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RESUMO

O objetivo deste experimento foi determinar o modelo maisapro-
priado paraestimar aareadafolhada batateira, utilizando-se medi-
das de comprimento e largura dafolha. Foram coletadas 300 folhas
de 300 plantas de batata, cultivar Monalisa, de forma aleatoria, aos
21 e56 diasapésaemergéncia(DAE). Em laboratério, foram medi-
doso comprimento (C), alargura(L) eaareade cadafolha(AF). Os
dados foram submetidos a andlise de regressdo com o valor daAF
sendo considerado a variavel dependente e os valores de compri-
mento e largurade folhaas variaveisindependentes. Foram testados
trés model os estatisticos: linear, exponencial elogaritmico. AAF da
batateirafoi mais precisamente estimada (R?= 0,88), usando as me-
didas, L e C (AF = 0,2798**LC + 71,267). Para maior rapidez e
praticidade, aAF dabatateira, foi também apropriadamente estima-
da medindo-se apenas L ou C dafolha e utilizando-se as equagdes
AF=0,0479**L + 10,777 (R?=0,83) ouAF = 0,0659** C + 12,979
(R? =0,82). A &eafoliar estimada 21 DAE, utilizando o modelo
linear foi de 234,41 cm?, sendo queo valor real medido, foi de 185,52
cm? Aos 56 DAE, aareafoliar estimada pelo mesmo modelo foi de
175,60 cm?, o valor real medido, foi de 176,01 cm?. Com um dos
modelos propostos, a area da folha pode ser estimada em tempo
real, de forma répida e sem a necessidade de coletar afolha

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., largura, comprimento,
model os estatisticos.

ABSTRACT

Evaluation of thepotato plant leaf areausing linear measures

The objective of this experiment was to determine the most
appropriate model to estimate potato |leaf areathrough the leaf length
and width. 300 leaves of 300 potato plants, cv. Monalisa were
collected in an aleatory way, 21 and 56 days after the plant emergence
(DAE). Inlaboratory, thelength (C), width (L) and area of each |eaf
(AF) were measured. The data were submitted to the regression
analysiswiththe AF value asadependent variable and the leaf length
and width values as the independent variables. Three statistical
modelsweretested (linear, exponentia and logarithmic). Potato plant
AFwasmore precisely estimated (R? = 0,88), using the two measures,
L and C (AF = 0,2798**LC + 71,267); however, for better speed
and workability, potato plant AF, was adequately estimated by
measuring leaf L or C and using equationsAF = 0,0479**L + 10,777
(R?=0,83) or AF =0,0659**C + 12,979 (R? = 0,82). The evaluated
foliar area, 21 DAE, using linear model was of 234,41 cm?, and the
measured real value, was of 185,52 cm?. At 56 DAE, the evaluated
foliar area using the linear model was of 175,60 cm? and the
measured real value, was of 176,01 cm?. With one of the proposed
models, the potato leaf area can be estimated in real time, quickly
and without collecting the leaf.

Keywords: SolanumtuberosumL ., width, length, statistical models.

(Recebido para publicacdo em 23 de janeiro de 2007; aceito em 21 de fevereiro de 2008)

reqlientemente ha a necessidade de

estimar a rea da folha da batata
(Solanum tuberosum L.), pois esta ca-
racteristicaéimportante naavaliagdo da
eficiéncia fotossintética das plantas
(Taiz & Zeiger, 2004), nadeterminacéo
de danos bidticos e abidticos (Larcher,
2000), na andlise de crescimento
(Bianco et al., 2002), relacionado com
0 acumulo de matéria seca, metabolis-
mo vegetal, producdo final, qualidade e
maturacdo das culturas (Taiz & Zeiger,
2004). Normalmente é utilizada a téc-
nica destrutiva paramedir a &rea da fo-
Iha (Bianco et al., 2002).

Os métodos destrutivos ou néo, po-
dem ser obtidos diretamente através de
aparelhosmedidoresdedreadafolha, ou
indiretamente pela a area de cobertura
vegetal do solo (Andrieu et al., 1997),
fotografias digitais (Rodriguez et al.,
2000), radiometria(Gordon et al., 1994),
relacdo entre a penetracéo daradiacéo e
a cobertura vegetal (Watanabe et al.,
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1997; Kucharik et al., 1998) ou por di-
mensdes lineares da folha (Schwarz &
Klaring, 2001; Nascimento et al., 2002;
Blanco & Folegatti, 2003).

