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RESUMO

A area foliar € um dos principais parametros de crescimento das plantas, sendo
diretamente relacionada com a produtividade da cultura. Existem varios métodos
para determinacdo da area foliar, dentre eles se destacam os nao destrutivos que
sdo de facil execugdo e precisos, por possibilitar o acompanhamento da cultura
durante todo seu ciclo e desenvolvimento. Portanto, neste trabalho objetivou-se
obter modelos matematicos que possibilitem determinar a area foliar por meio de
mensuragcdo do comprimento e largura das folhas da Physalis peruviana. O
experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul, Campus Cerro Largo no periodo de 24 de julho de 2017 a 21 de fevereiro de
2018. Os dados coletados durante o experimento foram analisados utilizando
o software Excel®. Para determinar a &rea foliar foi utilizado o método direto onde se
realizou a mensuragdo do comprimento da folha desde o inicio do peciolo até o fim
da nervura central e a maior largura da folha perpendicular a nervura central. Ainda
para obtencao das regressdes utilizou-se 0 método destrutivo, onde as folhas foram
cortadas em circulos, concluindo que o melhor modelo é o que utiliza a medida da
largura das folhas.

Palavras-chave: Physalis peruviana L. Fenometria. Modelagem.



ABSTRACT

The leaf area is one of the main growth parameters of the plants, being directly
related to the productivity of the crop. Based on this, there are several methods to
determine the leaf area, among them the non-destructive ones that are easy to
perform and precise, because they allow the monitoring of the crop throughout its
cycle and development. Therefore, the objective of this work was to obtain
mathematical models to determine the leaf area by measuring the length and width of
leaves of Physalis peruviana. The experiment was carried out in the experimental
area of the Federal University of Fronteira Sul, Campus Cerro Largo from July 24,
2017 to February 21, 2018. To determine the leaf area was used the direct method
where the measurement of the length of the leaf from the beginning of the petiole to
the end of the central vein and the largest width of the leaf perpendicular to the
central vein. In order to obtain the regressions, the destructive method was used,
where the leaves were cut in circles, concluding that the best model is the one that
uses the width measurement of the leaves.

Keywords: Physalis peruviana L. Phenometry. Modeling.
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1. INTRODUCAO

No momento, um dos géneros que mais vem sendo estudado é o Physalis,
destacando-se a espécie Physalis peruviana L., popularmente conhecida como
fisalis. Motivo este por se apresentar como uma étima fonte de alimentacéo, seja in
natura ou por meio do processamento em doces, sucos, iogurtes. E uma importante
fonte de vitaminas A e C, ferro, fésforo e ainda apresenta varias propriedades
medicinais ao organismo (MUNIZ; MOLINA; MUNIZ, J., 2015).

Além do mais, esta fruta demostra alto potencial de renda, por se enquadrar
no grupo de espécies de frutas finas, juntamente com outras como o mirtilo,
framboesa, cereja, amora-preta e pitaya, sendo muito apreciadas no mercado
exterior dos paises ricos (RODRIGUEZ et al., 2013).

Tal espécie apresenta como local de origem o Pais do Peru, tendo como
maior produtor mundial a Coldmbia com uma area de aproximadamente 800 a 1000
hectares que produzem em torno de 11.500 kg por ano, sendo que
aproximadamente 50% de sua producao € voltada para a exportacdo, principalmente
para a Alemanha e os Paises Baixos (MAZORRA et al., 2006).

A outra parte da producdo sao os frutos que nado atingem um padréao de
tamanho ideal para exportacdo e por conta disto permanecem no pais para
utilizagdo em produtos desidratados (CASTRO; RODRIGUEZ; VARGAS, 2008). Na
Colébmbia estima-se ter a maior &rea de cultivo da planta no mundo com
aproximadamente 800 a 1000 hectares, produzindo entre 15 a 28 t ha™' (MIRANDA,
2004).

No Brasil, a produgéo ainda é relativamente baixa devido a combinagédo de
varios fatores, principalmente pelo restrito conhecimento das condi¢des nutricionais
do solo sobre a planta. Por ndo haver recomendagdes nutricionais para a cultura
utiliza-se as recomendagbes do tomate, por se tratar de uma planta da mesma
familia da fisalis. Além disso, outros fatores como os fitossanitarios e ambientais
acarretam na baixa producéo (IANCKIEVICZ et al., 2013).

