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Resumo — O objetivo desta pesquisa foi calibrar o modelo CROPGRO-
cowpea do DSSAT para possibilitar, futuramente, o desenvolvimento de
uma metodologia técnico-cientifica para a elaboragédo de zoneamento
agricola de risco climatico baseada em um indice de produtividade
climatica para a cultura do feijdo-caupi. Para realizar a simulagao
do crescimento e desenvolvimento do feijao-caupi, foi realizado um
experimento de campo, onde se avaliaram parametros de crescimento
(indice de area foliar e biomassa da parte aérea) e o rendimento de
graos da variedade de feijao-caupi BRS Tumucumaque em dois regimes
hidricos (50% e 100% da ETc). Com base nos dados de umidade do
solo e medidas biométricas coletadas neste experimento, procedeu-se
a calibracdo do modelo CROPGRO-cowpea. O teor de agua no solo
foi monitorado no campo e simulado pelo modelo, considerando as
profundidades de 0,0 m a 0,3 m e de 0,3 m a 0,6 m para os regimes
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hidricos de 50% e de 100% da ETC. Em relagdo a cultura, foram
simulados as datas de florescimento e da maturidade fisiolégica,
0 acumulo de matéria seca, o indice de area foliar e a produtividade
de grédos. Para avaliar o desempenho do modelo CROPGRO-cowpea
na simulacdo do feijdo-caupi, foram utilizados a raiz quadrada do
erro médio (RMSE), o indice de concordancia de Willmott (d), o erro
percentual absoluto médio (MAPE) e o coeficiente de determinagéo
(R?). Os resultados evidenciaram que o modelo CROPGRO-cowpea foi
calibrado com ajustes consistentes nas simulagdes do teor de agua no
solo, da biomassa aérea total, do indice de area foliar e da produtividade
de graos. Conclui-se que o modelo pode ser utilizado para aprimorar a
metodologia do zoneamento agricola de risco climatico baseada em um
indice de produtividade climatica para a cultura do feijao-caupi.

Termos para indexagao: Modelagem; Vigna Unguiculata; ZARC; DSSAT.
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Calibration of the CROPGRO-cowpea Model
for Simulating Cowpea Growth and Grain
Yield with and Without Water Deficit

Abstract — The objective of this research was to calibrate the DSSAT
CROPGRO-cowpea model in order to develop a technical-scientific
methodology for the elaboration of agricultural zoning of climate risk based
on a climate productivity index for the cowpea crop. To simulate the growth
and development of cowpea, a field experiment was carried out, evaluating
growth parameters (leaf area index and aerial biomass) and grain
yield of the cowpea crop, BRS Tumucumaque variety, under two water
regimes (50% and 100% of crop evapotranspiration - ETc). Based on soil
moisture data and biometric measurements collected in this experiment,
the CROPGRO-cowpea model was calibrated. Soil water content was
monitored during the experiment and simulated by the model, considering
depths from 0 to 0.3m and from 0.3m to 0.6m for water regimes of 50% and
100% ETC. In relation to the crop, the dates of flowering and physiological
maturity; dry matter accumulation, leaf area index and grain yield were
simulated. To evaluate the performance of the CROPGRO-cowpea model
in the simulation of cowpea, the square root of the mean error (RMSE),
the Willmott concordance index (d), the mean absolute percentage error
(MAPE) and the determination coefficient (R?) were used. The results
show that the CROPGRO-cowpea model was calibrated with consistent
adjustments in the simulations of soil water content, aerial biomass, leaf
area index and grain yield, and can be used to improve the methodology
of agricultural climate risk zoning based on a climate productivity index for
the cowpea crop.

Keywords: Modeling; Vigna Unguiculata; ZARC; DSSAT.
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Introducao

O feijao-caupi [(Vigna unguiculata (L.) Walp.)] ou feijao-de-corda € o
segundo tipo de feijdo mais cultivado no Brasil e de grande importancia
para as regides Norte e Nordeste do Brasil, com franca expanséo na regido
Centro-Oeste, gerando emprego e renda nessas regides. No entanto a
produtividade dessa cultura ainda é considerada baixa devido a fatores
edafoclimaticos limitantes na maioria das areas de cultivo e ao baixo uso de
tecnologias pela cadeia produtiva.

