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RESUMO: Modelos que simulam o crescimento t€m sido utilizados no acompanhamento do
desenvolvimento das plantas. Especificamente, o modelo expolinear apresenta em seus parametros,
explicacdes biofisicas, sendo essas utilizadas para a indicagdo de taxas mdximas de crescimento
absoluto (c) e relativo (ry), e do tempo necessdrio para o fechamento do dossel (t,). Neste sentido
objetivou-se ajustar o modelo expolinear utilizando como varidvel independente os graus-dia para a
caracterizacdo do crescimento do feijdo-caupi (Vigna ungiiiculada L.), variedade BRS Pujante,
cultivado no Campus de Ciéncias Agrarias da UNIVASF. O experimento foi conduzido entre janeiro a
maio de 2012, em um Argissolo Amarelo Distréfico tipico, textura média e moderadamente drenado.
A irrigagdo foi utilizada para atender as necessidades hidricas da cultura, e a adubacio realizada foi a
organica. Foram coletadas amostras de plantas aos 18, 28, 38, 48, 58, 73 e 88 dias apds a semeadura
para obtencdo da biomassa seca acumulada. Os graus-dia foram obtidos de uma estacdo meteoroldgica
convencional do INMET. O resultado do ajuste apresentou um Rzajs igual a 0,9654, bem como valores
de cm, Iy € t,, respectivamente, iguais a 1,0719 g m>°C", 0,0121 g g'1 °C! e 520,67 °C. Concluir-se
que este modelo pode ser utilizado com elevada precisio nas condig¢des trabalhas.
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EXPOLINEAR GROWTH MODEL ADJUSTMENT FOR BEAN-COWPEA
CULTIVATED IN THE SAO FRANCISCOVALLEY

ABSTRACT: Models that simulate the growth have been used for monitoring of plant development.
Specifically, expolinear model has its parameters, biophysical explanations, these being used for
indicating maximum growth rates of absolute (c,, ) and relative (r,,), and the time required for canopy
closure (t,). In this sense it was aimed toad just the expolinear model using as independent variable
degree days to characterize the growth of bean-cowpea (Vigna ungiiiculate L.), variety BRS Pujante
cultivated Campus of Agricultural Sciences UNIVASF. The experiment was conducted during
January-May2012, on soil classified as Argissolo Amarelo Distréfico tipico, medium texture end
moderately drained. The irrigation was used to meet the crop water requirements, and the organic
fertilization was performed. Plant samples were collected at 18, 28, 38,48 , 58 , 73 and 88 days after
sowing to obtain dry biomass accumulation . Degree days were obtained from a conventional weather
station INMET. The adjustment result presented a Rzajs equal to 0.9654 and values of ¢, 1y, and t,,
respectively, equal to 1.0719 g m™ °C"', 0.0121 g g °C" and 520.67 °C. Be concluded that this model
can be used with high accuracy under the conditions you work.
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INTRODUCAO: No Brasil, o feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) possui uma expressiva
importincia econdmica e social, sendo uma cultura geralmente produzida pela agricultura familiar e
que possui uma elevada fonte de proteina vegetal para a populagdo da regido Norte, Nordeste e
Centro-oeste. Sob 6timas condi¢des de disponibilidade de dgua e nutrientes no solo, o crescimento € o
desenvolvimento das culturas sdo influenciados com expressdao pelos elementos meteoroldgicos, e
pelas interacdes entre o genétipo e praticas de manejo (MOURA et al., 2011; SOUZA et al., 2007).