Entretanto, pode-se encontrar algumas pequenas plantacdes desta fruta nas
regides do Norte e do Nordeste brasileiro, sendo bem menos frequente nas regides
Sul e Sudeste. Por conta disto, nestas localidades a fruta acaba sendo

comercializada com um valor mais elevado, uma vez que a producéo brasileira ndo
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conseguindo atender o mercado, necessitando assim realizar a importacao da fruta
(RODRIGUES et al., 2009).

Desse modo, uma alternativa para possibilitar o avango da cultura encontra-
se nas medigdes de area foliar onde se pode avaliar o estado fisiolégico das plantas,
sendo que a mesma esta diretamente relacionada a produtividade da cultura. Pois
quanto maior for a area foliar maior sera a producdo de fotoassimilados que
consequentemente irdo proporcionar uma maior quantidade de energia disponivel a
planta para utilizar no seu ciclo produtivo (MORAES et al., 2013).

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho obter modelos matematicos que
possibilitem determinar a area foliar, por meio de mensuracées do comprimento e

largura das folhas da espécie P. peruviana.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fotoassimilado
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Physalis peruviana

A physalis (Physalis peruviana L.) é uma planta da ordem Solanales e familia
Solanaceae. O género deriva do grego “physa’ que significa bexiga ou bolha, nome
este que reporta ao calice, estrutura que acomoda em seu interior os frutos
(TOMASSINI et al., 2000).

Este género vem provocando algumas confusdes dentro da literatura por
conta da ampla diversidade de nomes comuns atribuidos a Physalis, dependendo do
local onde € encontrada, por exemplo, na Colémbia atribui-se 0 nome de uchuva, no
Japéo designa-se hosuki, nos paises que falam a lingua inglesa é conhecida por
Goldenberry e no Brasil é popularmente chamada de camapum e joa-de-capote
(MUNIZ, 2011).

A mesma apresenta crescimento arbustivo, além de ser considerada uma
espécie herbacea e perene, mas sendo conduzida em muitas plantacées comerciais
de forma anual. A partir do seu segundo ano ocorre a reducdo da producdo bem
como da qualidade dos frutos, chegando a atingir até 2 metros de altura (RUFATO et
al., 2010).

Apresenta de 8 a 12 nds, sendo que em cada né produtivo nascem duas
gemas, uma tornando florifera e a outra vegetativa, além disto, seu periodo de
floracdo ocorre em torno de 3 dias onde predomina a alogamia, apresentando
também uma grande facilidade de polinizacdo pelo vento e insetos além da
autopolinizacdo (LAGOS et al., 2008). Apresenta potencial produtivo de dois quilos
em cada planta por safra anual (CAMACHO, 2000).

Segundo Miranda (2004), a necessidade hidrica requerida pela Physalis
encontra-se de 1000 a 1800 mm durante todo o ciclo da cultura, sendo que em torno
de 800 mm sdo necessarios durante o crescimento e ainda, necessita da umidade
relativa préxima de 70 a 80 % durante este periodo.

Além disto, outra necessidade requerida pela cultura é de aproximadamente
1500 a 2000 horas de luz por ano para a produgado de frutas com alta qualidade,
sendo assim, a temperatura e a luz tém relagdo importante com tamanho, cor,

conteudo nutricional, sabor e tempo de maturacao dos frutos (RUFATO et al., 2008).


http://naturdata.com/taxa/Plantae/Magnoliophyta/Magnoliopsida/Solanales/Solanaceae
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Seu 6timo crescimento e desenvolvimento ocorrem em areas com altitude de
800 a 3500 metros e que apresentam temperaturas em torno de 8 a 20 °C. Dessa
forma, temperaturas extremas acabam prejudicando a planta levando a um grande
abortamento de flores comprometendo a producdo. Ja as temperaturas baixas
podem impedir 0 desenvolvimento da planta, chegando a causar sua morte quando
ocorrem geadas fortes (ANGULO, 2003).

Para seu desenvolvimento, o tipo de solo ideal para cultivo é o arenoso-
argiloso, com pH entre 5,5 a 6,8, com altos teores de material organico e que
apresentam boa drenagem, assim contribuindo para a diminuigdo do encharcamento
do solo devido a grande sensibilidade apresentada pela planta. Ainda, recomenda-
se evitar a implantacdo da cultura em solos que tiveram a cultura antecessora sendo
solanaceae, interrompendo assim a continuidade do ciclo de doencas de solo
(RUFATO et al., 2008).

