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RESUMO ABSTRACT

O indice de éarea foliar (IAF) € um dos parémetros fisiologicos Estimation of leaflet and trifoliolate areas of strawberry.
mais utilizados na analise de crescimento das plantas, dando SUPOIrha |eaf area index is one of the most utilized physiological
te a interpretacdo de fatores de producao a ele relacionados. O Fé(?
sente trabalho teve por objetivo determinar um modelo matemat ﬁ?erpretation of related yield factors. The aim of this work was to

adeguado para estimativa das areas do fQ|I0!0 e da folha do moP”fé'{ielop a mathematical model suited to estimate strawberry leaflet
g_uelro. O experimento foi conduzido em Atlbalg,~SP, com a_cv. Ca@ﬁd leaf areas. The experiment was carried out in Atibaia, SP, during
pinas (IAC-2712), na safra de 1995, em condlgoes_de cultivo Profee 1995 season, with the cultivar Campinas (IAC-2712), under open
gido e em campo abertc_), ao lado de um plantio comeru_al.(,ﬁ]d protected field conditions, in a commercial strawberry growing

amos_tragem, nao d?StrUt'Va_“ constog de 25 folhas funcionais, fidld. The sampling in each experiment was made up of 25 leaves,
pandidas e saudaveis, de dlferentes_ idades e tf:\manhos, de 2_5 W A75 leaflets, including different ages and sizes, picked randomly
tas ao acaso, em cada um dos ambientes. As areas foram estl 25 plants. Areas were estimated through leaflet width and length

g_elas_ med'gas de Iarg_u[a (L) e ((:ije colmprlmento (C)fdlc;]s fq]['c:!@easurements, taking in to account the leaflet position on the leaf.
Iscriminando-se a posi¢ao ocupada pelos mesmos na folha trifoligeag s ohtained were fitted to linear models. The leaflet width and

Os resultados obtidos foram ajustados pelo modelo linear. A mé "E\gth mean was concluded as the best way of predicting area
da largura e do comprimento dos foliolos apresentou melhor cap ?‘Janared to single measurements. The whole trifolioate showed a

dade de predi¢do da area dos mesmos, quando comparada a ut ié&ér leaf area predictive ability than did the central leaflet. Leaf

¢do individualizada dessas medidas. O uso dos trés foliolos afsa can therefore be estimated by means of its leaflet width and

sentou melhor (;apa0|dade de predigdio da area foliar do que o I%ﬁ%th measurements, representing a conservative sampling method.
exclusivo do foliolo central.

ameters employed in plant growth analysis, giving support to

Palavras-chaveFragaria X ananassarea de foliolo, area trifoliada. Keywords:Fragaria X ananasskeaflet area, trifoliolate area.

(Aceito para publicacdo em 19 de mar¢o de 1999.)

avaliacdo da producédo de plantas Existem diferentes métodos parana precisdo, quando comparado ao uso
de morango requer a andlise quanestimativa do IAF, conforme descritodo comprimento ou da largura. Por ou-
titativa do seu crescimento, para dapor Pereira & Machado (1987). Dentretro lado, Serran@t al (1992) utiliza-
suporte a interpretacdo dos resultadosstes destacam-se aqueles néa@m apenas o comprimento do foliolo
obtidos. O indice de area foliar (IAF) édestrutivos, envolvendo dimensBesentral para estimativa da area dos
um dos parametros fisiolégicos maislineares das folhas, os quais tém siddoliolos para a cultivar Chandler.
utilizados na andlise de crescimento dastilizados em varias culturas, como soja 0O presente trabalho teve por objeti-
plantas, uma vez que a taxaWiersma & Bailey, 1975), seringueirayg determinar um modelo matematico
fotossintética depende diretamente deldPezzopane, 1994); videira (Pedroadequado para estimativa da area foliar
Vérios autores tém observado estreitdunior et al, 1986) e milho (Pereira, do morangueiro, segundo sua
relacéo entre parametros relacionados a?87). No caso do morangueiro, Darrowepresentatividade e praticidade, utili-
desenvolvimento das plantas, especial  (1932), Strik & Proctor (1985) e Serra-zando-se de medicdes do comprimento
o indice de &rea foliar (IAF) e 0 consumon0 et al (1992) desenvolveram equa-e |argura de foliolos.
de &gua (Oliveira & Silva, 1990; Assis & ¢0es de regressao linear para estimativa
Verona, 1991; Mello, 1992; Medeiros, da area foliar, observando-se diferentes MATERIAL E METODOS
1996). A importancia de se relacionar cajustes em funcéo da cultivar avaliada.
consumo de agua e outros fatores de pro- Na estimativa da area dos foliolos o experimento foi conduzido em
dugéo a parametros que caracterizam 8trik & Proctor (1985) verificaram que 4rea de cultivo comercial, no municipio
desenvolvimento da planta, como o indio produto do comprimento pela largurage Atibaia, principal produtor de mo-
ce de area foliar, € que possibilita ados mesmos, como variavel indepentangos do Estado de S&o Paulo (Secre-
inferéncia de informagdes em ambienteslente na equagéo de regresséo, mostroyia de Agricultura e Abastecimento de
diferentes do experimental. se superior na capacidade de predicdo®sg paulo, 1996). As coordenadas geo-

