
��������	��
���
�������������������������������������

�

����������	
���
�����	�����
�
�����
�����
����������	���
�
�
�����	�����
�����

�
��
������������
��

����������	�
����

��������
��
����
	���
���������	�
��

����������������

��������	��
����	��
��������������������������������	�������������������	������������� ���!
	��������"�	�#�������������$�������%�����&�������
� ������������������	��
�	��	��

'��(�)*)+,*-+.

��������	��
���
�������������������������������������

���������������������� ���
��!"��"����
���������
��#"��"���

����������	��
���
�
����
���
�
������
���
�
���
���
��
������
������
����������
��������
������
����	
��
����
�
�
�
�����������
������ ��!�"�#$%&'�'''�
��"��(
�����)	*�������������
���
������
����	
�"�����������
���	
��+��(��,����
������
����	
��
���
��
�������
�
������ ��!�"�#$%&'�'''�
��"��(
�����)	*������"�����
��)����
�
������
������
������������(��,����
������
����	
����
����
��)��-����������
�
������ ��!�"�#$%&'�'''�
�� ��	���	�����
������
����	
��
���
��
���������
������ ��!�"�#$%&'�'''�
��)��.�������
���
�
���
���
��
����
������
����	
��
���
��
���������
������ ��!�"�#$%&'�'''�

��������������������	��
��
������

����������������
�
�

�����
�
�
�����������
�
����������
��
�

������

��
���
������
�
������
 ���
������������
��
 ����
�
�����
�

�������

�
���
 ���
�
������
���
��
�
����
�����������
��������
���������
���
���

�������������
�

������

�
����

�
����
�
��
������

���
���
�
 
������
!"�
��
�
�����!"�
�
������������
�

�������

�
����
��������	��
���
#������

�
���
!$��
���
����������
�

���

����
��
����
���
��������

���
�
���
#����������
��
����������
������
��
�
����

���

�
�


�
������
�
�
����
�

��
��
�
%��
�
���
�
�
��
��������
!"�
�����
!$��
������������
�
�
�
�������
��
���������������
�

��
��

��
���
!"�

�

�&����
��
��
��	��
�
'���
�����
���
�����
��
�

�&����
��
�
����

���

���
�
�

��
��
�
�

�
���
�������
��
�
�
����
�
�
���
�������
��
����������
�������
��������
���
��
������
��������
���
�
�
�
(��
��
���������
�

��)�
�
�����
�
�����������
�

�&����
��
�
����

���

���
��������
���"��
��
���
������
'��
**
��
�

���
����
���

+�',-�
��
�
�����
�#����
���
�
�����
���
���
�
�����
����
'���
��
**
�',
���
�������
��
��
������

��������
��������
��
�
����

���

��
�����
��
���"��
�
�
��
��
��
��)�
���
��
�.���������
��
�
���
���
�������
��

��������
��
�
����

���

�������
�
�

��
������
�
�
����

	
�
�

����
��������������	
���
��
���

������
��
�����#����
���
�
���!"�
��
����
������
����

����

�����'�

���������������
�
�����
/
�
���������
��
�����
��
���/���
�����������

��
0����
��
���
��
�����
1��
�����
/
�
���������
��
�����
�
��
�
����
��
���
�����
�
���
��
/
�
��������
���
�
��0
���������
�
����
�����������
#0
������0��������
��
���
������
�
���
������
��
���
�0����
���
����
��
���
������
����
�
�����
���

��
���/���
/���
�����������
 ��
 ���
 �����
 �
���
 ��
/
�
 ���
#������
 ��
�
 
��

 �����
��
 �
������
 ���
 ���
 �����
�
 �
���
 ��
 ���
 ��
���
1��
������������
�
�����
������

��
���
��
���
��
�����������
���
���
��
���

������
����
��
������	�
0�
/���
�
2��
����

�������
'����
��
�
���

������
����
��
���
���
�
��0
�
����
/
�
�����
���
���
�����
��
���

��
�������
1��
���������
�������
 ����������
 ��
 ���
 ��������
�����
/���
 �
�
#��
 ��
 ���������
 
��)�
���0
 ���
 ���/��
 �������0
 
��
 ���

������
����
��
��0
�
����
��
���
�����
�
���
��
��
���
���
��
��
���
3�
���
#��������
��
����
������������
�����
**
�
0�

����
��/����
���
�#������

��
�����
���
�
����
/���
)����
�����
��
'����
��
��


�����
��

������
����
��
��0
�
����
��

��
��
��
���
��
/
�
�����
���
#0
���
������
/����
��
���
�����
��
/
�
�#������
���0
���
������

��
������

������
�������������	
���
��
���
����������0

�
�0����
������#�����
��

������
����



�

$%&'
�()*��'�
������������'��������
����������������	�
����������	��
�������������������������������������������������
������

��������	�

����������	
���
�����
��
�����	����	��
������
��������� �

����� 
����	

������	��� 
���������

�
��������� ������ ���
	���� �
� ���
��
� ������ ���

��
�
�� ��	
�	�
��	
�� ������ �� �������� ��� ����
��
	
���

�������������������������

����	�����
	��

� �������
� �	
��
� �� ��
	

�
����	
�
!"#$%&�'��� ()))*�� +�� ���
���� �
� ,�
	��
���������
������
��
�����
��������

�����
����	

��
-����	����	��
��
������
����
���
,�����
��
��
���.
����� ��
��	
�
�
�������������
��	���������	
	������
�����	�������
�
�
��	���
�,
� �����	
����
����������
	��
�� 
��	���,�
�� ������ ���
��
��,��,�/��������
�	����
��������	����
��	
������
��������������
�����
� �� ��� ��������	
��� ����	�������	
�� �
�����
����
���
����
����.�
,�����
��
��0��,
	�
	��
,�
	�����������	
��1�
��
�����
�
��

#
�� ���
�
�� ��� 23� �� 43�� ��� �������
����	�����������
��
����	��������������������,����
����


��
���������
������	����������
�
������� ����
�
��
� �
�� ���	���
��� ���
��
�� !5%"#6+� 7
89�%#'+:��()4;<�6��8"��()44<�6��8"��
�
���
=33(*��8
�����������������
�������
������������	
�
��������	�������	
���
����
	

