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SIMULACAO DO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO F}EIJRO CAUPI NA
MICRORREGIAO DO BAIXO PARNAIBA, PIAUI"

E. A BASTOS%: M. V. FOLEGATTD A. S. de ANDRADE JUNIOR", M. J. CARDOSO’ e F. B. MELO'

Resumo - O modelo CROPGRO, do sistema DSSAT foi adaptado para simular o crescimento e desenvolvimento do
feijio caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.) nas condigles de solo ¢ clima da microrregidio do Baixo Pamnaiba,
Estado do Piaui. No modelo CROPGRO, foram modificados apenas parimetros que definem os arquivos de especie,
de cultivar e de ec6tipo, visando caracterizar a cultura do feijdo caupi. Estas informagBes foram obtidas a partir da
literatura e de resultados de pesquisas conduzidas na Embrapa Meio-Norte, no municipio de Pamaiba, Piaui, durante
o anos de 1997 a 1998. Também foram criados arquivos contendo as caracteristicas de solo e de clima do referido
local. Para calibrar o modelo, utilizaram-se experimentos cujos tratamentos consistiram na aplicaclio de diferentes
laminas de irrigagdo. Nesses experimentos, avaliaram-se a matéria seca acumulada (MS), o indice de drea foliar
(IAF), os componentes de produgiio ¢ a produtividade de grios da cultivar BR 14 Mulato. Os resultados
evidenciaram ajustes satisfatérios do modelo na estimativa da MS e do TAF, constatados pelos elevados valores de r
{em média, 0,95 para MS e 0,97 para o 1AF) e baixos valores de erro absoluto médio (EAM ) (em mddia, 264,9
kg.ha'! para a MS ¢ 0,22 para o IAF). A diferenca entre os valores observados e simulados da fenologia da planta
variou de 0 a 3 dias. O modelo também apresentou uma boa peformance nas simulagdes dos componentes de
produgio, exceto para o peso de 100 grios, cujos erros de estimativa variaram de 20,9 a 34,3%. Considerando os
valores médios de produtividade de grios dos dois anos, o modelo apresentou um erre de 5,6%. Concluiu-se que o
CROPGRO-cowpea simula satisfatoriamente o crescimento ¢ desenvolvimento do feijdio caupi para as condigSes de
solo e clima da microrregifio do Baixo Pamnaiba, Piaui.

Palavras-chave: Modelagem, DSSAT, Vigna unguiculata

SIMULATION OF THE GROWTH AND DEVELOPMENT OF COWPEA IN BAIXO
PARNAIBA REGION, BRAZIL

Abstract - The CROPGRO meodel, which is part of DSSAT system, was adapted lor simulating the growth and
development of the cowpea crop for Baixo Pamaiba region, Brazil. In the CROPGRQ, only input parameters that
define a crop species, cultivars, and ecotype were changed in order to characterize cowpea crop. Seil and climate
files were created for the site considered.  Experiments with different irrigation depth were used to calibrate this
model. In these experiments, dry matter (DM), leaf area index (LAI), yield components and grain yield of cowpea
(cv. BR 14 Mulato) were evatuated. The results showed good fit for DM and LAI estimates for the years considered.
The medium values of r* and medium absolute error (MAE) were, respectivelly, 0.95 and 2649 kg.ha'] for DM and
0.97 and 0.22 for LAL. The difference between observed and simulated values of plant phenology varied from 0 10 3
days. The model also presented good performance for yield components simulation, excluding 100 grain weight, for
which the error ranged from 20.9 to 34.3%. Considering the average for the years studied, the model presented a
error from 5.6%. The results showed that the CROPGRO-cowpea model simulates the growth and development of
cowpea crop with reasonable accuracy for the soil and climate conditions of Baixo Pamaiba region.

Keywords: Modeling, DSSAT, Vigna unguiculata.
Introducdo
No Brasil, o feijio caupi € cultivado, predominantemente, para producgio de prios nas regifes de climas
quentcs do Norte ¢ Nordeste, constituindo a principal cultura de subsisténcia no sertfio semi-drido brasileiro.

Entretanto, apesar da sua grande importancia para a regifio, o feijdo caupi apresenta produtividade média de grios em
torno de 300 kg ha™ (Cardoso et al., 1995), estando muito aquém do potencial produtivo da cultura.