Por conta da cultura ainda estar em desenvolvimento no Brasil, pouco se
conhece a respeito da recomendacdo de adubacdo que seja especifica para a
mesma, dessa forma, vem se adotando a recomendacado com base na cultura do
tomateiro, o qual apresenta a mesma familia da fisalis (MUNIZ et al., 2011).

Outro fator importante a ser ressaltado sdo as pragas, uma vez que estas
apresentam grande capacidade de acarretar danos, dentre elas as principais que
prejudicam a cultura sdo praticamente as mesmas descritas para as outras espécies
da familia Solanaceae. Segundo Fischer et al., (2005), elas podem ser dividas em
pragas de solo na qual predomina a Spodoptera sp., Agrotis sp., e Feltia sp. Ja as
pragas que atacam as folhas sado a Liriomyzasp., Epitrix cucumeris,
Aphys sp., Myzus sp., Frankliniella sp. e Trialeurodes vaporariorume por final as
pragas das frutas sdo a Aculops sp. e Heliothis sp.

Por ndo existir inseticidas registrados para realizar as pulverizagdes nesta
cultura para o controle destes insetos existe a necessidade de realizar o controle das
mesmas por meio do manejo integrado de pragas (MIP), com a utilizacdo de praticas
corretas de cultivo (MUNIZ et al., 2010).

A fisalis apresenta um crescimento fortemente ramificado, por conta disto
tem-se a dificuldade de manter todas as hastes da planta eretas, sendo entdo
necessario realizar o tutoramento dos galhos (FISCHER; LUDDERS, 2002).

Existem varios tipos de sistemas de tutoramento que podem ser utilizados na

cultura da fisalis, sendo que estes apresentam grande semelhancga aos utilizados na
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cultura do tomateiro. Além do mais, alguns acabam nao sendo muito utilizados
devido a limitagbes encontradas como a excessiva utilizagdao de madeira e grande
quantidade de fios empregados para a fixagao de estacas (MIRANDA, 2004). Sendo
assim, os principais métodos utilizados sdo o de espaldeira autbnoma, método de
tutoramento “em X” e o método de tutoramento “em V” (RUFATO et al., 2008).

Outra pratica requerida pela cultura é a realizacdo da poda, que melhora a
qualidade dos frutos, além de melhorias na arquitetura da planta e melhor eficiéncia
do sistema de tutoramento (VILLEGAS, 2009).

Ainda em relacdo a poda, Miranda (2004) descreve a existéncia de quatro
tipos de podas, sendo a primeira a poda de formacao na qual se faz a retirada de
brotos mal posicionados. O segundo tipo de poda é a de manutencédo, onde se
elimina os ramos mais longos que nao produzem ou que estao dispostos em uma
direcdo desfavoravel ao cultivo. Outro tipo de poda € a sanitaria na qual remove-se
0S ramos que apresentam qualquer tipo de doenca ou praga que possa causar
prejuizos as plantas. E o ultimo tipo é a poda de renovacao que se utiliza com fins
de renovar a cultura por inteira por meio do corte proximo ao solo.

A Physalis apresenta uma série de propriedades medicinais dentre elas a
diurética, antiasmatica, antisséptica, atuagdo no fortalecimento do nervo 6ptico,
tratamento de afeccdes da garganta e fornecimento de albumina para os rins
(RAMADAN; MORSEL, 2004). Também propriedades que atuam como
antioxidantes, evitando danos peroxidativos em microssomas hepaticos e
hepatécitos (WANG; LIN-SHIAU; LIN, 1999).

Além destes, outros autores também encontraram outras propriedades como,
por exemplo, WU et al, (2004) que descreveram a existéncia de efeitos
anticancerigenos no extrato de Physalis, além das diversas vitaminas e sais
minerais presentes. Do mesmo modo, Ramadan; Mobrsel, (2004) perceberam
propriedades antillceras, além de uma eficiente capacidade de reducéao na taxa de
colesterol.

Outra propriedade que recebe destaque na Physalis esta relacionada a
grande quantidade de carotendides na fruta, estes sdo responsaveis por
proporcionarem beneficios no combate a doencas relacionadas ao envelhecimento.
Sendo assim, a fruta apresenta cerca de 81,93 a 115,3 pg B-carotenos g, uma vez

que comparados a cenoura e ao tomate que sdo consideradas espécies com altos
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teores destes compostos apresentam quantidades médias de 33 pg B-carotenos g
e 32 ug B-carotenos g, respectivamente (RODRIGUES-AMAYA et al, 2008).

