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ANALISE DE CRESCIMENTO DE PLANTAS: UM PROGRAMA COMPUTACIONAL
AUXILIAR!

TOMAS DE AQUINO PORTES? e LUIZ GONZAGA DE CASTRO Jr.2

COMUNICACAO

RESUMO - Foi desenvolvido um programa
computacional em linguagem basic para ajustar
dados de 4rea foliar (AF) e seca (MS) em relagdo
ao tempo (t) e estimar fndices fisiolégicos. Os
fndices estimados foram: taxa instantdnea de
crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimen-
to relativo (TCR), taxa assimilatéria liquida ou
aparente (TAL), 4rea foliar especifica (AFE),
razio de 4rea foliar (RAF) e duragdo de 4rea fo-

liar (DAF).

Termos para indexagao: 4rea foliar, matéria seca,
fndices fisiolégicos.

PLANT GROWTH ANALYSIS USING
COMPUTER: A SUBSIDIARY PROGRAM

ABSTRACT — A computational program was
created in Basic to fit data of leaf area (AF) and
dry matter (MS) in relation to time (t) and
to estimate physiological indices. The index
estimates were: instantaneous crop growth rate
(TCC), instantanous relative growth rate (TCR),
instanteneous net assimilation rate (TAL),
specific leaf area (AFE), leaf area ratio (RAF)
and leaf area duration (DAF).

Index terms: leaf area, dry matter, physiological
index.

INTRODUCAO

Como uma opg¢ao a mais na andlise de cresci-
mento, foi desenvolvido o presente programa
tornando algumas anélises mais faceis e mais ra-
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pidas, para a comparacdo de diferentes genoti-
pos, ou para estudos de interagdo gendtipo o am-
biente, o que ndo é possivel utilizando outros
programas como 0s Arquivos de Andlise de
Crescimento cujos t6picos principais foram abor-
dados por Calbo et al (1989 a, b).

Para a realizacdo da andlise de crescimento
com o programa proposto, deve-se dispor dos
dados de 4rea foliar, matéria seca e a data das co-
letas ou idade das plantas. Existe ainda a opcao
de se entrar com matéria seca das folhas, a fim de
se achar a 4rea foliar especifica.

Ajuste das Curvas e Estimativa dos Indices
Fisioldgicos

A anélise € baseada no ajuste pelo método dos
quadrados minimos de dados de 4rea foliar (AF)
e peso da matéria seca (MS), em relacao ao tem-
po (t) em dias ap6s o plantio ou apds a emergén-
cia. Os sistemas de equagées lineares obtidos fo-
ram resolvidos pelo método de eliminacdo de
Gauss (Landsberg, 1977; Dom & McCracken,
1978; Spiegel, 1985; Ruggiero & Lopes, 1988).

Ajustados os dados e obtidas as equacoes pas-
sa-se a estimar os indices fisiolégicos: taxa ins-
tantdnea de crescimento da cultura (TCC), taxa
de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatdria
liquida ou aparente (TAL), drea foliar especifica
(AFE), razao de area foliar (RAF) e duracado da
area foliar (DAF) (ver Apéndice para mais deta-
lhes).

Detalhes da utilizagido prética dos indices fi-
siolégicos mencionados podem ser encontrados,
entre outros, em Radford (1967), Buttery ( 1969),
Kvet et al. (1971), Brandes et al. (1973), Caus-
ton & Venus (1981), Hunt (1982), Lopes et al.
(1982), Pereira & Machado (1987) e Stone et al.
(1988).
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Descri¢ao do Programa

Parte deste programa foi feita tomando por ba-
se o Programa Computacional para Ajuste de
Equagées em Dados Experimentais de Zullo Jr.
& Arruda (1987). O programa foi desenvolvido
em micro da linha PC (16 bit), na linguagem Ba-
sic utilizando-se do GWBasic. Apds carregado o
sistema operacional, chama o programa digitan-
do-se ANACRES.

O programa foi desenvolvido para os trabalhos
com duas unidades de disco flexivel ou uma uni-
dade mais disco rigido. No primeiro caso o dis-
quete contendo o programa ANACRES € coloca-
do na unidade B, os arquivos de dados serdo en-
viados para a unidade A. No segundo caso o
programa € armazenado no disco rigido e o dis-
quete com os arquivos € colocado na unidade A.

