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DO ALGODOEIRO NO PARANA:
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RESUMQ - Um modelo de simulagio para a variedade de algodoeiro IAC-17 (Gossypium hirsutum L.}
¢ apresentado e testado com éxito quando comparado com dados de campo. O modelo é da forma es-
tocdstica e representa um considerdvel avango com espeito a prévios modelos deterministicos. E exa-
minado também o efeito das condigdes meteoroldgicas ocorridas durante a safra 1$82-83 para Londr-
na, PR, sobre a produgio do algodoeiro.

Termos para indexagdo: mo'delagem de plantas, modelo estocéstico, dinamica populacional,

AN ANALYSIS OF GROWTH AND DEVELOPMENT OF COTTON IN PARANA STATE:
A SIMULATION MODEL FOR THE VARIETY LAC-17

ABSTRACT - A sirmnulation model for the Brazilian cotton {Gossypium hirsutum L.} Variety |AC-17
is reported and tested successfully against an extensive set of field data, The model is stochastic in
form and is considerable improvement over prior deterministic models, The effects of the 1982-83

weather conditions for Londrina, PR, on observed cotton yield is also examined.

Index terms: plant modeling, stochastic model, population dynamics.

INTRODUCAO

O uso de anilise de sistema tem produzido con-
siderdvel desenvolvimento na agricultura, de forma
especial nos Estados Unidos da América e na Euro-
pa (Huffaker 1980). O maior progresso tem sido
realizado provavelmente com a cultura do algo-
doeiro (Gossypium hirsutum L.), cultura que, his-

toricamente, tem recebido o maior nimero de apli-

cagbes de praguicidas {Smith & Falcon 1973). A
produgio do algodoeiro no Brasil também nio
foge 4 regra e depende, grandemente, da utilizagio
de praguicidas para o controle de pragas importan-
. tes, tais como a lagartarosada (Pectinophora
gossypiella Saunders), o percevejo-rajado (Horcias
nobilellus Berg), a broca-do-algodoeiro (Eutinobo-
thrus brasiliensis Hambleton, o curuqueré {Alaba-
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ma argillacea Huebn.) dcaros e tripes. Bleicher et
al. (1981) apresentam uma relagio completa das
pragas do algodoeiro no Brasil. Freqlientemente,

_ os surtos de insetos-pragas, em distintas regides do

munde onde se cultiva algodio, sio induzidos
pelas aplicagbes de inseticidas (Bosch 1978); por
tal razio deve-se conhecer bem cada praga, se se
deseja realizar algum progresso no manejo inte-
grado de pragas (Huffaker 1980).

No Parand, as pragas mais nocivas ao algodoeiro
sio a lagarta-rosada e a broca-do-algodoeiro ¢, com
o aparecimento recente do bicudo-do-algodoeiro
(Anthonomus grandis Boh.) no Estado de Sio
Paulo, o problema do manejo de pragas do algodio
no Parani poderi se tornar mais dificil,

Este trabalho relata o desenvolvimento de um
modelo estocistico para simulagio do crescimento
e desenvolvimento do algodoeiro IAC-17,

Modelos de simulagdo do crescimento e desenvolvimento
do Algodoeiro

O algodoeiro é uma planta de crescimento inde-
terminado, isto é, continua desenvolvendo-se até
que este crescimento se torne limitado pelas condi-
¢des meteorologicas ou por outros fatores fisicos
ou biolégicos. Existem virios modelos para simular
o crescimento e desenvolvimento do algodoeiro;
dentre estes, os apresentados por Duncan (1971),
Duncan et ak (1971), Stapleton & Meyers (1971},

Pesq. agropec. bras., Bras{lia, 20(1);:115-128, jan. 1985.



116 A. VILLACORTA et al.

Wilson et al. (1972),
McKinion et al (1974), Gutierrez et al. (1977).
Estes modelos sio todos deterministicos, isto &,
sio grupos de partes de uma planta (Ex.: botdes
florais) que aparecem no mesmo dia (t,) e enve-
lhecem conjuntamente num mesmo tempo t
(Fig. 1). Tal suposigio freqi.ientementc—; apresenta
disparidade, quando se compara com dados de
campo coletados para validar o modelo, Além do
mais, a maioria destes modelos nio t&ém um emba-
samento nem matemitico nem demogrifico
{Getz & Gutierrez 1982). Excegdo é o modelo de-
terministico proposto por Gutierrez et al. {1975)
€ aperfeicoado por Wang et al. (1977). Estes
autores usaram modelos desenvolvidos para demo-
grafia animal (Leslie 1945, Foerster 1959) para

modelar a planta do algodaeiro, ¢ trataram a cul-’

