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Estimativa da drea foliar do meloeiro irrigado em fung¢édo do numero
de folhas

Dados de area foliar sdo comumente utilizados em diversos experimentos na agricultura, no entanto, geralmente, sdo determinados utilizando-se de equipamentos
caros e analises destrutivas. Diversos métodos tém sido desenvolvidos para estimar a area foliar de folhas que comumente empregam medidas como comprimento
e largura, entretanto, sdo métodos trabalhosos pelo fato de exigir que a medigdo seja feita de forma individual. Assim, o presente trabalho faz uso de uma relagdo
de regressdo para estimar de forma ndo destrutiva a area foliar do meloeiro, envolvendo apenas o nimero de folhas. O método foi testado em 5 cultivares de
meldo: Melody (meldo amarelo), Goldex (meldo amarelo), pele-de-sapo, AF-646 (meldo amarelo), Orange Flesh e Torreon (cantaloupe). Os valores de area foliar
e numero de folhas foram obtidos em pelo menos cinco épocas distintas durante o ciclo da cultura, totalizando 938 amostras. As equagdes ajustadas para cada
cultivar foram comparadas pelo teste de identidade de modelo para se verificar a hipotese de nulidade de que as equagdes sdo iguais estatisticamente. Paraas 5
cultivares, os coeficientes de determinagdo (R2) entre a area foliar medida real e a drea foliar estimada foram iguais ou maiores a 0,9. Assim, a relagdo encontrada
apresenta-se como uma ferramenta promissora para pesquisas que exigem estimativas ndo destrutivas precisas da area foliar de meloeiros.

Palavras-chave: Modelagem; Analise de Crescimento; Area Foliar.

Estimate of the leaf area in function of leaf number in muskmelon

Leaf area data are commonly used in various experiments in agriculture, however, they are usually determined using expensive equipment and destructive analysis.
Several methods have been developed to estimate the leaf area of leaves that commonly employ measures such as length and width, however, they are laborious
methods because they require that the measurement be made individually. Thus, the present work uses a regression relation to estimate non-destructively the
melon leaf area, involving only the number of leaves. The method was tested on 5 melon cultivars: Melody (yellow melon), Goldex (yellow melon), Santa Claus
melon, AF-646 (yellow melon), Orange Flesh and Torreon (cantaloupe). The values of leaf area and number of leaves were obtained at least five different times
during the culture cycle, totaling 938 samples. The adjusted equations for each cultivar were compared using the model identity test to verify the null hypothesis
that the equations are statistically equal. For the 5 cultivars, the determination coefficients (R2) between the actual measured leaf area and the estimated leaf
area were equal to or greater than 0.9. Thus, the relationship found presents itself as a promising tool for research that requires precise non-destructive estimates
of melon leaf area.
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MAIA, C. E.; SILVA NETO, J. M.; BRAGA, A. Q. C.

INTRODUGAO

O meldo (Cucumis melo L.), é uma hortalica tipo fruto, pertencente a familia Curcubitaceae, é uma
das frutas mais populares e cultivadas no mundo (WU et al., 2020). O Brasil produziu, em 2018, 581.478
toneladas de meldo com uma area de colheita de 23.324 hectares. A determinagdo de drea foliar (AF) no
cultivo de frutas é um processo importante, porém dificil de estabelecer uma precisdo necessdria para a
obtencdo de dados confidveis, devido ao grande numero de folhas e a complexidade da estrutura
tridimensional dos déceis das arvores (SANZ et al., 2018).

Essa determinacdo é de fundamental importancia pelo fato das folhas estarem relacionadas a
diversos processos com a evapotranspiracdo, interceptacdo de radiacdo e fixagdo de CO, (HERNANDEZ-
SANTANA et al., 2017), bem como, para a obtenc¢do de alguns parametros fisioldgicos, tais como taxa de
assimilacgdo liquida, razdo de area foliar, area foliar especifica, indice de area foliar e razdo de peso de folha,
muito utilizados na analise de crescimento de plantas (CAIRO et al., 2008).

Numerosos estudos tém sido desenvolvidos para a obtencdo de métodos que utilizem parametros
mais faceis de se obter, com baixo custo em termos de mdo de obra e tempo, que os tornem vidveis para fins
comerciais. Existem dois tipos principais de métodos: diretos ou destrutivos, que se caracterizam por medir
diretamente a drea da superficie foliar e os indiretos ou nao-destrutivos que usam outros parametros que
estdo relacionados a area foliar e que que sdo mais faceis de se obter (ROSSEL et al., 2012).