Menu Principal

Este Menu apresenta trés opgoes: 1) entrada
e/ou atualizacdo de dados; 2) ajuste — Andlise de
crescimento; e 3) fim de execucdo. O operador
deve escolher a opcéo e digitar “enter”’. Eviden-
temente, se ndo houver nenhum arquivo de dados
armazenados o operador deve digitar a opgao 1
para criar os seus arquivos.

Entrada e/ou Atualizacdo de dados — Esta
opcao nos conduz as seguintes opgoes:

A — Entrada; B — Alteracao; C — Inclusao
D — Exclusio; E — Listagem; F — Menu Principal

Como se vé as opgdes sao auto-explicativas.
No caso da opcdo A (Entrada), corresponde a en-
trada de dados (4rea foliar, matéria seca, dias
ap0s a emergéncia ou plantio). Para isto o com-
putador pedird o nome do arquivo, que serd gra-
vado na Unidade B.

Para alterar, incluir, excluir ou listar os dados
basta digitar a opcdo desejada e em seguida o
nome do arquivo. Apds a arquivagao dos dados,
digita-se a opgao F (Menu Principal). Escolhe-se
entdo a opcao 3 (Fim de Execucdo) ou 2 (Ajuste
— Andlise de crescimento). Optando-se 3 o micro
sai do programa e retorna ao sistema, optando-se
2 o programa solicitard o nome dos arquivos a

partir dos quais serdo ajustados drea foliar e
matéria seca em funcéo de tempo. Se houver erro
na digitagdo do nome do arquivo aparecer4 a se-
guinte mensagem na tela: Arquivo inexistente.
REENTRE. Digita-se, entdao, o nome correto do
arquivo. Em seguida o computador pedird o no-
me do arquivo da varidvel Y (por exemplo, MS:
matéria seca). Em seguida aparecerd a mensagem
“NOME DO ARQUIVO DA VARIAVEL Z7”
(IAF — Area Foliar). Digitado o nome do arqui-
vo, o computador mostra na tela as opgoes para
ajustar os dados: matéria seca (MS) e 4rea foliar
ou indice de &rea foliar IAF, em funcao de dias
ap0s o plantio ou emergéncia, Y = f(X) eZ = f(X)

respectivamente.

As opcoes aparecerao na tela assim:
(1) MS Linear x IAF Linear
(2) MS Quadratica x IAF Quadritica
(3) MS Cibica x IAF Cubica

-(4) MS Exp. Quadratica x IAF Exp. Quadrética

(5) MS Exp. Cibica x IAF Exp. Cibica

(6) MS Logistica x IAF Logistica

(7) MS Logistica x IAF Quadritica

(8) MS Logistica x IAf Exp. Quadrética
(9) Menu Principal

Os ajustes simultineos de matéria seca e 4rea
foliar facilitardo o célculo da taxa assimilatdria
liquida, uma vez que para o célculo da mesma
sao necessdarios tais dados.

As combinacoes das equagOes mostradas na
tabela acima, sao as mais utilizadas rotineiramen-
te em andlise de crescimento. Para espécies de
ciclo curto como feijao e arroz as opcoes 4 € 5
tém sido as mais recomendadas pois sao as que
mais se ajustam a conjuntos de dados de matéria
seca e de 4rea ou indice de 4rea foliar (Hughes &
Freeman, 1967, citados por Kvet et al., 1971;
Buttery, 1969).

Digitada a op¢ao desejada, as equagOes apare-
cerdo na tela com os seus respectivos coeficien-
tes de correlaciao (R). Logo abaixo aparecem as
opgbes ‘‘continuar ou imprimir’. Ao digitar
qualquer opgdo onde envolvendo a equago
logistica, aparecera uma mensagem para digitar a
constante assintdtica da varidvel em questao. Di-

Rev. Bras, Fisiol. Vegetal, Vol. 3, 1991



ANALISE DE CRESCIMENTO 55

gite um valor ligeiramente superior ao Y ou Z
maximo.

Apés as equagOes aparecerd a opgao para o
célculo da 4rea foliar especifica. Pode-se fazer
uso dessa opgdo, se em vez de matéria seca total
da planta, se usa a matéria seca das folhas. Isto €,
tendo-se os arquivos dos dados de 4rea foliar e
de suas massas secas correspondentes € possivel
calcular a 4rea foliar especifica. Caso ndo seja
esta a opgdo desejada, continuando, aparecerao
os valores de:

DAE: Dias apés a emergéncia (ou opcional-
mente plantio)

MS (o0): matéria seca observada

IAF (o0): Indice de 4rea foliar ou 4rea foliar ob-

servada

MS (c): matéria seca calculada

IAF (c): Indice de é4rea foliar ou 4rea foliar cal-

culada.