Stapleton et al. (1973),

tura como uma populagio de plantas de idade
uniforme com subpopulagdes de partes da planta,
isto &, folhas, caules, rafzes e frutos com diferentes
idades. ‘

Esta publicagio aperfeicoa o modelo do algo-
doeiro de Gutierrez e Wang porque inclui envelhe-

_cimento e desenvolvimento estocastico, Neste mo-

delo, grupos de botdes florais que aparecem no
mesmo dia (t_) envelhecem e crescem com taxas
diferentes; portanto, no tempo t teremos parte

‘desse grupo ainda em botdo floral e parte ji em

flor, A distribuigdo retardada por envelhecimento
estd representada na Fig, 1b. A Fig. 2 ¢ o fluxogra-
ma para o modelo utilizado, que, com pequenas
modificagdes, é parecido com o apresentado por
Gutierrez et al. (1975); porém os detalhes mate-
miticos s3o apresentados em Gutierrez et al.

DETERMINISTICO

tampo t, ’
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(1984). As bases f-'isiolégicas do modelo, assim
como as interagdes, densidade-dependente da po-
pulagio de plantas do algodoeiro, permanecem
como foram idealizadas por Gutierrez et al.
(1975). Os parimetros do modelo foram estima-
dos a partir de um dos dois grupos de dados des-
critos em material e métodos.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se duas parcelas de 20 x 200 m da varie-
dade 1AC-17, que € uma selegio da variedade americana
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Aubun 56, Trabalhou-se com uma densidade de seis plan-
tas por metro linear, espagamento entre linhas de 1,0 m
no CE-Londrina, PR. A semeadura foi realizada em 25 de
outubro de 1982; isto foi feito para diminuir os riscos de
“damping-of” causado por condigSes climdticas, jd que se
procurou definir o estande a partir dos dez dias de idade
das plantas. As duas parcelas foram instaladas em Latosso-
lo Roxo, com declive suave e niveladas de forma a evitar
ondulagBes. Originalmente, uma parcela foi plantada em
condigdes de ser irrigada caso necessirio (Parcela 1),e a
outra, para ndo ser irrigada (Parcela 2). No entanto, du-
rante o ciclo da cultura as chuvas foram intensas e nio
houve necessidade de irrigagio. O solo da parcela 2 ¢
mais bem estruturado por ter produzido matéria verde
anteriormente ¢ nio ter sido mecanizado durante dois
anos, As duas parcelas receberam aplicagSes de insetici-
das quando necessario, a fim de minimizar os danos oca-
sionados pelas pragas, j4 que o objetivo foi estimar os pa-
drdes de desenvolvimento do algodoeiro livre de pragas.

Virios foram os dados coletados segundo a metodo-
logia descrita por Gutierrez et al. (1975), ou seja: a) dados
fenoldgicos; b) contagem dos frutos por idade; ¢) matéria
seca, separando as diferentes partes de desenvolvimento
da planta; d) dados de matéria seca acumulada em frutos
individuais, até a maturagdo ¢; ¢) tempo de desenvolvi-
mento, expresso em graus dias (D). Os peciolos foram
incluides como matéria seca do caule, e a matéria seca das
radicelas nio foi considerada, ja que muitas foram perdi-
das durante a retirada das amostras. Quatro plantas foram
coletadas ao acaso, em dias alternados, durante todo o
ciclo da cultura, de cada parcela, As plantas foram selecio-
nadas somente dentro de um metro linear que continha
exatamente seis plantas, Os frutos foram categorizados
como botdes florais; e as magds, como pequenas, grandes
¢ abertas, As partes das plantas foram separadas em fo-
Ihas, caule, rafzes ¢ frutos e secadas em estufa a 60°C,
durante quatro dias e, posteriormente, pesadas. Os dados
foram usados para testar o modelo, e somente aqueles do
inicio do ciclo da Parcela 1 foram usados para estimar o
tempo de formagdo do primeiro ramo frutifero, propor-
¢des de folhas, e caule + raizes (C+ R).