Uma vez que area foliar é uma caracteristica dificil de ser mensurada, requerendo equipamentos
caros ou técnicas destrutivas, torna-se muito importante a determinacdo de uma equagao que possa estimar
a area foliar das plantas a partir de valores, que podem ser obtidos de forma n3o-destrutiva (LIMA et al.,
2017). De acordo com Spann et al. (2010) métodos ndo destrutivos precisos e simples para estimar a area da
folha sdo essenciais para muitos estudos fisiologicos, ecoldgicos, horticolas e agronémicos.

Os métodos ndo destrutivos ja foram reportados na literatura para uma grande variedade de culturas
como soja (SOUZA et al., 2019), acerola (AZEVEDO et al., 2019), cacau (SCHMILDT et al., 2017) e morango
(ZEIST et al., 2014). Nesses métodos as medidas sdo tomadas na planta, sem necessidade de remocdo de
estruturas, preservando sua integridade e permitindo a continuidade das medidas na mesma planta.

Frequentemente, os estudos dos fenomenos ecofisioldgicos requerem um método ndo destrutivo de
medida da area foliar. Em tais casos, uma alternativa para a obtenc¢do da medida direta da area foliar é o
desenvolvimento de férmulas ou equa¢des matematicas através das quais se possa estimar tal area, como
uma func¢do das dimensdes lineares, como o comprimento e a largura, podendo-se utilizar também a
estimativa da darea foliar por modelos matematicos, sendo que a varidvel independente deve ser obtida da
forma mais simples e rapida, assim, o objetivo desse trabalho foi estimar a drea foliar de cinco cultivares de

meloeiro irrigado em fun¢do do nimero de folhas.

METODOLOGIA

Para o estudo da éarea foliar em funcdo do nimero de folhas, utilizou-se de um banco de dados
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composto por valores de drea foliar e seu respectivo numero de folhas por planta das seguintes cultivares de
meldo: Melody (meldo amarelo), Goldex (meldo amarelo), pele-de-sapo, AF-646 (meldo amarelo), Orange
Flesh e Torreon (cantaloupe). Esses dados com diferentes tratamentos foram realizados na regido de
Mossord no estado do Rio Grande do Norte. Os valores de area foliar e nimero de folhas foram obtidos em
pelo menos cinco épocas distintas durante o ciclo da cultura, totalizando 938 amostras, sendo a quantidade

por cultivar de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Numero de amostras por cultivar.

Cultivar de Melao Numero de amostras
M, Orange Flesh 50

M, Melody 72

Ms Goldex 341

M, Pele de Sapo 44

Ms AF-646 390

Me Torreon 41

Total 938

O numero de folhas foi obtido pela contagem das mesmas totalmente expandidas, consideradas no
minimo, 10 folhas por planta. Sendo retirada uma planta de cada parcela experimental em cada experimento.
A area foliar foi obtida através de um integrador de area, marca LI-COR, modelo LI-3100.

Para analise estatistica, foram realizados ajustes do modelo linear tendo como varidvel dependente
a area foliar e independente o nimero de folhas. As equag¢des ajustadas para cada cultivar foram comparadas
pelo teste de identidade de modelo para se verificar a hipdtese de nulidade de que as equagdes sao iguais
estatisticamente. O teste de identidade de modelo baseia-se na diferenga entre a soma dos quadrados de
parametros do modelo completo e a soma de quadrados de parametros do modelo reduzido (REGAZZI et al.,
1996). Inicialmente, fez-se o teste para todas as equagdes ajustadas para cada cultivar de meldo (Tabela 1);
depois, o teste de identidade de modelo, comparando-se cada equacdo duas a duas. As andlises foram
realizadas utilizando o software SAEG, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigcosa, MG.

A drea foliar foi avaliada pelo valor estimado em fung¢do do observado e se utilizou a metodologia
proposta por Gauche et al. (2003), que leva em considera¢do a decomposicdo do quadrado médio dos desvios
(MSD) em trés componentes: quadrado da bias (SB), declividade nao unitaria (NU) e falta de correlagdo (LC),

que corresponde a:

D (X, -Y)
MSD = T (1)
sB=(x-7f 2)
X, -X)
NU =(1-b)". Z(T) (3)
Y, -Y)
LC=(-r). Z(T) (@)
MSD=SB+NU+ LC (5)
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Onde:

X,, X =valores observados e médios, respectivamente;

Yn,Y = valores estimados e médios, respectivamente;

N = nUmero de pares de dados usados no modelo;
b = declividade da reta dos valores estimados em fun¢do dos observados;
r = coeficiente de correlacdo entre os valores estimados e observados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se a relagdo entre a area foliar (AF) e o nimero de folhas (NF), das cultivares de
meloeiro estudadas, independentemente do tempo de plantio. O nimero de folhas variou de 10 a 222 folhas
e a area foliar de 301,75 a 26.462,73 cm?/planta, sendo observado o comportamento linear entre as duas
variaveis, em que a area foliar pode ser estimada em funcdo do numero de folhas pela equacdo 6, com

coeficiente de determinacao de 0,8860.