Ressalte-se, porém, que ja existem diversas tecnologias relacionadas
ao sistema de produgédo do feijao-caupi, destacando-se as variedades
melhoradas resistentes adoencas e com elevada qualidade de graos; arranjos
de plantas modernos e mais produtivos; doses adequadas de adubacao;
controle fitossanitario; entre outras (Bastos, 2017). A utilizagdo dessas
tecnologias, no entanto, ainda ndo é garantia de elevadas produtividades
de grdos nos cultivos de sequeiro, em decorréncia da possibilidade de
ocorréncia de deficit hidrico por conta da ma distribuicdo das chuvas.

A imprevisibilidade da variabilidade do clima, notadamente das
precipitagbes, configura-se como a principal causa de risco de insucesso,
nao so do cultivo do feijao-caupi, mas da exploragdo das principais culturas
agricolas. Estudo realizado pelo Banco Mundial, Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento e Embrapa indica que o Brasil perde no setor
agropecuario mais de R$ 11 bilhdes ao ano devido a riscos diversos que
poderiam ser geridos de forma mais eficaz (Arias et al., 2015). Em muitas
regides do globo, mais de 60% da variabilidade e risco de produgéo agricola
séo causados pela variabilidade climatica (Ray et al., 2015), uma vez que os
agricultores exercem pouco ou nenhum controle sobre fendbmenos naturais
como secas, geadas, onda de calor, vendavais e granizo (Monteiro, 2009).

Para reduzir os riscos de insucesso na lavoura decorrente das
adversidades climaticas, o agricultor deve seguir o calendario de semeadura
indicado pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC). Por meio do
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ZARC, é possivel definir quais as regides e épocas do ano mais adequadas
ao cultivo de diversas espécies vegetais, entre elas o feijao-caupi, levando-
se em consideragao parametros como adaptacao de cultivares em diferentes
ambientes, precipitagdo pluvial e evapotranspiragcdo, cujos fatores estado
diretamente ligados aos caracteres biométricos observados nas culturas
durante todo seu ciclo de desenvolvimento.

Sao evidentes os avancgos alcangados com os trabalhos de zoneamentos
agricolas anteriores, que atenderam a uma grande demanda existente e
possibilitaram significativa reducdo das perdas na agricultura brasileira,
mediante indicacao de épocas de semeadura mais favoraveis as principais
culturas. No entanto a metodologia do ZARC ainda apresenta algumas
limitagdes como a definicao de ciclos fenoldgicos fixos, independentemente
da época de semeadura e da regido do Pais, sem levar em conta o conceito
de rendimento e das exigéncias térmicas das culturas. Além disso, ndo &
considerado o rendimento da cultura em funcédo de diferentes niveis de
manejo. O uso de modelos de crescimento de cultura pode ser muito util
para aprimorar a metodologia do ZARC, permitindo estabelecer diferentes
niveis de probabilidade de acordo com a previsibilidade dos rendimentos
da cultura.

Esses modelos sdo importantes para simular diferentes manejos de solo,
culturas e cenarios climaticos, com o objetivo de desenvolver as estratégias
mais adequadas e especificas do local (Rezzoug et al., 2008; Ngwira et
al., 2014). O modelo DSSAT é um dos mais difundidos no mundo, testado
para diversas culturas, entre elas o feijao-caupi, como demonstrado por
Lima Filho et al. (2013), Vieira et al. (2020) e Woli et al. (2022). Todavia
cada cultivar precisa ser avaliada de maneira uUnica, visto que ela tem
caracteristicas morfofisioldgicas que podem diferir.

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisafoicalibraromodelo CROPGRO-
cowpea do DSSAT para possibilitar, futuramente, o desenvolvimento de uma
metodologia técnico-cientifica para a elaboragdo de zoneamento agricola
de risco climatico baseada em um indice de produtividade climatica para a
cultura do feijao-caupi.
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Metodologia

Para realizar a simulagdo do crescimento e desenvolvimento
do feijao-caupi, foi realizado um experimento de campo, onde se
avaliaram pardmetros de crescimento e de rendimento de graos da
variedade de feijdo-caupi BRS Tumucumaque com e sem deficiéncia
hidrica. Posteriormente, com base nos dados observados desse
experimento, procedeu-se a calibracdo do modelo CROPGRO-
cowpea da plataforma DSSAT.