�����
	������
����
�
��
�
�� 	
� 
����
� ��


��
��
� �� �������,��
� ����
��
����	
����� ������
� ��� ������ �� ��� ����
��
�
�����
����
������,� �������
����

��� �������� ��� ��������	
�� �
����	�������	
����
�	��
�������
����
��
��
>��
�����
�����
��	
���
�������
��������
�����,�
�����
�	��������� 
� ��� ��
�� +������������� �����
�� 

��
����	
����� 
� ������
� ��� 
� ��,
	�,0	���� �� 

���
������ ���
�����
��
��	 ���
��	�����������
	��� �����

��������
��
������������������
��	 �
� ����	�����
�����������
��-�������
����
��
�	�
������������������������
������0	��
�������	�
���
��
,
������������0	��
��	�
�����	
������	
�����
����

"�,�	���������������������	
���
����
��
���

��

��������
������	���������	���1�
�����
	��
�
�
�
����
��
���	��>��
����
����	
�����
�,���
!$+�?�#&#@��());<�9+AB+'&#?��())C<�@"%:
�
�
����())C*��$�	
�����
�������������8�D@%��
����	�������� ���� E�#+�� �
� 
��� !())(*� �

��������
�������F+%8&#�!())G*���������
���
	


��� ��, ��� �� �
�
� ��, �� ��� ������	
��� ��
����
��,�	��� 
� ��
� ��
����"���� 
� �	���
��>
� �� �
�
�
��/����� ��� ��

��� �
�
� �
�
� ��
���� ��	���,��


!�
��/�����-����������	

��.���	��� ���
����
��

��������
����	
�������	
�*������������	
����>

���
��/��������
����	
���
���
��
�!
�����

��
��
�
��
� �� ���
�*�� -��� � �� �	
�,�
�
�� ��� ���
�

���/��
����������� �
����
������
	
�� �
���� ��
�	
�
�
����-�
����������
�������
���
����	
�������


���
�������
� ������
	�
�	� ���
��
�
��
���
��

��
	

���������

�����
������� �����/��
��
��

���

���
��
��
�
��
���
��
���
	

��+��
���	����
����
� ���	
�,�
�
��
����	
�������
������������

����� �
�����

������
��
>�	
������
��
��	
��	���������
+����������� ����
�� ���

	
��� 	
� ���
�
� ��/��
�
����	����	
�,�
��
��
��
���	����
������������
���
��������	
����������	�������	
�����
	
���������
�	
����� �
� ���
��
�� +	
��

	
�� �	����
����� �
�

�����
� �������
	

�����
��
�
�������	���������
�
����� ���
�
��

����������������

���	
���� ������	��	
��
�
��
���>
� ������
��/���������
�H��
�����"��
�
��
�
�
	/����������	�������
��������������
����	
�
-�
��� 
�� �
��/����� ��� �
�H��
���� � �� �
��
��
����	
	
���	�������

��������
���������������
"� 
	/����� ��� ��	�������
��� ���� �
�H��
���� �� 
�
�
��/����� �
���>
�
�� 	�� ������� ������ ���
���-���
�
�� ���� ����� �
�� �
��
����� ��� ���
������

��	
�� ��
	
�� �
�� 
�
��
����� ��� ����
������
����� �
�������#��

� 
	/������ �
��
���� ��
�
�H��
��������������
����
	
�������	�

	
����

������������
��

����������
��	
�����/��
�����������
��,�	���6��8"�7�F"%%���!=33(*�����	��������
�
��
� �� ������
���� 	
� ������

� ��� �
��
� ���
��������� ������ �	���
�� 
� 	�������
��� ��� ��
��

�������� ��������	
��� ������������ �
�
� 

��
�	� �� ���� �
�H��
���� �
���>
����� ��	����	���
���

�����
���
��������������
����
�
���������

���
��
����������������������������
� ��

+�
��
�
�
����
�������������
��������	������
�� 
��

�� ��� ������� ��� ��������	
��
����	�������	
�� �� �����
����
��� ��
�	��
�� �

���
��
� ��� 
��

������ ���� ����� 
	
���
�� 

��	�������
����
���
��/����������

������������

��� �
�H��
���� ��� �����0	��
� ��
����	
�
��
� �
������
� �� ����
	�
�	� �� 
� �
�
��� ��� ��
	

�
���
��
�
�������	�����������
����


����
�����
������

�� ��������	
�� ���� ��	��>���� 	
� /��
� ��
���-���
������
��������������
��
����$��
�

��	
�



��������	��
���
�������������������������������������

�

���5�
�
��	�
��
�A	�������
���5����
�����B����
�
���B����
��D@��	��������������
���
�	����������
=33=����,�	���
���
������
� �����?I���	��������

��,��	
�������
����6J
����������
������

��
�����


	�
�����
�����43K��
�����

��
�����
�
	�
�����=(�

6�!L+'AM&���
�
����()))*��������������
����"�,������
B��������"�
���������N��9�O�C�3<�L�O�2;�P��,Q
���<�?�O�(23��,Q���<�6
���O�;�(������Q���<�D,��

O�3�2������Q���<�"����O�3�3������Q���<�9�R�"��O
=�C;������Q���<�686�!8*�O�P�=G������Q������B�O
CCK����
����	
��������
���

������L
�
�
���
��>
� �
��� ��������	
��� �� ����� ���� 
�
���� ,�
��
��� �� 	�
��	��� ��� ������ ��� ��
	
���� ���� 3�(P� �� ��
�����	���
�����������
�
�
�
�
���
� �������
	
�����

������ ���� 
� 
	/����� ��� ������"� 
���
� �� ���
��
��>
�
���,�	���5�#8+��!()))*�

"�����
�� ���
�������>��
������
	���
����
����������(=4������
�������
����	
�����
�,������	��
����
	����
������=(���
��
����
�����
���
��-������
��
��>
�
����(;�����
������=33=��5��
���
���>
�
�
���
��������
��
��?�	�S�� !@������
	

�6��>*���
�/��
�������������	
���	��
����	
������
�
	���
	
��
�
�����
��������
��>
���-�
	������
��
�	�
������

���-�

��� ����
������	�
��
��������
�
��	
���	
��

��
	

�� ���� ��� (�3����� 3�P���� ��	��� 
������
�

�
��
�
��������
���������	��>��
��������
��
�
�Q
��
	

����	�������	���
�������D"%&D��
�
���!=33P*�
������������
�����������
���������
	

��8�

������
��
��
���� ����� ��	
����� ��� ��
,
�� �� ���	�
�� ���
�
��
��>
����.������
�-��������>��
��	�����/�����

#
��������	
�������
�����
�
��
� ���
����
	

��
-�����������	���
��
���C)��2)��4)��))��(3)��(()�
(=)���(G)���
��
����
�����
���
�!$"�*��
����
	

�
���
�����

�
����	
��
������������
�
�
������
�
��
!�
�
�������
�������
��*��#
������
��������
�����
�
��
����	
�
��
�/��
�����
��!����������������������
���/��
�����
���������'&�G(33�"D��
�'&6�%*���

�

���
����
��
������
��!���
�������
���������
��

���������
� �����
������
�
�����
�����

��
�����

��� 2PT6� ���
	
�� 
�0�� ��
��� 

�� ����� ��	�

	
�
L+'AM&���
�
����())P*��"��

���
����
��������
��
������
����	
�
��������	���PK��
��

���
������

�������
���!"89+%8�#�7�%A$&69��()4C*�

���������	
����� 
�� 
�
���� ����������
��
�	��
�� !5�,��
� (*� ���� �
��
��� ��� ���������
�������,��������
���	
��������

��	
��
����������	
�
�
� ��
	

�� -��� �	
�������� 	
� �����
����
��� ��

IAF Fotossíntese_Bruta

Respiração_Máxima

Fotossíntese_Máxima

RespiraçãoCarboidratos

Folhas
Haste_Principal

Frutos

Matéria_Seca_Total

Partição Graus_Dia Colheita_do_Tomateiro

Dados_Climáticos

����

���
��
��
�

��)��������
��
������
��
������������
���������������
�
����������
��
�

������

��
���
������
��
���4������
���������
�


)�
����
��
�
�
.
�
�
)�
��
���


�
������

�.���
��
�
���4������
��
�
���
��
����
�

�

�
����
�
��
��5
�
��
��
���.��
��
������
!"��



�

$%&'
�()*��'�
������������'��������
����������������	�
����������	��
�������������������������������������������������
������


��

������5����
����
�����,
	�����/��������
���	�
������
��
�����������
���
����	
�����$��
��,
	��
���
�������	

�
��
������
������
���	��������
��

���
� ������
� ������
	�
�	� ���������������	
��
6�	����������
�
	�����	
���	
���,
	����������
����
,
	�����-���������
������

���������
���������
�
�
�
����
����
�
�����	���
�������
����+�

����
������ �����
��
����	
�
���������	

���	
����	���
��

�
����
���
������ ���������
�
�����
������������
�1����
���,�
�����
��"����
����
������ ��� ���� �����
����

�1���������

���
����
�
�

���
���
	

���
��
�
�
���	���
��� �
�� ����
�� �� ���� ���
������������� ���
����	��������	�� ���
J
���D�$+'�D"?+%�=�3
��F�8+6#�'�@:�

��������������������,�������	�����
�������
�
.���
����	
�������

���/��
��	
�-�
�������
�����
�

�

��
����	
�
��
� ��� �������� �
���>
	������ 
� ��,��	
�
�-�
� ��!5%"#6+�7�89�%#'+:��()4;*N

�����������������������!(*

���-��N�5��O���
����	
�������

���/��
�!,6����
�U���
�

�*<� L�
�� O� ��
����	
�����/���
� O� C2;�GC�(3��

,6����
�U�����!F��#+#��
�
����=33=*<���O�	1����

�����,�	�������(���
�O�4C;33��<�V�O���������	
����
��
�	� ���
���>�O�3�P4�!
���	���	
�*�!"6�6?��



���� ()24*<� )/(**1 ������ α= � ��	��� /� O

�����0	��
� -�H	
��
� �
� ��
����	
���� O� (3�(�(3��

,6���E
��� !"6�6?��
� 
���� ()24*<�%5"�O� �
��
� �

��
����	
�
��
��	
�� 

��
� !W�� �U*<

max*)1(1 ��� −= �� ���-��� 
� O� ��������	
�� ��


�
	���������
���O��3�(�!
���	���	
�*�!"6�6?��


����()24*<�&"5�O�X	��������/��
�����
��!�U���U*<

"���
����	
�������

���/��
�!5�*����������,��

�
�
�����
��������/��������
�����

��
����
���������

� �-�
� �� 
�����	

�
� ���� 89�%#'+:� 7
E�9#��#�!())3*N

)(

)(
max*max

����

������
���	

−
−= ����������!=*

���-��N�5,�
���O���
����	
�����/���
������,��

���
�
�����

��
�!,6�

�
���U����*<�L�
��O���
����	
���

�/���
� �
� ���
��
� O� C2;�GC�(3���,6�
�
���U����

!F��#+#��
�
����=33=*<�8����O�
�����

��
�����


)
)1exp*1*1*2(1exp*1(

)11*1*2(11(ln(
*)/max*((

2**

2

�����

�����
�����

�������� +++

+++
=

−−

�����
�!T6*<�8��O�
�����

��
����
��
��
����
��
�O
(3T6�!"6�6?��
�
����()24*<�8��O�
�����

��
���
�����0	��
�O�=3T6�!"6�6?��
�
����()24*�

"� ����	�0	��
� �
� 

�
� ��� ������
� �� ��
�
	�
�	� ��������
� ��.�
�����

��
����������	��

�� ��	���
�� �����,���� ���Y�	�� #��
��������� 

������
� ������
	�
�	� ��������
��
�
����
	�����
�����	�����
� ��������
���
�
�����

��
N

)(* )10/)((
10

������������� −= ����������������!G*

��� -��N� %�
� O� ������
� �� ��� �
	�
�	� �
!,6���,D���*<�%���O�������
� ������
	�
�	� ����
�����0	��
�O�3�3(P�,6���,D���<�Y�	�O���������	
�
��� ������

� .� 
�����

��
� O� =� !
���	���	
�*
!"6�6?��
�
����()24*<�8����O�
�����

��
�����

�����
�!T6*<�8��O�
�����

��
���������0	��
�O�=3T6
!"6�6?��
�
����()24*�

$��
	
�� �� ����	�������	
�� �
� ���
��
�� �
�
������

�������	�������
���
����
�
�
��������	
��
�
�
����
���
	

����

�
��-����
��
�����
���������

� ��
��� �
�����
� !?+A'+#�7�W�'5�� ()4C<
L+##&#@�$+�B&%&+���
�
����()4)*��$��

�����
��



�
��������	�������	
���
����
��
�������	�����
�

���� ��
� ���
�
� �
��
	��� ��� 3� 
� =�� ��	��� 3� 

����,0	��
� !2� ��
�� 
���� 
� ����
���
*�� (� �
����������	
�� !C;� ��
�� 
���� 
� ����
���
*� �� =� 

�

��
� ���������,��
�!(;)���
��
����
�����
���
*�
�� ��

��������	
����� �
�
� ��
/���� ��	���,����$
!
���	���	
�*���������	�����������	���
��
> �����
,�
�����
�
�����
����!@$*������	1����� 
�

����
,�
�����
�!@$8*�-���
����
��
�������
�
��
	�
����
�����
����	
�����
/������	���,����

"�/��
�����
��
�������
�
������������
��

�����

�� ��	,�� ��� 
������ ���� ��
��
�
� ���
	������ ��
��	�����
� ��
�/��
�����
�����������
���
��
�
�� ����
�

���
����
���/��
��
�
�
������
�N

��������	�
��
�� *= ����!;*

���-��N�&"5�O��	��������/��
�����
��!������*<�W��-����
�
O��

���
����
���-���
���/��
�-����
���
�
�
������
�
!,D����U*<�"5+�O�/��
� ����
�� ���������
�O�3�3(2P
�U�,D����!9+AB+'&#?�� ()))*���� 
�1����� ��
�

���
� ���
� 
�� ��	,�� ��� 
����� �� ������
�� ���
L+##&#@�$+�B&%&+���
�
���!()4)*��
���,��	
������
N



��������	��
���
�������������������������������������

+

�������
��
�	

*)*( −= ����!P*

���-��N��WQ�
���
��
��
� ������

���
����
�!V,���

����*� ��+,� 
� ������
� �� ��� ��������	
��� ��
�� ��� 

��	���� ������
������

�������

���
����
�!V,���

����*��L
�
��
�
��
�
����
��
��
���
���
	

�+,�
�����
����
�������
����������$+�B&%&+���
�
���!()4)*�

"�
	/����������	�������
���������
��>
�
����
��� �
�H��
���� ��� �	���
��>
� �N� �����0	��

��
����	
�
��
� !/*�� ��
����	
�����/���
� !L�
�*� �
������
� ������
	�
�	� �� !%��*��+���
�
� 
��
��
���������������������

��	
���
������
����
����

���
��
� ��� 
��

������ �
��
	������ ��� �
������ ���
�
�H��
��������=3K���(3K��R(3K���R=3K�����
���
�
���>
����
�
������
� ��	���������

��������������
�����	�

������������ ������	�
� �	
��� ��� �
�����
������
�����������
�����
�
��

���
����
��
��
�
�

���
��
����
��
������	� ��������
����������
���

���
	
��
�������������
����
��
�!5�,��
�=*��"
����
(()�$"�������������
���-�������
�����������
���
������������ �� ��� ������
���� ����
���� 
����
�
������

��	
���
�

	
�������
���	���	

	
���
��
�
��
���

� �


� ��������� �
����� 
� �������
��
�� 

������ ������

���
����
�
�

���
��
�
��
���
�

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

69 79 89 99 109 119 129 139 149

Dias após semeadura

M
at

ér
ia

 s
e

ca
 to

ta
l (

g
.m

-2
)

Simulado Observado

����

���
6
����

���

���
�
�

�
���

���

��
���
������
�#����
�

�
�����
�
�
7�!��

	
899:�

L��� ��� 
�


�� ���������� ��� ��������	
��
����	�������	
�� �� ������ �� ��
�	��
��� �/� ��

�����
���-��������������

���
����
���	
�������
��
�������
�������-�����������
����&�
����������
���

�
���-���	�����������������
����
�����
�	��
���	 �
� ���	�����
��
������������������
��	 �������	�����


�����
0	��
�����������
�����������	�
�����
,
��
��	���0	��
��������
���-���
�������
�������
�
��-��


�	,���
����
��
�	���
���������������	
������� �
	
������� ����	��
�1���������

���
����
�
�

����	
��
����/�������
����������

���
����
��
�
��
�
��
���

������
�
� �� �����
�
� ���
�� ��� CC)�);� ,��U� �
(=(;�42�,���U��������
��
��	
��
���(G)���(;)�$"��
"���C)�$"���
��

���
����
�������
�
��������
�

���
�����;�32;�,���U���(�4;�,���U�

6������
� ��.��

���
����
��
������
��!5�,��

G*�����������
���������

��	
�������
��
��������
�
�
�
� �

���
� ���
� 
�

��� ��� ���
�� �� ������
�������
����� ���
� �
��/���� 
� �
�
��� ���� ))�$"��
������������������	�
��	
�������
�����������
���
������
���� �� �����
���� ���
	
�� 
���� �� ������ �

���
��
���������

�����))�$"��!5�,��
�G*������
�����
�����
���������������������������
��������
����
�
�
���
�1������
��

���
����
��
������
���
����
�
������

��	
�� �����
���+	
��

	
��� 
� �
�
��� ���


�


� ������������ -��� �� ������� �
����� 

�������
��
��
������� ������

���
����
��
������
��
"�-���
�	
��

���
����
��������
��������
�
��
�




�

$%&'
�()*��'�
������������'��������
����������������	�
����������	��
�������������������������������������������������
������

����
������
�����
����	
������������
����
��
�������
������	���
���	
��.�
�

��	���0	��
������-����
���

��

������$������
���

����	�
�
����
	

�����
��

�
������
�� ����
���
�����
��� �� -��� ��	
��������
�

�/���
������ ������

���
����
��������
���
����
	

�
!?&D"8&��
�
����())2*�

����/�������
����������

���
����
��
������
�
������
�
��������
�
����
�����(2P�2C�,���U���G)(�=G
,���U��������
��
��	
��
���(=)���(;)�$"���"���C)
$"���
��

���
����
�������
�
��������
�
����
��
������
��
��	
���=�4)�,���U���(�;4�,���U�

L
�
� 
��

���
� ���
��
��
�
�� !5�,��
�;*�� ���
������
�
�
�����
�
�	�0	��
�������

��
�
��

���

���
�
�

�����
������
�����
��

����������������	
�
�	��
����	
��� ������� ��	
�	�
��	
�� ��
��	��-Z�	
���	
��� �� �	�����	
������

���
� ���



���������	�

	
���
�
�
����������, ����
���
	


!�8+B+#��7�%&6?��()4C*�����������������

��

���

�����-���
��
�
�� �������
�
������
�����
�
�

�
�
��������	���
���,��
����
�
	
�������-����������

�� �

�� ��� -��� ��� ���	��� �������	��
��� ��
�
������

����
����
�����	�
� ���
����������� ����
���
��� !�8+B+#��7� %&6?� !()4C*<� 8"&M� 7
M+&@+%�!=33;**�

����/�������
����������

���
����
��
��
�
�
������
�
��������
�
����
�����(3=�P4�,���U���()G�GG
,���U��������
��
��	
��
���(;)�$"���"���C)�$"��

� �

���
� ���
� ������
�
� �� �����
�
� ���
��
������
��
��	
���(�(4�,���U���3�G=�,���U�

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

69 79 89 99 109 119 129 139 149

Dias após semeadura

M
at

ér
ia

 s
ec

a 
de

 fo
lh

as
 (

g.
m

-2
)

Simulado Observado

L
�
����	��������/��
�����
��!&"5*�!5�,��
�P*
���� ������
��� ������

��	
�� ������
	
�� 
�
������
�� ���� L+'AM&�� !())(*� ��9+AB+'&#?
!()))*�������/�������������	
��	���	�������������

��
���	
���
�/��
�����
��	���	�����������
�����-��
����
	
���

������	
�����-������	�����	
���������
�
	
���
	

�����,�
�
�.���	���0	��
����

���"������
�
�/������������������ ���
�/��
�����
���-�����������
�������.���	���0	��
�	

��
���
������
���
�������
�
�� 

����� .� �����0	��
� ��� ���	�
�� 	
�� ����
�
�
�����
��� �������������� 	
�� ��
	

�� ������
�
�
	��
��
�
�
�����-������
��
����
��
���
���-����

��� 
��

������ ���	�
� �1	,��
� -��� �������� 

��	���0	��
�������� ���
�/��
�����
���
���
	

�

$��
����������"#$%&�'��!()))*�����
���
�
���� ��� &"5� -��� 
� ��
	

� ����� 
���� ���� �
��
�
������>��
���
�
	�����
����	
�
����������G�P���������
-���	 ������������
���	��
����
�����������/����
�
����������
����������=�;G���������L
�
���������
��������
� �����������������
�����/��������C�4P
����������-�������������-���
��

���
����
��
������
��
-������
���>
�
�����

��	
��	���/����������	�������
/��
�����
�������������
���	
�����	�

	
���	
��
���������	
	���
���	
��

�����������	
�����&"5�
L+##&#@�$+�B&%&+���
�
���!()4)*�
����
�
��-��
����
���������	
���	
���
��

��
�� ���	�������	
����
�


������
������
�����
�������/���������&"5��8
	
��

�

���
����
��������
��-�
	
��
�/��
�����
�����������

� �� ��
���
��	
�� ����	��	
��� ���� �

����

����	

���������/
������"�������	�����
���
��������
�
�
�����

���-������
�
��
���	�

	
���	
�������


����

����6
����

���

�
�
����
�
��
���
������
�#����
�

�
�����
�
�
7�!��

	
899:�



��������	��
���
�������������������������������������

#

"5+������������

�� �	�����	�����������-�������
��������
���������

�����	
�������������"���C)�$"��

� �

���
� ���
� ������
�
� �� �����
�
� ���
��
������
��
��	
���3�(C�,���U���3�3G�,���U�

6��� ���
� �� .� �����
����
��� !5�,��
� C*�� 

�����
�
�������	������-�������
����������
����

�
����
� ��� (GP�$"���"���� ���
� �


�� ��	�����
�
�
�
����
��
�� 
	
�������	
�� 
�
��
�
��� ���
�
�������
��������
�������
�����������
����������
� �

��� ������
����� &���� ��� ����� 
�� �

�� ���������

0

50

100

150

200

250

69 79 89 99 109 119 129 139 149

Dias após semeadura

M
a

té
ri

a
 d

a 
h

as
te

 p
ri

nc
ip

a
l (

g.
m

-2
)

Simulado Observado

����

���
6
����

���

�

�
���
��
���
������
�#����
�

�
�����
�
�
7�!��

	
899:�

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

69 79 89 99 109 119 129 139 149

Dias após semeadura

Ín
di

ce
 d

e 
Á

re
a 

F
ol

ia
r 

(m
-2
.m

-2
)

Simulado Observado

����

� �
;�����
��
���

����
�
��
���
������
�#����
�

�
�����
�
�
7�!��

	
899:�

����	�������������
�
�
���
����	
� �������
�	��
�
�������

���	 ���
��������������������
���������
�
��������
����"��/���
������
����
����������
�
�����
���������������
� ���������(=C�;G�
��
����	-�
	
�
�
�
���������
���	���
����������
�����������44�PC

��
����
���(;)�$"���"���C)�$"���
��

���
����

������
�
��������
�
����
���������
��
��	
���3�()

��
�����3�(2�
��
���

����	���
�� ����	�	�	
�
�� ��"����
������ ���

�

���
� ���
�� 
����� ����� �
� �����
����
���� �



,

$%&'
�()*��'�
������������'��������
����������������	�
����������	��
�������������������������������������������������
������

���
���	
�� �	����	��
�
������� �

����� 
����	

���
L��
�
	/����������	�������
�������������������
� �

���

��������0	��
���
����	
�
��
�!/*�!8
���
�(*�������
��� ������
�� -��� ��� �
������ ��� �����
����
��

���	

�
��-�
	������
�������/�
��

���!"6�6?
�
�
����()24*� ����
���	

������(3���=3K�������
�
�������,�	
���Y�
	������
�������/���������>������
(3���=3K�� ���� �������
�
�-���
�	
������
����
��
��	
��

"��
��
� ��������
�
�	
������
����
����-�
	��
���
�
��������
�����
������0	��
� ��
����	
�
��
�� ���
�����	
�
���	
�� ������
� 
�� �
� 
�
��
� �� ��
�
�H��
����"� -���
� �����
� ��� �����
����
��
������
�
�-�
	����������>������
�H��
������=3K
���������
���

�����-����
������
��������������0	��

��
����	
�
��
��
��
���
��
�������

������
����	
���
.� �
��
� ��� �
��
	������

� ����
�����	��� ��	

������ �������
�
������
�����
�
���

	���-���
���
�����
����
���

"� �����0	��
� ��
����	
�
��
� !/*� ����	��
����	��
���	
�� ��� �

��� 
����	

�� �
��
� �� �� �

��
��
��
��������,��
������-�����
��
���
	

����,�	��
@:M&#� !())P*� ��� ��
�� ��� ���	
� �
��
� �� !���

���
�*���������
���	
��	
������0	��
���������
���>�
+�
��
���	
��	
������0	��
���������
���>���
���	


���	
��	
������0	��
���
����	
�
��
��"����
��
��
�
�������,��
�� �� ���-�����
�� 

����� �	����	��
�
������
��
��	
��	
��������� ����	
�-�
	
��
�����
��
��
��
�� ����� ��
[�

��� �� 	
� ��	��	
�
� ����
�	>��
�������
�%��������-����� �����	�/�������


0

20

40

60

80

100

120

140

69 79 89 99 109 119 129 139 149

Dias após semeadura

P
ro

du
tiv

id
ad

e 
(t

.h
a-1

)

Simulado Observado

���
� �����6�
�
�	
����
	

���Y�
	
���
������	1����

��� ��
[�

��� ���
���� 
� ��	��	
�
� �� �
� �	>��

%���������
���� ���/� 
� �����0	��
� ��
����	
�
��

!9+AB+'&#?�� =33P*�� ��
���� �

����� ����
��	��	
�
� �����6�

�
��
�����

��
�������
����������

� �� �����

	
����
�
��� 
���	
�� ������	��� ���

�����0	��
���
����	
�
��
��"�

����	��	
�
��������6�

�

���������������	
���
���������0	��
���
����	
�
��

�/�-����
����������
�����6�

�
���

��
��.��������� �

�
�
�������
������
�
��������
�����
�-�
	
��
��
����	��,�
�

L�
	

�������
��
��.��
��
����
�����

��
���
=P� 
� G3T6� 

����� 
���
�� ��
� �����0	��

��
����	
�
��
��
�������
������������
[�

������
��
�

���
��������
���
�����������
�	���
���
��,
���
�
����
��
����
������
� �����6����"�����
����������


����� 
��� �
���� ��������
�� 	
� �����0	��

��
����	
�
��
����������������
����
��������
��	
�
������
[�

�����	����	��	
���	
���
���	��	
�
� �
��� 6��� ��� �
� 
�����

��
� 
����	
��� E/� ���
��	���������	�����
�
��
��-�
�
���������
���!3�P

�=�3VL
*��
������0	��
� 
�	���
�����
�

��$������
������
�� -��� 	 �� �� 
��	
�� ��� �

��� -��� 

�

����

��	
��	
������0	��
� ��
����	
�
��
��� ������
��	��	
�� ��� �

������ ��� �
������ 

��������� 
�
�
�H��
���/�	�������������������
� ���
�
�
����
��

���
��

�������
 ���	
���(3�(�(3���,6�

�
�E���!"6�6?

�
�
����()24*���=�2C��(3���,6�
�
�E���!F��#+#��
�
���

=33=*��6������������������
������
�H��
���/�����

�����	

���
������������	
������������	
�����,����
��� ���
����� �� -��� 	��� �����
�� ��,����� �

����

�!�
<���������
��
��
���
������
�#����
�

��
�
���
�
�����
�

�������
�
������
�������
�
��
���������������
�
����������
��
�

������

��
���
������
7�!��

	
899:�



��������	��
���
�������������������������������������

!

����	�������	
�������������	
��������-���
��
�
���
��
����	
�����
�����
������0	��
���
����	
�
��
��
�


�� ��	������� ��� ����
� 
�����
���"� �
���>
� �� ��
�
�H��
���/�����	��������	
����	�����������/
��
�
������
�������-���
 ��
��	
�/�����
��������
�	��
��
��
����� ��������������
����������������
�����
������
��������
����

����,�	����
�H��
���
�
��
�������.���
����	
���
�/���
��
����
��
�!L�
�*�-�����
��
�����
������
-���
���
	

����
�����	��
��������
	

��
����
�



�	,����
�������/�����������
����	
���������
�����
��� �����
����
��� 
���	

�
�� ��,	����

��
��	
�
-�
	������
�������L�
��
��

���!C2;�GC�(3���,6����

�

U�����!F��#+#��
�
����=33=**�����
���	

������(3��
=3K���������
�������,�	
��!8
���
�=*��Y�
	������
���
���L�
����������>�������(3���=3K��������������-���

��,	����

��
�	
������
����
���

"��
��
� ��������
�
�	
������
����
����-�
	��
��� 
�
����� �� �
���� �
� ��
����	
�����/���
�� ���
�����	
�
���	
�� ������
� 
�� �
� 
�
��
� �� ��
�
�H��
���/����-������
�
���	���
0	��
����������
������
� ��
���
���
�H��
����"���
����	
�����/���

����	����
� �������,�
� �
� ���
��
�� 
����� ����� 
�
��	�������
����	

���
��-�
���
���
	

���
/������
��
�
��	
�����
�����������
���	

�N���	��	
�
� �����6��

!
�

����	��	
�
��������6����������������
���
�����
�����
����	
�����
�����*<�
�����

��
��	
��
��
����=P
.�G3T6�!���������������	
���
������

�
�����
���
�
,
���
������	��-��	
���	
��
���	
���
���
����	
���

�/���
*<��
��
� �����
��!�����
��������	����������

�

� �
��
� �� ����	��
�� ����� ���� �
�������
� 

��
����	
�����/���
*<�����
������ ����� !����� ����
��
����� ���������	��
��
���
��

�	�,

��
��	
�� 

��
����	
�����/���
*�� '����
���� -��� 
����� ��
�

�������
 ���	
����,
������
��	
��
��

���
� �������
���
��������	 �����������	
��
���	
��	
�L�
��

��
���������
�H��
���
�
��
�������.�������
� �
����
	�
�	� ���
� ���
��
� !%��*� !8
���
�G*��+�
�
�
�H��
�������������.�-�
	
��
������,�
�
�����6��

-���
���
	

���	���������,�
�
�����

���
����
��

����
���
	

���
�
�����
	
������
���������
����	����
�������,��
��	���
��������
��������������
����
��
����	���
����,	����

��
��	
��-�
	������
�������%��

��

���!3�3(P�,6���,D���*�����
���	

������(3��
=3K���������
�������,�	
���Y�
	������
�������%��
��������>�������(3���=3K�������������
���
���	
�
��,	����

����	
������
����
�����	
��!8
���
�G*�

6�	�������
����	

��������
�
�����

��
��

�
�
	
�%���� ��
� ��>� -��� ��

� 

�
� ����

��	
�� 	�
��

���������
���
	

�

�
������� �

���Y(3��"�

�

�����

��
��,��
��
�

�%���-����
��
��
������	����
���������
����
�������
� ���
�
��
	�
�	� ���
���
	

�
"��
��
� ��������
�
�	
������
����
����-�
	�����

�
��������
���� �
� ������
� ������
	�
�	� ��� ���
�����	
�
���	
����	������-��� 
��
� 
�
��
� ����
�
�H��
�������
������������	������-�����
����������
��	��� ��	������ .�� �
��
����� �
� ������
� �� ��
�
	�
�	� �����-���
������
����
�H��
����

"
���
���
'����
!$��
�#����
�
�
�

����������
��
��
���
�����
+=-
)�
���
��
�
��

�
�
���

���
��
+>9�>
>9����?�
�
�@��-

+'?�?A
��

���
>*BC-
�

���������

�������������

�

������
�
7�!��

	
899D�

'����
!"�
��
<
�4�����
#�$

7
��
!"�
�

<���������
��

	89=

	:8�E9=

	>9=

	>:�8C=

>9=

*�D:=

89=

>E�D>=

"
���
���
'����
!$��
�#����
�
�
�

����������
��
��
 ���
�����
 +=-
)�
���
��
�
��

�
�
���

���
��
+EBD�:E�>9��

�?�
�
���F�����+G��HIH
��

���
8998--
�

������������
��.��

�

������
�
7�!��

	
899D�

'����
!"�
��
<
�4�����
+<�
.-

<���������
��

	89=

	8D�B9=

	>9=

	*�E9=

>9=

E�8:=

89=

>9�JD=

"
���
����'����
!$��
�#����
�
�
�

����������
��
��
���
�����
+=-
)�
���
��
�
��

�
�
���

���
��
+9�9>J
�?�
�
��6,��-
�


������
!"�
��
�
�����!"�
�

������
�
7�!��

	
899D�

'����
!"�
��
<
�4�����
+K��-

<���������
��

	89=

C�9*=

	>9=

D�>8=

>9=

	D�89=

89=

	C�>*=



��

$%&'
�()*��'�
������������'��������
����������������	�
����������	��
�������������������������������������������������
������

L��
� 
	/����� ���� ������	
��� �������
��	�����
����	���������������
��������
����-��
��
��� ���
�� �
�
>��� ���� 	�� ,��
��� �������	

�

��-�
�
��	
��
�
�	�0	��
������������	
����
�1����
����

���
����
�	��������������, ����
����
��
���

��

������#���	������������	�������	
���
����
��



�� ����
� ��� ))�$"��� ��� �
������ ������
���� �
�����
���� ���
�� �����
�����"���� ��� ))�$"�� ���
�������
���	������������	�

	
��
�������������

���

���
�	�����, ����
����
	

����	-�
	
��	����������	
�
����
���������������
���
�������������

���
����

����	
���
�
����
������
�
��
�
��

L�������� �
� 
	/����� ��� ��	�������
��� ���
�����������
����	
��-����������������	������
��
����
�
����������
�H��
��������0	��
���
����	
�
��
��6��
���
� �� 
�� �
�H��
��� ��
����	
�����/���
�� ���
�������
�
� �
��
� �� �����	
�
�� �����
�� �

�����
����
��� -�
	��� ����
�
�
� .� �
��
� �
�����	
�
������
�H��
�������
�H��
���������
� ����
�
	�
�	� ����������	�����	������-�
	���
�������
�
���� 
�
��
����6��� ��� �����

���� ��
����� ���


	/����������	�������
�����������
����
�	�������
��
���	��
�����-���
���
�
�
���
����	
� ���������������
�
�H��
�����
�
�
����	��������������
�
�����
���6��
��
��� 	����� �
������ 
����
���� 
���������� 	��
�
�����
����� ��� �����
����
��� ��
�	��
�� �� �

�����	

�� �
������ �
��� ��������� �
-�����
������
����������
�������
��>
��������
����

��������������
�	��
�������
�������
��

����
����	��������
�����	

���
��	���������������
�����
����	�������
,�/��������	
��������,����	
��	

���	�
�	

	
�������
>�	�����/����������	�������	
�����	��
�
���-���
���
�
�
����
� �����������������!��
�
���
�������������	
��>
� �*��-�������
��
��	
������
�����
��
�������������� ����	
����
�������������
���
���
���
+�
���������������������������
���
�����
�
�������
���
����������������	���
������
�	��
����	
��
��������
�

�������
����
��-�
���� �������

��.�����
��
���A�
����������������������
� ��������	��������������
���	�
���1	,��
��-���
��

������
�����
��

�������-���
��	��-��	
���	
�����	
��������
�
��������������
�
������
����
�����	
��

��,�������
��
���>
� �����
���������������, ��
,����	
��	

��� �����	�/����� ���
� �����
� �� ��
�����
�� 
� �����
����� ��� ���

���
�� !	��
�� �
��

��

�*��6�����
�����������
�	��
���������������
��, ��������� �������	
�� 
�� ��,����� ����
��� ���
��
�	��
������/
�����
�
�
������� ����� 
��

����

-�������	���/������������������
���������� �������
�����
�������,
�
	
��/�
�������� �����������
���
��
��>
�����	
��
���������������, ���

��������
����
��
�����
���

"6�6?��F�<��
�
���8�����	
����
��	������
��������
�������	
��������J�
��	�
�
��

�������
���
	��S�	�

���
��S	
�����N�
	���������	

����
��	

��	����
J�
�
	��S�������������������������
������������ �
���=)��	��(((�����4(P�4=2��()24�

"#$%&�'��� E�'�� !
�
����
�� ���� ��������
������
���"��
	

�D
��
N�����$
�A5�D��()))��(;=��

"89+%8�#��E��@�<�%A$&69��E��#$�������������"
%���
���
�
�����
������
����&�����"�6�
��
	�7
9
����#�J�:��V��()4C�

F+%8&#�� #�� ��&��
��������� ��
���
'��(
������
�
���������������
�
�������������
���
��
����������
��������������������������������������"
L
���N�&	�
�
�
�#

��	
��",��	���-����())G��(=3��

F��#+#��6�<��
�
������
��	,�
�����

�
�����
����
��	
��� ���
��S	
������ ����� ��
�� 
�� �
	��S� �	� 
� ��
	

,��J
����
����������&
���)�
������F��,��������(PC�
���=3(�=(=��=33=�

6��8"�� '�� 6��
������ ������������*�
��� ��
���&
�	�����������
&
����������+�������������
,��
���#�
-������

��
��� ��%����.�����/��"� ()44�
;3���8����!D��
�
������",��	���
*��A	�������
��
5����
�����B����
��()44�

6��8"�� '�� 6�<� F"%%���� "�� 9�� 6�
$���	�������	
�� �� 
��
�� ��� ��� ������� ��
�����
� �������	�������	
������	����	
���
����
��

������������&
��������
��
������%�������������
��
�
	

�D
��
�����)��	��(�����2P�4=��=33(�

5�#8+���L��6��%��)�����,������������	������
$�����
���"� ����������	�� ����� �� ���� ��
������
&��� �� ����
�
0������ ���

���1���
�"� P\
"������
� ������(2(�(2;��B����
��()))�

5%"#6+�� E�<�89�%#'+:�� E��9��D��
������
�
�������
�����
�������"�#$��'����
���
&���������$
������������
�����
����������������������
�����"
'�	��	N�F�

��J��
���()4;�

@"%:�� 6�<� F"&''+��"�<� #"B"%%+8+��D�<



��������	��
���
�������������������������������������

��

+�L"#+8��%��#��������(�������2����
���
�
����
���&
�
*������������������������
����������������"
����	
�������']
���^������_��"��	S
��(3���())C�

@:M&#��9����������
������3����45������6�����
3����� ����"� &	N� F"?+%�� E�6�<� F�8�@�L�"�<
69"''"�9�<� B"#�$+� F%""?�� #�E�� !���*�
@���	����������

����	
���N�
	��	
�,�

���
����
���
W
,�	�	,�	�L�����W
,�	�	,�	��8���#�
����
	���
����P(�C=��())P�

9+AB+'&#?�� +��#������ ���3�$� ����  
���7
'����
���
&������ �
������� ��$��
�"�W
,�	�	,�	�
$�����


��	�̀ �W
,�	�	,�	�",�����
��
��A	������
S�
())C��G=C��

9+AB+'&#?�� +�� +�
��

��	� ��� 
� �S	
���
�����

��	������� ���� 
��

�� ����� ,��J
�� 
	�
���������	
��%�������������� ��9

,�
��,�����4G�
���;(G�;==��()))�

9+AB+'&#?��+�<�$�%"&���D��4����1��3�$����
8
���"�&	�9+AB+'&#?��+��!���*��8��

�����6"F&
L�������	,��6
�����,���A�"������4P�(;P��=33P�

E�#+���E��W�<��
�
����"��S	
����
��

��,��J
��
	�
S����������� !8�D@%�*��#�������
���� ��� �$�
%���
����)��
�� ����%��
������������
���������
G;�����CCG�C2=��())(�

?+A'+#�� 9�� B�<� W�'5�� E�� 
�����
��� ��
���
����������������
��7�3���$��(���
������������"
W
,�	�	,�	N�L��������(G�=C�()4C�

?&D"8&�� 9�<� �
� 
��� � �������� ���� .������
4���
&����"� D
	�
�� ��� 5�
��

���,�
�� �LN
",��	[���
�6���������=��())2��22;��

D"%&D��F��@�<��&'B"��$��E��9�<�@A&D"%a+��
D��"�<�F+'5�%8��@�����
��
�����8�
��
��	
���
��	��� �����
��

��������
	��������� ��������
��
�
�
���	�����	����������9���
������������
��
���
F�
����
�����=G��	��;�����)P(�)PP��=33P�

D�$+'D"?+%� =�3� �F8��	���,S��)�
���
�
�
.���
�$
���:
�
���N���������@F��())G��());�

L+'AM&��� E��D�� 6�������	
�� �� ����
�	�� ��
���
�
������ ��� ������
��� ;��������	���
���������
�

��<���*�����������
���"�())(��;)��
8���� !D��
�
��� ���",��	���
*�� A	�������
��
5����
�����B����
��())(�

L+'AM&��� E�D�<�6"�"'&��B�W�$�<�'�L+���#�5�
L
�
�� �����
������
�������
��

�����
����
����


���
���9���
������������
��
�������(G�����;(�;G��())P�

L+'AM&���E�D�<��
�
����6�����

��	
���
�5�	
���
���$��	�����
��

�����
����
����
�
���
��
���
���
-�
�
���
�����4
���
��%�������
����'
��
������=G�
	��G����P(3�P(;��()))�

L+##&#@�$+�B&%&+���5��W��8�<��
�
����)
�����
��
�������$ �
����
������������������3�$�
����&����
������������"�W
,�	�	,�	��L������()4)��=2(��

�8+B+#���D��"�<�%&6?��6��D��1����
��� ���
�����
���� ��� GP�((3�� &	N�"89+%8�#�� E�� @��
%A$&69��E��8���8��

��6���N�"�����	
������
���
�������������	
��#:N�6�
��
	�
	��9
����()4C�

8"&M��'�<�M+&@+%��+��!
�
����
��=������"� G\� ���
=33;��2()��

89�%#'+:�� E��9�<� E�9#��#�� &��%��.��������
����������
��"� ������� ����	��� L�����

��	��
'�	��	N�6�
����	�L������())3��(;;��


