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RESUMO - Com o objetivo de avaliar seis métodos para determinação da área foliar em guajurú (Chrysobalanus icaco 
L.), realizou-se um experimento na biofábrica da Universidade Federal Rural do Semi-árido (UFERSA), em Mossoró-
RN. Para a realização deste experimento foram coletadas aleatoriamente, 30 folhas de plantas nativas do litoral 
alagoano. Coletadas as folhas, a área foliar foi obtida pelos seguintes métodos: Dimensões lineares (Comprimento X 
Largura); discos foliares; imagem digital (scanner); integrador de área foliar (AM 300), quadrados (1cm x 1cm) e massa 
fresca. Os métodos do integrador de área portátil e dos quadrados foram os que apresentaram maior eficiência, seguido 
do método dos discos, já o comprimento x largura e a massa fresca das folhas não foram precisos na determinação da 
área foliar. 
 
Palavras-chave: guajurú, determinação, fruta nativa. 
 

COMPARISON OF METHODS OF LEAF AREA IN CHRYSOBALANUS  
ICACO Chrysobalanus icaco L. 

 
ABSTRACT - Aiming to evaluate six methods for determining leaf area in Chrysobalanus icaco L., there was an 
experiment in biofactory Rural Federal University of Semi-arid (UFERSA) in Mossoró-RN. To perform this experiment 
were randomly collected, 30 leaves of plants native to the coast of Alagoas. Collected leaves, leaf area was obtained by 
the following methods: linear dimensions (length X width), leaf discs, digital imaging (scanner), a leaf area meter (AM 
300), squares (1cm x 1cm) and fresh pasta. The methods of integrating mobile and area of squares presented the highest 
efficiency, followed by the method of discs, since the length x width, and fresh weight of leaves were not accurate in 
determining the leaf area. 
 
Keywordsk: guajurú, determination, native fruit. 
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INTRODUÇÃO  
 

No Brasil, diversas espécies frutíferas silvestres 
apresentam um bom potencial para exploração comercial. 
Dentre estas espécies, destaca-se o Guajurú 
(Chrysobalanus icaco L.), encontrado ao longo do litoral, 
nas praias marítimas e em terrenos arenosos nas margens 
de rios e lagos de água salina (SANTANA; SILVA, 2000). 
São comumentes utilizados como tira gosto pelos  
 
 
pescadores em todo o litoral, e devido ao seu pontencial 
frutífero (para consumo "in natura" ou industrialização), 
ornamental ou florestal (SANCHOTENE, 1989; MIELKE 
et al., 1990; RASEIRA; RASEIRA, 1989), vem 
realizando trabalhos com o objetivo de viabilizar o seu 
cultivo econômico. 

O Guajurú (Chrysobalanus icaco L.), também 
conhecido como "ameixa do coco", "icaco", "agirú", é um 
arbusto sempre-verde, médias ou, raramente, sai de uma 
árvore pequena com ronda Scortum, verde escuro, de 
forma oval (BARBOSA et al., 2006). A espécie é nativa 
das zonas costeiras da Flórida Sul, Bahamas e através do 
Caribe. Ele também é encontrado através da América 
Central e do Sul, incluindo México, Equador e Brasil 
Setentrional, bem como África tropical (LITTLE et al., 
1974). 

A área foliar representa o aparato de 
interceptação de luz para a fotossíntese e é uma 
característica utilizada em análises do crescimento 
vegetal. Sua avaliação durante todo o ciclo da cultura é de 
extrema importância para que se possa modelar o 
crescimento e o desenvolvimento da planta e, em 
conseqüência, a produtividade e a produção total da 
cultura (TERUEL, 1995). A partir da estimativa da área 
foliar é possível chegar a algumas variáveis 
ecofisiológicas como razão de área foliar, taxa 
assimilatória líquida, taxa de crescimento foliar relativo, 
entre outras, que permitem inferir sobre eficiência 
fotossintética, padrões de crescimento e desenvolvimento 
e quantificação de variações no crescimento das plantas 
devido a diferenças genéticas ou ambientais (FONSECA; 
CONDÉ, 1994). 

