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COM PARAQAO DE METODOS DE
AREA FOLIAR EM Achras sapota L.

RESUMO

Com o objetivo de avaliar cinco métodos para
determinacdo da area foliar em sapotizeiro (Achras sapota
L.), realizou-se um experimento na biofabrica da
Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), em
Mossor6-RN. Para a realizagdo deste experimento foram
coletadas aleatoriamente, 30 folhas oriundas de plantas do
litoral alagoano. Coletadas as folhas, a area foliar foi
obtida pelos seguintes métodos: Dimensdes lineares
(Comprimento x Largura); discos foliares; integrador de
area foliar (AM 300), quadrados (1cm?) e massa fresca. O
método do integrador de &rea portatil e dos Quadrados
foram os mais eficientes, seguido do método dos discos, €
que os métodos de comprimento x largura e massa fresca
das folhas ndo foram precisos na determinacdo da area
foliar para o sapotizeiro.

Palavras-Chaves: sapotizeiro, &rea foliar, comparacéo.

COMPARISON OF METHODS OF
LEAF AREA IN Achras sapota L.

ABSTRACT

SUMMARY: Aiming to evaluate five methods for
determining leaf area in sapodilla (Achras sapota L.), an
experiment was conducted in biofactory Universidade
Federal Rural do Semi-arido (UFERSA) in Mossor6-RN.
For this experiment were collected randomly, 30 leaves
from plants of the coast of Alagoas. Collected leaves, leaf
area was obtained by the following methods: linear
dimensions (length x width), leaf discs; integrator leaf
area (AM 300), square (lcm?) and fresh pasta. The
method of integrator area portable Squares were the most
effective, followed by the method of the discs, and
methods of length x width and fresh weight of the leaves
were not accurate in the determination of leaf area for the
sapodilla.

Key words: sapodilla, leaf area, compared.
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INTRODUCAO

O sapotizeiro (Achras sapota L.) é uma frutifera
exodtica encontrada em regido de litoral do pais. Assim
como ela, diversas espécies frutiferas silvestres do pais
apresentam um bom potencial para exploracdo comercial
e, neste sentido, vem se realizando trabalhos com o
objetivo de viabilizar o seu cultivo econémico.

A produgéo do sapotizeiro, geralmente, concentra-se
em trés meses do ano nos paises produtores
(MICKELBART, 1996). Porém, resultados de pesquisas
desenvolvidas pela Embrapa no Nordeste do Brasil
mostraram que a fertirrigacdo propiciou mudancas na
produgdo do sapotizeiro, tornando-o produtivo durante
todo o0 ano. Este novo cendrio tem estimulado novos
produtores, sobretudo o pequeno, pois propicia uma renda
distribuida durante o ano e um abastecimento constante do
mercado (BANDEIRA et al., 2003).

De acordo com Dombroski et al. (2010), a importancia
da area foliar de uma cultura é amplamente conhecida por
ser um parametro indicativo de produtividade, pois o
processo fotossintético depende da interceptacdo da
energia luminosa e a sua conversdo em energia quimica.
Segundo Leong (1980), a eficiéncia fotossintética depende
da taxa fotossintética por unidade de area foliar e da
interceptacdo da radiacdo solar, as quais, entre outros
aspectos, sdo influenciadas pelas caracteristicas da
arquitetura da copa e da dimensdo do sistema
fotoassimilador.

O conhecimento de métodos para determinacao
direta ou estimativa da &rea foliar tem grande importancia
em estudos que envolvem analise de crescimento em
plantas, fotossintese, propagacdo vegetativa, ataque de
pragas e doencas (LUCCHESI, 1984; BENINCASA,
1988), e em consequéncia possibilita a avaliagdo da
produtividade e produgdo total da cultura (TERUEL,
1995).

Existem inimeras possibilidades para se determinar a
area foliar das plantas, sendo que os métodos mais
utilizados sdo os destrutivos (BIANCO et al., 2002), no
entanto, a busca de métodos ndo destrutivos mais simples,
de répida execucdo, e de alta precisdo é de grande
importancia para avaliar o crescimento das plantas nas
condicBes de campo. Segundo Norman e Campbell
(1989), o0 uso de medidores automaticos e a medida a
partir das dimensdes e das relacbes de peso das folhas
constituem-se métodos que podem ser utilizados para a
determinacéo da &rea foliar.