2.2 MERCADO DA FISALIS

No Brasil, os primeiros registros do cultivo foram realizados na estagéo
experimental Santa Luzia no estado de S&o Paulo com o inicio dos estudos no ano
de 1999. Neste local, ocorre a producdo de aproximadamente 2 a 3 toneladas
anuais que sao destinadas ao comércio de frutas finas da capital paulista, onde é
comercializada entre 12 a 16 dblares o Kg da fruta (CHAVES, 2006).

Ja no Rio Grande do Sul o cultivo da P. peruviana ainda é muito restrito, mas
vem sendo ampliado aos poucos principalmente nas cidades de Aurea, Roca Sales,
Santa Maria, Vacaria e Carazinho e também em ocorre em algumas cidades de
Santa Catarina como, por exemplo, Fraiburgo e Lages (LIMA, 2009).

Além do mais, esta planta apresenta alto potencial para uma nova alternativa
de producdo na regido Sul do pais, havendo a possibilidade de se tornar
exportadora desta fruta, uma vez que os municipios de maior producao de fisalis na
Colébmbia (Silvana, Subia e Granada) sao locais que apresentam o clima
moderadamente frio semelhante ao encontrado nas regides Sul do Brasil.

Estas regides colombianas conseguem produzir frutos durante todos os
meses do ano, porém apresentam dificuldades de manter um padrdo de normas
internacionais, bem como, o intervalo de maior demanda da fruta pelos Paises
Europeus e Americanos (CEDENO; MONTENEGRO, 2004).

Apesar de esta cultura ter um alto valor agregado, ainda existe a necessidade
de solucionar alguns entraves para se firmar no mercado nacional. Dentre eles, o
baixo conhecimento das praticas de manejo com a cultura, alta méo de obra
necessaria e fatores logisticos desde o momento da colheita até o seu
acomodamento no mercado (MUNIZ, 2011).

Outro fator potencial da cultura a ser explorado e que auxilia a promover sua
viabilidade é que além da comercializacado dos frutos, também pode-se realizar a
comercializacao do cdlice da planta, devido ser muito utilizado em decoracbes de
festas por apresentar um formato de baldo que recobre a fruta, tornando-se um
arranjo (RUFATO et al., 2010).
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Aos poucos percebe-se uma maior aceitacdo desta fruta por parte do
consumidor, devido ao conhecimento de suas propriedades e beneficios
proporcionados, dessa forma seu consumo vem aumentado. Isto é evidenciado por
Watanabe e Oliveira (2014), que relatam que o volume da comercializagdo da fisalis
na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) vem
aumentando consideravelmente, partindo de 2.533 kg/ano em 2007, chegando a
31.353 kg/ano em 2012, apresentando tendéncia de continuar aumentando no

decorrer dos préximos anos.
2.3 AREA FOLIAR

As folhas sédo consideradas o principal 6rgdo responsavel por realizar a
fotossintese e as trocas gasosas entre o ambiente e a planta. Sendo assim, para
que ocorra a fotossintese € necessdaria a interceptacdo da radiacao solar pelas
folhas para que as mesmas fagcam a conversdao em energia quimica. Dessa forma, €
importante realizar 0 quanto mais precisamente a mensuragao da area foliar (AF)
para compreender a interagao entre planta-ambiente (MALDANER et al., 2009).

Schmildt et al. (2014) abordam a importancia da determinagcédo da area foliar
por ser uma importante ferramenta para analisar a intensidade da transpiragao, taxa
assimilatéria liquida, razdo de area foliar, area foliar especifica e do indice de area
foliar, assim como possibilitar a mensuracdo dos danos acarretados por pragas e
doencas foliares.

Dentre os véarios parametros biofisicos podemos citar o indice de area foliar
(IAF) como sendo um dos mais importantes que, por meio de modelos mateméaticos
possibilitam a medicdo do crescimento das plantas (BIANCO; PITELLI; PERECIN,
1983). Por conta disto, realizar a estimativa € de extrema importancia, devido a
arquitetura da copa e os efeitos da interceptacao da radiacao solar pela folhas, pois
interferem na producdo e na composicdo nutricional dos frutos (MARACAJA et al.,
2008).

Segundo Garcia (2002), o IAF normalmente é expresso em m2m~ e
corresponde a area da superficie das folhas por unidade de superficie de solo. Deste
modo, 0 mesmo apresenta um aumento juntamente com o crescimento das plantas,
devido ao incremento no numero de folhas bem como em tamanho. Além do mais,

cada populacao de plantas apresenta um padrao de crescimento que € dependente
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da idade e das condicbes de crescimento das plantas, como por exemplo, o
fornecimento de agua e nutrientes além do regime térmico. Dessa forma, se néo
ocorrer nenhuma limitacdo a evolugao do IAF a mesma apresenta seu ajuste pelo
acumulo de graus-dia ao longo de seu ciclo produtivo (BERGAMASCHI;
BERGONCI, 2017).

