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RESUMO

A utilizagdo de diferentes parametros medidos nas folhas para estimar a area foliar foi avaliada
para 12 cultivares recorrendo a regressdes pelo método dos minimos rectangulos, segundo um
modelo linear (Y =a + bX) e uma fungdo poténcia (Y = aX°). Os resultados, avaliados pelo
coeficiente de determinagdo, erro padrdo da estimativa e distribuicdo dos residuos reduzidos,
mostraram uma estimativa mais adequada pela utilizacdo da fung@o poténcia, sendo possivel
seleccionar dois parametros com um coeficiente de determinag@o superior a 95% para o conjunto
das 12 cultivares.
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INTRODUCAO

A determinagdo da area foliar ¢ frequentemente indispensavel a varias areas
de investigacdo em viticultura. Sendo as folhas as principais superficies da
planta para as trocas gasosas e intercepc¢do da radiacdo, a area foliar, expressa
pelo Indice de Area Foliar (area de folhas por unidade de area de solo), é um
importante parametro bioldgico para caracterizar o crescimento vegetativo e
estudar o efeito de praticas culturais, sendo por isso usado na maioria dos
modelos de evapotranspirag@o, fotossintese e de crescimento vegetativo.

Os métodos para a medi¢do da area foliar em vinha sdo frequentemente
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classificados em directos e indirectos. Os métodos indirectos sdo baseados em
modelos matematicos que descrevem a intercepcdo da radiac@o pela vegetacao.
Viarias metodologias tem sido propostas (Oliveira e Santos, 1995; Cohen et
al., 2000) e alguma instrumentagdo comercial (LAI 2000 (LI-COR, Lincoln;
NE, USA), Demon (CSIRO, Camberra, Australia) e CI-100 (CID, Inc.
Vancouver, WA, USA)) tem sido desenvolvida nos tltimos anos e testada para
a vinha (Iacono, 1998; Ollat et al., 1998, Sommer e Lang, 1994). No entanto,
este tipo de metodologia exige calibracdes frequentes com métodos directos.
Um outro tipo de métodos indirectos, de base empirica, t€ém sido propostos
recentemente (Mabrouk e Carbonneau, 1996) e envolvem o estabelecimento
de relagdes lineares simples entre a area foliar dos pAmpanos e o comprimento
dos mesmos ou regressdes multiplas utilizando como variaveis o comprimento
do pampano, numero de folhas e area da maior e menor folhas (Lopes e Pinto,
2000).

Os métodos directos referem-se a medigdes feitas directamente nas folhas e
podem ser divididos em destrutivos e ndo destrutivos, sendo os primeiros
incompativeis com a vida da folha e/ou planta. A medicdo directa com
medidores de area foliar portateis é frequentemente limitada devido ao facto
de a largura das folhas exceder a gama de trabalho do sensor. Por exemplo,
a largura maxima da folha ¢ de cerca de 9.8 cm para o AM100 (ADC
Bioscientific Ldt.) e 12.7 cm para o LI-3000A (LI-COR Ltd., Lincoln, NE,
USA). Assim, os métodos directos ndo destrutivos referem-se essencialmente
a relacdes entre a area foliar e medicdes lineares nas folhas. Salientam-se a
soma do comprimento das duas nervuras laterais principais (Carbonneau, 1976)
ou o produto do comprimento pela largura da folha (Sepulveda e Kliewer,
1983, Smith e Kliewer, 1984; Elsner e Jubb, 1988). Estes métodos apresentam
como vantagem principal a precisdo dos resultados e como desvantagem o
facto de serem muito laboriosos.

O principal objectivo deste trabalho foi avaliar pardmetros facilmente
reconheciveis a vista e mesuraveis em alguns segundos com técnicas de medigao
simples e compativeis com a vida da folha, bem como avaliar diferentes
modelos de regressdo que correlacionam a area foliar com os parametros
estudados.

