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FITOTECNIA

Estimativa da area foliar de pessegueiro por método nao-destrutivo

Non-destructive leaf area estimation in peach tree

Marcos Robson Sachet' Gener Augusto Penso' Rafael Henrique Pertille"
Marieli Teresinha Guerrezi" Idemir Citadin™

- NOTA -

RESUMO

A predi¢do de valores de drea foliar (AF) sem
a destrui¢do de plantas é de grande interesse nas pesquisas
agrondmicas. Neste trabalho, foram desenvolvidos e testados
trés modelos de predi¢ido de AF, utilizando-se a largura (L),
o comprimento (C) ou em ambas as dimensées da folha de
pessegueiro ‘BRS Kampai’. Testou-se também um modelo genérico
de DEMIRSOY et al. (2004), proposto para determinar AF em
pessegueiro e desenvolvido nas condigées de cultivo da Turquia.
O uso de apenas uma dimensdo, visando a reduzir a onerosidade
nas avaliagdes, ndo permite predigdes adequadas e podem levar a
erros estatisticos por alterar a variabilidade dos dados em relagdo
as AF reais. O modelo ndo destrutivo proposto neste trabalho foi
“AF=6,852+0,823L*C-0,6911°-1,614C/L", que pode ser indicado
para estimar satisfatoriamente a AF em substitui¢do a andlise
destrutiva e apresentou ganhos de estimagdo, quando comparado
ao modelo genérico de DEMIRSOY et al. (2004).

Palavras-chave: Prunus persica, modelo, validagdo, andlise
regressdo stepwise.

ABSTRACT

The prediction of leaf area (LA) without causing
damage to the plant is a subject of great interest in agricultural
research. In this study, it was developed and tested three
models based on the length (L), width (W) or both of these leaf
dimensions of ‘BRS Kampai’ peach trees. Further to this, a
DEMIRSOY et al. (2004) generic model proposed to determine
leaf area in peach trees growing in Turkey was also tested.
The use of only one dimension, which aims to reduce the effort
required by the assessor, does not permit adequate predictions
and may lead to statistical errors by changing the variability
of the original LA data. The model proposed in this study was
“LA=6.852+0.823L*W-0.691W>-1.614L/W”, this model can be
used to satisfactorily estimate the LA, replacing the destructive
analysis, and provided a better prediction than the generic model
proposed by DEMIRSOY et al. (2004).

Key words: Prunus persica, model, validation, stepwise
regression analysis.

A estimativa de area foliar (AF) é uma
importante ferramenta de pesquisa em experimentos
sobre a producio vegetal. E uma variavel necesséria
para a compreensdo da respiracdo, fotossintese,
utilizagdo de nutrientes, floragdo, frutificagdo e
produtividade (DEMIRSOY, 2009). Para estimé-
la, muitos métodos foram desenvolvidos. Métodos
diretos ou destrutivos com a remogdo das folhas, e
métodos ndo destrutivos ou indiretos com o uso de
equagdes ¢ valores das dimensdes foliares obtidas
em campo. O uso de métodos ndo destrutivos ganha
importancia em pequenas populagdes de plantas,
onde ¢ possivel realizar medi¢des ao longo do cultivo
e que se pretende utilizar essas plantas para avaliagdo
posterior. Este método ¢ rapido e mais facil de ser
executado, apresentando boa precisdo para o estudo
do crescimento de plantas (ANTUNES et al., 2008;
DEMIRSOQY, 2009; BOSCO et al., 2012).

Visando a necessidade de um método ndo
destrutivo para a cultura de pessegueiro, o objetivo
deste trabalho foi desenvolver um modelo para estimar
a AF e testar um modelo genérico desenvolvido por
DEMIRSOY et al. (2004) nas condigdes da Turquia.

