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RESUMO

Métodos de facil execucdo, rapidos e ndo destrutivos, que possibilitem estimar a area foliar
com precisdo, sao importantes para avaliar o crescimento das plantas nas condi¢des de campo,
bem como a estimativa de danos sanitarios e a comparacdo de diferentes sistemas de
conducdo. Para cada cultivar se faz necessaria a estima de equacdes precisas. Sendo assim,
este trabalho teve por objetivo a determinacdo de modelos matematicos para obtencdo dos
valores de area foliar de diferentes cultivares de Vitis labrusca. Realizou-se a amostragem
aleatdria de 150 folhas de diferentes tamanhos de cada cultivar, sendo mensurada em cada
uma delas as medidas da nervura central (NC), a soma das nervuras laterais (N1+N2) e a
soma das nervuras laterais e central (NC+N1+N2). Através de analises de regressdo foi
possivel determinar o modelo matematico mais adequado para cada cultivar sendo que para a
estimacdo da area foliar, recomenda-se que utilize os modelos quadraticos, podendo ser
utilizado equacges que relaciona o comprimento da nervura central da folha com a area foliar,
bem como o comprimento da soma das nervuras laterais e da nervura central da folha com a
area foliar.
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INTRODUCAO

A uva pertencente a familia Vitaceae, género Vitis, € uma das mais antigas plantas
cultivadas pelo homem (SATO, 2000). Em nivel mundial, a viticultura é uma atividade de
grande importancia, sendo a uva a terceira fruta mais produzida, totalizando uma producéo
mundial (processamento e mesa) de 66.935.199 de toneladas em 2009 (FAO, 2011).

A viticultura é uma atividade de grande importancia socio-econémica, contribuindo para
a fixacdo do homem no campo, ao gerar trabalho e renda, pois apresenta alto valor comercial
e exige intensa mdo-de-obra no manejo necessario a garantir sua rentabilidade. As espécies de
videira com maior importancia econdmica para a agricultura séo: Vitis labrusca L. e Vitis
vinifera L., seja para a producdo de vinhos, seja para 0 consumo in natura das frutas. A
primeira € uma espécie de origem americana e apresenta caracteristicas mais rusticas quanto a
suscetibilidade as doencas; a segunda é uma espécie de origem europeia, responsavel por mais
de 90% dos vinhos fabricados no mundo (GIOVANNINI, 1999). No Brasil, de acordo com
Camargo (1998) alguns exemplos de cultivares plantadas sdo: uvas finas — V. vinifera —
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(Italia, Rubi, Benitaka, Brasil, Red Globe); uvas Comuns (Niagara Rosada — V. labrusca,
Isabel — Cruzamento de V. labrusca x V. vinifera) e uvas para vinho — V. vinifera (Cabernet
Sauvignon, Syrah, Moscato Canelli Rudge).

Em cultivares de V. labrusca, as caracteristicas de sabor e aroma da uva sao
determinantes da preferéncia de muitos consumidores, seja para consumo in natura ou sucos
elaborados (CAMARGO, 2005). Algumas cultivares utilizadas neste trabalho seréo descritas
em sequéncia.

O estudo da fenologia da videira propicia o conhecimento das diversas fases do periodo
de desenvolvimento das plantas (FERRI, 1994). O ciclo fenologico da videira ¢ dividido por
Galet (1983) em: periodo de crescimento — do inicio da brotacdo ao fim do crescimento;
periodo reprodutivo — da floracdo a maturacdo dos frutos; periodo de amadurecimento dos
tecidos — da paralisacdo do crescimento a maturacdo dos ramos; periodo vegetativo — do
“choro” (exsudacao de seiva) a floragao.

