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Resumo

Estudos com pastagens necessitam de informacdes sobre a
area foliar, por ser um dos principais parametros de avaliacao
do crescimento das plantas. Desse modo, objetivou-se
estimar a area da lamina foliar do capim-pangolao (Digitaria
pentzii Stent.), utilizando métodos ndo destrutivos por meio
de analise de modelos de regressao. O delineamento utilizado
foi em blocos casualizados, com trés alturas de corte (10, 15 e
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Recebido 300 laminas foliares do capim-pangoldo e determinados os
31 de agosto de 2018. seus respectivos comprimentos (C) e larguras (L), com uso de
Aceito paquimetro digital. A area da lamina foliar do capim-pangolao
o e ourdbro de 2019 foi estimada pelo método gravimétrico, sendo utilizados os
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lamina foliar do capim-pangolao, independentemente da
altura de corte, foi estimada com melhor acuracia pelo modelo
poténcia. O modelo poténcia, Y=CL'%7, pode ser usado para
estimar a area da lamina foliar do capim-pangolao com base
nos valores de comprimento e largura da lamina foliar dessa
espécie.
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Abstract

Pasture studies require information on leaf area, as it is
one of the main parameters for evaluation of plant growth.
Thus, the objective of this study was to estimate the leaf
blade area of pangolao grass (Digitaria pentzii Stent.) using
non-destructive methods by regression model analysis. The
experimental design consisted of randomized blocks, with
three cutting heights (10, 15, and 20 cm) and four replications.
Three hundred leaf blades of pangoldo grass were randomly
collected, and their respective lengths (L) and widths (W)
determined using a digital caliper. The leaf blade area of
pangoldo grass was estimated by the gravimetric method,
using linear and power regression models to explain the leaf
blade area as a function of the product of L and maximum
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W. The real leaf blade area presented an average value of 18.64 cm?,
ranging from 4.29 to 45.95 cm2. The leaf blade area of pangoldo grass,
regardless of cutting height, was estimated with greater accuracy by
the power model. The power model, Y=LW'%, can be used to estimate
the leaf blade area of pangoldo grass based on leaf blade L and W
values.

Keywords: modeling; non-destructive method; pangolao grass.

Introducao

O capim-pangoldo (Digitaria pentzii Stent.) é uma graminea origindria da regido do
Zimbabue, na Africa. E uma espécie adaptada a uma ampla diversidade de solos,
necessitando de precipitacdao pluvial média anual superior a 380 mm e temperatura do
ar entre 14 e 34 °C para seu estabelecimento e desenvolvimento™.

Afolha é a estrutura morfolégica de interceptac¢ao de luz para a fotossintese, responsavel
pelas trocas gasosas e producdo de carboidratos, lipideos e proteinas®. Assim, a
determinac¢do da area foliar € uma ferramenta utilizada para avaliar diversos processos
gue ocorrem na planta, como razao de area foliar, area foliar especifica e indice de area
foliar®.

A area foliar pode ser estimada de forma direta e indireta, destrutiva e ndo destrutiva. Na
estimativa de forma direta destrutiva, utiliza-se elevada mao de obra e todas as folhas
da planta sdo coletadas. O método direto e ndo destrutivo depende de equipamentos,
na maioria das vezes, caros®. Os métodos indiretos e nao destrutivos permitem avaliar
uma mesma planta sucessivas vezes de forma rapida, tornando-se mais convenientes,
pois sdo menos danosos, ja que ha uma preservacao das folhas®”3,

A modelagem estatistica utilizando as dimensdes lineares como variavel explicativa para
estimar a area foliar real tem se mostrado muito Util e de baixo custo no estudo de
crescimento e desenvolvimento das plantas, eliminando a necessidade de equipamentos
caros ou a realizacdo de demoradas reconstrucdes geométricas®. Diversos estudos tém
sido realizados para diversas culturas: Urochloa mosambicensis®, Brachiaria brizantha
e Panicum maximum‘%, maracujazeiro™, videira®, mangueira®"?, abacaxizeiro™ e tém
gerados modelos com elevadas precisdes.