As avaliagbes foram realizadas na area
experimental da UTFPR, no municipio de Pato Branco,
Parana, altitude de 764m, latitude de 26°10°38”S
e longitude 52°41°24”W. Optou-se pelo estudo na

'Programa de Pds-graduacdo em Agronomia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Via do Conhecimento, Km 01,
85503-390, Pato Branco, PR, Brasil. E-mail: idemir@utfpr.edu.br. “Autor para correspondéncia.

UTFPR, Pato Branco, PR, Brasil.

Recebido 09.02.15  Aprovado 08.04.15

Devolvido pelo autor 22.07.15

CR-2015-0185



2162 Sachet et al.

cultivar ‘BRS Kampai’ por sua alta adaptabilidade e
estabilidade quanto a brotagdo e formacao de brindilas
(SCARIOTTO et al., 2013), produgdo ¢ frutificagdo
(CITADIN etal., 2014), todas caracteristicas necessarias
para a expansdo da cultura em regides subtropicais. Em
30 de julho de 2014, foi implantado um experimento
com pessegueiro ‘BRS Kampai’, enxertado sobre 20
porta-enxertos distintos, com espagamento 5,5x2,5m,
com cinco repeti¢des (plantas).

Em janeiro de 2015, foram coletadas
10 folhas totalmente expandidas de cada planta
totalizando 1000 unidades. Para a estimativa de
area foliar (AF, em cm?), largura do limbo (cm) e
comprimento do limbo (cm), foi utilizado o software
Imagel (open source). As folhas foram digitalizadas
com alta resolugdo junto com uma régua milimétrica
tomada como referencial para configuracdo do
software (pixel cm™).

As dimensdes das folhas foram separadas
aleatoriamente em dois conjuntos de dados, com 600 e
400 unidades, para estimar os parametros ¢ a validacao
dos modelos, respectivamente. Os modelos e respectivos
coeficientes de determinagdo (R?) foram gerados pelo
programa Genes (CRUZ, 2013). Considerou-se como
variavel dependente a area foliar real e, como varidveis
independentes, as dimensdes foliares: largura (L),
comprimento (C) e relativas (L%, C?, C*L, C/L e C¥
L?). Inclui-se, também, nesses procedimentos o modelo
proposto por DEMIRSOY et al. (2004), em que AF=-
0,5+0,23C/L+0,67C*L. Para as variaveis relativas,
optou-se pelo procedimento de andlise de regressdo
stepwise (passo a passo) do Programa Genes (CRUZ,
2013) com inclusdo da variavel quando o seu coeficiente
apresentasse P<0,001.

Para validagdo dos modelos, foram
utilizadas estatisticas comparando os valores de AF
real com AF estimada no conjunto com 400 unidades.
Efetuou-se o calculo do erro absoluto médio (EAM),
conforme HINNAH etal. (2014), e indice de confianca
(¢), de acordo com MORGADO et al. (2013).

Os modelos foram testados quanto a
repetibilidade pelo Programa Genes (CRUZ, 2013).
Para isso, utilizaram-se valores reais e estimados de
AF, em delineamento inteiramente ao acaso com 20
genoétipos de porta-enxerto, tendo ‘BRS Kampai’
como cultivar copa e 50 repetigoes (folhas), as
folhas coletadas nas plantas foram processadas
conforme descrito anteriormente. Para andlise dos
dados, assumiu-se o método baseado na ANOVA
com um unico fator (Yij=u+Gi+Eij). Determinou-se
o coeficiente de repetibilidade (f) para o numero de
medigdes realizadas, nimero de medigdes necessarias
(n,, arredondado para cima) para uma predi¢do
adequada ¢ valor do teste F.

O conjunto de dados utilizados pertence
aos intervalos: AF [7,8 a 55,8cm?], L [1,9 a 6,3cm] e
C[5,2a19,0cm]. Foram desenvolvidos trés modelos
(Tabela 1) e testado o modelo desenvolvido para
pessegueiro por DEMIRSOY et al. (2004). Segundo a
tabela de interpretacdo de desempenho de MORGADO
et al. (2013), o Mod. 1 foi considerado bom, enquanto
os outros trés modelos podem ser considerados 6timos.
Essa interpretagéo, somada ao menor R? e maior EAM
torna imprecisa a aplicagdo do Mod. 1.

