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RESUMO: Métodos indiretos de medida de area foliar sdo precisos, simples e preservam a folha na planta,
0 que permite diversas andlises ao logo do ciclo. A &rea de uma folha apresenta relagdo com suas medidas
lineares de largura e comprimento, por isto é possivel estima-la por meio de um modelo. Apesar de ser
possivel encontrar diversos modelos preditores de area foliar na literatura, € comum utilizar um modelo para
um gendétipo diferente daquele utilizado para ajusta-lo, o que pode resultar em estimativas pouco confiaveis.
Este trabalho teve por objetivo comparar a confiabilidade da estimativa da area foliar de Cucurbita pepo L.
variedade Novita Plus por modelos ajustados pelo autor com a estimativa foliar obtida por dois modelos
ajustados para outros gendétipos. Concluiu-se que a utilizacdo de modelos ajustados para outros genoétipos
pode incorrer em estimativas pouco confiaveis.

PALAVRAS-CHAVE: dimens®es foliares, erro sistematico, método nao destrutivo, Cucurbita pepo

1. INTRODUCAO

A folha € o 6rgao vegetal responséavel, entre outras funcdes, pela maior parte da
interceptacdo da energia luminosa, transpiracao e producéo de fotoassimilados. Por isso,
a area foliar € uma importante variavel para muitos estudos agronémicos e fisiolégicos
gue envolvem eficiéncia fotossintética, evapotranspiracdo, manejo nutricional e da
irrigacao, espagamento entre linhas de plantio e o crescimento das plantas (ZUCOLOTO
et al., 2008).

Para determinacdo da é&rea foliar existem atualmente duas maneiras descritas
guanto a forma de obtencdo, ou seja, 0 método direto e o indireto. O método indireto
baseia-se na correlagdo por meio de modelos matematicos entre uma ou mais medidas
lineares e a area foliar (ADAMI et al., 2008).

Devido a necessidade de se estimar a area foliar, muitas vezes séo utilizados
modelos ajustados para outras plantas que apresentam morfologia foliar semelhante, o
gue pode incorrer em estimas pouco confiaveis. Esse trabalho tem por objetivo ajustar e
validar modelos preditores da area foliar de Cucurbita pepo L. variedade Novita Plus e
avaliar a qualidade da estimativa de modelos ajustados para outras variedades.
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2. MATERIAL E METODOS

O solo onde foi instalado o experimento é classificado como Nitossolo Vermelho
distroférrico. A semeadura foi realizada em bandejas de 200 células no dia 17 abril de
2012 e o transplantio foi realizado 24 dias apds a semeadura (DAS). A &rea experimental
apresentou dimenséo de 24 x 6 m, com seis aspersores espacados 12 x 12 m. Adotou-se
um espacamento de 1 m entre linhas de plantio e 0,8 plantas por metro, totalizando 180
plantas na area experimental. Foi realizada a adubacéo de base de acordo com a analise
de solo e recomendacéo de FILGUEIRA et al., (2008). A irrigacao foi realizada quando a
tensdo de agua no solo apresentava 20 kPa, elevando-se a umidade até valores proximos
a capacidade de campo.

A colheita das folhas foi realizada entre os dias 26 junho de 2012 e 21 de agosto de
2012, uma vez por semana, desbastando cada planta de maneira a deixar trés folhas por
planta, respeitando um intervalo de coleta de 10 dias para cada planta. Em cada operacao
foram coletadas aproximadamente 50 folhas, totalizando 457 dados experimentais. Para o
ajuste dos modelos, foram utilizadas as medidas lineares comprimento (cm) e de largura
(cm) como variaveis independentes e area foliar (cm?) como variavel dependente. Para a
medida do comprimento da folha considerou-se a extremidade da insercdo do peciolo até
a extremidade terminal da nervura central. Para a medida da largura da folha, tomou-se a
maior medida perpendicular a nervura central.

A é&rea foliar foi medida por meio do método da imagem digital, utilizando o
software Quant e com o auxilio de uma camera fotografica digital Sony DSC -W570. A
folha foi fotografada a uma distancia de 40 cm sobre um fundo branco. A planificagéo da
folha foi realizada por meio de uma superficie de vidro com uma espessura de 2 mm
colocada sobre a folha, com dimensédo de 0,6 x 0,6 m. As folhas sinuosas foram
recordadas antes de serem planificadas, a fim de se evitar as dobraduras.

Foram utilizados dois modelos retirados da literatura para comparagéo (Tabela 1).
Tais modelos foram ajustados para Cucurbita maxima x C. moschata cultivar Tetsukabuto
(SILVA et al, 1998) e um conjunto de seis variedades de Cucurbita pepo L. (NESMITH,
1992) cujas variaveis e coeficientes sdo -2,5 + 0,77 L? e 47,37 + 0,62 L? respectivamente.
Foram utilizados 153 dados no teste dos modelos.