Experimento de campo

O experimento foi conduzido no periodo de 23 de julho a 19
de outubro de 2021, no campo experimental da Embrapa Meio-
Norte, em Teresina, Pl (5°02°13”S; 42°47°52,7"W; 74 m). O clima
do municipio é C1sA’a’, de acordo com a classificagao climatica
de Thornthwaite e Mather, caracterizado como subumido seco,
megatérmico, com superavit moderado de agua no verao, médias
anuais de temperatura e de pluviosidade de 28,2 °C e 1.328,4 mm,
respectivamente (Bastos; Andrade Junior, 2021). Os valores de
precipitacdo e de temperatura ocorridos durante o experimento
estdo apresentados na Figura 1.

Foram cultivadas duas faixas (10 m x 50 m), semeadas com a
cultivar BRS-Tumucumaque em dois regimes hidricos (50% e 100%
da evapotranspiragdo da cultura). O espagamento adotado foi de
0,5 m entre fileiras de plantas, com densidade de 200.000 plantas
por hectare. Cada faixa foi dividida ao meio para coleta de dados
relacionados a biometria da planta e as variaveis de produgéao
(Figura 2).
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Utilizou-se o sistema de irrigacdo por aspersdao, com o0s
aspersores espagados de 12 m x 12 m e bocais de 4,4 mm e
3,2 mm. A diferenciagdo das laminas de irrigagao iniciou a partir
dos 14 dias apdés a semeadura, para permitir que a germinagao
e o desenvolvimento inicial das plantas ocorressem de maneira
uniforme. O manejo das laminas de irrigacao foi realizado com base
na evapotranspiragcao de referéncia (ETo), estimada pelo método de
Penman-Monteith-FAO (Allen et al., 1998), cujos dados necessarios
aos calculos foram obtidos a partir da estagdo agrometeorolégica
automatica de Teresina, PIl, pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).
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Figura 1. Valores da temperatura do ar e da precipitacdo ocorridos durante o
periodo experimental.
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Area Area
biometria biometria
(T50%) (T100%) Figura 2. Esquema da
divisdo das faixas experi-
mentais destinadas a bio-
metria e aos componentes
de produgédo. A - 50% da
; ] ETc e B - 100% da ETc.
Area Area ce odaklc
produgao producéo
(T50%) (T100%)
A B

O monitoramento do teor de agua no solo foi realizado por meio de
sensores de umidade modelo CS616, que captam umidade volumétrica
em profundidade de até 0,3 m, conectados a um datalogger modelo
CR1000x .

Para o monitoramento da uniformidade de distribuicdo da agua e da
lamina de irrigacéo aplicada, foram instalados coletores espacados de 3
m x 3 m em cada um dos regimes hidricos.

Na Tabela 1, sdo apresentados a granulometria do solo, o pH, o fator
de crescimento radicular e os indicadores de armazenamento de agua
no solo. Todos esses parametros sdo requeridos pelo modelo DSSAT.

Foi observada a fenologia da planta (surgimento da primeira flor e
maturidade fisioldgica) e, semanalmente, avaliadas a matéria seca e a
area foliar, em seis repeticdes para cada regime hidrico. Por ocasido da
colheita, mediu-se a produtividade de gréos e foram colhidas as vagens
de duas fileiras de plantas, com 5 m de comprimento, em seis repetigdes.

149
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Calibragao do modelo

A calibragao consiste em se modificarem os parametros do modelo para
a obtencéo dos melhores ajustes entre os dados simulados e os observados
(Jones et al., 1987; Hoogenboom et al., 1992).

Para calibrar o modelo, foram criados arquivos de solo, de clima e de
espécie a partir de dados locais observados. Procedeu-se aos ajustes do
teor de agua no solo para as profundidades de 0,0ma0,3mede 0,3 ma
0,6 m para os regimes hidricos de 50% e de 100% da ETC.

Em relagao a cultura, inicialmente ajustaram-se as datas de florescimento
e de maturidade fisioldgica. Posteriormente, procedeu-se aos ajustes do
acumulo de matéria seca, do indice de area foliar e da produtividade de
graos. Durante a calibragdo, foram atribuidos valores aos pardmetros
da planta (Tabela 2) e o modelo foi executado varias vezes até que os
valores simulados de biomassa, de indice de area foliar, de fenologia e de
produtividade de graos estivessem bem préximos dos observados.

Tabela 2. Valores finais dos coeficientes do feijao-caupi na fase de calibra-
¢ao do modelo CROPGRO-cowpea para Teresina, PI, 2021.