A érea foliar ¢ de fundamental importancia para que a planta possa realizar niveis
adequados de fotossintese, para acumulacdo de reservas e para alcancar uma maturacao
adequada das bagas (CARBONNEAU, 1991). A taxa fotossintética inicia com a captagdo da
energia solar no inicio da manha, alcancando um nivel maximo que se mantém até o final do
dia, quando reduz drasticamente A avaliacdo em diferentes anos do ciclo vegetativo
possibilita acompanhar as variagdes em relacdo a fenologia, a produtividade e qualidade da
uva (VASCONCELOS & CASTAGNOLLI, 2000) e do vinho (MAIN & MORRIS, 2004). A
determinacédo da area foliar (AF) das plantas é de interesse em diferentes setores da pesquisa
agrondmica, porém é de fundamental importancia que as técnicas de estimativa de area foliar
sejam simples, rapidas e, principalmente, ndo destrutivas. A importancia de se utilizar um
método ndo-destrutivo é que ele permite acompanhar o crescimento e a expansdo foliar da
mesma planta até o final do ciclo ou do ensaio, além de ser rapido e preciso. O método direto
€ um método destrutivo, que consiste em coletar as folhas e passa-las em um aparelho
integrador de area foliar. Desta forma, se faz necessario uma maior area das parcelas
experimentais, haja visto que plantas serdo coletadas durante o experimento. Além disso, 0s
aparelhos integradores de area foliar tém custo elevado e necessitam de pessoas
especializadas para manusea-los. Métodos de facil execuc¢do, rapidos e ndo destrutivos que
estimem a area foliar com precisdo sdo importantes para avaliar o crescimento das plantas nas
condicBes de campo (ZUCOLOTO;LIMA;COELHO, 2008). Estes métodos trazem vantagens
como o fato de que as amostragens poderdo ser feitas com as mesmas plantas durante o ciclo
de desenvolvimento, reduzindo o erro experimental (POSSE et al., 2009).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi determinar modelos matematicos para
obtencdo dos valores de area foliar de videiras.

MATERIAL E METODOS

Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi realizado no Setor de Fruticultura, pertencente ao Departamento de
Agricultura — DAG, da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada na cidade de
Lavras/ MG. O municipio de Lavras esta a 910 metros de altitude, latitude 21° 14’ 06’” Sul e



longitude de 45° 00 00” Oeste. O clima ¢ classificado pelo modelo de classificacdo climatica
proposto por Koppen (1918) como Cwhb, temperado chuvoso com inverno seco e verédo
chuvoso, e subtropical, temperatura do més mais quente maior que 22,8 °C em fevereiro. A
temperatura média anual é de 20,4 °C, variando de 17,1 °C em julho a 22,8 °C em fevereiro. A
evapotranspiracdo potencial (ETo) e a evapotranspiracdo real (ETr) variam de 899 a 956 mm
e de 869 a 873 mm, respectivamente (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

Utilizou-se como material vegetativo do experimento, folhas das cultivares Isabel,
Concord, Bord6 (Folha de Figo), Nidgara Rosada, BRS Rubea, BRS Cora, BRS Violeta,
Clone-30 e Isabel Precoce, enxertadas sobre o porta-enxerto 1103 Paulsen pelo processo de
enxertia de mesa tipo “Omega”.

Coleta e preparo do material

As folhas das videiras utilizadas para execucdo do experimento, foram retiradas de
plantas matrizes, conduzidas em sistema de sustentacdo em espaldeira, com espacamento de
25 m x 1,0 m, implantadas em setembro de 2010 na &area experimental do Setor de
Fruticultura do Departamento de Agricultura da UFLA.

A amostragem das folhas foi realizada durante o ciclo vegetativo 2013-2014, aos 5 meses
apos a poda de frutificacdo, entre os estddios fenoldgicos de pintor e maturacdo
(BAGGIOLINI, 1952), retiradas no terco mediano de sarmentos sadios e desenvolvidos,
coletando-se aleatoriamente folhas completamente expandidas e de tamanhos diferentes,
intactas de danos mecanico, pragas ou doencas.