As caracteristicas agrondmicas do capim-pangolao tém sido estudadas, porém estudos
com estimativa de area da lamina foliar desta graminea ainda sdo escassos. A fim de
suprir essa informacdo, objetivou-se estimar a area da lamina foliar do capim-pangolao,
utilizando métodos ndo destrutivos por meio de analise de modelos de regressao.

Materiais e métodos

A pesquisa foi realizada de fevereiro a julho de 2018 pelo Grupo de Estudos em
Forragicultura (GEFOR) na Unidade Académica de Serra Talhada da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, localizada no municipio de Serra Talhada, nas seguintes
coordenadas geograficas (latitude: 7° 56" 15” S e longitude: 38° 18" 45" O) a uma altitude
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de 429 m. De acordo com Kdppen, o clima é tipo BSwh’, com média de precipitacao pluvial
anual de 632 mm ano™ e temperaturas do ar superiores a 25 °C(9).

Foi utilizado um Cambissolo Haplico Ta Eutréfico™, coletado na profundidade de 0-20 cm
do perfil, em seguida, homogeneizado e passado em peneira de 2,0 mm. Posteriormente,
cerca de 10,0 kg desse solo foi acondicionado em vasos plasticos com volume de 14,42
dm3, perfurados no fundo e com uma camada de 2,0 cm de brita para drenagem da agua
de irrigacao.

Os atributos quimicos do solo utilizado na pesquisa foram caracterizados pela Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA): pH (agua) = 7,20; P (extrator Mehlich I) =
40 mg dm3; K* = 0,45; Ca?* =5,3; Mg* =1,1; Na* = 0,06; A**=0,0; H* = 1,23; SB=6,91; CTC
= 8,14 (cmol_dm?) e V = 84,89%.

Foram plantados dois perfilhos de capim-pagolao (Digitaria pentzii) por vaso. Todas as
plantas foram mantidas em condi¢des de capacidade de campo utilizando o método
gravimétrico nos primeiros 30 dias ap6s o plantio (DAP). O conteudo de agua da unidade
experimental foi monitorado diariamente de acordo com recomendacao de Casaroli e
Liert),

Aos 31 DAP, com o pleno pegamento das mudas, todas as plantas foram submetidas ao
corte de uniformizagdo, conforme os tratamentos (alturas de corte de 10, 15 e 20 cm). Os
cortes foram realizados com a utilizacdo de tesoura de poda e régua milimétrica.

Em seguida, todos os vasos receberam uma adubacdo de fundacao de nitrogénio (50
kg de N/ha, na forma de ureia) e fosforo (50 kg de P,0./ha, na forma de superfosfato
simples), correspondendo a 0,77 e 1,94 g/vaso, respectivamente.

Durante todo o periodo experimental, as plantas foram mantidas sob condi¢do de
capacidade de campo, com irrigacdo a cada dois dias e os vasos foram mantidos livres de
plantas invasoras.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com trés alturas de
corte (10, 15 e 20 cm) em quatro repeticdes. Ao término de trés ciclos consecutivos de
crescimento do capim-pangoldao, com intervalos de 35 dias entre os cortes, as plantas
foram cortadas (10, 15 e 20 cm) e separadas em material morto (parte necrosada da
folha senescente), colmos (incluindo as bainhas foliares) e laminas foliares.

Aleatoriamente, 300 laminas foliares verdes foram coletadas, incluindo folhas em
expansdo e expandidas, sendo 100 de cada tratamento (altura de corte de 10, 15 e 20
cm). As laminas foliares coletadas estavam totalmente integras e em distintos estadios
fenoldgicos de crescimento, conforme metodologias de Leite et al.? e Schmildt et al.®.
Todas as laminas foliares foram numeradas e mensuradas. Utilizando paquimetro
digital, foram aferidos o comprimento (C) e a largura (L) de cada folha. O comprimento
foi medido ao longo da nervura central, ja a largura foi determinada na parte mediana da
lamina foliar. O produto entre C e L (CL) também foi determinado.