! Pesquisa desenvolvida em convénio com a Associacdo de Produtores de Morango e Hortifrutigranjeiros de Atibaia, Jarinu e regiao
4 Bolsistas do CNPq.
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Estimativa da area foliar de morangueiro.

Tabela 1.Valores de coeficiente de determinacad @dtidos da relagdo entre a area foliar medida e da area foliar estimada a partir de
medidas de largura (L), de comprimento (C) e de média entre comprimento e largura [(C+L)/2], para os foliolos centrak eggiterda
das folhas de morangueiro cv. Campinas, conforme as equacgdes 1, 2 e 3, em cultivo protegido e a campo aberto. Atibaid9&ER), IAC

Coeficientes de determinacao (R2)

Posicao do

foliolo na folha Cultivo protegido Campo aberto
(o L [(C+L)/2] Cc L [(C+L)/2]
Foliolo esquerdo 0,9545 0,9761 0,9880 0,9063 0,9584 0,9761
Foliolo direito 0,9063 0,9742 0,9761 0,9293 0,9821 0,9900
Foliolo central 0,8892 0,9624 0,9880 0,9370 0,9467 0,9821

graficas sdo: latitude 25°07’S, longitu-didas e saudaveis, de 25 plantas ao ac& o comprimento do foliolo e os
de 46°50'W e altitude 744m (AlfoAgi  so, totalizando 75 foliolos, localizadossubindices c, d e e, se referem a posicao
O clima da regiéo é Cfa, segundo a clasios apices dos peciolos, de diferentedo foliolo na folha, central, direita e es-
sificacdo de Kdppen sendo subtropicaidades e tamanhos, de forma similar &uerda, respectivamente.
de altitude, com verdo quente (tempemetodologia adotada por Strik & Proctor ~ Também, para estimativa da area da
ratura media do més mais quente acim@l985), em cada um dos ambientes dflha, foi avaliada a utilizacdo do com-
de 22°C), sem estacao seca pronunciaultivo. Os foliolos laterais préximos éprimento e largura apenas do foliolo
da. A temperatura média no perioddase dos peciolos néo foram consideraentral, como descrito a seguir:
experimental foi de 18,9°C. dos por apresentarem area desprezive}I) Afo= (p/4) . (C2); 8) Afo = (p/4) . (L2 ); 9)Afo

O experimento foi conduzido em conforme verificado por Queiroz-Voltan = (p/a) . [(C+L ) /2]2 .
Latossolo Vermelho Amarelo, textura®t al (1996). Na data da amostragem, para ajuste de equagdes aos dados
argilosa. A cultivar de morangueiro uti- N0 cultivo protegido, as plantas estavamynerimentais foi utilizado o programa
lizada foi a Campinas (IAC-2712), umamais desenvolvidas e se encontravargompytacional desenvolvido por Zullo
das mais utilizadas no pais para produm plena floracao (1% florada), enquangypior & Arruda (1987), que realiza o
¢80 de frutos para consumo “in natura”0 que no campo aberto estavam menqggie de 17 modelos de equacdes.
O plantio foi realizado em 20 e 21 dedesenvolvidas e no inicio da 12 florada.
abril de 1995, em solo tratado comForam realizadas medidas de compri-pESULTADOS E DISCUSSAO
brometo de metila, em condi¢des denento e largura dos foliolos, discrimi-

campo aberto e de cultivo protegido enflando a posicéo ocupada pelos mesmos

estufa tipo capela, coberta comna folha trifoliada a saber, central, direi- '? Tabeladl Zpresepta o~s valonles do
polietileno de baixa densidade e transta € esquerda. A similaridade do f0|l'0|Ogoe |.C|etnt<3 © St?rn}magao re?ulltalnte
parente. O plantio foi realizado em cando morangueiro cv. Campinas com o cir£© &uste do modelofinear aos 1olo’0s

teiros com 0,30 m de altura e 1,20 m déulo (Queiroz-Voltaret al, 1996) foi de’ acordo com sua posi¢éo na folha,
largura, separados entre si por 0,50 nfonsiderada na estimativa da area ddg!iolo central, esquerdo e direito. Ob-

utilizando-se o espacamento de 0,30 rfpliolos, como descrito a seguir: servando-;e 0s valores dos coeficientes
x 0,30 m, segundo a recomendacdo db Af= (p/4) . (C2); 2) Af= (pi4) . (L2); 3) Af= d€ determinacdo obtidos, nota-se que os
Passoet al (1998). As adubagdes tam-(P/4) . [(C+L) /212, valores séo semelhantes quando se com-

bém seguiram as recomendacdes dos onde Af é a area estimada do foliolg?@ram as posicGes entre os foliolos na
mesmos autores. As irrigacdes foramem cm2, L a largura do foliolo em cm,folha, em cada equacéo (1 a 3) de esti-
realizadas por gotejamento, com emisC o comprimento do foliolo em cm. ~ Mativa da area dos foliolos. Por isso,
sores a cada 0,30 m, sendo colocadas Para estimativa da area das f0|hageV.iQO a Similaridade entre eles, nao se
duas linhas de irrigacéo sobre cada cams equagdes foram ajustadas utilizandyStifica o ajuste de equacdes s_;eParada-
teiro, ficando cada uma entre duas fileias médias da largura, do comprimento '€nte de acordo com a posicéo dos
ras de plantas. O manejo das irrigagSega média entre largura e comprimentdoliolos no peciolo, conforme também
foi realizado por tensidmetros. As irri- dos trés foliolos da folha, pelas seguinobservado por Strik & Proctor (1985).
gacdes foram realizadas sempre que @s expressdes: Desta forma, as analises para cada am-
potencial de agua no solo atingiu -0,01Qy afo = (p/4) . [(C+C,+C)/3]2; 5) Afo = (p/4) biente de cultivo foram realizadas com
MPa no tensiémetro instalado a 10 cm [(L +L+L )/3]2; 6) Afo = (p/4) . {((C+L)/ 75 foliolos. Na estimativa da area foliar
de profundidade. 2+[(C+L )I2]+[(CFL 2)3)2 guando foi utilizado somente o foliolo

Em 8 de junho de 1995 foram onde Afo é a area estimada da folhaentral, foram analisados apenas 25
amostradas 25 folhas funcionais, expando morangueiro; L a largura do foliolo; foliolos.

5 ALFONSI, R.R. (IAC, Centro de Ecofisiologia e Biofisica — Climatologia Agricola, Campinas)
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Tabela 2. Relagdo entre a area medida do foliolo (AF) e a correspondente area estimada (Af) segundo fungbes compostas pelas medidas de
comprimento (C) e/ou largura (L) (equacdes de 1 a 3), por ajuste dos modelos linear, hiperbdlico, alométrico linear alexjimc@ne 75
foliolos de morangueiro, cv. Campinas, sob duas condi¢@es diferentes de cultivo (campo aberto e cultivo protegido).)Atk@jal ess.

