ha la cui resa e di 2,6 ton. Mentre se si decide di applicare la “deficit-
irrigation”, con lo stesso quantitativo di acqua irrigua si possono irrigare 2,75 ha, e dal momento
che laresa e di 2 t/ha, la resa complessiva, con quel quantitativo di acqua, € di 5,5 tonnellate.

1
v
2.6 ton 5.5 ton

0.8 BN 4

ton/ha 1ha 2.75 ha

grain yield (ton/ha)
grain yield (ton/ha)

0.8

ton/ha
0.2 /

rainfed fully deficit
dry year wet year irrigated irrigation

0.2
rainfed fully deficit
dry year wet vear irrigated irrigation

(133eM gwi/pjaiA 8y) Apanonpoud sazem 13 :Hgm

+5,500  +2,000 —~ 5,500 m? +5,500 +2,000
m3/ha m3/ha . = available m3/ha m3/ha
PhD research of Sam Geerts irrigation water
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2. Scenari per gli attori politici
AquaCrop puo produrre scenari per gli attori politici, sulla base del tipo di irrigazione
adottata e sul livello di fertilita dei terreni, oltre che sulla possibilita di concimare le colture.
Talvolta e preferibile adottare irrigazioni deficitarie poiché possono restituire elevate rese;
dare incentivi agli agricoltori per fertilizzare le colture; ecc.

v

—
©
i o
~
c
()
o
S
2
>
;=
©
-
U

ton/ha

. - full deficit
rainfed rainfed 3,750 jrrigation irrigation

... 3,000 m*/ha 1,000 m3*/ha

moderate full soil 2,100 - —
soil fertility fertility full soil fertility
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1

3. Miglioramento della produttivita idrica WP,

Ad esempio, anticipando le semine e applicando I'lacqua alla fine
della stagione, le rese possono essere raddoppiate.

WPgr = 0.30 kg/m? 0.40 kg/m? 0.53 kg/m?

g
o

-
16) |

1.21
0.83 ton/ha
ton/ha

.
o

—
©
£
—
c
e
z
T 1
2
>
IE
®
p=
o

-
o

late early maximum
sowing sowing (no water stress)

PhD research of Alemtsehay Tsegay
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4. Effetti dei cambiamenti climatici

Per valutare gli effetti dei
cambiamenti climatici, AquaCrop
simula diversi scenari sulla base

di una serie di colture, gestioni
Yield projections depend on:

agronomiche, tipologie di suolo, S G R Climate
ecc.: = 532 ppm for year 2050
. : L o
1. Sisceglie lo scenario di CO, .
. . . E 800
2. Siseleziona il modello g 750
. . S 700
climatico (globale, 2 650
£ 600
regionale): consiste in 5 s
. . . . o
equazioni che descrivono i N 40
processi fisici dell’'atmosfera ° 350

300

1970 2000 2030 2060 2090

3. Siridimensiona e

statisticamente il modello The presented A2, A1B, B2 and B1 storylines differ in their assumptions
. for population and economic growth, introduction of new and more
glObale d ||Ve”0 Iocale con efficient technologies, changes in economic structures ...

I'a i uto d i un ge ne rato re PhD research of Eline Vanuytrecht
meteorologico
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5. Previsione delle rese

Grazie ad uno storico di dati climatici, la simulazione delle rese comincia
all’inizio della stagione. All'lavanzare della stagione, i dati giornalieri storici
vengono sostituiti dai dati meteo giornalieri osservati. Cosi facendo si
ottengono con AquaCrop stime di rese affidabili e realistiche.

Late sowing

* In questo esempio, la resa
finale era di 2.8 ton/ha. Al
momento del trapianto, il
modello restituiva una
previsione vicina a tale valore.

* A meta stagione, ma ancor
di piu nel momento della
fioritura, il modello prevedeva
con affidabilita la resa finale.

PhD research of Nirman Shrestha




LIFE Programme 2014 - 2020 é AGROWETLANDS I

6. Applicazioni su scala regionale

Per utilizzare AquaCrop come strumento previsionale a livello territoriale, si puo
suddividere il territorio

* ingriglie di 1x1 km?, AquaCrop viene poi simulato per ciascuna griglia
e oppure in zone omogenee per caratteristiche climatiche, colturali, di suolo e di

gestione _
project
UST| fies .
y . AQUA
0 AguaCrop plug-in version

Identical as AquaCrop standard window program,

Esiste una versione

p|ug-in d| Aq uaCrop but without a user interface. It runs a list of projects,
. . X pre-defined in the standard window version of
utile per appllca re il AquaCrop. Useful in applications where iterative

runs are required (e.g. GIS environment)

OUTP|

modello a scala
territoriale.

Automate the process:
o Create large number of input files

(project text files)
o Run the executable file of AquaCrop n
o Read output text files MATLAB
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