MATERIAIS E METODOS

As folhas utilizadas neste estudo foram provenientes das cultivares Cabernet
Franc (C.F.), Cabernet Sauvignon (C.S.), Chardonnay (Ch.), Grenache Noir
(G:N.), Merlot (Mr.), Pinot Blanc (P.B.), Pinot Noir (P.N.), Sangiovese (Sg.),
Sauvignon (Sv.), Riesling (Rs.), Trebbiano Toscano (T.T.) e Trincadeira Preta
(T.P.), provenientes da Coleccdo Ampelografica Nacional da Estagdo
Vitivinicola Nacional (EVN). A colheita foi efectuada apos o pintor, sendo as
folhas provenientes de varias videiras e colhidas a varios niveis ao longo do
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pampano, por forma a obter uma grande variabilidade em idade, dimensoes e
forma das folhas. Este procedimento foi aplicado a todas as cultivares em
estudo. A dimensdo da amostra foi de 50 folhas por cultivar. Este ntimero é
considerado adequado por Carbonneau (1976), tendo este autor verificado que
uma amostragem maior ndo acrescenta beneficios significativos aos resultados.
Imediatamente apoés a colheita procedeu-se a eliminagdo dos peciolos e a
realizacdo de todas as medigdes.

As medigdes efectuadas nas folhas, esquematizadas na Figura 1, foram o
comprimento das trés nervuras principais (N1, N2 e N3), a distancia entre as
extremidades das primeiras nervuras principais laterais (L), a distancia entre
a nervura principal mediana e a extremidade da primeira nervura secundaria
da primeira nervura principal lateral (D).

Fig. 1.- Definigdo dos pardmetros N1, N2, N3, L e D.
Graphic representation of measured leaf variables.

A area foliar foi medida recorrendo a um sistema de medicdo DIAS - Delta-
T Image Analysis System (Delta-T Devices, Cambridge, UK), tendo sido
medidas as areas das folhas intactas e as areas das folhas cortadas por forma
a evitar a sobreposicdo dos 16bulos das folhas.

A andlise dos dados foi efectuada recorrendo a utilizagdo da recta de regressdo
pelo método dos minimos rectangulos. Este método ¢ mais adequado do que
o dos minimos quadrados quando se estudam variagdes simultaneas de duas
caracteristicas do mesmo 6rgdo ou organismo, uma vez que as duas variaveis
devem ser consideradas em pé de igualdade, como variaveis interdependentes,
ndo havendo assim razdes para minimizar a soma dos quadrados dos desvios
paralelamente a um ou a outro eixo de coordenadas, nem sobretudo
paralelamente a um e outro eixo de coordenadas. A solugdo para o problema
da regressdo pode ser obtida assegurando o minimo da soma dos produtos dos
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desvios, medidos em valor absoluto, uns paralelamente ao eixo das abcissas
e outros paralelamente ao eixo das ordenadas (Dagnielie, 1973). Assim, foram
ajustados um modelo linear (Y = a + bX) e uma funcdo poténcia (Y = aX°®),
linearizada efectuando uma dupla transformagao logaritmica (In Y = In a +
c(In X)).

As variaveis es.tudadas foram N1, L, N1*L, N2 e N3 (o+dy D(e+ o NZ(S* o N3 @)
eD .. .Osindices e , referem-se asoma e ao produto dos comprimentos
(e*d) (e+d) 7 (e*d)

dos lados esquerdo e direito da folha.

Os critérios para a selec¢do da equacdes de estimacdo foram a precisio (avaliada
pelo coeficiente de determinacdo, erro padrio da estimativa e distribui¢do
grafica dos residuos reduzidos) e a simplicidade (em termos das variaveis nas
equacdes e facilidade de calculo).

RESULTADOS E DISCUSSAO.

As éreas foliares foram determinadas com as folhas inteiras e com as folhas
cortadas por forma a evitar a sobreposi¢do dos lébulos das folhas. Os resultados
obtidos encontram-se resumidos no Quadro I para as cultivares estudadas. A
diferenca entre os dois tipos de medicdo de areas foi consideravel, cerca de
3% para o conjunto das cultivares e chegando a ser maior do que 6% para o
caso da cultivar T.P., pelo que as equagdes de regressdo serdo efectuadas
tendo como variavel a explicar a area da folha cortada.