Funcgoes Modelo Equacgobes R2
CAMPO ABERTO
Af = (174) . (C?) Linear AF = 1,1325 + (1,0273 . Af) 0,89
Hiperbolico AF=-495,0945 Af /(-498,6508 + Af) 0,93
Alométrico linear ~ AF=1,0691.[Af(>%70] 0,91
Alométrico curvilinear AF=0,2435.{Af[":9321-0.3344Iog(AN)]} 0,92
Exponencial cubico AF=2,5806.exp{(0,1674.Af)-[0,0036.(Af)2]+[(2,9782.10-6Af)%]} 0,92
Af = (7/4) . (L?) Linear AF = 2,9441 + (0,7775 . Af) 0,91
Hiperbdlico AF= 259,3425 Af /(266,2411 +Af) 0,94
Alométrico linear ~ AF=1,1469.[Af(®91%4] 0,94
Alométrico curvilinear AF=0,9553.{Afl!0426-(0.0420l0g(AN)I} 0,94
Exponencial cubico AF=4,2925.exp{(0,0950.Af)-[0,0014.(Af)?]+[(7,6816.10%).(Af)°]} 0,94
Af = (174) . [(C+L) /2]2 Linear AF =-0,6186+ (0,9717. Af) 0,98
Hiperbdlico AF= -1222,952 Af /(-1322,745+Af) 0,99
Alométrico linear ~ AF=0,8917.[Af(10182)] 0,99
Alométrico curvilinear AF=0,9148.{Afl!0024-00055log(A)]} 0,99
Exponencial cubico AF=3,8577.exp{(0,1088.Af)-[0,0017.(Af)2]+[(1,1137.10°).(Af)*]} 0,99
CULTIVO PROTEGIDO
Af = (174) . (C?) Linear AF =0,3699+ (1,1003. Af) 0,89
Hiperbolico AF=1214,831.Af /(1084,513+Af) 0,91
Alométrico linear AF=1,0895.[Af(1,0050)] 0,92
Alométrico curvilinear AF=1,0668.{Af[1,0191-(0,0054.log(Af))]} 0,92
Exponencial cubico AF=3,8111.exp{(0,1269.Af)-[0,0023.(Af)2]+[(1,5095.10°).(Af)*]} 0,92
Af = (7/4) . (L?) Linear AF =-0,6277+ (0,9718. Af) 0,98
Hiperbdlico AF=-1222,952 Af /(-1322,745+Af) 0,99
Alométrico linear AF=0,8917.[Af(1.0182)] 0,99
Alométrico curvilinear AF=0,9148.{Afl10024+(00055log(ANI} 0,99
Exponencial cubico AF=3,8577.exp{(0,1088.Af)-[0,0017.(Af)2]+[(1,1137.10°).(A)*]} 0,99
Af = (17/4) . [(C+L) /2]? Linear AF = -0.2432 + (0.9783 . Af) 0,98
Hiperbdlico AF=2661,299.Af /(2728,986+Af) 0,98
Alométrico linear ~ AF=0,9588.[Af(1.0029] 0,98
Alométrico curvilinear AF=1,2571.{Afl08280+(0.0637Iog (AN} 0,98
Exponencial cubico AF=3,681.exp{(0,1199.Af)-[(0,0022).(Af)2]+[(1,6760.10%).(Af)*]} 0,98

Os modelos que melhor se ajusta{R2) foi sempre maior quando utilizadaterminagdo foram maiores quando uti-
ram aos dados experimentais foram: lia média entre o0 comprimento e a largulizada a largura ou a média entre o
near, hiperbdlico, alométrico linear, ra (equagdo 3) como variavel indepeneomprimento e a largura como variavel
alométrico curvilinear e exponencialdente para estimativa da area dosdependente. O uso somente do com-
cubico. A Tabela 2 apresenta as equdeliolos. Como segunda opg¢éo verifi-primento sempre resultou em menores
¢Oes desses modelos e os respectivespu-se melhor coeficiente de determivalores de coeficientes de determinacéo
coeficientes de determinacgéo (R2), paraacdo com emprego da largura na estios dois ambientes de cultivo estudados.
estimativa da area dos foliolos nos doisnativa. Strik & Proctor (1985), também Devido a semelhanca entre os valores do
ambientes de cultivo. Observando-se osoncluiram que a utilizagdo do compri-coeficiente de determinagéo (R2) obti-
resultados apresentados na Tabela #ento e da largura conjuntamente estidos da aplicacéo de varios modelos, sera
nota-se que no cultivo a campo aberto snaram melhor a area dos foliolos. Nautilizado o modelo linear para estimati-
valor do coeficiente de determinacaccultivo protegido os coeficientes de deva da area do foliolo, pela simplicidade
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Tabela 3.Relagéo entre a area da folha medida (AFo) e a correspondente estimativa (Afo) segundo fungdes, compostas pelas medidas
comprimento (C) e/ou largura (L) de 75 foliolos de morangueiro, cv. Campinas, sob diferentes condi¢es de cultivo (campoliderto
protegido). Atibaia (SP), IAC, 1995.

Funcao Local de cultivo Equacao de regresséo R?

Afo = (p/4) . [(Cc+Cd+Ce)/3]2 Cultivo protegido AFo = (3,3384 . Afo) + 1,3687 0,94
Campo aberto AFo = (0,2887 . Afo) + 2,2862 0,98

Afo = (p/4) . [(Lc+Ld+Le)/3]2 Cultivo protegido AFo = (0,4071 . Afo) - 1,8445 0,98
Campo aberto AFo = (0,3860 . Afo) + 0,2287 0,99

Afo=(p/4).{[(C_+L)/2] +[(C,+L)/2]+ +[(C ,+L,)/2]/3}* Cultivo protegido AFo = (0,341 . Afo) - 0,1977 0,99
Campo aberto AFo = (0,3358 . Afo) + 1,2906 0,99

Tabela 4.Equacbes de regressdo para estimativa da area da folha (AFo) a partir de medidas de comprimento (C) e largura (lgsde 25 folio
centrais do morangueiro cultivado em condi¢Bes de cultivo protegido e campo aberto. Atibaia (SP), IAC, 1995.

