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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo a verificagdo
de um procedimento matemético que permita a descri¢do do
crescimento foliar de Kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana
Poelln.) e possa prever a sua area foliar fotossinteticamente
ativa a partir de medidas néo destrutivas de folhas. As mudas
de Kalanchoe Cv. “ Gold Jewel” foram cultivadas para o
procedimento experimental em vasos irrigados com doses
recomendadas para a cultura. Semanalmente, foram retirados
trés vasos da estufa e as plantas tiveram suas folhas cortadas,
identificadas e submetidas a tomadas de medidas de sua
posicdo na planta, do maximo comprimento longitudinal e do
maximo comprimento transversal. Foram realizadas um total
de nove coletas semanalmente, desde 04/04/2003 até o inicio
da florac8o. Em cada coleta, trés plantas eram amostradas e
a area foliar calculada com a utilizacdo do método de Gauss
(GARCIA & PIEDADE, 1944) implementado em Visual Basic
especificamente para este objetivo. Foram amostradas um total
de 979 folhas e a verificagdo da possibilidade de uso de um
fator de corregdo médio (FCM) para o célculo da area de uma
folha, independentemente de sua posi¢éo na planta ou fase do
ciclo de crescimento, foi averiguada por analise de regressdo
entre os valores obtidos pelo método padrao (Gauss) e os
valores estimados pelo método do FCM. Os resultados
experimentais indicam que o valor FCM=1,1134 pode ser
utilizado para estimar a area foliar pela multiplicacéo pelos
valores de comprimento e largura de folha em qualquer fase
do cultivo e sem qualquer posi¢do da folha na planta.

Palavras-chave: método nédo destrutivo, fator de corregéo,
amostragem de folhas.

ABSTRACT
This research was aimed at versifying a

mathematical procedure that allows the description of leaf of
Kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana Poelln.) and the

estimation of its photosynthetically active leaf area starting
from a non destructive leaf determination. Seedlings of
Kalanchoe cv Gold Jewel were cultivated in irrigated vases
with recommended doses for the culture. Three vases were
removed weekly from the greenhouse and the plants had their
leaves cut, identified and submitted to measures in plant
position, longitudinal and transverse length. A total of nine
data collection was carried out weekly since 04/04/2003 until
blossom. Three plants were sampled weekly and leaf area were
calculated using Gauss method (GARCIA & PIEDADE, 1944)
implemented in Visual Basic specifically for this purpose. A
total of 979 leaves were sampled and the verification of the
possibility of using a medium correction factor (FCM) for leaf
area independently of its position and growth cycle in the plant,
was found out through regression analysis among the values
obtained by the standard method (Gauss) and the estimated
values for FCM method. The experimental results indicate that
the value FCM=1.1134 can be used to estimate leaf area by
multiplying length and width leaf values in any phase of the
plant and any position of the leaf in the plant.

Key words: non destructive method, correction factor,
sampling of leaves.

INTRODUCAO

A introducdo e o fomento afloriculturaem
uma regido pode trazer vantagens diretas e indiretas,
dentre as quais pode-se citar a diversificagdo da
propriedade rural, a maximizac&o do aproveitamento
damao-de-obrafamiliar, o incentivo aconservacéo do
agricultor no campo e 0 aumento darenda, daqualidade
devidae do nimero de posi¢des detrabalho nacadeia
do agronegécio local.
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Na cidade de Santiago, RS, o Kaanchoe é
uma das espécies de maior demanda, participando em
32% dotota comercializado (PEITER, 2004). Estefato
se deve, provavelmente, a seu baixo custo, resisténcia
eefeito ornamental. Estademanda, aliadadinexisténcia
de producéo desta espécie na regido, implica a
necessi dade de compradeste produto de outrasregides
e/ou de Estados produtores.

Deve-se considerar, quando existe a
necessidade de introducdo de novas espécies ou
cultivaresem umaregido, aandlise de seu crescimento
€0 seu comportamento quando submetidaadiferentes
condicbes de clima, solo e tratos culturais. Esta
necessidade é aindamais significativa quando setrata
de espécies cujo investimento inicial para producéo é
relativamente alto, como é o caso de espécies
ornamentaisdevaso, taiscomo o Kalanchoe. KIYUNA
et al. (2002) destacam que muitosfatores sdo limitantes
a implementacéo e ao desenvolvimento da atividade
defloricultura, eaindacitam afaltadedisponibilidade
de resultados de pesquisa adequados a cada regido e
de solugdes adaptadas ao nivel tecnologico dos
produtores como duas das principais causas para a
falhado empreendimento.

A utilizacdo de modelos de simulagéo de
crescimento na avaliagdo do desempenho de espécies
deinteresse comercia € umapréticacrescente por parte
de pesquisadores em virtude da economia de tempo,
de méo-de-obra e de aporte financeiro. Isto porque, a
partir do momento em que se determina um modelo
devidamente calibrado para uma regido, cultura e
cultivar, a quantidade de ensaios experimentais €
expressivamente reduzida.