Existem inúmeras possibilidades para se 
determinar a área foliar e normalmente é utilizada a 
técnica destrutiva para medir a área da folha (Bianco et 
al., 2002), no entanto, a busca de métodos fáceis de serem 
executados, rápidos e não-destrutivos que estimem a área 
foliar com precisão torna-se importante para avaliar o 
crescimento das plantas nas condições de campo. Segundo 
NORMAN; CAMPBELL (1989), o uso de medidores 
automáticos e a medida a partir das dimensões da folha ou 

a partir das relações de peso da mesma constituem-se em 
métodos que podem ser utilizados para a determinação da 
área foliar.  

Entre os métodos não-destrutivos estão aqueles 
que estimam a área foliar verdadeira através de medidas 
lineares tomadas nas folhas (comprimento x maior 
largura); através da equação de regressão linear entre as 
medidas lineares tomadas na folha e um método padrão, 
realizado em laboratório (BARROS et al., 1973; PINTO et 
al., 1979) ou através de um fator de correção (K), 
calculado através do quociente entre o somatório das áreas 
calculadas pelo método padrão e o somatório das áreas 
calculadas pelas medidas lineares das folhas (BARROS et 
al. 1973).  

Entre os métodos destrutivos ou de laboratório 
estão o método dos discos foliares, onde a área foliar real 
é estimada através de vazadores com área conhecida e do 
peso do restante da folha; o método da pesagem das 
silhuetas, onde é feita a comparação entre o peso de uma 
área conhecida de papel com densidade definida e os 
pesos das silhuetas das folhas sobre os mesmos e o 
método da medição direta, realizada com uso de 
medidores automáticos de área foliar (automatic area 
meter) ou planímetro (HUERTA, 1962; PINTO et al., 
1979; REIS; MÜLLER, 1979; LUCCHESI, 1984; 
BENINCASA, 1988).  

O uso de imagens digitalizadas para medida da 
área foliar é uma alternativa aos métodos citados. 
Entretanto, a dificuldades deste método e a necessidade de 
um programa computacional (software) capaz de 
processar a imagem e calcular a área desejada, uma vez 
que estes geralmente são de custo elevado (GODOY et al., 
2007). Além do mais os resultados obtidos por este 
método devem ser comparados a um método tradicional 
de determinação da área foliar (EINHARDT; FERREIRA, 
2008).  

O objetivo deste trabalho foi comparar medidas 
de área foliar, obtidas por diferentes métodos, tanto 
destrutivos como não-destrutivos. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado na biofabrica da 
Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), 
localizado na cidade de Mossoró. Com base na amostra de 
30 folhas coletadas aleatoriamente de plantas de guajuru 
do litoral Alagoano, estimou-se a área foliar utilizando-se 
cinco métodos, para verificar a exatidão dos mesmos.  

Todas as folhas foram numeradas para não ocorrer 
erro de amostragem. Os métodos utilizados foram: 

• Método do comprimento x largura – Utilizando-
se a medição do comprimento (C) e largura (L) 
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das folhas individualmente, utilizando uma régua 
graduada em milímetros. O comprimento 
correspondeu à distância entre a base distal do 
pecíolo e a extremidade do folíolo terminal, 
assim como a largura à distância do limbo entre 
os dois maiores folíolos adjacentes, ambos 
expressos em centímetro (cm). 

• Método dos discos foliares - utilizando-se um 
vazador com área conhecida, foram destacados 
discos foliares das porções basal, mediana e 
apical do limbo foliar, evitando-se a amostragem 
da nervura central, conforme estudos de 
HUERTA (1962) e GOMIDE et al. (1977).. 
Através da área conhecida dos discos foliares 
destacados, do peso dos mesmos e do peso da 
folha, tomados através de uma balança analítica, 
foi estimada a área foliar total.  

• Método do Scanner - Utilizou-se um 
digitalizador de imagens (Scanner), acoplado a 
um microcomputador, onde a imagem foi 
analisada pelo software Sigmascan® para a 
realização do cálculo da área, considerando 
somente os pontos pretos referentes aos folíolos 
ou discos. 