Todas as 300 laminas foliares do capim-pangolao foram desenhadas com uso de grafite
e folhas de papel milimetrado. Posteriormente, os desenhos foram recortados e pesados
em balanca analitica. Um quadrado do papel milimetrado de dimensao conhecida, 10 cm
x 10 cm, foi desenhado, recortado e sua massa estimada em 0,630 g. A area foliar real
de cada lamina foliar de capim-pangolao foi calculada de forma proporcional a massa do
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quadrado conforme metodologia adaptada de Leite et al.®.

A estimativa da area da lamina foliar do capim-pangoldo foi determinada através do
estudo de modelos de regressdo, usando como variavel resposta (Y) a area foliar real
(AFR) e como variavel explicativa (CL) o produto do comprimento (C) pela largura (L) de
cada lamina foliar. Na analise de modelos de regressao, foram utilizados os modelos:
linear com distribuicdo normal e o modelo poténcia, assumindo que a resposta da
variavel resposta esteja no intervalo (-o;).

Tabela 1. Modelos de regressdao da area da lamina foliar do capim-pangoldo em
funcao do produto do comprimento pela largura da lamina foliar (CL) como variavel

explicativa
Variaveis explicativas
Modelos
CL
Linear Yi=Bo +B,CL; + 5
Poténcia Y; = Bo CL;P*¢;

Sejam Y, a i-ésima area foliar; CL, o produto entre comprimento e a largura da i-ésima
lamina foliar e € o i-ésimo erro associado a area foliar, em que € apresenta distribuicdo
normal de média O e variancia constante 02 > 0 para os modelos linear e poténcia. 3, e 3,
sao 0s parametros a serem estimados pelos modelos.

Foram avaliados oito modelos para estimar a area da lamina foliar do capim-pangolao:
dois modelos (linear e poténcia) para as trés alturas de corte e independentemente da
altura de corte. Foram adotados quatro critérios para avaliagdo do desempenho dos
modelos: critério de informacdo de Akaike (AIC), soma de quadrado de residuo (SQR),
indice de Willmott (d) e coeficiente de determinacao do modelo (R?).

O critério de informacao de Akaike (AIC), conforme Akaike®, & descrito por:
AIC =-2In L(x\B)+ 2(p)

/\ 7 ~ 7 . . . 7 ’ A
em que L(x\B) é a funcao de maxima verossimilhanca e p € o nimero de parametros do
modelo.

Asoma de quadrado de residuo (SQR) é a soma de quadrado da diferenca entre os valores
observados e os preditos pelos modelos, em que o menor valor contribui na escolha da
melhor equacdo. Seja (\?1) o valor da i-ésima area foliar apés ajuste do modelo, entdo se
define SQR para este estudo pela seguinte expressdo:

SQR = ) (¥~ %))
i=1

O indice d definido por Willmott"” é dado por:
?=1(Y1 - Yi) 2

d=1- o=t ——
OSNEINER)
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em que Y é a média dos valores das areas foliares (Y).
O coeficiente de determinacao do modelo (R?) é definido por:

_ P:l(Yi _i)z

RZ=1

Resultados e discussao

Verifica-se na Tabela 2 consideravel variabilidade para as dimensdes lineares
[comprimento (C), largura (L), CL e area foliar real (AFR)]. Tal fato pode ser explicado,
pois aslaminas foliares (jovens e maduras) foram coletadas aleatoriamente, permitindo,
assim, a determinacdo de uma Unica equagdo de area de lamina foliar, podendo ser
utilizada em qualquer estadio fenoldgico da planta. Para Cargnelutti Filho et al."®, uma
ampla variabilidade proporcionada pela manutencdo de valores extremos € importante
na modelagem e, consequentemente, na representatividade de modelos. De acordo
com Schmildt et al.®), elevados valores de amplitude sdo importantes para representar
a area foliar por intermédio da analise de modelos de regressao.