Para acuracia de 90% e 95%, € necessario,
respectivamente, 101 e 212 mensuracdes de AF
obtidas pelo método destrutivo (Tabela 2). O Mod.
1 teve coeficiente de repetibilidade baixo e aumento
de n,. Quando aplicado somente L, ocorre reducdo
do valor de F que pode levar ao erro tipo II (rejeitar
H, quando quﬁHO) e também ao aumento do nimero
de medigdes (1,). Para 0 Mod. 2 (somente C) ocorre
elevagdo do F, levando ao erro tipo I (rejeitar H,
quando H=H,). Os dois modelos sdo considerados
inadequados por ndo representarem a variabilidade
encontrada nos dados reais.

O Mod. 3, com L e C, expressa os
valores mais proximos de 1n,e F comparados aos
reais, necessitando 106 ou 222 mensuragdes,
respectivamente, para acuracia de 90% e 95%.
Dessa forma, o modelo permitiu a manutencdo da
variabilidade encontrada na populagao.

Foi observado que a utilizagdo de apenas
uma dimensao foliar, com menor eficiéncia de predigao,
pode levar a erros estatisticos, concordando com os
resultados de SOUZA et al. (2014), que, em estudo com

Tabela 1 - Modelos para estimativa da 4rea foliar (AF, cm® folha™)
de pessegueiro ‘BRS Kampai’ e seus respectivos
coeficientes de determinagdo ajustado (R?), erro
absoluto médio (EAM) e desempenho (c) em fungio
das dimensdes das folhas: largura (L) e comprimento
(C) do limbo. UTFPR, Campus Pato Branco, 2015.

Equagdo Rlpjusaco ~ EAM c

(Mod. 1) AF=-17,73+ 1331 L 72,25 3,788 0,739
DP = (0,326)***

(Mod. 2) AF=-1434+344C 84,79 2,657 0,893
DP = (0,058)***

(Mod. 3) AF = 6,852 + 0,823 LC
-0,691 L*- 1,614 C/L

DP = (0,027)%** (0,091)%**
(0,332)***

(Demirsoy et al. 2004) AF =-0,5
+0,67 LC +0,23 C/L

96,44 1,242 0,971

94,51 1,490 0,962

DP = Desvio associado ao coeficiente angular; ***Significancia
do coeficiente angular ao modelo (P<0,001).
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Tabela 2 - Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (),
numero de medigdes necessarias (1), com acuracia
de 90 e 95% e valor do teste F para area foliar (AF,
cm?® folha'), estimada pelos modelos e real em
pessegueiro ‘BRS Kampai’, enxertado sobre 20
porta-enxertos distintos. UTFPR, Campus Pato
Branco, 2015.

Equagéo I M0(90%) Mo (95%) Valor F

AF=-17,73+1331L  0,0469 183 387 346
AF=-1434+344C 0,1371 57 120 8,94
AF = 6,852 + 0,823 LC -
0,691 L?- 1,614 C/L
AF=-0,5+0,67 LC +
0,23 C/L

Area real (método
destrutivo)

0,0789 106 222 5,28
0,0730 115 242 4,94

0,0825 101 212 5,49

a cultura da figueira, afirmou que as analises conjuntas
das medidas lineares de C e L permitem melhores
coeficientes de determinagdo, quando comparados a
analises com medidas lineares isoladas.

O modelo proposto por DEMIRSOY
et al. (2004) apresenta boa validagdo (6 cultivares)
nas condig¢des da Turquia. Esse modelo apresentou
valores proximos aos reais, mas com menor qualidade
de predigdo, comparado ao Mod. 3. Dessa forma, nas
condigdes em que foi realizado o estudo, o Mod. 3
(AF=6,852+0,823L*C-0,691L*-1,614C/L) pode ser
indicado para estimar satisfatoriamente a area foliar
em substituicdo a analise destrutiva.
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