• Método do integrador de área portátil - A área 
foliar individual foi lida com um medidor de área 
modelo LI-Cor AM 300. 

• Método dos quadrados – Utilizou-se quadrados 
desenhados de 1cm² em uma prancheta 
transparente, onde colocavamos por cima das 
folhas e contava o numero de quadrados (acima 
de 50%) que a folha ocupava. Com a área 
conhecida de um quadrado fez-se a multiplicação 
pelo numero de quadrados para obter a área total 
(Kvet e Marshall, 1971). 

• Método da massa fresca - A massa das folhas foi 
definida como o peso das folhas medida em 
balança de precisão de 0,001 g, fazendo com que 
a área foliar fossem definidas de forma direta. 

 
Os dados foram submetidos à análise de regressão. 

Para a escolha da equação que pudesse estimar a área 
foliar em função das dimensões foliares, procederam-se 
estudos de regressão utilizando o modelo linear Y = ax. O 
valor Y estima a área do limbo foliar em função de X, 
cujos valores foram determinados pela análise de imagens 
obtidas por escâner. Os cinco primeiros métodos avaliados 
foram comparados com o método de referência (escâner), 
com base no critério de coeficiente de determinação (R2). 
 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os gráficos dos modelos de calibração, 
estabelecendo-se a relação entre o escaner (referência) 
com os demais métodos e o padrão de dispersão dos 
desvios observados em cada um dos métodos alternativos, 
são apresentados nas Figuras 1 a 5 .   

Comparando-se o método das dimensões lineares 
(comprimento x Largura) com o método padrão do 
Scanner, podemos verificar que o coeficiente de 
determinação de área foliar obtido foi de 0,76, com um 
ajuste não satisfatório dos pontos à reta, com o coeficiente 
de determinação (R2 = 0,7481), demonstrando que o 
método não apresentou resultados satisfatórios na 
determinação da área foliar para esta espécie (Figura 1).  
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Figura 1: Representação gráfica da área foliar de 
(Chrysobalanus icaco L.) e da equação de regressão 
indicada para a estimativa da área foliar, em função do 
produto comprimento (C) pela largura (L) máxima do 
limbo foliar. 
 

A execução do método ocorre sem dedicar muita 
atenção às diferenças de forma das folhas, somente as 
dimensões lineares, o que reduz a precisão. Segundo 
Monteiro et al., (2005) Isso reflete a limitação prática 
inerente ao método que é, na verdade, a maior 
desvantagem do seu uso, que é a dificuldade de se realizar 
medidas em um número grande de folhas ou plantas. Por 
outro lado, a vantagem desse método é sua possibilidade 
de uso com um mínimo de recursos, além de ser utilizado 
como método não destrutivo. A mudança de formato da 
folha até seu completo desenvolvimento é a explicação 
para o fato de os modelos lineares não apresentam bom 
ajuste, mesmo quando incluem as duas dimensões (L e C) 
como variáveis independentes (MALDANER, 2009). 
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Com relação ao método dos discos foliares, foi 
verificado que o coeficiente de determinação de área foliar 
foi de 0,99, com um ajuste satisfatório dos pontos à reta, 
com o coeficiente de determinação (R2 = 0,9783), como 
podemos verificar na figura 2, onde os pontos se adéquam 
perfeitamente a reta. No entanto, para a obtenção da área 
foliar é necessário multiplicar a área determinada pelo 
método dos discos por um fator de correção, o qual tem 
por finalidade reduzir erros devido à escolha desuniforme 
das folhas e ponto inadequado de amostragem, o que pode 
superestimar ou subestimar a área foliar. Segundo (Mielke 
et al., 1995) trabalhando com fruteiras nativas verificou 
que o método dos discos foliares subestimou as áreas 
foliares nas espécies em que foi testado. Já Huck & Bolas 
(1956), citado por HUERTA (1962), afirma que existe 
uma variação decrescente do peso da lâmina e da nervura 
central desde a base até o ápice. Desta forma, recomenda a 
observação do método a ser empregado, devido à 
variabilidade e de acordo com a espécie utilizada, as 
características morfológicas em estudo, devendo sempre 
ser comparado a outros métodos.   
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Figura 2: Representação gráfica da área foliar de 
(Chrysobalanus icaco L.) e da equação de regressão 
indicada para a estimativa da área foliar, em função dos 
discos foliares do limbo. 
 