A realizagdo de uma adequada previsdo de
crescimento para as espécies vegetais sob distintas
condi¢des de climae solo é diretamente relacionada a
correta descricdo mateméatica de seus processos
morfofisiol gicos. A maioriados modelosde simulagdo
de crescimento de culturasdeinteresse comercial utiliza
a area foliar para prever quantitativamente a sua
atividade fotossintética ao longo do ciclo vital
(HOFFMAN etdl., 1992).

Naliteratura, existem diversas propostas de
metodologias parase estimar aareafoliar em espécies
deinteressecomercia (ROBAINA, 1992; BERTO, 1995;
PEITER & CARLESSO, 1996). STICKLER (1961)
apresentou uma proposta para caculo de area foliar
em espécies de gramineas, que consiste em se estimar
adreadeumafolha(A) através da seguinte expressao:
A =0,75.C.L, onde C éo comprimento maximo dafolha
desde seu ponto de inser¢do no colmo até sua ponta;
L é alargura da folha, medida na posi¢ao de maior
dimensdo, e 0,75 é o fator de corregéo de forma (FC)

gue permite aestimativadaareaem funcdo dasmedidas
Cel.

Deacordocom STICKLER (1961), estefator
de correcéo € estavel para espécies como gramineas
cultivadas, independentemente do estadio de
desenvolvimento da cultura ou da posi¢éo dafolhana
planta. Esta metodologia apresenta como principais
vantagens a estimativa sem destruicdo de parte do
vegetal, que é especialmente vantajoso em setratando
de plantas ornamentais e 0 seu baixo custo, uma vez
gue suarealizacao exige apenas de umaréguacomum.

Diante disto, justifica-se aimplementacéo
de um procedimento matematico que permita a
descricdo do crescimento foliar de Kalanchoe e a
estimativa da érea foliar fotossinteticamente ativa a
partir de medidas néo destrutivas de folha.

MATERIAL E METODOS

As mudas de Kalanchoe Cv. “Gold Jewel”
foram produzidas por estaguiano més de fevereiro de
2003, em estufa pléstica localizada na Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das MissBes —
URI — Campus de Santiago. Foram cultivadas mudas
em 40 vasos de dimensdes comerciais (6cm de altura)
para o procedimento experimental. Utilizou-se, no
experimento, substrato comercial parafloricultura(marca
Biofértil), composto por cascade pinheiro, solo franco
esterelizado e turfa. No substrato, foi feita a
determinacéo da capacidade de vaso, que € a
guantidade de &gua que o substrato reteve e é
disponivel a planta apds cessar 0 processo de
drenagem, com a parte superior do vaso coberta com
lonapléstica. Asirrigagdesforam aplicadas deformaa
manter 80% da capacidade de vaso, de acordo com
recomendacdo de PARIZI et al. (2003).

Quando as plantas apresentaram umaaltura
média de 5cm, aproximadamente, iniciou-se o
procedimento de coleta. Semanal mente foram retirados
trés vasos da estufa e as plantas tiveram suas folhas
cortadas. Asfolhas, devidamente identificadas, foram
submetidas atomadas de medidade alturade plantae
de comprimento méximo longitudinal e transversal de
cadaumadasfolhas. Ascoletas semanaistiveraminicio
em 04/04/2003 e término em 21/05/03, tendo sido
realizadas ao total oito coletas semanais até quando ja
eram visiveis os primordios florais das primeiras
inflorescéncias. Considerou-se, como datadefloracdo
paraestasafra, 0 dia04/06/2003, quando verificou-sea
presenca de duas ou mais inflorescéncias em
aproximadamente 75% dos el ementos componentes de
um conjunto paralelo de trinta vasos de Kaanchoe,
transplantados na mesma época do conjunto utilizado
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no experimento e cultivados namesma estufa parauso
em pai sagismo.

A érea foliar foi calculada através de
programa computacional, desenvolvido em Visual
Basic especifico para este trabalho. O método de
célculo de &rea utilizado foi o método de Gauss
(GARCIA & PIEDADE, 1944), pelo seu uso corrente
em Topografiacom afinalidade de avaliagdo de éreas.
Este processo pode ser resumidamente descrito como
segue.

Sejam os pares de valores (Xi;Yi) as
coordenadas dos vértices da folha cuja érea desgja-se
obter. Considera-se a folha como um poligono com
vértices cujos limites localizam-se nas bordas em
relagdo a um plano cartesiano pré-definido para o
célculodaarea

As folhas coletadas, devidamente
identificadas por planta e por posi¢éo (terco superior,
médio ou inferior), foram colocadas sobre folhas de
papel oficio para copiade seu formato. Estasimagens
foram digitalizadas e utilizadas no programa
computacional. O programafoi elaborado deformaque
a tela do monitor passa a atuar como um plano
cartesiano para a imagem da folha devidamente
carregada. As coordenadas dos veértices do poligono
formado pela folha foram tomados com o auxilio do
“mouse” dispensando, desta maneira, 0 uso de mesa
digitalizadora para o procedimento de tomada dos
pontos.