A comparacdo do desempenho dos modelos foi realizada com o coeficiente de
correlacao linear (r), o indice de concordancia (d), o erro médio (ME), o erro médio
absoluto (MAE) e o erro médio relativo (EMR). As seguintes expressdes foram
empregadas:

ME=n"Y (M, E,) 1)

MAE:n-l_zn:|Mi—Ei| (2)
(M -E||

EMR =n ;[—Mi ] 3)

i(Ei -M;)*
i=1

d:
> (B —M[+|M, - M)
i=1

(5)
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Em que:
E, — valor estimado da observagéo i

M, — valor medido da observagéo i
M — média dos valores medidos

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas medidas lineares da folha e a respectiva area foliar, foram ajustados
um conjunto de nove modelos utilizando 292 dados experimentais. Dentre os modelos
que utilizam apenas a variavel independente L, foi selecionado o com menor SQR para a
etapa de validacdo. O mesmo foi feito dentre os modelos que utilizam como variavel
independente a multiplicagédo de C, e L (Tabela 1). Nos dois casos o modelo geométrico
apresentou a menor SQR.

Tabela 1 — Modelos ajustados pela técnica dos minimos quadrados.

Designagao Tipo do Variaveis e coeficientes R? SQR

do modelo modelo

A* Geométrico  -9,148 + 1,417 L>™° 0,975 77696,1758
B* Geométrico 25,757 + 0,584 (C, L)""*° 0,978 69639,0937

* - Todos os coeficientes significativos pelo teste t (p <0,05); ™ - Um ou mais coeficientes ndo sdo
significativos pelo teste t (p <0,05); SQR — Soma de quadrados do residuo; C, - Comprimento da folha em
cm; L - Largura da folha em cm

E importante definir o intervalo dos valores medidos dos dados utilizados para
ajustar o modelo, uma vez que os modelos foram propostos para estimar a area foliar no
intervalo utilizado no ajuste. A relacdo entre as variaveis dependente e independente
pode ndo ser linear fora do dominio do conjunto de dados (NAGHETTINI e PINTO, 2007).
Em consequéncia disso, as estimativas de area foliar utilizando valores de C, e L fora
deste intervalo ndo sdo confiaveis. Os valores de C, e L variaram entre 5,1 e 25,3 cm e
entre 6,3 e 29,9 cm respectivamente.

Na Tabela 2 sdo apresentados o erro médio, o erro médio absoluto, o erro médio
relativo o coeficiente de correlacdo da area foliar medida com a area foliar estimada, o
indice de concordancia e o indice de confianca dos modelos A, B, C e D. O desempenho
dos modelos pode ser diferenciado pelo erro médio absoluto, em que o modelo
geométrico de variavel independente L apresenta o menor valor. Os modelos ajustados
para a cultivar Novita Plus viés menores que os modelos retirados da literatura, o que
sugere que uma das causas do erro sistematico seja a cultivar utilizada no ajuste do
modelo. Todos os modelos ajustados para outras cultivares apresentaram MAE e EMR
superior aos modelos com as folhas da cultivar em estudo.

Tabela 2 — indice de confianca, coeficiente de correlacéo, indice de concordancia e erro médio dos modelos
selecionados para etapa de validacao.

Modelo MAE ME EMR r d

A 14,69 -1,07 7% 0,96 0,98
B 16,30 -1,20 9% 0,96 0,98
C 29,97 -25,74 13% 0,96 0,96
D 37,87 -33,44 26% 0,96 0,96
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4, CONCLUSOES

1. A utilizacdo de modelos ndo ajustados para a cultivar Novita Plus apresentam
alta precisdo, mas menor desempenho do que modelos ajustados para a propria
variedade.

2. O modelo A é recomendado para a estimativa da area foliar para a cultivar em
estudo, pois apresentou o melhor desempenho na estimativa da area foliar. Além disso,
utiliza-se apenas uma dimensao foliar como variavel independente, o que agiliza o
processo de coleta de dados no campo.

3. Os modelos ajustados para outras variedades, apresentam erro sistematico
maior que ajustados com a propria variedade.

5. REFERENCIAS

ADAMI, M.; HASTENREITER, F. A.; FLUMIGNAN, D. L.; FARIA, R. T. Estimativa de area
de foliolos de soja usando imagens digitais e dimensdes foliares. Bragantia, v.27, p.1053-
1058, 2008.

FILGUEIRA, F.A.R. Novo Manual de Olericultura: Agrotecnologia moderna na
producdo e comercializacdo de hortalicas. 2. ed. Vicosa, MG: UFV, 2008. 421p.

NAGHETTINI, M.; PINTO, E.J.A. Hidrologia Estatistica. 1. ed. Belo Horizonte: CPRM,
2007. 561 p.

NESMITH, D.S. Estimating summer squash leaf area nondestructively. Hortscience, v.27,
p.77,1992.

SILVA, N.F.; FERREIRA, F.A.; FONTES, P.C.R.; CARDOSO, A.A. Modelos para estimar
a area foliar de abobora por meio de medidas lineares. Revista Ceres, v.45, p.287-291,
1998.

ZUCOLOTO, M.; LIMA, J.S.S.; COELHO, R.I. Modelo matemético para estimativa da area
foliar total de bananeira ‘Prata-Ana’. Revista brasileira de fruticultura, v.30, p.1152-
1154, 2008.

Anais Eletrénico
VIIl EPCC — Encontro Internacional de Produgao Cientifica Cesumar
UNICESUMAR - Centro Universitario Cesumar
Editora CESUMAR
Maringa — Parana — Brasil