Segundo Benincasa (1988), ha diferentes métodos,
destrutivos ou ndo, para se estimar a area foliar, a maioria
com alto grau de precisdo. Entre os métodos existentes
para determinacdo da é&rea foliar, os ndo destrutivos
permitem a repeticdo das medidas durante o periodo de
crescimento, reduzindo o erro experimental associado a
procedimentos amostrais destrutivos (NE SMITH, 1992).

Entre os métodos ndo-destrutivos estdo aqueles que
estimam a é&rea foliar através de medidas lineares das
folhas (comprimento x maior largura); através da equacdo

de regressdo linear entre as medidas lineares tomadas na
folha e um método padréo, realizado em laboratério
(BARROS et al., 1973; PINTO et al., 1979) ou através de
um fator de correcdo (K), calculado pelo quociente entre o
somatorio das areas calculadas pelo método padrdo e o
somatorio das areas calculadas pelas medidas lineares das
folhas (BARROS et al. 1973).

Os métodos destrutivos apresentam os incovenientes
de ndo se aplicarem quando a quantidade de amostras €
limitada, quando se deseja avaliar outras caracteristicas
além da area ao longo do tempo na mesma amostra e,
geralmente, sdo grandes consumidores de tempo
(ARAUJO et al., 2005).

Entre os métodos destrutivos utilizados estdo o método
dos discos foliares, onde a area foliar real é estimada
através de vazadores com area conhecida e do peso da
folha; o método da pesagem das silhuetas, onde é feita a
comparacao entre 0 peso de uma area conhecida de papel
com densidade definida e os pesos das silhuetas das folhas
sobre os mesmos e 0 método da medicéo direta, realizada
com uso de medidores autométicos de area foliar
(automatic area meter) ou planimetro (HUERTA, 1962;
PINTO et al., 1979; REIS; MULLER, 1979; LUCCHESI,
1984; BENINCASA, 1988). O wuso de imagens
digitalizadas para medida da area foliar € uma alternativa
aos métodos citados. Entretanto, a necessidade de um
programa computacional (software) capaz de processar a
imagem e calcular a area desejada, uma vez que estes
geralmente sdo de custo elevado limitam a utilizacdo do
método (GODOY et al.,, 2007). Além do mais, 0s
resultados obtidos por este método devem ser comparados
a um método tradicional de determinacgdo da area foliar
(EINHARDT; FERREIRA, 2008).

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi
comparar medidas de area foliar, obtidas por diferentes
métodos em plantas de Sapotizeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na biofabrica da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
em Mossord-RN. Foram coletadas aleatoriamente 30
folhas de plantas de Sapotizeiro do litoral Alagoano, que
foram numeradas e utilizadas para estimar a area foliar
utilizando cinco métodos:

Método do comprimento x largura — Utilizando uma
régua graduada obteve-se a medi¢do do comprimento (C)
e largura (L) das folhas individualmente. O comprimento
correspondeu a distancia entre a base distal do peciolo e a
extremidade do foliolo terminal, assim como a largura,
que correspondeu & distancia entre as duas maiores bordas
do limbo, ambos expressos em centimetro (cm).

Método dos discos foliares - Utilizando-se um
vazador com é&rea conhecida, foram destacados discos
foliares das porgdes basal, mediana e apical do limbo
foliar, evitando-se amostragens na nervura central,
conforme estudos de HUERTA (1962) e GOMIDE et al.
(1977). Através da area conhecida dos discos foliares

ACSA — Agropecuéria Cientifica no Semi-Arido, v.8, n.4, p 37- 43, out — dez , 2012



Comparacao de métodos de area foliar em Achras sapota L.

destacados, do peso dos mesmos e do peso da folha, foi
estimada a &rea foliar total.

Método do integrador de &rea portatil - A area
foliar individual foi aferida com um medidor de &rea
modelo LI-Cor AM 300.

Método dos quadrados — Utilizou-se uma superficie
transparente com quadrados de 1cm? desenhados, onde as
folhas foram colocadas verificando o0 numero de
quadrados que cada uma ocupava. Foram considerando
todos os que estavam com mais de 50% de sua area
ocupada pela folha, fazendo posteriormente a soma do
numero total de quadrados preenchidos para obter a area
total (Kvet e Marshall, 1971).

Método da massa fresca — Este método de
determinacdo direta consiste em aferir a massa das folhas
em balanga de precisdo de 0,001 g, estabelecendo uma
relacdo direta com a &rea das mesmas, onde este valor de
peso obtido foi considerado igual & area foliar.