Caracte- BRS-Tumu-

o Definicao Unidade
ristica cumaque

Comprimento critico do dia
abaixo do qual o desenvolvi-
mento reprodutivo progride
nao alterado

CSDL horas 13,10

Inclinagdo da resposta rela-
PPSEN tiva do desenvolvimento ao 1/hora 0,294
fotoperiodo

Tempo termal entre a emer- .
dias

EM-FL géncia das plantas e aparén- . 20,00
: fototérmicos
cia das flores (R1)
FL-SH Tempo teljma! entre a primeira d'IaS. 4.00
flor e a primeira vagem (R3) fototérmicos
FL-SD Tempo termal entre a primeira dias 6.00

flor e a primeira semente (R5) fototérmicos

Continua...
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Tabela 2. Continuacgao.

Caracte-
ristica

SD-PM

FL-LF

LFMAX

SLAVR

SIZLF

XFRT

WTPSD

SFDUR

SDPDV

PODUR

THRSH

SDPRO

SDLIP

Definigao

Tempo termal entre a primeira
semente (R5) e a maturidade
fisiolégica (R7)

Tempo termal entre a primeira
flor (R1) e o final da expansao
foliar

Taxa maxima de fotossintese
foliar a 30 °C. 350 vpm CO2 e
alta luminosidade

Area foliar especifica da
cultivar em condigbes de
crescimento padrao

Tamanho maximo da folha
estendida (trifélio)

Fracdo maxima de cresci-
mento diario que é particiona-
do para semente+vagem

Peso maximo por semente

Duracéo do enchimento de
sementes nas condigcoes
normais de crescimento

Média de sementes por
vagem em condi¢des
normais de crescimento

Tempo necessario para a
cultivar atingir o crescimento
potencial das vagens

Porcentagem de debulha

Fragao de proteina nas
sementes

Fracao de 6leo nas sementes

Unidade

dias
fototérmicos

dias
fototérmicos

mg CO2 / m?/s

cm?/g

cm?

g

dias
fototérmicos

Sementes/
vagem

dias
fototérmicos

semente/
(semente +
casca)

g(proteina)/g
(semente)

g(dleo)/g
(semente)

BRS-Tumu-
cumaque

13,0

18,0

0,900

210,0

220,0

0,600

0,600

17,0

6,00

11,0

95,0

0,300

0,065

15
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Analise de dados

O desempenho do modelo CROPGRO-cowpea na simulagao do feijao-
caupi foi avaliado usando-se a raiz quadrada do erro médio (RMSE), o indice
de concordancia de Willmott (d) (Willmott, 1982), o erro percentual absoluto
médio (MAPE) e o coeficiente de determinagédo (R?). Para o indice de
concordancia, um valor de d = 0,9 é considerado concordancia “excelente”;
0,8 =d < 0,9 é considerado concordancia “boa”; 0,7 <d < 0,8 é considerado
concordancia “razoavel’; e d < 0,7 é considerado concordancia “ruim”, ao
comparar os valores simulados e medidos (Liu et al., 2013; He et al., 2018).

Resultados e Discussao

Calibragao do modelo CROPGRO-cowpea
Estimativa da umidade do solo

Na Figura 2, é apresentada a evolucéo do conteudo total de agua
do solo modelado e observado nas profundidades 0,0 ma 0,3 m e de
0,3 m a 0,6 m em dois regimes hidricos, 50% ETc e 100% ETc. Nos
primeiros 40 dias, o modelo tendeu a superestimar a agua do solo
nas profundidades de 0,0 m a 0,3 m e de 0,3 m a 0,6 m no regime
com deficit hidrico de 50% (Figuras 2A e 2B), conforme confirmado
pelo MAPE (Tabela 4). Por outro lado, a estimativa do teor de agua
no solo para o regime hidrico de 100% ETc foi bem proxima dos
valores observados nas duas profundidades avaliadas, conforme
Figuras 2C e 2D, e menores valores de MAPE, que variaram de 9,04
a 13,4 (Tabela 3).

As estatisticas de desempenho do modelo em cada condigao
de agua no solo e profundidades sdao mostradas na Tabela 3. As
simulagdes do modelo mostraram elevados ajustes, com R? que
variou de 0,73 a 0,97 em ambos os tratamentos (50% e 100% ETc),
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indicando que, nos dois regimes hidricos, o modelo explicou 73% a
97% da variabilidade no conteddo de agua do solo. A concordancia dos
dados foi boa 0,8 < d < 0,9 para o tratamento 100% ETc em ambas as
profundidades; razoavel para o tratamento 50% ETc na profundidade
0,0 m 0,3 m e ruim na profundidade 0,3 m a 0,6 m (Tabela 3). Esses
ajustes estdo compativeis com os obtidos por Vieira et al. (2020) na
fase de calibragdo do modelo AquaCrop para o feijao-caupi cultivado em
diferentes regimes hidricos, com R? que variou de 0,74 a 0,97 e indice
d que variou de 0,92 a 0,99 para os tratamentos de 100% e de 50% de
reposicao hidrica, respectivamente.