Tabela 2. Medidas descritivas da area foliar real (AFR), comprimento (C), largura (L),
produto do comprimento e largura (CL) da lamina foliar do capim-pangoldo em fun¢ao
das alturas de corte 10, 15, 20 cm e independente da altura de corte

Variaveis Min. Média Desvio padrao  Max.
Altura de corte: 10 cm

AFR (cm?) 5,06 20,67 7,52 39,60
C(cm) 6,50 17,45 4,23 28,10

L (cm) 0,64 1,19 0,26 1,89
CL (cm?) 5,33 21,43 8,68 43,02

Altura de corte: 15 cm

AFR (cm?) 5,57 17,79 9,95 45,95
C(cm) 5,90 14,74 6,15 31,90

L (cm) 0,27 1,03 0,32 1,85
CL(cm?) 2,66 16,46 11,32 54,24

Altura de corte: 20 cm

AFR (cm?) 4,29 17,48 7,88 43,02
C(cm) 5,70 15,25 4,85 28,50

L (cm) 0,69 1,11 0,24 1,67
CL (cm?) 4,51 17,76 8,46 46,17

Independente da altura de corte

AFR (cm?) 4,29 18,64 8,61 45,95
C(cm) 5,70 15,81 5,26 31,90

L (cm) 0,27 1,11 0,28 1,89
CL (cm?) 2,66 18,55 9,78 54,24
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Na Tabela 3, observam-se os modelos de regressao e os critérios de adequac¢ao dos
modelos, considerando como variavel explicativa o produto entre comprimento
e largura (CL) da Iamina foliar do capim-pangoldo. Ambos os modelos de regressao
(poténcia e linear) tém confiabilidade para serem utilizados na determinacdo de area
foliar do capim-pangoldo submetido a uma altura de corte de 10 cm.

Tabela 3. Estimativas dos parametros e critérios de adequacdo dos modelos da area
da lamina foliar real, em funcdo do produto do comprimento pela largura da lamina
foliar (CL) do capim-pangoldo com alturas de corte de 10, 15 20 cm e
independentemente da altura de corte

Equacdo da area

Critério de adequacgdo do modelo

Modelo foliar real R2 SQR AlC d
Altura 10 cm
Linear Y=0,947CL 99,06 455,21 439,35 0,981
Poténcia y=CLo% 99,86 436,60 -153,34 0,981
Altura 15 cm
Linear Y=1,002CL 96,46 146747 556,40 0,967
Poténcia y=CL'04 99,16  1299,26 14,21 0,969
Altura 20 cm
Linear Y=0,969CL 98,86 416,93 430,56 0,983
Poténcia y=CLo97 99,79 41249 125,68 0,983
Independentemente da altura de corte
Linear Y=0,97CL 98,09 2410,64 1480,52 0,975
Poténcia y=CL".007 99,57  2337,58 153,42 0,975

R? = coeficiente de determinacdo; SQR = soma de quadrado de residuo; AIC = critério de informacio de
Akaike; d = indice de Willmott

O poder de explicacdo do modelo linear para altura de corte de 15 cm foi o que
apresentou menor valor. O modelo poténcia apresentou os melhores critérios de
adequacdo para estimativa de area da lamina foliar de capim-pangoldo submetido a
altura de corte de 15 cm, 20 cm e independentemente da altura de corte (Tabela 3).

Os coeficientes de determinacao (R?) de todos os modelos apresentaram-se superiores
a 0,96 (Tabela 3), indicando que a area foliar de D. pentzii pode ser explicada por esses
modelos, resultando em estimativas de alta confiabilidade para essa cultura.

Silva et al.'9, estimando area foliar de U. brizantha cv. ‘Xaraés' e Panicum maximum cv.
‘Massal’, utilizaram CL como variavel explicativa e encontraram equacdes lineares com
altos coeficientes de determinacao, concluindo que tais medidas sao adequadas para
estimar area foliar de gramineas forrageiras tropicais.

Cardozo et al."? verificaram que a area foliar de Crotalaria juncea pode ser explicada
com alta precisao (R2>97%) com base nas medidas lineares. Queiroz et al.?? estimaram
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a area foliar de espécies florestais (brauna e craibeira) utilizando o produto CL como
variavel explicativa gerando maior coeficiente de determinacdo. Leite et al.® verificaram
gue o modelo poténcia apresentou as melhores estimativas da area foliar de capim-
corrente utilizando CL como variavel explicativa.

Conclusao

O modelo poténcia (Y=CL'%7) pode ser usado para determinacio da &rea foliar do
capim-pangolao, independentemente da altura de corte, com base no produto dos
valores de comprimento (C) e largura (L) da lamina foliar desta espécie.
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