Foram coletadas 150 folhas de cada cultivar estudada - Isabel, Concord, Bordd (Folha de
Figo), Nidgara Rosada, BRS Rubea, BRS Cora, BRS Violeta, Clone-30 e Isabel Precoce,
conforme mostrado no padrao ampelogréafico de folhas das cultivares.

Apos a coleta, todo o material foi identificado e embalado em sacos plésticos, conservado
em caixas de isopor com gelo e transportado para avaliagdo no Setor de Engenharia de Solo e
Agua, localizado no Departamento de Engenharia da UFLA.

Apbs a identificacdo individual e retirada do peciolo de cada folha, a area foliar real da
folha (AFR) foi mensurada com o auxilio de um determinador de area foliar (marca LI-COR,
modelo LI1-3100®), escaneando-se as folhas individualmente, sendo os valores expressos em
cmz2, Em seguida foram determinadas as varidveis alométricas de cada folha - comprimento da
nervura central (NC) e nervuras laterais principais (N1 e N2), utilizando régua milimetrada.

Os modelos matematicos resultaram da relacdo entre a area foliar real (AFR) e as
varidveis alométricas (NC, N1+N2), o comprimento da nervura central (NC) e somatério das
nervuras laterais principais (NC+N1+N2).

A andlise estatistica foi realizada através da analise de regressdo entre a area foliar real
(AFR), considerada variavel dependente nas regressdes, com as variaveis alométricas. As
regressdes foram obtidas através do software Sisvar (versdo 5.3), sendo avaliados modelos
potenciais.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra o resumo das equacdes de regressdo e coeficiente de determinacéo
(R?) que representam o melhor modelo para relacionar a Area Foliar Real (AFR) com a
Nervura Central da Folha (NC) das cultivares estudadas. Os modelos ajustados apresentaram
altos coeficientes de determinacdo (R?), para a maioria das cultivares. As regressoes
potenciais foram as que melhor representaram a correlacdo entre a Area Foliar Real (AFR)
com a nervura central da folha (NC) das cultivares, sendo que as cultivares BRS Violeta,
Concord e Bordd, apresentaram (R?) maior que 0,95.

Tabela 1: Resumo das equacdes de regressao e coeficiente de determinacio (R?) que representam o
modelo matematico quando relacionadas area foliar real (AFR) e nervura central (NC).

Cultivar Regressdo R
Clone 30 AFR = 0,6028*NC?'"? R2= 0,9448
BRS Riibea AFR = 1,2356*NC*%2% R2= 0,9041
BRS Cora AFR = 2,2244*NC"7%%8 R2= 0,9099
Isabel AFR = 1,5222*NC"#8% R2=0,9279
Concord AFR = 0,8903*NC?%%12 R2= 0,9643
Isabel Precoce AFR = 1,5415*NC"%0% R2= 0,9344
Bordd AFR = 0,8873*NC?%%4 R2= 0,9502
BRS Violeta AFR = 1,1956*NC"%!# R2=0,9617
Niagara Rosada AFR = 1,9485*NC""# R2= 0,9366

Onde: (AFR) corresponde & Area Foliar Real e (NC) corresponde ao comprimento da Nervura
Central.

A Tabela 2 mostra o resumo das equacdes de regressdo e coeficiente de determinacao
(R?) que representam o melhor modelo para relacionar (AFR) com o (ENCL) da folha das
cultivares estudadas. Os modelos ajustados apresentaram altos coeficientes de determinacao
(R?), para a maioria das cultivares. As regressdes potenciais foram as que melhor representam
a relagdo entre a Area Foliar Real (AFR) com o (XNCL) da folha das cultivares, sendo
observado que todas as cultivares estudadas apresentaram, para esta relacdo, um coeficiente
de determinacéo (R?) maior que 0,95, exceto as cultivares BRS Ribea e BRS Cora.



Tabela 2: Resumo das equages de regressdes e 0s (R?) que representam o modelo matematico
quando relacionadas area foliar real (AFR) e somatorio das nervuras laterais (XNCL).