'Parte da tese de doutorado do primeiro autor
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A recomendagio de novas téenicas visando o aumento da produtividade de uma cultura demanda muito tempo
€ recursos, uma’ vez que qualquer tecnologia de cultivo necessita ser avaliada em varios [ocais para s¢ tornar uma
pratica de uso generalizado., Uma alternativa, para tal avaliagie, ¢ o uso de modelos de simulaciio, que estimam a
produtividade da cultura sob diversas condigbes ambientais. A grande vantagem desses modelos ¢ a obtenglo dc
resultados de forma rapida € com baixo custo, além dc poder auxiliar eficientemente o empresdrio em um
planejamento e manejo agricola que proporcionem melhores rendas liquidas.

Dentre os modelos presenies na literatura, destaca-sc o DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer), que € um sistema computacional, que inclui wm conjunto de modelos de erescimento de culturas e que tem
sido aplicado eficientemente em todo o mundo por pesquisadores, cxiensionistas e produtores rurais. Assim, lem-se
constituido em uma étima alternativa para obtengfo de informagdes que auxiliam no plancjamento ¢ mancjo da
produgfio agricola.

No Brasil nio existem modelos para a cultura do feijio caupi ¢ dada sua importdncia para o pais,
especialmente para as regides Nordeste € Norte, o presente estudo objetiva adapiar o modelo CROPGRO, do sistema
DSSAT, para simular o crescimento ¢ desenvolvimento do feijio caupi nas condigiies edafoclimiticas da
microrregiio do Baixo Parnaiba, Piaui, de tal forma a possibilitar a oblengdo de informagdes sobre o manejo
adequado da referida cultura.

Material € Métodos

O modelo CROPGRO-cowpea foi claborado para simular o crescimento ¢ desenvolvimento do feijéo caups.
O referido modelo foi criado com a mesma estrutura do CROPGRO, descrito por Tsuji et al. (1994) e Boole et al.
(19982, 1998b), Para tanto, foram medificados, no CROPGRO, alguns pardmetros que definem os arquivos de
espéeic (.SPE), de cultivar ((CUL) e de ecétipo ( ECO) (Bastos, 1999), visando caracterizar a cultura do feijio caupi.
Essas informagdes foram obtidas a partir da literatura ¢ de resultados de pesquisas conduzidas na Embrapa Meio-
Norte, no municipio de Parnaiba, P1 (3°5° §; 41°47° W ¢ 46,8 m), duranic os anos de 1997 ¢ 1998.

Os arquivos relacionados com 2 planta de feijfio caupi foram criados modificando-sc os arquivos originais do
feijio comum (Phaseolus vulgaris L.), que ¢ uina das leguminosas integrantes do CROPGRO.  As informacdes
referentes aos tratos culturais {manejo de irrigagio ¢ de fertilizantes), data de semeadura, densidade de plantas e
profundidade de plantio, aplicadas nos experimentos, foram armazenadas em arquivos do tipo X ¢ estio descritas em
Bastos (1999).

Os experimentos utilizados na calibragio do CROPGRO-cowpea consistiram na aplicagio de quatro diferentes
lAminas de irrigagfio (Tabela 1), onde foram avaliados o crescimento, componentes de produgdo e produtividade de
grios do feijdo caupi, cv. BR 14 - Mulato.

O delincamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em parcelas subdivididas com cinco
repeticdes. As parcelas possuiam drea de 76, 8m? (6,0m x 12,8m) e as subparcelas (em namero de quatro por parcel)
tinham dimensées de 6,0m x 3,2m.

TABELA 1. Laminas de irrigaciio aplicadas nos diferentes wratamentos com o feijdo caupi, cv. BR 14 — Mulato, no
municipio de Parnaiba, PL

Laminas (mm)

Ano L1 L2 L3 14
1997 455 330 274 190
1998 449 429 317 194

TValores em negrito correspondem aos tratamentos utilizados na calibracio de modelo.

O modelo CROPGRO-cowpea foi calibrado com basc no tratamento L2, que proporcionou maior
produtividade de grios. Este procedimento foi adotado uma vez que, durante a fase de caiibragio, deve-se executar
simulagdes considerando-se condigdes 6timas de solo ¢ clima, sem ocorréncia de estresse hidrico ou nutricional.

Durante a calibragiio foram atribuidos valores aos parimetres da planta ¢ o modelo foi executado virias vezes
até que os valores simulados de fenologia, matéria seca (MS), indice de 4rea foliar (1AF), componentes de procucio
e produtividade de grios estivessem bem proximos dos observados.

Para aferir 0 desmpenho do modelo, utilizou-sc o método grifice. Plotou-se os valores obscrvados e
simulados do IAF ¢ MS acumulada versus tempo, utilizando-se o coeficicnte de determinagfio (™) ¢ o erro absoluto
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meédio (EAM), como critérip cstatistico. Para os dados de componentes de produgdo e produtividade de grios do
fenjdo caupi, calculou-se o percentual da diferenca entre os valores observados e simulados.