Um experimento & parte foi usado para estimar o tem-
po de desenvolvimento dos frutes, E 700 flores brancas
foram isoladas e marcadas no mesmo dia, dez delas coleta-
das em dias alternados, até todas atingirem a maturagdo;
as amostras de dias alternados foram secadas em estufa a
60°C, e pesadas. Estes dados foram usados para estimat
as taxas de crescimento e envelhecimento das mags.

A drea foliar foi determinada usando-se medidas de
4rea tomadas através de um medidor de 4rea automatico,
fotoeletronico (Modelo ACC400 Hayashi Denkoh,
C0., Japio). Dados climiticos didrios, incluindo tempera-
turas maxima e minima e radicacdo solar (cal/cm?/dia),
foram obtidos na Estagio Meteoroldgica do IAPAR Lon-
drina, e usados para orientar o modelo. Os graus dias
(°D = tempo fisiolégico) foram computados usando o
método de Frazer & Gilbert (1976), de ficil utilizagZo em
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programas de computadores, considerando-se a tempera-
tura base de 12°C, temperatura esta que também foi usa-
da por Gutierrez et al. {19735). Os dados sdo apresentados
em dias do ano; no entanto, o3 dados sdo computados, no
modelo, em graus dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Virios critérios foram usades para.testar o mo-
delo, Dentre estes critérios temos a fenologia de
crescimento da cultura, o padrio ¢ a magnitude
do crescimento, e o desenvolvimento das diferen-
tes partes da planta, '

Parimetros de crescimento dz planta {vide Tabela 1)
indice de &rea foliar {1AF} - A relagio entre a drea
foliar {cm?®) e a matéria seca (g) da folha é mostra-

" da na Fig. 3 (r* = 0,98, 51 graus de liberdade). A
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reta de regressio deve passar pela origem dos eixos,
visto que massa foliar zero deve ser proveniente de
irea foliar zero. A IAF foi computada no modelo
como segue! )
IAF (t)} = drea foliar em tfdrea ocupada pela
planta,
Tempo (t} no modelo em graus dia {°D). As esti-
mativas de IAF no modelo sio usadas para compu-
tar a percentagem de luz incidente absorvida pela
planta na produgio de produtos da fotossintese
{para maior informagdo, vide Duncan et al. 1971).

Relagdo da matéria seca acumulada pelas diferentes
partes da planta- A matéria seca, como produto da
fotossintese, ¢ produzida nas folhas e alocada nas
proprias folhas, no caule, na raiz e no crescimento
do fruto, de acordo com o esquema da prioridade
apresentado por Gutierrez et al. (1975) e Wang

TABELA 1. Parimetros da variedade de algoddo IAC 17.

1. Tempo de desenvolvimento médio
A. Botio floral (472 °D}
g. Flor { 30°D)
C. Macs {550 °D)

Taxa de crescimento
0.000684 g/ °D
0,000684 g/ °D
001445 g/°0D

2. Noés do primeiro ramo frutifaro {PRF) para 6 plantas!m2 4 8.5, ao passo que o tempo (t) desde a

- [+
germinagdo da‘ sements 6 da 415D = terE

3.  Idade dos frutos que podem cair (shedding)
A.Botses | 0-75°D)
B. Magss (500 - 600 °D}

Graus de estressa®

s/D<1
S/D<05

4, Taxa de produc;ao de gemas frut(feras (T ) por planta por °p
={1.8exp (-2,143 -0,01062 densldada)foD {S/D}, onde S/DE[0,1] |

5. Taxas da crescimento vegetativo

|

1,3 (exp (-1,93 + 0,0054 At) exp (0,0054/At) 1), parat <t

PRF**

PRF

T. =
. L
T'a:xa de
crescimento  0,0085 At (4,87 - 1,487 - 1,476 h:vge densidade, para toar <t .
da folha : ’
Te ™ 0.8 fexp (-1,56 + 0,0061 At) exp {00061 At} -1}, parat < 1
d 165T (t> tp )
Taxa de FL* 7 'PRF
do cauls

Taxa de crescimento da raiz TR = 0,1 Tc :