Cultivar Regressdo R?
Clone 30 AFR =0,1019. ENCL 2% R2= 0,964
BRS Rubea AFR =0,3135. XNCL 17%% R2= 00,9404
BRS Cora AFR =0,2996. EINCL%#! R2=0,9483
Isabel AFR =0,2011. ENCL*4° R2 = 0,9527
Concord AFR =0,1793. ENCLY%* R2 =(,9812
Isabel Precoce AFR =0,2089. EINCL% R2=0,9749
Bordo AFR =0,1477. ENCL2%21 R2=0,9725
BRS Violeta AFR =0,2069. EINCL>%18 R2=0,974
Ni4gara Rosada AFR =0,3605. INCL""* R2 = 0,962

Onde: (AFR) corresponde & Area Foliar Real e (ENCL) corresponde ao somatério da nervura
central com as nervuras laterais, (R?) coeficiente de determinaco.

A Tabela 3 mostra o resumo das equacdes de regressdo e os coeficientes de determinacéo
(R?), que representam o melhor modelo para relacionar a Area Foliar Real (AFR) com a Area
Foliar Estimada (AFE) da folha das cultivares estudadas. Os modelos ajustados apresentaram
altos coeficientes de determinacdo (R?), para a todas as cultivares. Os modelos com regressdes
potenciais foram os que melhores representaram a relacdo entre a Area Foliar Real (AFR)
com a Area Foliar Estimada (AFE) da folha das cultivares. Todas as cultivares apresentaram
coeficiente de determinacdo (R?) acima de 0,95 para esta relagdo, exceto a cultivares BRS
Rubea.



Tabela 3: Resumo das equacOes de regressdo e os coeficientes de determinacédo (R, que
representam o melhor modelo para relacionar a Area Foliar Real (AFR) com a Area Foliar Estimada
(AFE) das folhas das cultivares estudada.

Cultivar Regressdo R
Clone 30 AFR =0,9881. AFE""% R2= 0,964
BRS Rubea AFR =0,9999. AFE* R2= 0,9404
BRS Cora AFR =0,9999. AFE" R2=0,9522
Isabel AFR =1,0001. AFE! Rz =0,9527
Concord AFR = 1,0000. AFE* R2=0,9812
Isabel Precoce AFR =0,9998. AFE* R2=0,9749
Bordd AFR =0,9998. AFE* R2=0,9725
BRS Violeta AFR =0,9866. AFE"*'® R2=0,974
Ni4gara Rosada AFR =1,0011. AFE®9% R2=0,962

Onde: (AFR) corresponde a Area Foliar Real e (AFE) corresponde a Area Foliar Estimada.

De modo geral observa-se que os modelos definidos neste experimento, para todas as
cultivares estudadas, apresentaram alto coeficiente de correlacdo (R?), indicando elevada
precisdo de estimacdo das equacdes que relacionam a Area Foliar Real - AFR com a Nervura
Central - NC (Tabela 1), com o somatorio da Nervura Central e Laterais — XNCL (Tabela 2) e
com a Area Foliar Estimada — AFE (Tabela 3). Esses indices também foram observados nos
trabalhos de Carbonneau (1976), que descreve baixos erros na estimativa da area foliar. Os
trabalhos de Sepulveda e Kliewer (1983), Elsner e Jubb (1988), Silvestre e Eiras-Dias (2001)
e Goncalves et al (2002) também obtiveram equacdes com elevados coeficientes de
correlagdo tanto para variedades de Vitis vinifera como para Vitis labrusca. Nestes estudos,
0s autores concordam que a estimativa da area foliar a partir da mensuracao de variaveis nas
folhas e da aplicacdo em uma equacdo previamente definida é uma metodologia de facil e
rapida execucdo e que permite obter resultados precisos.