QUADRO I

Area média por cultivar (cm>), obtida com e sem sobreposi¢do dos Iébulos das folhas e
percentagem de diferenga (n=50).
Mean leaf area measured by cultivar with and without lobe juxtaposition and difference

percentage

Area média (cm?) % Area média (cm?) %

Cultivar f. inteira f. cortada dif. Cultivar f. inteira f. cortada dif.
C.F. 154.24 156.22 1.27 P.N. 152.76 156.34 2.29

C.S. 169.29 176.63 4.16 Rs. - 190.51 -

Ch. 147.13 148.94 1.21 Sg. - 140.36 -
G.N. 136.48 143.36 4.80 Sv. 165.78 172.73 4.03
Mr. 196.98 201.51 2.25 T.T. 144.01 145.34 0.91
P.B. 162.26 164.29 1.23 T.P. 126.46 135.46 6.65

As variaveis estudadas apresentaram-se fortemente relacionadas com a area
foliar, tendo-se verificado coeficientes de correlagdo (r) significativos a um
nivel de 0.1%. N1 e L apresentaram, para qualquer um dos modelos estudados,
valores de r inferiores a 0.95 e um erro padrdo da estimativa (EP) de cerca
de 24 cm? (valores médios para o conjunto das cultivares e para os dois
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modelos em estudo). Resultados semelhantes foram obtidos por Lopes e Pinto
(2000) para N1. Por outro lado, a analise da distribuicdo grafica dos residuos
reduzidos para estas duas variaveis mostrou-se inadequada pelo que nao serdo
mais referidos neste estudo. A variavel N1*L apresentou um r médio de cerca
de 0.95, valor inferior ao considerado por Carbonneau (1973) como adequado
a este tipo de estudos e um EP préximo de 19 cm?

Os resultados médios relativos as restantes variaveis estudadas sdo apresentados
no Quadro II. Para as varidveis N2 N3 e D e para o modelo linear,
os valores da constante (a) fortemente negativos tornam as respectivas equagdes
inaceitaveis. Resultados semelhantes foram obtidos por Elsner e Jubb (1988),
Forlani et al. (1986), Septlveda e Kliewer (1983), Smith e Kliwer (1984)

utilizando como varidveis independentes o comprimento e a largura das folhas.

QUADRO II

Relagdo entre a area foliar e medi¢des lineares das folhas. Valores médios de 12 cultivares.
Relationship between leaf area and measured leaves lengths. Means for 12 cultivars

Equacao de regressdao Y = a + bX Equagio de regressio Y = aX®
Variavel a b P EP (cmz) a c r EP (sz)
N2¢e+g) | -150.18  16.16  0.9337 14.6 0.40 2.03 09529 13.6
N3(iay | -126.66 20.11  0.9236 15.7 1.12 1.86  0.9446 14.9
Detay | -140.81  20.26  0.9539 12.2 0.77 1.97  0.9710 10.8
N2(exa) -2.24 1.71  0.9397 13.7 1.59 1.02  0.9523 13.7
N3(e+ay 9.28 2.87  0.9277 15.0 4.05 093 0.9446 14.9
Diera) 2.34 277 0.9620 10.8 3.01 098  0.9704 10.9

Da andlise do Quadro II salienta-se igualmente que a regressdo com uma
fungdo do tipo poténcia apresenta coeficientes de determinacdo (r?) mais
elevados e tende a apresentar EP menores. Este tipo de abordagem (utilizagio
de uma transformacdo logaritmica) apresenta ainda a vantagem de normalizar
as distribuicdes (Dagnelie, 1973b). A utilizagdo da soma ou do produto do
comprimento das nervuras e de D produz resultados idénticos em termos de
r? e EP. No entanto, os valores de ¢ (também designado por coeficiente de
alometria) verificados para N2 ., € D, sdo muito proximos da unidade,
indicando que as variagdes relativas das varidveis (explicativa e a explicar)
sdo praticamente iguais.

As variaveis explicativas que apresentam valores de r? mais elevados sdo N2
e D. Os resultados obtidos para cada cultivar e para estas varidveis sdo
apresentados no Quadro III, sendo de assinalar que, apesar dos diferentes
tipos de folhas, nfo se verificaram diferencas assinalaveis ao nivel dos
coeficientes de determinacédo, indicando que este tipo de abordagem pode ser
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aplicado a generalidade das cultivares. D apresentou também valores de EP
mais baixos e tende a apresentar distribuicdes dos residuos reduzidos mais
favoraveis. De facto, os residuos reduzidos situaram-se aproximadamente entre
—2 e +2 e ndo apresentaram estruturas particulares, condigdes necessarias para
um modelo de regressao correcto (Tomassone et al., 1983).

QUADRO III

Equagdes de regressdo(Y = aX°), coeficientes de determinagdo (r?) e erro padrdo da
estimativa (EP) para as cultivares em estudo.
Regression equations (Y = aX¢), coefficients of determination (1*) and standard errors of
estimates (EP) for 12 cultivars leaf area estimation models.

N2ea) Deway
Cultivar a ¢ r’ EP (cm?) a ¢ r’ EP (cm?)
CF. 1608 1002 0957 157 348 0933 0972 107
C.S. 1.551 1.020 0.947 11.7 3.265 0.974 0.952 11.2
Ch. 1.196 1.054 0.939 14.0 3.241 0.956 0.968 9.6
GN. | 1265 1060 0944 12.4 2250 1060 0952 10.9
Mr. 1.735 0.988 0.977 15.8 2.947 0.999 0.987 11.8
P.B. 1.762 0.988 0.961 11.4 3.046 0.981 0.987 8.4
PN, | 1410 1025 0959 1.4 2587 1022 0979 95
Rs. 1.383 1.077 0.962 16.2 2.896 1.002 0.961 18.8
Sg. 2.481 0.863 0.943 11.9 3.094 0.965 0.966 9.7
Sv. 1.942 0.984 0.977 12.4 3.665 0.941 0.983 9.9
T.T. 1.273 1.060 0.942 11.8 2.980 0.973 0.974 7.4
T.P. 1.516 1.068 0.919 19.9 2.707 1.013 0.966 12.5
CONCLUSOES

Apesar dos parametros estudados terem apresentado uma correlagdo significativa
a um nivel de 0.1% com a area foliar, apenas a soma e o produto dos
comprimentos das duas primeiras nervuras principais laterais (N2) e de D
apresentaram coeficientes de determinagdo compativeis com a precisio exigida
a este tipo de métodos. Sendo a variavel N2 de mais facil medic¢do, apenas se
recomenda a utilizagdo de D para estudos de maior precisdo. A utilizagdo de
uma fungdo poténcia produziu os melhores resultados e apresenta a vantagem
de indicar directamente o valor do coeficiente de alometria.

RESUME

Relations allométriques entre la surface foliaire et mesures linéaires des feuilles de
Vitis vinifera L.

L’utilisation de différentes paramétres mesurés dans les feuilles pour estimer la surface foliaire
a été évalué dans 12 cépages avec régressions effectués par la méthode des moindres rectangles,
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selon un modele linéaire (Y =a + bX) et une fonction puissance (Y = aX©). Les résultats, évalués
avec le coefficient de détermination, écart type et distribution des résidus réduits, ont montré que
la fonction puissance ¢était plus adapté pour cette estimation, étant possible de sélectionner deux
parametres avec un coefficient de détermination supérieur a 95%, pour I’ensemble des 12 cépages.

SUMMARY

Allometric relationship between leaf area and length measurements of
Vitis vinifera L. leaves.

The use of different parameters of the leaves in order to estimate the leaf area was evaluated for
12 cultivars with regressions on the least rectangles method, according to a linear model (Y =a
+ bX) and to a power function (Y = aX®). The results, evaluated by the coefficients of determination,
standard error of estimate and the distribution of the reduced residuals showed a more adequate
estimation on account of the use of the power function. Enabling, thus, the selection of two
parameters with a higher than 95% coefficient of determination for the whole of the 12 cultivars.
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