L]
*u

nOVOS ramos,
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S$/D = proporgdo do suprimento/demanda do produto de fotoss rﬁtisa. ‘

as taxas de crescimento mudam porque a planta inicia posteriormente, por examplo a formacao de
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et al. (1977), segundo os quais havendo nutrientes
suficientes, estes serdo distribuidos na seguinte or-
dem de prioridade: 1) os custos metabolicos asso-
clados com a obtengio e manutengio de produtos
de fotossintese; 2) os custos de respiragio e o cres-
cimento de alguns ou de todos os frutos; 3) no
caso de existirem ainda nutrientes no reservatdrio,

poderd ocorrer crescimento vegetativo de folhas,”

raizes e caules; ¢ 4) nutrientes para reserva {para
maiores esclarecimentos vide o apéndice, Fig. 11).
A Fig. 4 mostra que, durante os primeiros 55 dias
apds emergéncia, a matéria seca foi distribuida
igualmente para folhas, caule + raiz, porém, poste-
riormente, a acumulagio sofreu incrementos a uma
taxa maior no caule + raiz. O aparente aumen-
to na taxa de achmulo de matéria seca no cau-
le + raiz apos 55 dias poderia ser atribuido, em

119

parte, 2 perda de folhas pela cultura, como tam-
bém pelo fato de a planta estar produzindo ramos
laterais apbs 30 dias, comeo consegiiéncia do apare-
cimento do primeiro ramo frutifero. Com o anda-
mento do desenvolvimento da planta, a perda de
folhas se acelera, e no entanto, caule e raiz ficam
lenhosos., Os peciolos podem, ou nio, desprender-
-se com as folhas. A média de longevidade da folha
foi de 700 °D,

A acumulagio de matéria seca nos frutos é com-
parada 3 de folhas + caule + raiz (Fig. 5) e mostra
claramente a mudanga em alocagio de matéria se-
ca. No modelo, considerar os frutos por idade é
muito importante, porque a populagio de magis
inmturas pode requerer de 10 até 16 vezes mais
quantidade de produtos de fotossintese que o mes-
mo nimero de botes florais, tal como foi mostra-

15.000
o
o o
o
= o
& 120001 o} o
< y=177,35 X o
w . °
v A :
< . 0
3
S 9.000- o
o
° %
o ° °
= ° o
< o
w 6000 -
a o g
w o
L o
= o
Y 3000-
]
w o
o
o
0 T Y T 1
] ) 25 50 S 100

GRAMAS DE MATERIA SECA DAS FOLHAS
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do por Gutierrez et al. (1975). A interrela¢do entre
o suprimento de produtos fotossintetizados e a de-
manda para o crescimento e respiragio por todas
as partes da planta controla todas as taxas de cres-
cimento, o desenvolvimento fenclogico, e a queda
de frutos de determinada idade induzida pelo es-
tresse de carboidratos. Portanto, se a maioria dos
frutos esta no estigio de magd, a demanda é quase
sempre maior que o suprimento, reduzindo o cres-
cimento vegetativo, como seria o caso de reduzir a
matéria seca acumulada em folhas, caules e raiz,
produgio de novos botdes florais, entrends no
caule principal, ¢ queda de pequenos botdes flo-
rais (menores de 10 dias de idade). Se o estresse é

severo, serasuficiente péra produzir a queda de
magis pequenas (com menos de 10 dias de idade).
O tempo de desenvolvimento médio de botes flo-
rais e magis foi de 472 e 55 ©D, respectivamente.
O padrio médio da matéria seca acumulada desde
a fecundagdo até a maturagio das magds da varie-
dade TAC-17 é mostrado na Fig. 6. O tamanho das
ma¢ds de IAC-17 é ligeiramente menor que as
magis de ACALA SJ 11, variedade de algodio culti-
vada na Califérnia,

Outros pardmetros - O momento do aparecimento
do primeiro ramo frutifero (tpp g} foi estimado
como o intervalo desde a germinagio até a forma-
¢io do primeiro botio floral (415 D). A taxa de

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(1):115-128, jan. 1985,
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produgio de gemas frutiferas é a mesma que a
observada para a variedade ACALA SJ I, assim
como os efeitos de densidade-dependente (plantas
por metra linear) sobre as taxas de crescimento das
folhas, caules e raiz e produgic de gemas floraise
o tempo para o aparecimento do primeiro ramo
frutifero sio os mesmos reportados por Gutierrez
et al. (1975). A produgdo foi estimada assumindo
que 34% da matéria seca de suas “magis” se torna

