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Niveis de producao e seus respectivos fatores
determinantes/limitantes

L

Condicdo de Produgdo

o

Nivel de Produtividade

co,
Radiagdo
Temperatura
Prod. Potencial (Yp) Fatores Definidores Genética
Prod. Limitada por Agua (Yw)]< Fatores Limitantes | Agua
P. Lim Agua-Nut (Ywn) Fatores Limitantes Agua
) 3 : Nutrientes
l Daninhas
P. Real (Ya) Fatores Redutores Pragas e doengas
Poluentes
>

Nivel de Produtividade (Mg/ha)

4

Determinada
por:
radiagdo,
temperatura,
data de
plantio,
genética (e
suprimento
hidrico para
Yw)

70% a 80%
de Yp ou Yw

Yield-Gap
Exploravel

Prod. Potencial

(Yp or Yw)

Prod.
Exploravel

P. Real (Ya)
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Net photosynthesis (umol m?s™)

Producao Vegetal X Radiacao Solar
x

Fon |
Resposta a Radiagdo £ 60-
o
5 4
o 50 B :
Limited by C fixation 8
E = o > 40-
Light Light Photo- £
limitation saturation oxidation o 30 (;3 :
G . Y g = |
c
4 Light
\ 8, 20 saturation }
- level
) () 1 O - ¢— — »
Light ‘5
| >
compepsatton ! 04 ‘ J J
PO : 2 < | Light
1000 2000 *8 ¢ : Com;l)ehnslatlon 1
Iradiance (umol m?s™) 8 -10- g ef'f
ﬁi T T I I 2l S S | T
0

Resposta a Radiacdo em diferentes
espécies



Producao Vegetal X Radiacao Solar
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Producao Vegetal X Temperatura

CO; Levels and Their Stress Effects
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Producao Vegetal X Temperatura

Fotossintese "Liquida”
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Eficiencia de Conversao (Y)

 Fotossintese:

6C0, + 12H,0 =

/

Radiacdo

0,404g de Proteinas
0,33g de Lipideos
0,472qg de Lignina
0,826g de Carboidrato estrutural
1,104g de Acidos Organicos

60, + 6H,0

1 t de Cana-de-Acucar =
0,86 t de Feijdo
ou
0,85 t de Amendoim




Producao Vegetal X Temperatura
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Producao Vegetal X Temperatura
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Producao Vegetal X Temperatura

Como representar matematicamente? T
Simplificagdo usado na

planilha de estimativa

SN de produtividade.
A temperatura do ar,
Effect of Temperatdre on Rhotosynthesis portanto, influi em
2 dois aspectos
£ o0a principais no nosso
E, o5 optimum modelo.d.e |
temp produtividade:
g i range maximum No .
= 02 temp desenvolvimento,
o Ftar = 1 controlando a
g k \ ; | - _ duragdo do ciclo;
) CooLr T o " " - Na taxa de
/ Temperature (7C) \ crescimento,
controlando o
Ftar — (Tar —Tb) (Tar —To2)  gcdmulo de matéria

Ftar =
(Tol — Th) T TB=To2)  seca



Estimando a Produtividade
Potencial (Pp ou Yp)

1

Yp" = aPAR * RUE *IC = FTar *(1—U)

Sendo:

Yp' dado em [g/mZ2.dia]

aPAR = Par * (1 -r - eXIAF)

IC o indice de colheita (adimensional)
U é a umidade (adimensional)

FTar — Fator de correcéo pelo efeito da temperatura do ar na
fotossintese (ver slide anterior)

, 10000
1000

Yp=Yp |kg/m2.d]



Quantificando o Efeito da
Deficiencia Hidrica

« Utlliza-se a evapotranspiracao relativa
como indicador da suficiéncia hidrica ao

longo do ciclo

» Utlliza-se o fator Ky como indicador da
sensibilidade da cultura (em diferentes
fases fenologicas)



Representando a diferenca entre
genotipos na lagdo entre a produtividade e
Deficiéncia Hidrica
K)/_ (1—PI‘/P,D) )

~ (1-ETr/ETc)

0,8

1-Pr/Pm

0,6

0,4

0,2

Proporcional a
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 T
Produtividade

Rendimento em graos
1-ETr/ETm

Variagdo entre espécies e variedades Ya=Yp[l-Ky(l-ETr/ETc)]



Efeito da Deficiéncia Hidrica

FIGURE 1

Linear water production functions for maize subjected to water deficits occurring during the
vegetative, flowering, yield formation and ripening periods. The steeper the slope (i.e. the
higher the K, value), the greater the reduction of yield for a given reduction in ET because of

water deficits in the specific period.
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Valores de Ky para diferentes
Culturas

TABLE 1 Seasonal K, values from FAO Irrigation and Drainage Paper No. 33.
Crop K, Crop Ky
Alfalfa 1.1 Safflower 0.8
éana.n.a. 12135 .S.org?”\ur.n | 09
Beans 115 Soybean 085
Cabbage 0.95 Spring wheat 1.15

- Conon 085 ............... Suqarbeet 10 A
Groundnuts 0.70 Sugarcane 1.2
Maize 125 sifiiwei 095
Onion a1 Tomato 105
Peas 1,15 Watermelon 1.1

% Pepper ..................................... ” .................... Wmter Wheat ....................... 1 OS ............
Potato 1.1