Esses indices estatisticos permitem inferir um desempenho satisfatorio
do modelo na estimativa do teor de agua no solo, notadamente para o
regime com maior disponibilidade de agua no solo.
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Figura 2. Valores de umidade do solo em dois regimes hidricos e duas profundidades
para o feijao-caupi na fase de calibragdo do modelo CROPGRO-cowpea para
Teresina, Pl, 2021.
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Tabela 3. Comparagéo estatistica do conteudo total de agua do solo
observado e simulado nas camadas 0,0 ma 0,3 me 0,3 m a 0,6 m na fase
de calibragdo do modelo CROPGRO-cowpea para Teresina, Pl, 2021.

Tratamento

50% ETc 0,82 18,8 0,73 0,97 17,9 0,67
100% ETc 0,73 13,4 0,80 0,73 9,04 0,89

Estimativa dos eventos fenolégicos

Os valores observados e simulados da fenologia da cultivar BRS-
Tumucumaque nos dois regimes hidricos avaliados, nas condi¢des de solo
e clima de Teresina, encontram-se na Tabela 4. Pode-se constatar que o
modelo simulou satisfatoriamente a emergéncia das plantas, o surgimento
da primeira flor e a maturidade fisioldgica, com diferengas que variaram de
0 a 2 dias. Lima Filho et al. (2013), ao calibrarem o modelo CROPGRO-
cowpea para o Recbncavo Baiano, obtiveram uma diferenca de zero dia
entre os valores observados e simulados dos eventos fenoldgicos.

Tabela 4. Valores dos eventos fenoldgicos do feijao-caupi na fase de cali-
bragao do modelo CROPGRO-cowpea para Teresina, Pl, 2021.

Evento BRS-Tumucumaque

fenolégico Sim Obs Dife- Sim Obs Dife-
(50%) (50%) renca (100%) (100%) renca

Emergéncia 4 5 1 4 5 1

12 flor 35 37 2 35 35 0

Maturidade 65 65 0 67 65 2

fisiologica

'Sim: simulado; Obs: Observado; 50% e 100% correspondem aos tratamentos com
50% e 100% de reposigao da evapotranspiragéo, respectivamente.
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Estimativa da matéria seca

Os dados de matéria seca da parte aérea do feijdo-caupi observados
foram comparados com os valores estimados pelo modelo CROPGRO-
cowpea em dois regimes hidricos (Figura 3). Percebe-se um crescimento
lento da biomassa durante a fase vegetativa e exponencial até o surgimento
das vagens, concordando com os resultados obtidos por Lima Filho et
al. (2013) e Vieira et al. (2020). Os valores maximos simulados para os
respectivos tratamentos 50% ETc e 100% ETc foram de 2.414 kg ha'e
4.218 kg ha, alcangados aos 70 dias apds a semeadura (Figura 3A),
compativeis com os resultados de Lima Filho et al. (2013) que encontraram
0s maiores valores simulados de biomassa (3.043 kg/ha) aos 68 dias.
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Figura 3. Valores de biomassa da parte aérea de dois regimes hidricos no feijao-
caupi, na fase de calibragdo do modelo CROPGRO-cowpea para Teresina, Pl, 2021.

Nessa Figura, percebe-se que, durante a fase vegetativa, que se estende
aproximadamente até os 40 dias apos a semeadura, verifica-se que os
valores estimados de matéria seca da parte aérea foram muito préoximos
nos dois regimes hidricos. No entanto as diferengcas entre os valores
observados e simulados foram maiores durante o periodo reprodutivo.
De acordo com Bastos (1999), na fase reprodutiva, surgem as flores, as
vagens e as sementes, o que torna o sistema mais complexo e mais dificil
de ser representado com precisdo, pois a particdo dos fotoassimilados,
antes direcionada apenas para raizes, folhas e colmos, tem de ser alocada
também aos 6rgaos reprodutivos. Por isso as chances de erro acabam
sendo maiores.
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De modo geral, observa-se que o modelo apresentou elevados ajustes
na estimativa da biomassa, notadamente para o tratamento 100% ETc,
constatado pelo elevado coeficiente de determinagédo (R?) 0,95 (Figura
3B). Além disso, o valor do erro percentual absoluto médio (MAPE) foi
baixo (9,5%), enquanto no tratamento 50% ETc o valor do erro foi maior,
chegando a 23,0% (Figura 3B). Esses resultados estdo compativeis com
aqueles obtidos por Vieira et al. (2020), que obtiveram excelentes ajustes
na simulagédo de biomassa de feijao-caupi em diferentes regimes hidricos,
com R? que variou de 0,97 a 0,99 e erro quadrado médio de 5% a 20%.