semente de algodio, sendo a produgio expressa em

fardos de 480 Ib,

~ Dados de campo - Os dados obtidos nas duas par-
celas referentes i matéria seca acumulada em gra-
mas por amostra de quatro plantas, de folha (A},
caule + raiz (B) e frutos {C) estd representado na
Fig. 7, e o padrao numérico de botdes (A), magas
{B), e magis abertas (C), na Fig, 8. Os pad:3es sdo
similares em ambas as parcelas, porém na parcela 2
apresenta valores mais altos para todas as catego-
rias, exceto para o niimero de mag¢is maduras aber-
tas. Os dados de campo tém virios fatores nio
controliveis, que, consegiientemente, incremen-
tam a variincia, tais como; as diferengas entre o
espagamento entre plantas — que sempre existem,

apesar de se tentar obter um espagamento unifor- ’

me —, as diferengas causadas pela competigio
entre plantas por causa do espagamento, as peque-
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nas diferengas nas épocas de emergéncia das plan-
tas, ¢ um ou outro de amostragem. No entanto,
tém sido amostradas plantas selecionadas somente
dentro de um metro linear que continha exatamen-
te seis plantas. E possivel que a maioria das cons-
tantes diferengas entre as parcelas 1 e 2 sejam devi-
das 3 estrutura do solo. O solo da parcela 2 era me-
lhor estruturado pelo fato de ele ter sido utilizado
para produ¢io de adubo verde por trés anos conse-
cutivos e ter sofrido pouca movimentagio provoca-
da por implementos agricolas, Operagdes de prepa-
ro do solo realizadas na parcela 1 resultaram em
taxas de crescimento diferentes. Os efeitos dos nu-
trientes do solo no crescimento e desenvolvimento
das plantas nio foram incluidos em nossos mode-
los; mas, a despeito desta falha, o modelo de simu-
lagio retrata muito bem todos os aspectos dos
dados de campo. Os resultados de simulagio
devem ser considerados valores médios, porque
sb a varidncia associada com o envelhecimento
foi controlada,

Infludncia das condigbes meteorolbgicas no crescimen-
to o desenvolvimento do algedoeiro - A condigdo clima-
tica que ocarreu durante a condugdo do experimen-
to (1982-83) em Londrina, PR, é mostrada na Fig. 9,
As temperaturas aumentaram vagarosamente do
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FIG. 7. Matéria seca acumulada observada e simulada no algodoeiro A, folhas B, caule +raiz e C, frutos durante 1982-
83 em Londrina, PR,
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FI1G. 9. Distribuigdo diaria de radiagio solar (X TO'l). temperatura méxima e minima obsarvadas durante o ciclo do

algodosiro em Londrina, PR, 1982-83,

inicio até a metade do ciclo, com pequenas varia-
¢oes. Os efeitos da temperatura sobre a planta sdo
melhor ilustrados pela transformagio diiria da

temperatura em graus dias. Em contraste, o padrdo -

de radiagio solar é bastante inconstante em perio-
do de poucos dias; cai bastante (dezembro e ja-
neiro), por causa da presenga de dias nublados e
frequentes chuvas que ocorrem durante todo o
ciclo. Esta inconstincia da radiagio solar afeta a
produgio de produtos de fotossintese (suprimen-
to), e as temperaturas estio mais ligadas 4 deman-
da para crescimento, reprodugdo e respiragio. Por
tal razio, a proporgio suprimento/demanda é bas-
tante influenciada pelo ¢clima. Ao nivel da planta,
um estresse de carboidratos pode ocorrer rapida-
mente, durante periodos de baixa radiagio solar,
especialmente durante o periodo de maturagio
das magis associado a temperaturas consistente-
mente altas, No presente caso, a queda de botdes
florais (Fig. 8A) é prognosticada pelo modelo
durante periodos de baixa radiagio solar (Fig. 9)
e & observada no campo com um retardamento
em fins de dezembro e meados de janeiro (Fig. 84,
8B). O modelo estd em harmonia com os dados de
- campo, quanto ao crescimento e desenvolvimento,
ajustando-se com os dados da parcela 1, por serem
os dados que originaram os parimetros do modelo.