Exemplos de valores de Ky e
Fases Fenologicas

Valores de K

Fase Rapido
Des. Inicial Crescimento Maturagao
ana-de-agucar 0.75 0.5 0.1

Des. Inicial Floragdao Frutificagao Maturagao
0.2 0.8 1 0
0.4 1.5 0.5 0.2

Ya=Yp[l-Ky(l-ETr/ETc)]



Informacoes
Complementares



Crescimento de Plantas Cultivadas

Respiragdo  * PP - > Armazenamento I

(glicose/frutose) (sacarose/amido)

|

Sistema de Material

Metabodlico e
/ Estrutural

(proteinas/lipideos/etc.) Armazenamento IT

|

Crescimento

Fluxo de matéria e energia, a partir da fotossintese. Fonte: Benincasa, 2003

Manutengao



Crescimento de Plantas Cultivadas

> Crescimento de plantas pelo aumento de fitomassa:

,.

v Sitios de Produgdo de Metabdlitos:

v'  Sitios de Consumo de Metabdlitos:

v Sitios de Acumulag¢do de Metabdlitos:

Metabdlitos: primdrios e secunddrios




Crescimento de Plantas Cultivadas

Metabdlitos: primdrios e secunddrios

Metabolismo primdrio: conjunto de processos metabdlicos que desempenham uma
fungdo essencial no vegetal, tais como a fotossintese, a respiragdo e o fransporte
de solutos. Os compostos envolvidos no metabolismo primdrio possuem uma
distribui¢do universal nas plantas. Esse € o caso dos aminodcidos, dos
nucleotideos, dos lipidios, carboidratos e da clorofila.

Metabolismo secunddrio: origina compostos que ndo possuem uma distribuigdo
universal, pois ndo sdo necessdrios para todas as plantas. Como conseqiiéncia
prdtica, esses compostos podem ser utilizados em estudos taxondmicos. Ex.:
terpenos, compostos fendlicos e alcaldides.



Crescimento de Plantas Cultivadas

Niveis de controle do crescimento e desenvolvimento vegetal:

Controle Intracelular ou Genético: atividade celular depende da agdo génica

para a sintese protéica e enzimdtica.

Controle Intercelular ou Hormonal: promovem, retardam ou inibem
processos fisioldgicos e morfoldgicos (ex.: Algumas classes de hormonios
vegetais = Auxinas, Giberelinas e Citocininas (promotores), o Etileno (ligado

a senescéncia), Acido abscisico (Inibidor).

Controle Extracelular ou Ambiental (abidtico - elementos e fatores

climaticos e edaficos; bidticos)



Interpretagdo fisiologica das diferentes fases do crescimento -
Curva de Crescimento:

a) Inicialmente a planta depende das reservas da semente para a produgdo dos
diferentes drgdos componentes. O espago ainda ndo foi ocupado pelas plantas. Cada
nova folha formada contribui para maior interceptagdo da luz. Ndo hd
sombreamento mdtuo (folhas) e a contribui¢do das poucas folhas é semelhante. A
taxa de crescimento relativa é constante e a cultura é principalmente vegetativa,
caracterizando a fase exponencial.

b) Com o desenvolvimento do sistema radicular e expansdo das folhas, a planta
retira dgua e nutrientes do substrato em que se desenvolve e inicia os processos
anabdlicos dependentes da fotossintese. As folhas serdo gradualmente auto-
sombreadas, aumenta o indice de drea foliar (IAF), passando a uma fase de
crescimento linear, com o maior incremento na taxa de matéria seca. Quando dgua e
nutrientes ndo sdo limitantes, o IAF poderd facilmente exceder o seu 6timo sem,
contudo, significar maior aumento em fitomassa.

c) Ao atingir o famanho definitivo, a planta entra para a fase de senescéncig,
diminuindo o IAF, com menor interceptacdo da energia luminosa, resultando em
decréscimo no aclimulo de matéria seca, com a translocagdo desta para os érgdos de
reservas, e consequente degeneragdo do sistema fotossintético.



Curva Padrdo de Crescimento de Plantas

A B
O crescimento das ~
células e de érgdos
individuais seguiria um e e CRESCIENTO § 15 HOIOE

modelo exponencial caso
ndo houvesse certas

FI D& FAS E DE CRESCIMENTO
EXPONENCHL p/B
dw

limitagoes ho
crescimento. Com isso,
a curva que melhor
expressa o crescimento
¢ a sigmaidal.

dw - Peso seco da planta

dt —tempo (3reafoliar)

CRESCIMENTO (w)

P ————
e ——— ———

TEMPO (t)

Figura 3 Padrdes de crescunento em planta: exponencial (A) e sigmoide (B). (Reis e Muller, 1987).

Segundo Lucchesi (1987), uma cultura anual em condigdes ecoldgicas adequadas, ocupa ho
periodo de crescimento, em termos de percentagem, 10% para germinar, 6% para emergir,
51% no grande periodo de crescimento (fase linear), 15% para a reprodugdo, 187% na
maturagdo até a colheita




Entendendo a Curva de

Crescimento

W _ Y(Fb—M - W)
At

vl taxa de producao de biomassa

Y — eficiéncia de conversao bioquimica (razao entre o substrato disponivel e o massa
vegetal efetivamente produzida), dependente da composi¢éao quimica da espécie;

FB — fotossintese Bruta;

M — coeficiente representando a respiragao de manutencao, dependente da espécie e do
ambiente no qual se desenvolveu.

W — biomassa total da planta.

Fb = (T, RS, [CO,], espécie)