Resultados ¢ Discussido

Veriflicou-se um bom desempenhe do modelo nas simulagbes dos eventos fenologicos (Tabela 2),
especialmente no ano de 1997, apresentando uma diferenga mdxima entre os valores obscrvados e simulados de
maturidade fisiologica de dois dias. No ano de 1998, os valores experimentais indicaram uma redugiio do ciclo da
cultura de cinco dias de um ano para outro, o que njio foi caracterizado pelo modelo. Ressalta-se que o valor
observado dec 63 dias para completar a maturidade fisioldgica ¢ atipico para o municipio de Parnafba, indicando a
possibilidade de ter ocorrido algum erro de observacio em relagfio a essa varidvel.

TABELA 2. Valores dos eventos fenolégicos da cv, BR 14 Mulato, durante a calibragdo do modelo CROPGRO-
cowpea em Parnaiba, Piaud, nos anos de 1997 e 1998,

1997 1998
Eventos (dias) Simulado  Observado Dl{‘;:)“_ca Simolado  Observado D‘jfg‘;;“"a
12 flor 42 42 0 42 40 2
1? vagem 45 45 0 45 43 2
1 semente 49 49 0 49 47 2
Maturidade fisiolégica 66 68 2 66 63 3

Os dados observados de matéria seca (MS) do feijdo caupi foram comparados com os valores estimados pelo
modelo CROPGRO-cowpea no municipio de Paraiba, Piau{ (Figura 1). Dc um modo geral, percebe-se que o
modelo apresentou boas estimativas da-biomassa, a julgar pelos elevados coclicientes de determinagio (r°), que
variaram de 0,92 a 0,98 ¢ pelos valores relativamente baixos do erro absoluto médio (EAM), que variaram de 204,3 a
3256 kgha! (Figura 1). Durante a fase vepetativa, que se estende aproximadamente até os 40 dias apds a
semcadura, verifica-se que os valores estimados de MS foram quase exalos para os dois anos estudados. No entanto,
durante o periodo reprodutivo, as diferengas entre os valores observados ¢ simulados foram maiores. Nessa fase,
surgem as flores, vagens e sementes, 0 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 érgios reprodutivos. Com isso, aumenta-se a possibilidade dc erros,

7000 7000
= 6000 | =092 a | 6000 { ¥ =098 g
i 5000 | EAM = 325,6 kgia 5000 1 FAM™204.3 kgma A
4000 4 4000 -
£ *
g 3000 ¢ Y 3000 -
& 2000 L ‘ 2000 4
1000 | / ;;’::I 1000 1
o o ¢ ' t I o “’./ + +
o 20 40 60 80 o 20 40 50 80
Dias apis semeadura Dias apis semeadura

Figura 1. Valores dc biomassa observados ¢ simulados pelo CROPGRO-cowpea, cv. BR 14 Mulato, no municipio
de Parnaiba, P1, durante os anos de 1997 (2) e 1998 (b).

Os valores de indice de drea foliar (IAF) observados ¢ simulados estio apresentados na Figura 2. O modelo
mostrou uma excelente performance na estimativa do IAF, o que pode ser constatado pelo elevado 1 (0,97) ¢ pelos
baixos valores de EAM (0,16 a 0,28). De um modo geral, percebe-se que os vatores de IAF foram muito pequenos
(< 0,25) até os 25 dias apds a semeadura, indicando uwna lenta taxa de crescimento da cultura nessa fase inicial. Esta
caracteristica € comum ne feijio caupi conforme verificado por Littleton et al. (1979); Castro et al. (1984) ¢
Sivalaimar et al. (1996). Em seguida, constata-se um crescimento vegetalivo acelerado, com valores maximos de
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IAF variando entre 3 ¢ 4,3 de acordo com ¢ local, cultivar ¢ ano considerados. Os elevados IAFs indicam um

crescimento vegetativo intenso devido, principalmente, ao fato de nfo ter ocorrido déficit hidrico em nenhuma fase
do desenvolvimento da cultura.

5 5
2 a b
41 =097 44 =097
EAM = 0,16 EAM = 0,28 . o
34 — 1
: Pyt 3 /\\_‘
=24 2+
11 A/ ¢ Obs. 1+
——Sim. . *
0 S } ; 0 = t t
° 20 40 606 50 0 e 40 &0 80

Dias ap6s semeadura Dias apis semeadura

Figura 2. Valores de indice de drea foliar (1AF) observados e simulados pelo CROPGRO-cowpea, cv. BR 14
Mulato, no municipic de Parnaiba, PI, durante os anos de 1997 (a) e 1998 (b).