AF = —321,82 + 99,54 x NF (6)
30000 - AF =-321,82 +99 541xNF

R? = 0,886 .
25000 -

20000 -

15000 4

AF (cm?)

10000 4

5000 -

250

NF

Figura 1: Relagdo da drea foliar do meloeiro em fung¢do do numero de folhas na planta, independente da época e da
cultivar.

O efeito linear da relagdo area foliar x nimero de folhas também foi observado por Nascimento et
al. (2002) estimando a area foliar do meloeiro em funcdo do nimero de folhas e das suas dimensdes,
observaram que a area foliar pode ser determinada com precisdo razoavel a partir do nimero de folhas,
independente da salinidade da 4gua e da lamina de irrigacdo aplicada e idade da planta. Queiroga et al. (2008)

também verificaram efeito linear entre area foliar e nUmero de folhas.

Tabela 2: Pardmetros das equacdes de regressao linear (Y = a + bX), coeficientes de determinacdo e teste de identidade
de modelos por meldo.

Cultivar de Melao AF = a + bxNF
a b R2

My 267,05 56,29 0,9151
M, -350,66 106,86™" 0,9647
M3 -671,47 114,34™ 0,9210
Mg -71,27 60,86™" 0,9720
Ms -411,56 99,13 0,9190
Me -332,24 93,41 0,9489
Conjunta M e My 53,25 58,50 0,9542
Conjunta M, e M3 -616,53 113,27 0,9286
Conjunta Ms e Mg -419,86 98,91 0,9226

** significativo a 1% de probabilidade
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Na Tabela 2 encontram-se os resultados das andlises de regressdo com as seis cultivares de meldo
separadamente, em que as equacdes sao utilizadas para encontrar a area foliar para cada cultivar em fungao
do nuimero de folhas de forma indireta e com um grau de precisdo mais elevado do que a equacao geral para
todas as cultivares. Todas as equacgdes apresentadas permitem obter estimativas satisfatorias da area foliar,
onde se observa que o menor coeficiente de determinagdo paras as cinco cultivares foi de 0,9151.

Nesse contexto, o uso da equacgao linear apresenta maior facilidade de cdlculo para estimar a area
foliar, principalmente em relagdo ao modelo potencial observado na literatura, como o de Lima et al. (2007),
gue estudando feijdao caupi, encontraram equacdes potenciais com alto coeficiente de determinacdo, porém
as equacoes lineares envolvendo o comprimento e a largura. Bianco et al. (2008) estudando esta relacdo em
Typha latifolia, obtiveram equacdes que apresentavam carater geométrico e exponencial, sendo ainda mais
dificil a realizacdo do calculo, necessitando de meios eletronicos para encontrar o valor da area foliar, além

de possuir baixo coeficiente de determinag¢ao, com valores menores que 0,60.

2007 14000 1 AF,, = 195,71 +0,9647 x AF,
8000 | AFest = 400,25 +0,9151XAF s " TRe-09647 v
R? = 0,9151 & 12000 :
7000 4 ..
J 10000
% % 8000
< < 6000 |
4000 -
2000 A
, 0 . , .
0 2000 4000 6000 8000 10000 0 5000 10000 15000
AFobs AFubs
(a) Orange Flesh (b) Melody
18000 - 6000 -
16000 4 AFest =566,71 +0,921x AF _
TUURE=0001 L st 5000 | AFes = 56,24 + 0,972 AF s
14000 - R2 = 0,972
12000 - : 4000 -
L 10000 - B
% s00.] w3000
6000 1 2000 1
4000 - 1000
2000 - |
0 T T T 1 0 T T 1
0 5000 10000 15000 20000 0 2000 4000 6000
AF obs AF gbs
(c) Goldex (d) Pele-de-sapo
30000 - 20000 -
AF . = 672,03 + 0,919 X AF gy 18000 | AFes = 288,29 + 0,9489 X AF gps
2 —
25000 A 4600 J R2 = 0,9489
20000 4 14000
12000
B B
y 15000 1 y 10000 4
8000 -
10000 A 6000
5000 4000
2000 A
0 . ; , 0 ; . : )
0 10000 20000 30000 0 5000 10000 15000 20000
AFobs AFobs
(e) AF-646 () Torreon