Em excecdo das cultivares Isabel e Rubea (que obtiveram o menor coeficiente de
correlacdo), as cultivares estudadas apresentam afinidade nos valores referente a area foliar
estimada (AFE) e a éarea foliar observada (AFO), demonstrando ndo haver diferencas
significativas (Figura 1)



300

250 I T

200

150

100

50

Figura 1: Valores de AFO e AFE de cultivares de Vitis labrusca.

Neste trabalho, as equaces que apresentavam maiores coeficientes de correlacdo (R?)
mostraram modelos matematicos potenciais. Da mesma forma que os resultados obtidos neste
estudo, Silvestre e Eiras-Dias (2001) e Williams e Martinson (2003), observaram que as
equacdes potenciais apresentaram altos coeficientes de correlagdo (R?), sendo que os modelos
lineares apresentam menor correlacdo com a area foliar. Estes autores também demonstram
que para as diferentes variedades podem ser utilizados diferentes modelos matematicos para a
estimacao da area foliar.

Os resultados encontrados neste experimento corroboram com Regina et al. (2000)
empregaram modelos quadraticos para estimar as areas foliares das cultivares Syrah, Cabernet
Sauvignon, Cabernet Franc, Italia, Sémillon, Trebbiano, Niagara Branca, Isabel e Villenave,
com base na soma das duas principais nervuras laterais (N1+N2). Os coeficientes de
determinacéo (R?) variaram de 0,91 a 0,97.

Silvestre & Eiras-Dias (2001) observaram que modelos potencias entre Area Foliar Real
(AFR) e a soma das duas nervuras laterais principais (N1+N2) apresentaram coeficientes de
determinacdo variando entre 0,91 e 0,97, para as cultivares Cabernet Franc, Cabernet
Sovignon, Chardonnay, Grenache Noir, Merlot, Pinot Blanc, Pinot Noir, Sangiovese,
Sauvignon, Riesling, Trebbiano Toscano e Trincadeira Preta.



Por outro lado, Williams 111 & Martinson (2003) observaram que a variavel que melhor
estimou a area foliar das cultivares Niagara e De Chaunac foi a maior largura das folhas (L),
com modelos potenciais e valores de R iguais a 0,98 e 0,96, respectivamente.

Com base nos resultados obtidos, cada cultivar de videira apresenta um padréo
morfologico foliar especifico, necessitando, portanto, de equacgdes distintas para a estimativa
da é&rea foliar, quando se utiliza os métodos ndo destrutivos. A utilizacdo dos modelos
propostos tem a grande vantagem de permitir a estimativa da area foliar com alta precisao,
rapidez e de forma ndo destrutiva, utilizando apenas a mensuragdo do comprimento das
nervuras foliares.

CONCLUSAO

Para a estimacdo da area foliar das cultivares de videira Clone 30, BRS Rubea, BRS
Cora, Isabel, Concord, Isabel Precoce Bordd, BRS Violeta e Nidgara Rosada, recomenda-se a
utilizacdo de modelos matematicos quadraticos especificos para cada cultivar.
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ANEXOS
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NIAGARA
ROSADA

Figura 2: Padrdo ampelografico das folhas das cultivares — (A) Clone 30, (B) BRS Rubea;
(C) BRS Cora; (D) Isabel; (E) Concord; (F) Isabel Precoce; (G) Bordd; (H) BRS Violeta;
(1) Niagara Rosada - UFLA, Lavras, MG, 2014
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Figura 3: Visdo geral da area experimental (A); detalhe das videiras onde foram retiradas as folhas (B),
UFLA, Lavras MG, 2014.

Figura 4: Esquema de medidas das nervuras laterais esquerda e direita (A e C) e nervura central (B).
Lavras MG, 2014.
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Figura 4. Scaner medidor de &rea foliar, marca LI-COR, modelo LI-3100, aparelho

do Setor de Engenharia de Agua e Solo do Departamento de Engenharia da UFLA.
Lavras, MG, 2014.