Além do mais, os processos biolégicos seguem um modelo de resposta ao
tempo e aos fatores de crescimento. Este modelo pode ser usado na evolugao da
area foliar e no acumulo de biomassa, independente se a planta em estudo estiver
isolada, em populagdo ou comunidade de plantas. Esta evolugdo ocorre
primeiramente com um crescimento inicial muito lento, o qual permanece
aumentando até uma determinada taxa maxima, sendo esta conhecida por inflection
point. ApGs este ponto de inflexdo, a taxa de crescimento comega a diminuir até
chegar a zero, quando a planta se estabiliza atingindo seu nivel maximo (figura 1)
(BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017).

Figura 1 - Modelo logistico de ampla aplicagdo em processos bioldgicos, dentre
estes o crescimento da area foliar e 0 acumulo de biomassa das plantas.

min —

"

Fonte: BERGAMASCHI; BERGONCI (2017).

Quando ocorre 0 aumento no indice de area foliar, consequentemente surgem
novas camadas de folhas na parte superior do dossel da planta. A medida que isto
acontece, acaba-se aumentando o sombreamento das camadas mais inferiores, por
conta disto, a fotossintese se mantem em nivel maximo, mas estas folhas inferiores
passam a ter um metabolismo negativo, ou seja, as folhas gastam mais energia do
gue produzem (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017).
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Sendo assim, estas folhas inferiores acabam senescendo e a area foliar
acaba se estabilizando, fendmeno este conhecido como indice-teto de area foliar.
Mas, se a planta continuar seu crescimento além do indice-teto o aumento de
biomassa nado ocorrera nas folhas, mas sim em partes da planta que néao
apresentam a funcado fotossintética como os talos e raizes (BERGAMASCHI;
BERGONCI, 2017).

2.4 METODOS DE ESTIMATIVA DE AREA FOLIAR

A maioria dos métodos existentes para realizar a medicdo de area foliar
apresentam boa precisdo (BIANCO; PITELLI; CARVALHO, 2002), dentre estes
existem métodos classificados em destrutivos ou ndo destrutivos e diretos ou
indiretos. Para realizar a determinacdo com base nos métodos destrutivos é
necessario retirar partes da planta, sendo assim necessario aumentar o numero de
parcelas para evitar ou diminuir o erro, para ndo ocasionar modificagdes no
resultado do experimento. J& os métodos n&o destrutivos acabam conservando a
integridade da planta, uma vez que ndo é necesséria a retirada de nenhuma parte
da planta para realizar as avaliacbes (FLUMIGNAN; ADAMI; FARIA, 2008).

Os métodos diretos consistem na mensuracao diretamente na folha da planta,
diferentemente do indireto no qual é fundamentado em cima de uma correlacédo
conhecida entre uma variavel biométrica mensuravel e area foliar real (FLUMIGNAN;
ADAMI; FARIA, 2008).

Para a realizacdo da estimativa de area foliar sdo utilizados métodos que
utilizam medidores eletrénicos e técnicas de planimetria (KVET; MARSHALL, 1971).
No entanto, com a utilizacdo da planimetria nem sempre se consegue medir todos
os tipos de folhas, pois algumas apresentam bordas irregulares tornando o processo
muito trabalhoso e demorado (GONCALVES et al. 2002).

Para a determinacédo pelo método destrutivo utiliza-se o integrador de area
foliar que trabalha na medig¢éo pelo principio de células de grade de area conhecida,
entretanto, 0 mesmo apresenta um elevado custo de aquisicdo tornando-se assim,
bastante restrito e ainda apresenta o entrave de destruir a folha ndo permitindo mais
seu estudo (FLUMIGNAN; ADAMI; FARIA, 2008). Entretanto, quando uma espécie
apresenta folhas muito largas nao € possivel realizar as medi¢des, devido limitacao
de leitura (SOUZA et al., 2012).
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Outro método disponivel é baseado na utilizagdo de um scaner de mesa,
sendo este considerado como 0 mais preciso, pois proporciona a melhor planificacao
e digitalizacdo das folhas (menos sombras, luz controlada e auséncia de erro de
perspectiva), mas ndo € um método inteiramente automatico (SOUZA et al., 2012).