Nesse contexto, a modelagem do crescimento e desenvolvimento vegetal tem sido realizada com o
intuito de fazer uma sintese dos mecanismos fisicos e bioquimicos entre planta e o ambiente,
representando-os por meio de fungdes matematicas conhecidas como modelos de simulagdo de
crescimento. Assim, os modelos empiricos, semi-empiricos e mecanisticos de crescimento podem ser
utilizados, de acordo com suas habilidades, para avaliar a resposta de acumulo de fitomassa seca das
plantas durante fases do periodo de crescimento ou ao longo do ciclo da cultura, para diferentes climas
e sistemas de cultivo. Em particular a fung¢do expolinear proposta por GOUDRIAAN & MONTEITH
(1990) para a modelagem do crescimento de plantas em um dossel uniforme, incorpora parametros
que permitem a interpretagcdo bioldgica (RICHARD, 1959). Considerada semi-empirica, baseia-se na
existéncia de uma relagdo exponencial no inicio do ciclo e, posteriormente, linear, entre o acimulo de
matéria seca total e a radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada pelo dossel. Em face do exposto,
objetivou-se ajustar o modelo expolinear utilizando como varidvel independente os graus-dia para a
caracterizacdo do crescimento do feijdo-caupi (Vigna ungiiiculada L.), variedade BRS Pujante,
cultivado na regido do Vale do Sao Francisco.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido entre os meses de janeiro a maio de 2012,
em solo classificado como Argissolo Amarelo Distréfico tipico, textura média, relevo plano,
moderadamente drenado, no Campus de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal do Vale do Sdo
Francisco (UNIVASF) em Petrolina-PE, situada nas coordenadas geograficas: 9°23”" S, 40°30°” O e
376 m de altitude. Segundo a classificacdo climdtica de Koppen, a regido apresenta clima do tipo
BSh’, seco de estepe muito quente. Os valores anuais dos elementos climatoldgicos: temperatura
média do ar, precipitacdo total, umidade relativa média do ar e insolacdo total sdo, respectivamente,
iguais a 26,3 °C, 609,8 mm, 58,0 % e 2845 h (INMET, 1992). A area cultivada possuiu a dimensao de
16 m x 20 m, totalizando 320 m”. A cultura foi implantada com espagamento de 0,6 m entre plantas e
0,5 m entre linhas, utilizando duas plantas por cova, resultando em uma densidade de 70.000 plantas
ha'l. A irrigacdo foi realizada diariamente, atendendo a necessidade hidrica da cultura, utilizando um
sistema localizado por gotejamento com tubos gotejadores instalados por linha de plantio e emissores
espacados a cada 0,3 m. A semeadura do feijao-caupi, cultivar BRS Pujante, foi realizada no dia 12 de
janeiro de 2012, sendo cultivada em um sistema de produgdo organica, tendo as linhas do plantio
recebido uma tnica adubacdo, utilizando 10 t ha! sobrescrito de esterco bovino e uma dose média de
18 t ha™! de coco verde triturado, antes da semeadura. Ademais, foi realizada uma dnica aplicagdo de
6leo de alho e de neem (100 ml do 6leo para 10 I de dgua) para o controle de pragas e doencas que
surgiram durante o ciclo da cultura. Para a obtencdo da fitomassa seca acumulada (FSA) foi amostrada
oito plantas de feijao-caupi aos 18, 28, 38, 48, 58, 73 e 88 dias apds a semeadura (DAS). A fitomassa
da parte drea e radicular das plantas foram colocadas para secar em estufa com ventilacdo forcada a
temperatura de 65 °C por 72 horas e determinado suas respectivas massas em balanca com precisdo de
+ 0,001 g. Os dados de temperatura do ar foram obtidos por meio da estagcdo meteoroldgica
convencional do INMET (82983), localizada nas coordenadas 09°22,8’S, 40°28,8°W e altitude de
370,5 m, no municipio de Petrolina-PE. A utiliza¢do dos graus-dia acumulados (GDA) ao invés de
DAS para ajustes de modelos de simulagdo do crescimento de plantas, vem sendo amplamente
utilizado e preferido por diversos autores (LIZASO et al., 2003; ROLIM et al., 2001; SOLER et al.,
2007). Essa opg¢do € devido ao fato de que sob condigdes 6timas de radiacio solar, a temperatura do ar,
expressa na forma de unidades térmicas de calor, € o principal fator que controla a taxa de crescimento
fenolégico das plantas (SLACK et al., 1994; YANG et al., 1995). Para a determinagdao dos GDA foi
utilizado o método do menor desvio padrdo conforme SCAIFE et al. (1987). Para a temperatura basal
inferior utilizou-se o valor de 10 °C segundo a proposta para o feijoeiro realizada por WUTKE et al.
(2000). Os dados de FSA e GDA foram utilizados na determinagdo dos parametros do modelo de
simulagdo de crescimento expolinear (GOUDRIAAN & MONTEITH, 1990) (Eq. 1) aplicado a cultura
do feijao-caupi.