O modelo é Gtil para examinar os efeitos dos
fatores climiticos sobre o crescimento e desenvol-
vimento da cultura. Por exemplo, se reduzirmos
em 10% a temperatura observada em todo o ciclo
{1982-1983), o ciclo da cultura é prolongado, e o
total de matéria seca no fruto maduro serd reduzi-
do em aproximadamente 40%; e se incrementar-
mos a temperatura em 10%, o rendimento aumen-
tard somente 1% No primeiro caso, a diminuigdo
da temperatura encurta o ciclo,-reduzindo-se o
tempo para a planta compensar (S/D), e leva a
faixa de baixa radiagido solar {Fig. 9) a um periodo
nio favorivel para o desenvolvimento da planta,
provocando um periodo de formagio de botdes
florais mais cedo. No segundo caso, os custos de
respitagdo sio bem altos; esta alta respiragio é
compensada com o deslocamento do padrio de
formacio de partes frutiferas mais cedo nociclo e
também fazendo o ciclo mais longo em termos de
dias,

Retirando as mudangas bruscas do padrio de
radiagio solar com uma média para cada cinco
dias, a forma da curva de frutificagio é alterada,
causando um pico de bot3es florais bem cedo no
ciclo, porém isto tem pouca influéncia nos rendi-
mentos. .

_ Efsitos na densidade das plantas - Os  fitotecnistas
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conhecem hi muito tempo a importincia da den-
sidade de plantio na produ¢io de uma cultura,
razio pela qual realizam ensaios de campo para
determinar a densidade btima de plantas por hecta-
re de uma variedade, Qs efeitos de densidade-de-
pendente estio incorporados no modelo; por esta
razio, pode-se usar o modelo para fazer experi-
mentos de simulagio com o fim de determinar a
densidade 6tima, usando o clima do ciclo corres-
pondente a 1982-83. A Fig. 10 mostra os resulta-

dos da simulagio executada, e os resultados suge-

rem que dez plantas por metro linear seria a den-
sidade Otima de plantas para esta variedade, nas
condigBes da safra 1982-83, e nio a densidade de

seis plantas por metro linear que foi usada nos

ensaios de campo. Porém, pode-se dizer que os
resultados dos ensaios de campo e do modelo sio
influenciados pelo padrio climitico; por tal razdo,
se se utilizarem as condigdes meteoroldgicas de
outro ano, os resultados podem ser diferentes. Por
esta razio, agrbnomos simulam experimentos de
densidade em virios anos, A vantagem de validar o
modelo é que os ensalos podem ser realizados mais
rapidamente e com um nivel maior de precisio ¢
com custo minimo, utilizando a simulag¢io. Os re-
sultados, porém, necessitam ser simulados parale-
lamente com ensaios de campo, para se ter certeza
de que os dados reais se ajustam aos dados simula-
dos. Em sintese, a simulagio pode ser usada para
desenvolver uma razodvel otientagio sobre o que
estd realmente acontecendo no campo, da mesma
forma que os ensajos de campo nio podem ser
extrapolados diretamente de um ano para outro
ou para outras localidades.

O modelo do algodoeiro aqui descrito repre-
senta um avango técnico considerivel sobré mode-
los do algodoeiro anteriores, ji que retrata os da-
dos de campo com um alto grau de fidelidade,
Porém, necessita, ainda, dentre outras coisas,
incorporar informag8es sobre o uso da igua e do
nitrogénio pela cultura, para ser capaz de represen-
tar as diferengas observadas nas duas parcelas expe-
rimentais aqui relatadas. Nio obstante existirem
tais deficiéncias, o modelo tem considerdvel utili-
dade paré examinar de forma mais realistica o cres-
cimento e o desenvolvimento da cultura e os pro-
blemas causados pelas pragas.
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FiG. 10." Produgdo simulada de algoddo com diferentes
densidades de plantaslmz, usando dados clima-
ticos de 1982-83 para Londrina, PR.
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EIG. 11, Esquema de prioridades na alocagdo de carboi-
dratos (= matéria seca) para o crescimento e
desenvolvimento do algodoalro {Tomado de

Wang ot al, 1977).
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APENDICE

Produgdo fotossintética

Produgdo fotossintética didria (P) no modelo a
tempo t (« °D) é computado na mesma forma
como foi descrito por McKinion et al. (1974).

Fotossintese = P (t) é computada através dos
seguintes parimetos:

L = massa folia

a = idade da massa foliar

K = uma fungio que depende da idade da folha
até que a mesma alcance a mixima eficién-
cia fotossintética. ‘

¢ = efeito do sombreamento na planta em rela-

' ¢io ao aumento no tamanho da mesma,
0<p=<1.

W= radiagio solar em watt (W = radiagio so-
lar . 0,8942}

A computagio de P(t) tem, essencialmente, dois
passos: .