Em alguns dos métodos é dificil ob-
ter as variaveis necessérias para a esti-
mativada areadafolha, exigindo gran-
de demanda de tempo, além da necessi-
dade de utilizar equipamentos caros. O
uso dasmedidaslinearesdasfolhas, tan-
to largura quanto comprimento, podem
permitir o acompanhamento do cresci-
mento e da expansdo foliar da mesma
planta, desdeoinicio até o fimdo ciclo.
Este procedimento pode ser realizado no
campo, de forma simples, rapida, facil
€ menos onerosa, e tem sido utilizado,
para a determinacdo da area foliar de
vérias hortalicas, como tomate (Jorge &
Gonzalez, 1997; Schwarz & Klaring,
2001; Blanco & Folegatti, 2003), abo6-
bora(Silvaet al., 1998), pepino (Blanco
& Folegatti, 2003), inhame (Lu et al.,
2004) eberinjela(Aldrighi et al., 2002),

ndo sendo encontradas referéncias para
a estimativa da area da folha da batata.

O objetivo deste trabalho foi deter-
minar 0 modelo mais apropriado para
estimar aéreafoliar em batata, utilizan-
do-se medidas de comprimento e largu-
radafolha

MATERIAL E METODOS

O experimentofoi realizado naUFV,
em Vicosa, Minas Gerais. A classifica
¢do climaticado local édotipo“Cwa’,
os dados de irradiacdo e temperatura
(Tabela 1) foram coletados diariamente
durante o periodo experimental. O solo
da area experimental é classificado
como Podzdlico Vermelho-Amarelo
Cambico. O solo foi preparado nafor-
mausual parabatatae adubado com 200
kg ha' de sulfato de aménio, 2.000 kg
ha de superfosfato simples, 500 kg ha*
de cloreto de potassio, 200 kg ha! de
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Tabela 1. Total semanal de irradiacdo e temperaturas médias, durante os diversos estadios
dabatata (total weekly irradiation and average temperatures, during various stadiums of the

potato plant). Vigosa, UFV, 2005.

Estadio Semana Insolagao (h) Temperatura (°C)
Emergéncia 1a 15,4 130,2
2a 252 118,3
Vegetativo 3a 13,3 116,2
4a 46,2 102,9
Tuberizagdo 5a 259 109,2
6a 47,6 109,9
7a 30,8 119,0
8a 33,6 119,7
9a 32,9 119,0
10a 28,00 100,8
11a 60,2 95,2
12a 52,5 110,6
Senescéncia 13 a 55,3 100,1
14 a 47,6 112,0
15a 53,2 1344
16a 56 136,5
Total no ciclo 616 1.836,8
Média diaria 55 16,4

Tabela 2. Valores maximo, minimo e médio da largura, comprimento e area da folha da
batateira, 21 e 56 dias apds a emergéncia (maximum, minimum and medium values of the
width, length and potato leaf area, 21 and 56 days after emergency). UFV, Vigosa, 2005.

L. 21 DAE 56 DAE
Caracteristica — — — — — —
Maximo Minimo Médio Maximo Minimo Médio
Largura (cm) 24,67 14,92 19,66 23,00 15,83 19,46
Comprimento (cm) 36,28 21,36 29,66 30,04 19,67 24,58
Area da folha (cm?) 276,74 101,90 185,52 266,75 102,03 176,01

DAE: Dias apds a emergéncia.

sulfato de magnésio, 10 kg ha' deborax,
10 kg ha! de sulfato de zinco, 10 kg ha
de sulfato de cobre e 250 g hat de
molibdato de sddio. O plantio foi reali-
zado em 15/05/05, em espacamento de
75 x 25 cm, utilizando-se tubércul os-se-
mente da cv. Monalisa, de tamanho uni-
forme e brotados. As préticas culturaise
irrigacdo por aspersao foram asrecomen-
dadas para a cultura (Fontes, 2005).

Foi utilizado o delineamento expe-
rimental em blocos completamente
casualizados, com seis repeticdes. Fo-
ram utilizadas 300 folhas completasem
300 plantas de batata competitivas e li-
vres de pragas. As folhas foram toma-
das de forma aleatdria, 21 dias apds a
emergéncia (DAE) e proximo a
senescéncia das folhas (56 DAE). Em
|aboratorio as folhas foram submetidas
as medidas de comprimento (C) ealar-
gura (L), avaliadas individualmente,
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utilizando umarégua graduada em mili-
metros. O comprimento correspondeu a
distanciaentre abase distal do peciolo e
extremidade do foliolo terminal, assm
como alargura a distancia do limbo en-
tre os dois maiores foliolos adjacentes.
Também foi determinada a érea de cada
folha (AF), utilizando um integrador de
areafoliar modelo LI-3000.