Os valores observados e simulados dos componenies de produgiio da cultura do feijio caupi estio
apresentados na Tabeta 3. Verifica-se crros relativamente altos na cstimativa do peso de 100 grios (P100G),
especialmente no ano de 1998. Nesse ano, em conseqiiéncia das temperaturas mais elevadas, as diferengas entre os
valores experimentais e estimados foram de 34,3%. Segundo Shouse et al. (1981), o P100G reflete a relagdo entre
suprimento e demanda. Quando o P100G ¢ reduzido, ha um indicativo de que a produgio foi limitada na fonte. Os
autores constataram que esta redugfo é provocada pelo estresse hidrico sobre a fotossintese, que prejudica a
translocagdo dos fotoassimilados para os grios. No presente trabalho, como nfo houve restri¢io hidrica nas
simulag@es, acredita-se que as subestimativas em relagfio ao P100G, principalmente no ano de 1998, foram devidas
ao estresse térmico, uma vez que, para 0 modelo, a taxa de crescimento reprodutivo, bem como a translocagdo de
fotoassimilados, s3o bastante pequenas 3 temperatura muito elevada.

Em relagfo ao nimero de vagens por planta (NVP), os erros de estimativa foram de 3,6% em 1997 e 8,0% em
1998 (Tabela 3). Isso mostra um bom ajuste do modelo CROPGRO-cowpea, uma vez quec o NVP € o componente
que mais influencia na produgfo final de grios. Quanto ao nimero de grios por vagem (NGV), nota-se que 0 modelo
apresentou excelentes ajustes, com erros de estimativa variando de 16,7 a 10,9 (Tabela 3). Pelos resultados
observados ¢ simulados do NGV, constatou-s¢ que essa varidvel apresentou pequena variagio ao longo dos anos,
mesmo com o estresse (érmico ocorrido em 1998, Dessa forma, pode-se inferir que o NGV ¢ pouco afetado peta
ocorréncia de elevadas temperaturas do ar.

Os valores das produtividades de grios (PG) sio mostrados na Tabela 4. Em 1997, foram obtidos os melhores
ajustes em relagdo 4 PG, com subestimativa de apenas 2,0%. Em 1998, houve um atraso na semeadura (31/07/98)
em relagio ac ano anterior (20/06/97). lIsto fez com que o florescimento {(+ 43 dias) do feijdo caupi cultivado
naquele ano coincidissc com um periodo de elcvadas temperaturas do ar (35°C), o que provavelmente contribuiu para
que a PG experimental fosse reduzida de 2.189 para 1.924 kg ha™ (12%). O modclo CROPGRO-cowpea apresentou
a mesma tendéncia, porém com uma redugo um pouco maior (19%). A diminuicio da produtividade de grios
devide ds temperaturas muito elevadas (>33 °C) ¢ comum na cultura do feijdo caupi (Shouse et al., 1981; Sivakumar
et al., 1996; Craufurd et al., 1998). -

TABELA 3, Valores observados e simulados dos componentes de produgiio da cv. BR 14 - Mulato, na fase de
calibracdo do modclo CROPGRO-cowpea para o municipio de Parnaiba, Piaui, nos anos de 1997 ¢

1998,
Componcntes de Ang Valores Diferenca (%)
producio ' Simulado Obsetvado
P100G 1997 11,0 13,9 -20,9
P100G 1998 8,6 13,1 34,3
NVP 1997 19,3 20,0 -3,6
NVP 1998 16,2 14,9 8.0
NGV 1997 15,5 14,0 10,7
NGV 1998 15,5 17,4 -10,9

' P100G: Peso de 100 gréios, NVP: niimero de vagens por planta ¢ NGV niimero de grios por vagem
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TABELA 4. Valores observados e simulados da produtividade de grios da ¢cv. BR 14 Mulato, na fase de calibragio
do modelo CROPGRO-cowpca parz 0 municipio de Parnaiba, Piaui, nos anos de 1997 € 1998.

Produtividade de grdos (kg.ha™)

Ano Simulado Observado Diferenga (%)

1997 2.144 2.189 -2

1998 1.736 1.924 9.8

Média 1.940 2.056 -5,6'
Conclusio

0O modelo CROPGRO-cowpea simula satisfatoriamente ¢ crescimento ¢ o desenvolvimento do feijio caupi, para
as condigdes de solo e clima da microregido do Baixo Parnaiba, Piaui.
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