Já o método do integrador portátil apresentou 
excelente ajuste dos pontos a reta, com R² = 0,97 e 
coeficiente igual a 1, não precisando ser feita a correção 
do valor da área foliar para essa espécie (Figura 3). 
Utilizando-se o integrador de área foliar na cultura da 
laranja, Godoy et al., (2007), obteve uma excelente 
estimativa da área com esse método. Apesar de muito 
preciso, esse método apresenta certas desvantagens, como 
não poder ser utilizado quando se estima área em folhas 
de limbo com grandes dimensões, devido o tamanho do 
leitor do aparelho, alem de ser um método destrutivo.  
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Figura 3: Representação gráfica da área foliar de 
(Chrysobalanus icaco L.) e da equação de regressão 
indicada para a estimativa da área foliar, em função do 
integrador portátil de área foliar. 
 

O método dos quadrados não apresentou 
necessidade de correção da área foliar, pois o coeficiente 
foi igual a 1, porem o R² = 0,84, não apresentando um 
bom ajuste dos pontos a reta (Figura 4). Isso devido ao 
formado arredondado das folhas que não preenche 
uniformemente os quadrados. Outro motivo é a 
desuniformidade com relação ao tamanho das folhas e na 
área dos quadrados amostrados, pois quanto menor a área 
maior a precisão, já que a folha ocupara maior numero de 
quadrados, sendo mais representativo da área real. 
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Figura 4: Representação gráfica da área foliar de 
(Chrysobalanus icaco L.) e da equação de regressão 
indicada para a estimativa da área foliar, em função dos 
quadrados de área conhecida. 

 
A área foliar estimada de forma direta pela massa 

foi o método que apresentou o maior coeficiente (29,604) 
e o menor R² (0,2390), assim verificou-se que o método 
não foi eficiente na determinação da área foliar do 
Guajurú, já que é inviável estabelecer uma relação direta 
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entre massa e área foliar, o que compromete a precisão 
desse método (Figura 5). Poucos trabalhos utilizam a 
massa fresca para determinação da área foliar. Na cultura 
do algodoeiro, Monteiro et al. (2005), utilizando massa 
seca na determinação da área foliar, obteve resultados com 
ótima exatidão e precisão e erros inferiores a 2%, desde 
que as folhas fossem separadas por tipos, já que no 
algodão possui um dimorfismo foliar. 
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Figura 5: Representação gráfica da área foliar de 
(Chrysobalanus icaco L.) e da equação de regressão 
indicada para a estimativa da área foliar, em função da 
massa da folha. 
 

Com relação à eficiência, observaram-se melhores 
resultados para os métodos do integrador portátil e dos 
quadrados, já que não necessitaram de fatores de correção, 
além dos R² apresentarem valores próximos a 1, o que 
comprova a precisão da área foliar obtida. Apesar de ter 
necessitado de correção, o método dos discos apresentou 
resultado satisfatório, com precisão semelhante aos 
métodos anteriores, além de apresentar uma maior 
praticidade de execução. 

Analisando-se o método do comprimento X 
largura, observa-se que apesar de ser um método não 
destrutivo e de fácil execução, não apresenta boa precisão 
necessitando de um fator de correção, porém na 
indisponibilidade de métodos mais precisos este pode ser 
utilizado, desde que use o fator de correção. A massa não 
deve ser indicada como método de determinação da área 
foliar, já que apresenta baixa precisão. 
 
CONCLUSÕES 
 

Conclui-se que os métodos do integrador de área 
portátil e dos quadrados foram os que apresentaram maior 
eficiência, seguido do método dos discos, e que os 
métodos de comprimento x largura e a massa fresca das 
folhas não foram precisos na determinação da área foliar. 
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