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MODELOS MATEMATICOS DE ESTIMATIVA DA AREA FOLIAR DE
DUAS CULTIVARES DE BATATA (Solanum tuberosum L)*

Leaf area estimation of two potato cultivars (Solanum tuberosun L.)
by mathematical models

Alberto Franke**, Osvaldo Konig*** e Luiz Carlos Pittol Martini**

RESUMO

Como a é&rea foliar da cultura da batata (Solanum tuberosum L) pode
ser estimada por modelos matematicos que utilizam dimensdes lineares das fo-
lhas, elaborou-se uma analise destes modelos para obter o que ajusta a area
foliar em fungdo do comprimento. Foram testados os seguintes modelos: linear,
quadrético, cubico, exponencial, logaritmico e mistos. O modelo que melhor
ajusta a éarea foliar em fungdo do comprimento da folha é: a) para a cultivar
Baronesa Ln ?= - 0,503 + 1,6994 Ln X, com r,= 0,938; b) para a cultivar
Matilda Ln Y= - 56492 + 52586 Ln X - 0,5892 (Ln X)?, com r,= 0,9020.

UNITERMOS: modelo matemaético, area foliar, batata, Solanum tuberosum.

SUMMARY

As the leaf area of the potato crop (Solanum tuberosum L) can be
estimated by mathematical modeis that utilize leaves linear dimensions, an
anlysis from these models was elaborated to obtain which the best adjust the
leaf area based on leaf length. The following models were tested: linear,
quadratic, cubic, exponential, logarithmical and mixed. The model that best
adjust the leaf area based on leaf length, is: a) for the Baronesa cultivar Ln
Y= -0.503 + 1.6994 Ln X, with r’= 0.938; b) for the Matilda cultivar Ln y=
-5.2586 Ln X - 0.5892 (Ln X)?, with r>= 0.9020.
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INTRODUGAO

A determinagdo da taxa de crescimento de plantas de batata é neces-
saria para estudar os fatores que afetam a velocidade de crescimento vegetati-
vo, inicio da tuberizagdo, o desenvolvimento dos tubérculos e sua taxa
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de acumulagio de nutrientes.

Como a capacidade fotossintética é diretamente proporcional a area fo-
liar de uma cultura (MOTA, 9), torna-se muito importante o conhecimento da
érea foliar para se estimar o rendimento fotossintético de uma comunidade de
plantas de batata. BLACK (3), afirmou que a uma dada intensidade de radia-
€ao, a taxa de crescimento aumenta com o indice de area foliar, até um maéxi-
mo, para decrescer depois. STERN & DONALD (10) demonstraram que o indi-
ce 6timo de 4rea foliar é fungao da intensidade de radiagao.

Para LANCHER (7), a atenuagao da radiagdo num grupamento de plan-
tas depende da densidade da folnagem e do arranjo das folhas. A desidade
da folhagem pode ser quantitativamente expressa pelo indice de é4rea foliar,
desenvolvido por WATSON (11), que é um valor adimensional, obtido pela ra-
Z30 entre érea total das folhas e &rea do solo ocupado pela planta.

Segundo MOTA (9), o acréscimo de matéria seca numa cultura depen-
de do desenvolvimento de sua 4rea foliar. O rendimento de uma planta em
matéria seca e a época que alcanca seu méximo, dependem em grande parte
da superficie foliar total (DEMOLON, 5). A variagao do indice de 4area foliar du-
rante o ciclo é um importante dado para a determinagao da data de semea-
dura. Nao considerando a intervengéo de outros fatores, as culturas devem ser
semeadas de modo que os valores maximos do indice de 4rea foliar ocorram
em épocas de elevada radiagao, quando a fotossintese liquida passa ser méaxi-
ma (CHANG, 4).

Entre os fatores fisiolégicos que controlam a produtividade priméaria ou a
produtividade econémica, merece especial atengdo o desenvolvimento da super-
ficie fotossintetizante das plantas, ou mais especificamente, o indice de area fo-
liar (MOTA, 9).

Medidas ou estimativas da area foliar podem ser feitas de varias manei-
ras, através de métodos que requerem ou nao a destruicéo das plantas (MA-
YER FILHO & VOLPE, 8). Pela facilidade e por ser nao destrutivo, muitos pes-
quisadores procuram estimar a area foliar através das relagoes existentes entre
dimensdes do limbo foliar e a 4rea real (BIANCO et al, 2). EPSTEIN & ROBIN-
SON (6) determinaram a 4rea foliar de plantas de batata com um planimetro,
fazendo também medidas do comprimento das folhas compostas a partir da
base do peciolo até a extremidade. Apds fizeram uma andlise da regressao
entre area foliar e comprimento, obtendo equagbes logaritmicas que melhor se
ajustaram aos dados.

Os objetivos do presente estudo foram investigar o comportamento e
obter as equagbes de regressdo entre area e comprimento foliar, para duas
cultivares de batata. Os modelos que melhor se ajustam aos dados, podem
ser usados em trabalhos posteriores, sem destruicdo das plantas, para estimar
a area foliar de plantas de batata, necessitando-se apenas determinar 0 com-
primento das folhas; pois aparelhos com maior precisao nao sdo muito dispo-
niveis no pais.

MATERIAL E METODOS

Experimento conduzido no Departamento de Engenharia Rural da Univer-
sidade Federal de Santa Maria, no periodo de agosto a outubro de 1988. No
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ensaio foram utilizadas as cultivares Baronesa e Matilda.