Outro método destrutivo que emprega-se em trabalhos € o gravimétrico, onde
é realizada uma comparacao entre o peso de uma area conhecida de papel com
densidade definida e entre os pesos das silhuetas das folhas sobre os mesmos (
MIELKE et al., 1995).

Um equipamento utilizado no método ndo destrutivo que vem recebendo
destaque e aparenta ser bastante promissor € 0 que se baseia na utilizacdo de
cameras fotograficas digitais, devido as mesmas apresentam alta popularidade,
baixo custo, serem portateis e ndo destruirem a folha (FLUMIGNAN; ADAMI; FARIA,
2008). Além disto, apresentam a vantagem de ser mais precisa em comparacdes
com os métodos de dimensdes foliares e discos foliares quando as folhas se
apresentam danificadas (ADAMI et al., 2008).

Outro método utilizado € por meio de discos foliares, entretanto necessita de
grande mao de obra para sua execugdo por se tratar de um método muito
tradicional, mas que em contrapartida consegue proporcionar uma 6tima
representacdo da realidade. Nesse método é estimada a area foliar por meio de
vazadores que apresentam uma area conhecida e pela pesagem do restante da
folha (SCHULZ et al., 2010).

Além do mais, a utilizacdo de modelos para estimar a area foliar apresenta
facilidade de manuseio, boa precisao, além de serem confiaveis e rapidos. O método
envolve apenas medidas de comprimento e largura das folhas para ap6s serem
determinados os coeficientes de determinacao que irdo cruzar os dados de medidas
lineares com os de area da folha, dispensando a utilizacdo de medidores, assim,
reduzindo o tempo de medicao de folhas (GAMIELY et al., 1991).

Ademais, este tipo de estudo ja foi realizado com uma vasta série de culturas,
podendo citar dentre elas a berinjela (COSTA et al., 2007), meloeiro (NASCIMENTO
et al., 2002), feijao-vagem (QUEIROGA et al., 2003), mandioca (BURGOS et al.,
2010), girassol (ENGERS, 2016), sendo que para a cultura da P. peruviana este

trabalho ainda nao foi realizado.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal
da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo, sob coordenadas geograficas de latitude
28°08'32”S e longitude 54°45°'44”0. Segundo a classificacao climatica de Képpen, o
clima é classificado em Cfa, ou seja, é caracterizado como subtropical imido, onde
ocorrem verdes quentes e nao possui estagao seca definida (ALVARES et al., 2014).
O solo onde foi realizado o experimento é classificado como sendo Latossolo
vermelho distroférico tipico (EMBRAPA, 2006).

As mudas de P. peruviana foram obtidas por meio da semeadura em
bandejas com substrato de humus de cogumelo no dia 24 de julho de 2017. Apds
esta data, permaneceram dentro de uma estufa até o momento de seu transplantio,
que foi realizado no dia 22 de outubro de 2017, ou seja, 90 dias apds o plantio
(DAP). Para receber as mudas, o solo foi preparado de forma convencional,
seguindo o espacamento de 0,6 m entre plantas e 1,5 m entre linhas e implantado
nestas dimensdes um sistema de irrigacao por gotejamento.

Também foi realizada a coleta de solo para proceder a andlise de solo da
area a ser cultivada, que apontou a necessidade de correcao do solo, sendo entao
aplicado calcario em uma proporcdo de 2 ton. ha”, em relagdo a adubacédo de base
utilizou-se a férmula NPK 18.20.30 onde desta aplicou-se 200 kg ha’.
Periodicamente foram realizadas adubacdes para repor os nutrientes exportados
pela cultura, dessa forma no dia 15 de novembro de 2017 foi adicionado 200 kg ha™
da férmula 18.20.30, no dia 20 de dezembro foi aplicado 150 kg ha™ de KCI e 30 kg
ha" de N no dia 15 de janeiro de 2018.

Durante o experimento realizou-se praticas culturais, sendo elas a capina

manual e tutoramento dos ramos da planta (Figura 2).
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Figura 2 - Préaticas desenvolvidas durante o ciclo da cultura (A- Capina das plantas
daninhas; B- Tutoramento dos ramos da planta).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a medicdo da area foliar primeiramente sorteou-se 4 plantas dentre
todas as plantas do experimento sendo estas identificadas com um nimero de 1 a 4
(Figura 3). Apds, com uma régua milimétrica, mensurou-se o seu comprimento entre
o ponto de insercédo do peciolo no caule e a extremidade oposta da folha e também
a maior largura perpendicular ao alinhamento da nervura central de todas as folhas
destas quatro plantas (Figura 4). Essas medicbes foram realizadas do dia
29/11/2017 até 21/02/2017. Primeiramente, sendo realizadas semanalmente até o
dia 10/01/2018 e apds realizadas a cada duas semanas, devido ao inicio da
estabilizacdo da area foliar das plantas.
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Figura 3 - Sinalizacao das plantas amostradas para mensuracdo da area foliar.