Estimativa do indice de area foliar

Os valores de indice de area foliar (IAF) observados e simulados para
a cultivar BRS-Tumucumaque em dois regimes hidricos, 50% ETc e 100%
ETc, no municipio de Teresina, Pl, 2021, estdo apresentados na Figura 4.
Nos dois regimes hidricos, o0 modelo mostrou bons ajustes na estimativa
do IAF, constatado pelos elevados valores de R?, que variaram de 0,75 a
0,89, pelos baixos valores de MAPE, que apresentaram variagao de 7,26%
a 9,84%, e pelo indice de concordéncia, classificado como boa (d = 0,85 e
0,96), conforme Liu et al. (2013) e He et al. (2018).

Lima Filho et al. (2013), na fase de calibragdo do modelo CROPGRO
para o feijao-caupi, também obtiveram bons ajustes na simulagdo do
indice de area foliar da variedade BRS Guariba, em que a diferenga entre
os valores maximos de |IAF observados e simulados foi de apenas 6,8%,
coeficiente de determinacdo R? de 0,926, indice de concordancia de
Willmott de 0,965 e erro absoluto médio (EAM) de -0,186.

E notério que o tratamento com 50% ETc apresentou menor area foliar
(Figura 4 A), indicando que houve uma quantidade de agua muito aquém
da necessidade da cultura. Esse deficit hidrico limita a emissao de folhas e
0 seu tamanho, a fim de reduzir a perda de agua. Geralmente, as plantas
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expostas ao estresse hidrico ttm menor evapotranspiragdo, o que leva
ainda mais ao desenvolvimento de certos sintomas de estresse hidrico,
como murchamento das folhas e reducdo da area foliar (Wang et al., 2015;
Parkash; Singh, 2020).
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Figura 4. Valores de indice de area foliar de dois regimes hidricos no feijao-
caupi, na fase de calibragcdo do modelo CROPGRO-cowpea para Teresina,
Pl, 2021.

Estimativa da produtividade de graos

Os valores das produtividades de graos (PG) referentes aos dois regimes
hidricos encontram-se na Figura 5. Foram obtidos excelentes ajustes na
simulagdo em relagao a PG, com superestimativa de apenas 1% para o
tratamento com 50% ETc e subestimativa de -2,5% para o tratamento com
100% ETec. Os outros indices estatisticos também comprovam os excelentes
ajustes na estimativa da produtividade de graos, com RMSE inferior a 20 kg
ha' (Figura 5). Esse ajuste foi semelhante ao obtido por Lima Filho et al.
(2013), que estimaram a produtividade de grdos em 1.572 kg ha', enquanto
o valor observado foi de 1.556 kg ha', implicando uma diferenga de apenas
1% entre os valores observado e simulado. Esses resultados permitem
inferir que o modelo CROPGRO-cowpea pode ser utilizado com confianca
satisfatoria para simular o crescimento e desenvolvimento do feijao-caupi
e ser uma ferramenta util no aprimoramento da metodologia usada pelo
zoneamento de risco climatico.

21
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Figura 5. Valores de produtividade de grdos de dois regimes hidricos no
feijao-caupi, na fase de calibragdo do modelo CROPGRO-cowpea para
Teresina, PI, 2021.

Conclusao

O modelo CROPGRO-cowpea foi calibrado com ajustes consistentes na
estimativa do teor de agua no solo, da biomassa, do indice de area foliar
e da produtividade de grdos para a cultivar BRS-Tumucumaque em dois
regimes hidricos, 50% ETc e 100% ETc, no municipio de Teresina, PI, 2021.
Sugere-se como préxima etapa a avaliagdo do modelo contra dados de
rendimento dos programas de melhoramento e ensaios de desempenho de
cultivar, para que o modelo possa ser utilizado para aprimorar a metodologia
do zoneamento agricola de risco climatico baseada em um indice de
produtividade climatica para a cultura do feijao-caupi.
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