Equacao de estimativa Local de cultivo Equacao de regressao R?

Afo= (74) . (C?) Cultivo protegido AFo = (0,2894 . Afo) + 2,396 0,67
Campo aberto AFo = (0,3225 . Afo) + 2,2711 0,93

Afo = (74) . (L?) Cultivo protegido AFo = (0,3724. Afo) - 2,692 0,75
Campo aberto AFo = (0,3445 . Afo) + 0,2642 0,90
Afo = (17/4) . [(C_+L) /2]? Cultivo protegido AFo = (0,3306 . Afo) - 0,1825 0,77
Campo aberto AFo = (0,3336 . Afo) + 1,2143 0,95

de uso e semelhanca aos demais trabeampo que proporcionam, reduzindadigBes de cultivo protegido, talvez se a
Ihos de estimativa de area foliar do mopela metade o nimero de medidas a seamostragem fosse maior a capacidade
rangueiro (Darrow, 1932; Strik & rem realizadas. Wiersma & Bailey de predi¢do das equacgdes de regressao
Proctor, 1985 e Serram al, 1992). (1975) discutem que um pequeno aupoderia melhorar.

Os resultados obtidos pelo uso d4nento em R2, devido a estimativa feita  Os resultados obtidos nas Tabelas 3
regressao linear aos dados experimer partir de duas dimensdes, ao invés de 4 concordam com o observado por
tais para estimativa da area da folha utiutilizar apenas uma delas, pode n&o jusstrik & Proctor (1985), sendo que 0 uso
lizando-se as equacdes 4 a 9, encontrarfificar a duplicagéo do numero de me-exclusivo do foliolo central teve menor
se nas Tabelas 3 e 4. Foi aplicado o teslicoes . capacidade de predi¢édo do que o uso dos
te t para verificar a significancia dos  Por outro lado os resultados obser3 foliolos, na estimativa da area foliar
coeficientes de correlacéo das equagBesdos na Tabela 4, mostraram que a utem morangueiro. Esses autores citam
de regressdo dessas tabelas. Em todtizacéo apenas das medidas de comprggue o mesmo fendbmeno ocorreu em
0s casos verificou-se significAncia a 1%mento e largura do foliolo central para‘ginseng” e soja. Contudo, no cultivo a
de probabilidade. predicdo da area da folha é interessanteampo aberto, pode-se utilizar as medi-

A Tabela 3 apresenta as equacdes deagiliza a estimativa, tendo sido obsereas do foliolo central (Tabela 4), pois
regressao e o correspondente coeficieniéddo bom coeficiente de determinacda@s equacdes apresentaram valores ele-
de determinacao para estimativa da ared campo aberto. Nas condi¢des de culkados de R2.
da folha do morangueiro, para dois amtivo protegido, a utilizacdo da média do  para estimativa da area foliar total
bientes de cultivo utilizando as equacée§omprimento e largura do foliolo cen-do morangueiro sdo necessarias medi-
4 a 6 para estimativa. tral para estimativa da area foliar foi adas do comprimento e da largura dos

De acordo com os resultados obserdu€ @lcancou melhor valor de R2, pofoliolos, em amostra representativa,
vados, maiores valores de R2 ocorreraffEM: Muito aquém dos coeficientes obalém da contabilizagao do nimero total
quando a estimativa teve como variavePervados em campo aberto. de folhas. Segundo Wiersma & Bailey
a média do comprimento e largura dos De acordo com os resultados obti{1975) o nimero de medicGes usadas
3 foliolos da folha (equacao 6), seguid&los na Tabela 4, observa-se que para gara estimar areas do foliolo e da folha
pela estimativa utilizando-se apenas dgondi¢des de cultivo a campo aberto osom 3 foliolos ou areas foliares totais,
largura dos foliolos. Em virtude da gran-valores de R2 foram mais elevados queeve representar um equilibrio entre a
de semelhanca entre os coeficientes dedueles obtidos no cultivo protegido.velocidade e a precisao das medidas.
determinagdo apresentados, quando desse fato pode estar relacionado a uma De acordo com os resultados obti-
utilizacdo de C+L e somente L na esti-Possivel interferéncia da estufa nos fados no presente trabalho, conclui-se que,
mativa da &area, sugere-se a utilizacatpres climaticos em seu interior, alterang area foliar, e consequentemente o in-
somente da variavel largura, pela maioflo assim a uniformidade das condi¢beglice de area foliar do morangueiro, po-
facilidade e otimizacdo da operagédo ndle cultivo (Darrow, 1932). Para as condem ser estimados por meio de medi-
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