1 - Estimar o crescimento da planta que € ex-
presse no modelo’ como matéria seca (mas-
sa), a qual deverd ser convertida para irea
foliar (AFL); como isto determina-se a
quantidade de W que € absorvida.

1110
AFL(t) = 1,2 . J K{a).L{t,a)da
o]

onde 1,2 = & uma constante ajustada que rela-
ciona massa foliar {g) com drea fo-

liar (dmz)

1-0,075 . AFL{t - At}, e
25 ¢ty 1

Pt) =

1
K(a) = { _
1 - exp (-7,9238 + 0,0095 . (a - 555) )
0<ax< 555
555 <a=<1110

"2 - Estimar P(t) radiagdc solar (W) observa-
da, ou pela estimativa de W que incide so-
bre a superficie foliar (AFL); isto foi esti-
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mado usando métodos do quadrado mini-
mo {veja McKinion 1974}, sendo que:
B(t) = (2,3908 . 10° + 1,37379 . 107
WW-5,4139,107 . w?),

P(t) = produto de fotossintese produzida‘

por dm?

P(t}) = B(t).AFL

P(t) = produto de fotossintese total pro-
duzida pela populagio de plantas.

Computacio para a prioridade de alocagdio de carboidratos

Em determinados momentos, o conjunto de
produtos da fotossintese poderd nio ser capaz de
suprir a demanda de carboidratos. Em vista deste
fendmeno, o sistema de controle fisiologico da
planta estabelece uma escala de prioridades paraa
alocagdo. Este esquema de prioridades é mostrado
esquematicamene na Fig. 11. As fungdes de de-
manda d;, na equagdo balanceada:

dQ/dt = [taxa de fotossintese das folhas] -
: [taxas de repiragio ¢ erescimento dos
tecidos da planta]

Quando existe disponibilidade de carboidratos

onde (S) = a demanda (D), a equagdo acima pode -

ser escrita como:

dQ det) 7

= -z di {t), outambém:
dt dt =1 '
4Q  ds(t) . dD()
dt de ) dt '

Na equagdo acima, a demanda pelo conjunto de
carboidratos € dividida em trés grupos, A primeira
prioridade & suprir a demanda de carboidratos ne-
cessdrios para a respira¢io da planta. As fungdes
desta primeira prioridade sdo d, (custo para colo-
car em operagdo a fotossintese), d, (respiragio pa-
ra manutengdo) e dj (respiragio causada pela luz).
O suprimento de produtos de fotossintese apds sa-
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tisfeita a primeira prioridade - dP(t)/dt - =3 d;= E,
ficou disponfvel paia crescimento do frato, folhas
e caules e rafzes, sendo que o crescimento dos fru-
tos é prioritirio. A fungo d; = EH(E)-E-d,)
H (E - d3) desvia todo o excesso do fluxo de
produtos de fotossintese para o crescimento dos
frutos, até que seja alcangado certo nivel da taxa
do fluxo, a qual ¢ a taxa mixima que o fruto pode
crescer, A primeira prioridade na relagio supri-
mento/demanda ($/D), ny, é neste caso, igual a
d4/ds. Se o excesso E for maior que dy, o produ-
to da fotossintese serd desviado para o eresci-
mento das folhas, caule e rafzes. Uma vez que
folha, caule e raiz apresentam aproximadamente a
mesma prioridade, o ‘conjunto destas demandas
pot produtos da fotossintese pode ser expresso co-
mo uma unica demanda, através da equa;ao -
z’ d; = d. :
i=1

Quando o valor de d na fungio:
d (B - dy) H(E-dy) - (s +d) H(E - [d, + 4]
for maior que dg4, o produto da fotossintese serd
desviado para as folhas, caules e rafzes, os quais
apresentam uma taxa mixima para utilizagio de
produtos da fotoss{ntese que caracterizamos como
d. ' o :

‘A segunda prioridade (n; ), na relagio suprimen-
tofdemanda (8/D), serd, neste caso, d/d.

" Em outras palavras, temos: -

0 E<0
ny 8. E]’d40<E<d4

1 ~E>(I4

= 1/d4 . [EH(E) -(E - cI4) (E- a,.)]

; ] .E(dq -
My = (E-d4)}r& &4 <E<(a+d4)

1 E >{(d+dy)
-lch.[.(E;d..,)H(E-J‘;)- -(dg +d)H(E-d4 + d)]