A YRR R ¥ [t

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 - Mensuracdo do comprimento (A) e da largura (B) das folhas de Physalis

peruviana.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a estimativa de area foliar pelo método destrutivo foram coletadas 220
folhnas dos mais variados tamanhos. Para cada folha foi feita a mensuracdo de
comprimento entre 0 ponto de insercdo do peciolo no caule e a extremidade oposta
da folha e também a maior largura perpendicular ao alinhamento da nervura central.

Posteriormente, nestas folhas, foram realizados furos com um perfurador
circular de area de 2,27 cm? buscando sempre obter o0 maximo de discos em cada

limbo foliar. Apéds isto, foram colocados em um envelope foram colocados os discos
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e em outro, o restante da folha, ainda sendo identificado cada envelope com a
respectiva folha para que entdo fossem armazenados em uma estufa a uma
temperatura de 50 °C até a estabilizacdo da massa (Figura 5).

ApGs sua estabilizacao, determinou-se a massa de matéria seca dos discos e
também do resto da folha com uma balanca eletrénica de precisédo (Figura 5). A area
total de cada folha (AF), em cm?, foi calculada por:

AF = MST * (ND * 2,2698) * MSD"

Em que: MSD é a massa seca dos discos, ND ndmero total de discos e MST

a massa seca total das folhas.

Figura 5 - (A- Selecdo de folhas de diferentes tamanhos; B- Folha de Physalis
peruviana cortadas em discos; C- Envelopes com os discos e restos de folhas em

estufa a 50 °C para secagem; D- Pesagem da massa de matéria seca dos discos e

restos de folhas).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Uma vez conhecida a area do limbo da folha, foi determinada sua relacao
com as dimensodes lineares (C ou L) e seu produto (C*L), por meio do ajuste de

modelos matematicos aos dados, utilizando o software Excel®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados experimentais foi possivel estimar modelos matematicos

de area foliar para a espécie P. peruviana (Tabela 1).

Tabela 1 - Modelos de regressdo para mensuragdo de area foliar da espécie
Physalis peruviana, baseados no comprimento, largura e o seu produto e
coeficientes de determinacao, raiz quadrada média do erro, desvio médio e desvio

padréo.

Modelo R2 RQME Desvio Médio Desvio Padrao
AF=0,3586. C "%%° 0,955 69,8 -40,0 57,3
AF=1,1036. L %52 0,976 71,4 -39,6 59,5
AF=0,462. (CXL) + 0,377 0,956 72,0 -38,6 60,9

C = comprimento; L = largura; C*L = produto das dimensdes lineares; R? =
coeficiente de determinacdo da regressdao; RQME = raiz quadrada do quadrado
médio do erro; AF= area foliar (cm?).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando os dados pode-se observar que os valores de desvio padrao
apresentam um valor alto, isto remete-se a utilizacdo de um grande numero de
folhas e de tamanhos diferentes durante o decorrer do estudo.

Observa-se também que o menor valor de RQME ocorre no modelo C (69,8)
e 0 maior ocorre no modelo C x L (72,0), da mesma forma no desvio padrao, onde
obteve-se respectivamente 57,3 e 60,9. Em relacdo ao valor do desvio médio que é
a medida da dispersdo de uma amostra de dados em relacdo a sua média, 0 menor
valor foi verificado no modelo C (-40,0) e o maior ocorreu no modelo C*L (-38,6). O
modelo que mais se ajustou tendo assim um maior R?foi o L (0,976).

A Figura 6 apresenta as regressoes da area foliar em relagdo ao comprimento
(C), a largura (L) e ao produto da multiplicacdo do comprimento pela largura (C*L),
onde todos os coeficientes de determinacéo (R?) apresentaram valores superiores a
0,95. O modelo L foi o mais satisfatério, apresentando 0,97 e sendo uma regressao

com linha de tendéncia exponencial.
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Figura 6 - Regressbdes entre area foliar (cm?) e comprimento (A), largura (B) e

produto das dimensdes lineares (C) da P. peruviana.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 7 sdo apresentadas as regressdes de area foliar estimadas e
também observadas nos trés modelos obtidos. Nestes trés modelos o R? apresentou
valores maiores que 0,88 e também em ambos se verificou uma superestimacao dos
dados, sendo que no modelo do comprimento esta superestimagdo € maior em
folhas maiores.