Método do Scanner - Utilizou-se um digitalizador de
imagens (Scanner), acoplado a um microcomputador,
onde as imagens obtidas foram analisadas pelo software
Sigmascan® para a realizacdo do calculo da area.

Os dados foram submetidos a andlise de regressdo.
Para a escolha da equagdo que pudesse estimar a area
foliar em funclo das dimensdes foliares, procederam-se
estudos de regressdo utilizando o modelo linear Y = ax. O
valor Y estima a area do limbo foliar em funcdo de X,
cujos valores foram determinados pela analise de imagens
obtidas por escaner. Os cinco primeiros méetodos avaliados
foram comparados com o método de referéncia (escaner),
com base no critério de coeficiente de determinacdo (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo apresentados nas figuras 1 a 5 os graficos dos
modelos de calibracéo, estabelecendo-se a relagéo entre o
Scanner (referéncia) com os demais métodos e o padrdo
de dispersdo dos desvios observados em cada um dos
métodos alternativos.

Comparando-se 0 método das dimensdes lineares
(comprimento x largura) com o método padrdo do
Scanner, podemos verificar que o coeficiente de
determinacdo de area foliar obtido foi de 0,7239
apresentando um ajuste medianamente satisfatério dos
pontos & reta, e com um valor de R® = 0,9672, considerado
alto (Figura 1). Esse método de avaliacdo é considerado
rapido, simples, e independe de equipamentos complexos,
além de poder ser feito diretamente no campo, o que
permite que a medida seja feita diversas vezes na mesma
planta (BIANCO et al., 2005; MONTEIRO et al., 2005).
Porém a maior desvantagem desse método € a dificuldade
de se realizar medidas em um numero grande de folhas ou
plantas, e para que 0 mesmo seja corretamente aplicado, é
necessario que as medidas a serem tomadas tenham
critérios claros de localizacdo no limbo foliar e a area
calculada tenha pouca diferenca da area real das folhas, o
gue da confianca ao método (SEVERINO et al., 2006).

Entretanto, a vantagem desse método €é sua
possibilidade de uso com um minimo de recursos, além de
ser utilizado como método ndo destrutivo. A mudanca de
formato da folha até seu completo desenvolvimento é a
explicacdo para o fato de os modelos lineares ndo
apresentam bom ajuste, mesmo quando incluem as duas
dimensdes (L e C) como varidveis independentes
(MALDANER et al., 2009).

(Cx L) X Scanner
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Figura 1: Representacdo gréfica da é&rea foliar de Achras sapota L. e da equacgdo de regressdo indicada para a
estimativa da &rea foliar, em funcéo do produto comprimento (C) pela largura (L) méaxima do limbo foliar.
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Por outro lado, o método do integrador portatil
apresentou excelente ajuste dos pontos a reta, com R2 =
0,9768 e coeficiente igual a 1,0746 ndo precisando ser
feita a correcdo do valor da area foliar para essa espécie
(Figura 2). Resultados semelhantes foram encontrados por
Lima et al., (2012), que testando varios métodos de area
foliar em jabuticabeira, observaram que utilizando o

método do integrador portatil apresentou um excelente
ajuste dos pontos a reta, com R2 = 0,97 e coeficiente igual
a 1. Apesar de muito preciso, esse método apresenta certas
desvantagens, como ndo poder ser utilizado quando se
estima area em folhas de limbo com grandes dimensdes,
devido o tamanho do leitor do aparelho, além de ser um
método destrutivo (DOMBROSKI et al., 2010).

Integrador X Scanner

60,00 -
y =1,0746x
R2 =0,9768

50,00 A
40,00 ~
30,00 A <

20,00 ~

Scanner (cm?)

10,00 A

0,00 . . .
0 10 20 30

40 50 60

Integrador (cm?)

Figura 2: Representacdo grafica da area foliar de Achras sapota L. e da equacdo de regressdo indicada para a
estimativa da area foliar, em funcdo do integrador portétil de area foliar.

Comparando-se 0 método dos discos foliares com o
método padrdo do Scanner,0 coeficiente obtido foi de
0,9504, com um ajuste bastante satisfatério dos pontos a
reta, e um coeficiente de determinacéo de 4rea foliar (R? =
0,9662), demonstrando assim que 0s pontos se adéquam
perfeitamente a reta (Figura 3).