Continuando aparecerd outra tabela com os valo-

res de:

DAE: Dias apds a emergéncia (ou opcionalmen-
te plantio)

TCC: Taxa de crescimento da cultura (massa/a-
rea X tempo)

TCR: Taxa de crescimento relativo (massa/mas-
sa X tempo)

TAL: Taxa assimilatéria liquida ou aparente
(massa/4rea foliar x tempo)

RAF: Razdo de 4area foliar (em 4rea foliar/mas-
sa)

DAF: Duragio da 4rea foliar (em 4rea foliar/area
terreno X tempo).

Abaixo dos valores aparecerd a mensagem
“Digite arroba (@) para voltar as opgdes”. Se a
escolha anterior (opgdo ou combinacdo de
equagbes para matéria seca e 4rea foliar) nao
agradar, digite outra opgéo até encontrar a me-
lhor.

Cépia do programa pode ser obtida enviando
um disquete 5 1/4” e as despesas postais, para

Toméas de Aquino Portes, CNPAF/EMBRAPA,
CP 179, Goiénia, GO, CEP 74.001, Brasil.
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APENDICE

S#o apresentadas, a seguir, as equagdes usadas para obtencdo dos indices da andlise de crescimento.

1. Linear

Versao para ajuste y = a + bt

MS(y) = a+ bt; IAF (yl) =a, + blt

TCC = dMS/dt = d(a + bt)/dt; TCC=b

TCR = d(1InMS)ydt=d 1n(a+ bt) /dt; TCR = b/(a+ bP
TAL = (dMS/dt)/IAF = TCC/IAF; TAL = b/(a; + byt)

2. Quadritica

Versdo para ajustey = a + bt + ct2

MS () =a+bt+ct?; IAF(Y) =a, +b,t+ct?

TCC =d(a+ bt +ctd/d; TCC =b + 2ct

TCR=d la(a+bt+ctd) /dt; TCR=(b+ 2c0/(a+ bt+ct?)
TAL = (b + 2ct/ (a, + b t + cltz)

3. Ciibica

Versdo para ajustey = a + bt + et + d paraMS e IAF> 0

MS (y) = a + bt + ct? + dt> e IAF (Yl) =a b+l +d,0°
TCC = d(a + bt + ct? + d)dt; TCC =b + 2ct + 3dt2
TCR =d 1n(a+bt+ ct? +dtd) /dt

TCR = (b + 2ct + 3dt) / (a + bt + ct2 + dt?)

TAL = (b + 2ct + 3d2)/ (a, + bt + a4,

4. Exponencial Quadréitica
Versio para ajuste Iny = a + bt + ct2 para MS >0

MS (y) = 2e®t * €12, 1AF )= ale(blt +cq12)

TCC = dae ®t+ 4. TCC = ae T 2 1 + 2¢9)
TCR=d In(ae® *°2) /4 TCR=1b+ 2ct

TAL = (b + 2ct). ae Pt T 612 g ® t+c 12)

5. Exponencial Cibica

2

Versdo para ajuste Iny = a + bt + ct” + a paraMS> 0

MS (y) = ac® T 2T AB) ARy j=a P e tt d; 13)

TCC = d (ae ®t + o2 + dt3)y 4.

TCC = ae Pt + 2 +dt3) @ 4 2ct + 3dr2)

TCR=d In(ae ®t+ o2+ 43 140 TCR=b + 20t + 308
TAL = (b + 2ct + 3dt3). ac Bt + C2F diB) £ byt oy 2+ 13)
6. Logistica

Versio para ajuste 1n (C/Y-1) = Ina—btparaY > 0, YL C

MS (y) = c/1(1 + be™®; IAF (Y) =cf (g + b,H

TCC = d[e/ (1 + be@]/dt; TOC = (cbae2H/(1 + be™2H2
TCR=d[In o/(1+be™ ] rdt; TCR = (bae (1 + be™)

TAL = (1 + ble % (cbac 2 [c1 (1 + be™h?2]
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