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Na equacio, FSA = Fitomassa seca acumulada, g m™; ¢, = taxa méxima de crescimento absoluto, g m
) I = taxa maxi ' ivo, g g~ °C"; = graus-dia acumulados, °C™;
2oy r taxa maxima de crescimento relativo "oC!. GDA raus-dia acumulados, °C™"; e

GDA,, = tempo térmico perdido necessario para o fechamento do dossel, oc!,

RESULTADOS E DISCUSSAO: O modelo de simulagio do crescimento expolinear apresentou um
bom ajuste para as varidveis de FSA e GDA, com Rzajs igual a 0,9654. MOURA et al. (2011)
ajustaram o modelo de crescimento expolinear aos dados de biomassa seca da parte aérea do feijao-
caupi, cultivar Guaribas, para dois sistemas de cultivo, com densidades de plantio de 50.000 plantas
ha' e 25.000 plantas ha”' em consércio com 20.000 plantas de milho ha”, em relacdo a varidvel
independente GDA. Os autores observaram coeficientes de determinagdo ajustados iguais a 0,9967 e
0,9808, respectivamente, para o cultivo exclusivo e em consércio. TEI et al. (1996a) utilizando o
modelo expolinear para simular o crescimento de plantas de alface, cebola e beterraba obtiveram
valores de R? iguais a 0,993, 0,997 e 0,996, quando consideraram os GDA. LYRA et al. (2003) com o
objetivo de ajustar modelos de simulacdo de crescimento para a cultura da alface obtiveram para o
ajuste do modelo expolinear aplicado as cultivares Grand Rapids, Regina e Great Lakes valores de R*
iguais a 0,9985, 0,9941 e 0,9981, onde também se considerou os GDA. Na Figura 1 estdo apresentados
os valores de FSA ao longo do ciclo da cultura do feijdo-caupi, bem como o modelo expolinear
ajustado e a primeira e segunda derivada da equagdo que representam, respectivamente, as taxas de
crescimento absoluto e relativo ao longo do ciclo. O ajuste apresentou valores de ¢y, 1, € GDA,,
respectivamente, iguais a 1,0719+0,0435%* g m™ °C"', 0,0121+0,0061* g g"' °C”" e 520,67+30,58%*
°C. Com os parametros ajustados observou-se que apds 520,67 °C acumulados, que ocorreu em 28
dias apds a semeadura (DAS), o dossel da cultura se fechou e essa passou a interceptar a maxima
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) o que proporcionou apds essa fase, uma tendéncia a taxa
méxima de crescimento absoluto da cultura. O maior crescimento relativo foi observado durante o
término do tempo perdido, onde a cultura apresentou o maior desempenho morfofisioldgico,
acumulou um maior valor de massa para cada unidade de massa de planta e a taxa de crescimento
absoluto atingiu a metade do valor da méaxima ajustada. LYRA et al. (2003) para as cultivares de
alface Grand Rapids, Regina e Great Lakes, obtiveram para c,, respectivamente, valores iguais a
0,5787, 0,631 e 0,6088 g m? oct, para r,,,, respectivamente, ajustes iguais a 0,0231, 0,0241 ¢ 0,0235 g
g'1 ocle para GDA,, iguais a 205,4, 211,5 e 195,3 °C, respectivamente. MOURA et al. (2011) para o
feijao-caupi, cultivar Guaribas, obtiveram valores de ¢y, , € GDA,, iguais a 0,5555 g m?°C"', 0,008
g g'°C" e 727,48 °C, respectivamente. A diferenca observada entre as taxas de crescimento absoluto
e relativo, bem como o tempo perdido, podem ter sido ocasionados por diversos fatores. Primeiro,
devido ao sistema de cultivo ter proporcionado a cultivar BRS Pujante uma 6tima condigdo de
disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo para o seu pleno crescimento e desenvolvimento.
Segundo, pelo fato da cultivar Graribas ndo ter apresentado o mesmo desempenho da BRS Pujante,
observado pela diferenca entre a r,,. Outro fator que pode ter ocasionado essa diferencga é a velocidade
do vento observada para os diferentes periodos de cultivo. Possivelmente, esta varidvel pode ter
provocado uma elevada demanda de vapor d’4gua pela atmosfera devido ao efeito da advecgdo do ar.
Consequentemente, uma deficiéncia hidrica para cultura é gerada (Moura et al., 2011). Um quarto
fator pode estar associado a densidade de plantio praticada, caracterizada como 1,4 vezes superior a
utilizada por MOURA et al. (2011)). Outro seria a consideracdo da parte aérea e radicular para a
composi¢do da FSA, em comparagdo com MOURA et al. (2011) que utilizou apenas a parte aérea.

CONCLUSOES: Com os resultados obtidos pode-se concluir que o modelo de crescimento
expolinear pode ser utilizado com elevada precisdo, tendo sido verificado pelo seu ajuste que seus
pardmetros possuem expressdo bioldgica para simular o crescimento da cultura do feijao-caupi,
cultivar BRS Pujante, cultivada em um sistema de produgdo orgénica, com espacamento de 0,5 m x
0,6 m com duas plantas por cova.
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Figura 1. Fitomassa seca acumulada em relacio aos graus-dia acumulados (GDA), bem como modelo
expolinear ajustado e taxas de crescimento absoluto (1* derivada) e relativo (2* derivada).