Ainda, observou-se que o modelo do produto das dimensdes lineares (C x L)
teve o maior valor de R? apresentando 0,9569, concluindo este como sendo o

melhor modelo.
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Figura 7 - Relagao entre valores observados e estimados por regressdes obtidas por
meio do comprimento (A), largura (B) e produto das dimensdes lineares (C) de folhas
da P. peruviana.

400 400
350 A 350 B
t y=0,8641x + 92809 e y =0,9349x +4,3133
2300 R = 0,8806 £.300 R? = 0,9558 . e
o ’ o
e o
250
g 250 L J . L ] g Y
& 200 ¢ . . 2 200 .
O . 0
o e o0 o) “
150 L i 150 - >
100 . ¢ ° < 100
@©
-

o
=1

o
=1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Area foliar estimada (cm?2) Area foliar estimada (cm3)
400
c
- 350
= y = 0,9569x + 3,3579
2300 R?=0,9569
5 . o
g 250 °
@ 200 o 7
"'
150 .
o,

100

Area foliar ob

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Area foliar estimada (cm?2)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Janssen e Heuberger (1995), a precisdo de um modelo pode ser
analisada levando em conta o coeficiente de correlagdo (R?) e o RQME, pois quanto
maior for o valor de R2 e menor for o valor de RQME maior sera a precisdo do
modelo em estudo. Sendo assim, observa-se que o maior valor de R? foi encontrado
no modelo que leva em conta a largura da folha (L), mas ndo apresenta o menor
valor de RQME, sendo este encontrado nos calculos do modelo C apresenta um
valor bem proximo do RQME do modelo L.

O modelo que é o produto do C x L, apresenta um R? mais baixo do que no
modelo L e também aponta o maior valor de RQME entre os modelos estudados.
Além disso, esse modelo, acarreta em um maior tempo para coleta das dimensdes
em campo. Segundo Maldaner et al. (2009), modelos que utilizam apenas uma das
dimensdes, seja o comprimento ou largura, possibilitam a redugdo da metade das
medicées a serem realizadas no campo, conseguindo assim uma boa precisao e

grande economia de tempo.
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Dessa forma, em outros trabalhos como, por exemplo, de Aquino et. al (2011),
que realizaram a estimativa de area foliar na cultura do girassol, conclui-se como
sendo 0 modelo da largura o mais preciso. Da mesma forma, Filho et al. (2015) com
a canola e Severino; Vale e Beltrao (2007) com pinhdo-manso observaram que o
modelo da largura apresentou elevados coeficientes de determinacao.

Ainda analisando os dados experimentais de emissédo de folhas foi possivel
tracar uma curva de crescimento na qual se verificou aumento no numero de folhas
das plantas, onde se observou uma emiss&o de folhas com crescimento exponencial
desde as primeiras medicbes até atingir seu pico de 1056 folhas em
aproximadamente 120 dias ap6s o transplante (DAT). A partir de entdo, a emissao
de folhas se estabilizou por conta das primeiras folhas emitidas chegarem a sua
senescéncia (Figura 8)

Figura 8 - Relacao entre o numero de folhas por planta e os dias apés o transplante
(DAT) da P. peruviana.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao indice de area foliar (IAF) da P. peruviana, esta apresentou
aumento no indice até 108 dias apds o transplante com valor de 4,70 m? m™ (Figura
9). Apéds, comegou a diminuir devido ao grande sombreamento das folhas inferiores
que passaram a ter metabolismo negativo por conta da falta de radiacéo, levando
assim a senescéncia destas e a estabilizagdo do numero de folhas.
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Figura 9 - Relagdo entre o indice de &rea foliar (m2 m®) e os dias apés o transplante
(DAT) da P. peruviana.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. CONCLUSOES

Todos os modelos estudados apresentam valores de estimativa de area foliar
proximos, sendo que o modelo que tem como varidvel independente a largura
apresentou o maior coeficiente de correlacdo, dessa forma recomenda-se a
utilizacdo deste modelo.

As plantas de Physalis peruviana, nas condi¢des estudadas, atingiram uma

média de 1056 folhas por planta e indice de area foliar de 4,70 m? m™.
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