Para a medigéo da 4rea foliar foi feito copia reprografada de 43 folhas
compostas de cada cultivar, de diferentes plantas, incluindo tamanhos variéveis,
no subperiodo de floragdo. Apés mediu-se a é4rea foliar com planimetro e os
comprimentos das folhas com régua. Os dados foram submetidos & andlise da
regresséo, através do Statistical Analysis System (BARR & COODNIGTH, 1), do
Nicleo de Processamento de Dados da Universidade Federal de Santa Maria.
Foram testados os seguintes modelos matemaéticos, para verificar o ajustamento
da érea foliar em fungdo do comprimento da folha, para cada cultivar:

1) Linear Y=a+ bX

2) Quadrético Y =a+ bX + cX?

3) Cubico Y = a + bX + cX2 + dx®
4) Exponencial Y = ab*

5) Logaritmico Y = ax®

6) Modelos Mistos

onde Y representa a area foliar e X o comprimento da folha.

O melhor modelo, para cada cultivar, foi selecionado em fungéo do coe-
ficiente de determinagéo (r?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas TABELAS 1 e 2 sdo apresentadas as equagdes de regressao para
as cultivares Baronesa e Matilda respectivamente, com os seus respectivos co-
eficientes de determinagao (r?). Pode-se verificar que &rea foliar das duas culti-
vares de batata podem ser bem estimadas, por varios mcdelos matematicos,
que usam apenas o comprimento das folhas compostas. Para a cultivar Baro-
nesa, o modelo que melhor se ajusta apos dados, em fungéo do coeficiente de
determinagéo (13, foi o logaritmico Ln Y = -0,5036 + 1,6994 Ln X, com Z =
0,9378. Ja Jpara a cultivar Matilda, o modelo logaritmico teve um bom ajusta-
mento Ln Y = -1,1395 + 1,9876 Ln X, com r2 = 0,8987, concordando com
EPSTEIN & ROBINSON (6). Mas o modelo que melhor se ajustou foi o logarit-
mico ao quadrado Ln Y = -56492 + 52586 Ln X - 0,5893 (Ln X, r2 =
0,9020.

Pela faciidade de uso e pelo bom ajuste aos dados, com coeficiente
de determinagao maior que 0,87, recomenda-se também o modelo linear para
as duas cultivares.

Nas Figuras 1 e 2 podem ser visualizadas as equagbes de regressao
que melhor se ajustaram aos dados e as equagdes lineares recomendadas. As
diferencas entre as equagbes nas duas cultivares sido devido a morfologia das
folhas de cada cultivar. A Matilda apresenta foliolos e folhas maiores que as
da Baronesa.

CONCLUSOES

Este estudo mostrou que a éarea foliar pode ser estimada a partir do
comprimento das folhas compostas.
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TABELA 1. Equacoes de regressao que estimam a area foliar
(Y) em funcao do comprimento da folha composta
(X) e o coeficiente de determinacao (r2), para a
cultivar Baronesa.

Equacao de Regressao r2

¥ = - 33,9461 + 6,4556 X 0,8834
¥ = - 20,1806 + 4,3556 X + 0,0739 X2 0,8851
¥ --12,7862 + 2,6260 X + 0,2015 X2 - 0,0029 X3 0,8852
¥ =-163,1159 + 84,4491 LnX 0,8534
¥ = 194,4272 - 199,6409 LnX + 55,7065 (LnX)? 0,8853
¥ 9,1486 + 8,5125 X - 27,6647 LnX 0,8853
¥ - 33,5296 + 12,1737 X - 0,0670 X - 51,3212 LnX  0,8853
¥ = 48,4962 + 0,00000004% 0,3348
Ln¥ = 2,1556 + 0,1255 X 0,9055
Ln¥ = - 0,5036 + 1,6994 LnX 0,9378

TABELA 2 - Equacoes de regressdao que estimam a area foliar (Y) em
funcao do comprimento da folha composta (X) e o coefi-
ciente de determinacao (r2), para a cultivar Matilda.

Equacdo de Regressao r?

¥ = - 78,5619 + 10,1472 X 0,8737
Y = - 59,2244 + 7,7608 X + 0,0704 X2 0,8742
Y - 28,0364 - 8,4895 X + 1,0473 X2 - 0,019 X® 0,8745
{ = - 369,2017 + 164,8272 Ln X 0,8598
Y = 432,5869 - 416,7140 Ln X + 104,7745 (Ln X)2 0,8745
¥ = - 3,9561 + 12,6973 X - 41,9782 Ln X 0,8743
Y = 292,1395 + 41,2829 X_- 0,4263 X* - 274,5086 Ln X 0,8745
Y = 83,9702 + 0,00000001% 0,4000
LnY = 2,4062 + 0,1199 X 0,8778
Ln{ = - 1,1395 + 1,9876 Ln X 0,8987
Ln¥ = - 5,6492 + 5,2586 Ln X - 0,5893 (LN X)2 0,9020
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Para a cultivar Baronesa, a equagao de regressdo que melhor se ajustou
aos dados foi Ln ¢ =- 0,503 + 1,6994 LnX, mas também pode ser emprega-
da a equacdo linear Y = 33,9461 + 6,4556 X, pela sua facilidade de uso e
pelo ajuste.

Para a cultivar Matiida os modelos que melhor se ajustaram aos dados
foram; Ln ¥ =-1,1395 + 1,9876 Ln X, com 2 = 0,8987, e Ln Y = 56492 +
5,2586 Ln X - 0,5893 (Ln X)?, mas também recomenda-se o modelo linear pela
sua facilidade e bom ajuste aos dados.
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