Os dados obtidos foram submetidos
aandlise de regressdo. O valor da area
dafolhafoi considerado como variavel
dependente e, os comprimentos e, lar-
gurasasvariaveisindependentes. Foram
utilizados os aplicativos SAS e SAEG.
Para 0 gjuste dos dados os modelos es-
tatisticos linear, exponencial e
logaritmico foram selecionados para
serem testados. Os model os foram ava-
liados com base nos critérios: | 6gicabio-
l6gica, significancia do quadrado mé-
dio do residuo da regressédo, nédo

significanciado F ou faltade gjustamen-
to, alto valor do coeficiente de determi-
nacéo (R?) a 5% de probabilidade se-
gundo Silva et al. (2007). Também fo-
ram consideradas as significancias dos
parémetros da regressdo, utilizando—se
os testes t e F a 5% de probabilidade
(Gomes, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios de comprimento
e largura das folhas, nas duas épocas
foram proximos, indicando que no pe-
riodo compreendido entre as duas cole-
tas as folhas estavam em completo de-
senvolvimento (Tabela 2). Embora os
dados climéticos de insolacéo e tempe-
ratura acumul adas na semana da época
de coleta, 3% e 82 semana apos a emer-
géncia, diferissem, principalmente para
insolacdo (Tabela 1). As plantas néo
apresentaram folhas com éreainferior a
100 cm?. A maioriadasfolhas (40 e 42%
paraaquel as coletadas 21 e 56 dias apbs
a emergéncia (DAE) respectivamente)
apresentou AF nafaixade 151-200 cm?,
caracterizando umadistribuicdo normal
deé&reafoliar, concordando com Bianco
et al. (2002), em trabalho com estimati-
va de &rea da folha de parreira brava
através de medidas|lineares. A distribui-
¢do normal tem formato de sino, com
valores tendendo a + ou — infinito, a
média populacional indica a posicéo
central da distribuicéo, os dados séo
aproximadamente simétricos (Gomes,
2000), indicando que os dados de area
foliar, largura e comprimento estéo em
conformidade com a estatistica.

Na avaliacéo feita aos 21 DAE, o
modelo linear utilizando o produto do
comprimento pela largura foi 0 mais
preciso para estimar a AF, apresentan-
do o maior coeficiente de determinagdo
(R?=0,88) e a menor soma de quadrado
dos residuos (SQR=254,20) para todas
as caracteristicas de medida, quando
comparado com os demais modelos
gjustados (Figura 1; Tabela 3). A érea
foliar estimada 21 DAE, utilizando este
modelo foi de 234,41 cm?, sendo que o
valor real medido, foi de 185,52 cm?
(Tabela 2). Janaavaliacdo feita aos 56
DAE, omodelo linear utilizando o qua-
drado do produto do comprimento pela
largura foi 0 mais recomendado para
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Tabela 3. Medidas avaliadas aos 21 e 56 dias apos a emergéncia, modelos estatisticos, coeficientes de determinacdo (R?), somas dos
quadrados do residuo (SQR) e equagdes gjustadas para as estimativas das éreas das folhas (AF) em fungéio do comprimento (C) edalargura
(L) dafolhadabatateira (appraised measures on 21 and 56 days after emergency, statistical models, determination coefficients (R?), sums of
residue squares (SQR) and adjusted equations for the estimates of leaf areas (AF) in function of the length (C) and of the width (L) of the
potato leaves). UFV, Vigosa, 2005.

Medigado ao 21 DAE

Caracteristica Modelo estatistico R? SQR Equacgao estimada
Comprimento Exponencial 0,79 416,760 AF = 27,102 e 0,0639**c
Largura 0,82 361,913 AF = 28,189 e 0,0944**L
LarguraxComprimento 0,85 292,261 AF = 66,392 e 0,0017**LC
(LarguraxComprimento)? 0,84 311,596 AF = 109,69 e 1E-06**(LC)
Comprimento Logaritmico 0,77 455,946 AF = 334,94Ln**(C) - 947,72
Largura 0,82 366,177 AF = 338,36Ln**(L) - 819,98
LarguraxComprimento 0,85 307,909 AF = 178,96Ln**(LC) - 951,77
(LarguraxComprimento)? 0,84 359,812 AF = 89,48Ln**(LC)2 - 951,77
Medigado aos 56 DAE
Comprimento Exponencial 0,82 234,768 AF = 29,84 ¢ 0,0714**C
Largura 0,73 362,066 AF = 22,438 e 0,1048**L
LarguraxComprimento 0,84 205,285 AF = 61,705 e 0,0021**LC
(LarguraxComprimento)? 0,85 204,024 AF = 102,47 e 2E-06**(LC)
Comprimento Logaritmico 0,80 252,581 AF = 299,39Ln*(C) - 780,96
Largura 0,71 368,256 AF = 349,62Ln**(L) - 860,8
LarguraxComprimento 0,82 228,972 AF = 173,67Ln**(LC) - 894,05
(LarguraxComprimento)? 0,83 232,973 AF = 86,835Ln**(LC)2 - 894,05

" Significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 1. Relag8o entre comprimento (A), largura (B), comprimento x largura (C) e comprimento x larguraao quadrado (D) e &readafolha
dabatateira, aos 21 dias apds aemergéncia (relationship among length (THE), width (B), length x width (C) and length x width to the square
(D) and area of the potato leaf plant, 21 days after the emergency). UFV, Vigosa, 2005.
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Figura 2. Relag&o entre comprimento (A), largura (B), comprimento x largura (C) e comprimento x larguraao quadrado (D) e &readafolha
dabatateira, aos 56 dias apds aemergéncia (rel ationship among length (THE), width (B), length x width (C) and length x width to the square
(D) and potato leaf area, 56 days after the emergency). UFV, Vicosa, 2005.

estimar aAF, obtendo o maior R? (0,85)
e amenor SQR (200,00) (Figura 2; Ta
bela 3). Aos 56 DAE, a areafoliar esti-
mada por este modelo foi de 175,60 cn?,
o vaor rea medido, foi de 176,01 cm?
(Tabela?2). Lu et al. (2004), trabalhando
com taro, concluiram que o modelo que
inclui comprimento x largura de folha
proporcionou maior consisténcia na es-
timativa da érea foliar a0 longo do de-
senvolvimento dafolha de cultivares de
taro do que modelos com apenas uma
medida. O uso de modelo com uma va-
riavel evita problema da co-linearidade
entre comprimento e largura da folha
(Williams & Martinson, 2003), além de
exigir apenas umamedicéo linear. A es-
timativamais precisadaareadafolhado
meloeiro, utilizando-se a largura da fo-
Iha a0 invés do comprimento, pode ser
devido & maior estabilidade e menores
erros na sua medida (Nascimento et al.,
2002). Porém, Schwarz & Klaring (2001)
ndo aconselham amedicdo dalargurada
folha do tomateiro, pois é mais dificil e
demandatempo quando relacionadacom
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amedicdo do comprimento devido ane-
dade do alinhamento dos foliolos,
mesmo percebendo que ha maior preci-
s80 na estimativa da area da folha usan-
do amedidade largura.

Similarmente ao ocorrido com o
modelo linear, aegquacdo com o produto
da largura pelo comprimento da folha
proporcionou o0 maior valor de R?(0,85)
e 0 menor valor de SQR, para os mode-
losexponencid elogaritmico (Tabela3).

Verifica-se que os modelos AF =
0,0479**L + 10,777 e AF = 0,0659**C
+ 12,979, também permitiram adequa-
daestimativade AF da batateira aos 21
e 56 DAE, respectivamente, com redu-
zida perda de precisdo (Figuras 1 e 2),
visto que podem utilizar apenas uma
medida da area foliar. Porém, quando
medimos apenas uma variavel, corre-
MOS0 risco de obtermos apenas um erro
e economizarmos tempo. Dessa manei-
ra, o técnico pode estimar a &rea foliar
de forma prética, répida e sem necessi-
dade de coletar afolha.

Aos 56 DAE, os resultados foram
semelhantes aos obtidos aos 21 DAE
(Figuras 1 e 2), apesar dos valores obti-
dos para x e y terem sido um pouco
menores (Tabela2). Entretanto, quando
osmodeloslinear e exponencial seequi-
valem, como verificados naTabela 3, é
bem maisfécil trabalharmos com o pri-
meiro, pois a equacao é simples.

Valores semelhantesde R? (Figura2)
foram encontrados por Jorge &
Gonzalez, 1997; Astegiano, 2001,
Schwarz & Klaring, 2001; Blanco &
Folegatti, 2003, todos trabalhando com
tomate; o valor de R? nestes trabalhos
foi superior a 0,70, 0 que indica que a
variabilidade total existente na &rea da
folha, acima de 70% podem ser
explicadas pela andlise de regresséo.

I ndependentedo model o estatistico, li-
near, exponencia ou logaritmico, a &rea
da folha (AF) da batateira 21 e 56 dias
apos aemergénciafoi mais precisamente
estimada usando o produto das medidas
de largura (L) e comprimento (C) dafo-
Iha (AF =0,2798**LC + 71,267).
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