Sgjao produto dadiagonal principal dado por:
DP=X_.Y,+X, .Y +...+X Y +X Y
eo produto da d|agonal secundarla dado por:
DS=X,Y +X, Y, +. . +X Y +X.Y

Assim, aareafoliar, caculadaparaai-ésima
folha pelo método de Gauss €A, € dada por:

_|pP -Ds| )

i 2
As medidas de area foliar obtidas pelo
método de Gauss foram correlacionadas com a érea
obtida pelo método que utiliza as medidas de
comprimento edelarguradefolhaeum fator de corregéo
obtido paracadafolha, conforme a seguinte expressao:

FC = A
C.L

em que FC, e o fator de correcdo paraai-ésimafolha;
Ai é adreaobtidapelo método de Gauss (cn?); Ci €0
comprimento da folha (cm) e L. € alargura da folha
(cm).

No presentetrabalho, foram analisadasm =
979folhas, com as quaiscalculou-seamédiaaritmética
do fator de correcéo.

979

> FC,
FC, ==
M 979

OFC,, foi utilizado parase estimar osvaloresde area
foliar pela seguinte equacdo: AE = C.L, .FC
(2),em queAE éaarea(cm?) estimadaparaai-ésima
folha

A verificac8o da possibilidade de uso do
FCM para o calculo de area de uma folha
independentemente de sua posi¢&o na planta ou fase
do ciclo vital foi feita por andlise de regressdo dos
valores obtidos pelo método padréo de Gauss e os
valores estimados através do FCM.

m
> FCi
i=1

m

Ajustou-se 0 modelo de regressdo linear
smplesusua dadoporY =13 +3.X +¢,emqueYino
presente trabalho € a area foliar da i-ésima folha
determinada pelo método de Gauss, expressdo (1),
portanto Y, = A, e X € a correspondente area
determmadapelaexpr 0(2), X, =AE, portanto, com
autilizagdo do FCM.

Para a comparac&o entre os valores AE
calculados utilizando-se 0 FCM e os valores de AC
determinados pelo método de Gauss, foi aplicado o
teste t a nivel de 5% de significancia, onde foram
testadas, parao valor de 3, ahipotese de nulidade H ;:
R,=0eahipdteseaternativaH : 3 =0, e paraovaor
deR ashipotesesH 3 =1eH:B #1.

Se ahipotese H: B = 1 ndo foi rejeitada,
conclui-se que os dois métodos diferem por uma
constante 3, A =3 +AE. Se, adicionalmente ndo se
rejeitar H: 3 = 0, conclui-se que os dois métodos
resultam em valores de areasfoliares que ndo diferem
estatisticamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolucdo temporal da éreafoliar (cn) e
do nimero total de folhas sdo apresentadas na figura
1. Observa-sequeaéreafoliar é crescente, chegando a
1000cm? por planta(em média), distribuidosem umtotal
de55folhas aproximadamente. Nestafase, recomenda-
se 0 inicio do processo de indugdo ao florescimento
através de reducdo do ndmero de horas de luz. No
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Figura 1 — Evolucédo temporal da érea foliar e do nimero de folhas de Kalanchoe durante o periodo de formag&o vegetativo.

caso do periodo de cultivo em questdo, a reducéo do FC,, foram calculados osvaloresde areafoliar estimada
numero de horas deluz ocorreu natural menteem fungéo (AE), pela equagdo (2). A comparagdo gréfica da
da época do ano de cultivo (outono). distribuicgo dos valores da area foliar estimada (AE)
Ofator decorregéo médio (FCM) obtido com com adistribuicdo dosvaloresde areafoliar calculada
as 979 folhas analisadas foi 1.1134 e, com este valor pelo método de Gauss (A ) € apresentada nafigura 2.
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Figura 2 — Valores de &rea foliar estimados pelo produto do comprimento, da largura e do fator de correcdo médio e de area foliar
determinados pelo método de Gauss.
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O valor do coeficiente de determinacdo para
estas duas seqiiéncias de dados foi r2 = 0,9905, o que
corresponde aum coeficientede correlagdo r = 0,9952,
0 qual demonstra aalta correlacdo entre osvalores de
area foliar obtidos pelas duas metodologias
apresentadas.

O valor daestimativado coeficientelinear
,BO 0,0430 (+0,0517) resultouemt=0,83eovaor da
estimativado coeficiente linear ,Bl 0,9981 (+0,0031)
resultouemt = 0,6129.

Com esses resultados, ndo se deve rejetar,
pelotestet em nivel designificanciade 5%, ahipotese
deanulidade H_ do coeficiente 3 ser estatisticamente
igual a 0 e também a hipotese de a nulidade H  do
coeficiente 3 ser estatisticamente igual a 1, o que
mostra ando-diferenca estatisticaentre osvaloresAE
eosvaloresA .

A andlise estatistica aplicada aos dados
permite arecomendagéo do uso da estimativa de area
foliar deKaanchoe apartir de dados de comprimento e
delarguradafolhaedo FCM .

CONCLUSAO

Paraaestimativadaéreafoliar de Kalanchoe,
desde o transplante até o fina do ciclo vegetativo,
guando da utilizagdo do método do produto entre
comprimento, larguraefator de correcéo, recomenda-
seautilizacdodo FCM =1.1134.
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