Figura 2: Relagdo da area foliar do meloeiro em fung¢do do numero de folhas na planta e a relagdo entre a area foliar
observada e a area foliar estimada para as cultivares (a) Orange Flesh, (b) Melody, (c) Goldex, (d) Pele de sapo, (e) AF-
646 e (f) Torreon.
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Na comparagao das equagles de regressdo através da andlise de identidade de modelo, foi feito
primeiro para todas as regressoes e, depois, comparando-se as equag¢bes duas a duas (Tabela 2), dando um
total de 15 combinagdes. Ao se comparar todas as equag¢les ajustadas constatou-se que as cultivares
apresentaram diferenca estatistica entre os modelos ajustados e, quando comparadas as cultivares, duas a
duas, 20% das comparacdes foram estatisticamente significativas.

Analisando a relagdo area foliar observada (AFops) € estimada (AFest), como indicado nas Figuras 2a,
2b, 2¢, 2d, 2e e 2f, pode-se verificar que os coeficientes angulares das equacgdes da reta apresentam valores
proximos a unidade, de forma que todas as equacdes possibilitam estimar a area foliar com satisfatdria
precisao.

As equacOes de regressao para as cultivares foram analisadas duas a duas, pelo teste de identidade
de modelo e verificou-se que, as cultivares M; e Ms; Mz e Ms; e Ms e Mg, sdo iguais estatisticamente, ou seja,
gue para cada par de cultivares pode-se utilizar a mesma equacdo de regressdo para se estimar a area foliar
em func¢do do numero de folhas, como especificado na Tabela 2. Para as cultivares M; e M, pode-se utilizar
a equacgdo 7 para a determinacdo da darea foliar, ao invés de cada equacgdo especificamente, apresentando
coeficiente de determinacgdo de 0,9542. As cultivares M; e M3, também apresentaram igualdade estatistica,
podendo-se utilizar a equagdo 8, com o coeficiente de determinagao de 0,9286 e, para as cultivares Ms e Mg,
verificou-se que as equacgdes para as duas cultivares podem ser substituidas pela equagdo 9, com coeficiente

de determinac¢do 0,9226.

AF = 53,25+ 58,50 x NF (7)
AF = —616,53 + 113,27 x NF (8)
AF = —419,86 + 9891 x NF (9)

Conforme mostra a Tabela 3, avaliando as cultivares pelos valores estimados em funcdo dos
observados com relacdo ao quadrado médio dos desvios (MSD), observa-se que estes valores foram
relativamente baixos. Segundo Gauche et al. (2003) quanto menor o valor de MSD, melhor o modelo e menor
o desvio dos dados observados. Na decomposi¢cdo do MSD, observa-se que a falta de correlacdo (LC) contribui
mais para o MSD, enquanto que o quadrado da bias (SB) ndo teve influéncia sobre o erro, porém, mesmo o
LC sendo maior na decomposi¢cdo do MSD, os valores dos coeficientes de correlagdo foram todos superiores
a 0,90, indicando que, mesmo o LC sendo maior, este ndo implica em falta de ajuste do modelo, levando-se
em consideracdo que o MSD foi baixo. Assim, pode-se afirmar que todas as equac¢des apresentaram bom

ajuste aos dados.

Tabela 3: Valores de quadrado de bias (SB), declividade ndo unitaria (NU) e falta de correlagdo (LC), quadrado médio
dos desvios (MSD) e coeficiente de correlagdo (r) dos valores estimados em fungdo dos observados

M1 M, M3 Mgy Ms Me
SB 0,0000 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
NU 328,73 148,09 917,44 17,05 1582,84 482,82
LC 3544,74 4044,33 10700,39 592,37 17949,74 8963,04
MSD 3873,47 4192,41 11617,83 609,42 19532,58 9445,86
r 0,9151 0,9647 0,9210 0,9720 0,9190 0,9489
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CONCLUSOES

MAIA, C. E.; SILVA NETO, J. M.; BRAGA, A. Q. C.

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que a area foliar do meloeiro irrigado pode ser

estimada a partir do niumero de folhas e, para as cultivares Orange Flash e Pele-de-Sapo a drea foliar pode

ser estimada por uma Unica equacao linear, assim como para a cultivar Melody e Goldex, como também para

AF-646 e Torreon.
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