No entanto, € necessario multiplicar a érea
determinada pelo método dos discos por um fator de
correcdo para a obtengdo da &rea foliar, no qual tem por

finalidade reduzir erros devido a escolha desuniforme das
folhas e ponto inadequado de amostragem, podendo
superestimar ou subestimar a éarea foliar. Com isso,
Segundo Cunha et al., (2010), recomenda a observacdo do
método a ser empregado, devido a variabilidade e de
acordo com a espécie utilizada, as caracteristicas
morfolégicas em estudo, devendo sempre ser comparado a
outros métodos.
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Discos X Scanner
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Figura 3: Representacdo grafica da area foliar de Achras sapota L. e da equacéo de regressao indicada para a estimativa

da area foliar, em funcéo dos discos foliares do limbo.

Comparando-se o0 método dos quadrados com o
método padrdo, do scanner, pode ser verificado que nao
foi preciso a necessidade de correcédo da area foliar, pois o
coeficiente foi igual a 1,0052 e o coeficiente de
determinacdo de area foliar o R?2 = 0,9569, apresentando
um 6timo ajuste dos pontos a reta (Figura 4).

Essa precisdo foi devido provavelmente a
uniformidade com relacdo ao tamanho das folhas, pois as
mesmas apresentavam basicamente tamanhos iguais. Por

outro lado, Cunha et al. (2010), encontraram R® = 0,84,
ndo apresentando um bom ajuste dos pontos a reta. Isso
devido ao formado arredondado das folhas que néo
preenche uniformemente os quadrados. Outro motivo € a
desuniformidade com relacdo ao tamanho das folhas e na
area dos quadrados amostrados, pois quanto menor a area
maior a precisdo, ja que a folha ocupara maior numero de
quadrados, sendo mais representativo da area real.

Quadrados X Scanner

60,00 7

y =1,0052x

50,00 7 R2 = 0,9569

40,00 A
30,00 T

20,00 A

Scanner (cm?)

10,00 A

0,00 | | T
0 10 20 30

40 50 60

Quadrados (cm?)

Figura 4: Representacdo grafica da &rea foliar de Achras sapota L. e da equagdo de regressdo indicada para a
estimativa da area foliar, em funcéo dos quadrados de area conhecida.
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O método que apresentou o maior coeficiente (34,707)
e 0 menor R2 (0,6647), foi a area foliar estimada de forma
direta pelo método da massa fresca, ndo sendo eficiente na
determinacdo da é&rea foliar do sapotizeiro, ja que €
inviavel estabelecer uma relagdo direta entre massa e area
foliar, o que compromete a precisdo desse método (Figura
5). Por isso que a utilizacdo da massa fresca para

determinacéo da &rea foliar é pouco usado. Por outro lado,
Monteiro et al. (2005), na cultura do algodoeiro,
utilizando massa seca na determinacdo da area foliar,
obteve resultados com étima exatiddo e precisdo e erros
inferiores a 2%, desde que as folhas fossem separadas por
tipos, ja que no algodao possui um dimorfismo foliar.

Massa X Scanner

00.00 7y = 34,707x

50,00 - R2 =0,6647

40,00 A
30,00 T

20,00 A

Scanner (cm?)

10,00 A

0,00 T

1 15

Massa (cm?)

Figura 5: Representacdo grafica da area foliar de Achras sapota L. e da equacdo de regressdo indicada para a

estimativa da area foliar, em funcdo da massa das folhas.

Com relacdo a eficiéncia, foram observados melhores
resultados para os métodos do integrador portétil e do
quadrado, ja que ndo necessitaram de fatores de correcéo,
além do R? ter apresentado valor préximo a 1, o que
comprova a precisdo da area foliar obtida por tais
métodos, podendo ser indicado para utilizacdo para o
sapotizeiro.

Apesar de ter necessitado de correcdo, o metodo dos
discos apresentou resultado satisfatério, com precisdo
semelhante aos métodos anteriores, além de apresentar
uma maior praticidade de execucdo. O método da massa
ndo deve ser indicado como método de determinacdo da
area foliar, ja que apresentou baixa precisdo.

CONCLUSOES

Portanto, 0 método do integrador de area portatil e dos
Quadrados foram os mais eficientes, seguido do método
dos discos, e que os métodos de comprimento x largura e
massa fresca das folhas ndo foram precisos na
determinacdo da &rea foliar para o sapotizeiro.
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