ESTIMATIVA DA AREA FOLIAR EM MUDAS DE MANGABEIRA
(HANCORNIA SPECIOSA Gom.)1.

CARLOS EDUARDO LAZARINI DA FONSECAZ2 e RITA DE CASSIA CERQUEIRA CONDE?

RESUMO - Foram desenvolvidos estudos referentes 4 relagdo entre 4rea foliar (AF), comprimento
(C) e largura (L) das folhas de mudas de mangabeira, crescidas em viveiros a pleno sol (100% de
luminosidade} e coberto com tela sombrite (50% de luminosidade). As avaliagdes foram feitas
pegando-se aleatoriamente uma muda de cada ambiente a cada época de avaliagdo. As épocas
avaliadas foram oito, sendo cada avaliagfio feita a intervalos de cinco semanas. As folhas sem os
peciolos foram numeradas ¢ com uma régua milimetrada foram tomadas as medidas de
comprimento e maior largura do limbo, A AF individual foi lida em um integrador Hayashi Denko
Co. LTD, Modelo AAM-7. Relagbes de AF com C, L € C x L foram analisadas através de
regressdo. As diferengas ambientais entre o0s dois viveiros ndio afetaram nenhuma das
caracteristicas foliares avaliadas. Logo, apenas uma equaglio para cada caracteristica foliar foi
determinada: AF=0,66+0,11 C + 0,32 C2, AF = 1,44 — 1,74 L+1,97 L2 ¢ AF =0,76 Cx L.
Acequagdo linear AF=0,76 C x L foi a que melhor se adequou ao modelo (R2=0,989),
proporcionando a obtengao de estimativas de AF mais répidas ¢ precisas.

Termos para indexag3o: andlise de crescimento, correlagdes biométricas.

LEAF AREA ESTIMATION IN SEEDLINGS OF "MANGABA"
(HANCORNIA SPECIOSA Gom.) .

ABSTRACT - Relationship studies were done between leaf area and linear measurements on
leaves of "mangaba” seedlings, grown in two kinds of nursery conditions: in an open field nursery
(100% of natural light) and in an woven nylon covered lathhouse (50% of natural light). Two
seedlings from each nursery were picked at random to be evaluated at § week intervals, for 40
weeks. Petioleless leaves were numbered and their length (C) and maximum width (L) were
measured with a milimetrical ruler. Individual leaf ar¢a (AF) were measured in an area meter
Hayashi Denko, Model AAM-7. Relationships were analyzed through regressions. Lighting
differences between nurseries did not affect any evaluated leaf traits. Therefore, only one equation
for cach leaf trait was determined to estimate leaf area: AF = 0,66 + 0,11 C+ 0,32 C2, AF = 1,44 —
1,74 L + 1,97 L? and AF = 0,76 C x L. The linear equation AF = 0,76 C x L previded the best fit
(R?=0,989) for estimating rapidly and precisely foliar areas in mangaba seedlings.

Index terms: growth analysis, biometric correlations.

INTRODUCAO

A 4rea foliar é uma caracteristica muito utili-
zada em anilises de crescimento de plantas. Para-
metros fisiolégicos, como: razdo de 4rea foliar,
taxa assimilatéria liquida, taxa de crescimento
foliar relativo, entre outros, sdo derivados a partir
de estimativas da érea foliar. Esses parimetros
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s#o, usualmente, empregados para fazer inferén-
cias sobre padrdes de crescimento e desen-
volvimento, eficiéncia fotossintética, danos folia-
res causados por pragas, previsdes de safras e
quantificagdo de variagBes no crescimento das
plantas devido a diferengas genéticas ou ambien-
tais.

Para a estimativa de area foliar, atualmente sdo
utilizados vérios métodos, o0s quais, segundo
Benincasa (1988), na sua maioria proporcionam
estimativas com alto grau de precisdo. O medidor
de drea foliar, também conhecido como integrador
de drea foliar, ¢ o método mais rapido e mais pre-
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ciso, porém nio € encontrado facilmente em varias
instituigdes de pesquisa, pois além de ser caro,
tem de ser importado. Qutros métodos, como o
planimétrico, o da pesagem de discos, o de copias
heliograficas ou xerox e o método do ponto, que
ainda sdo bastante utilizados, consomem muito
tempo, exigem destruigio da planta e ndo podem
ser utilizados no local onde as plantas se desen-
volvem. Por outro lado, ¢ método de modelos
matematicos apresenta a vantagem de ser relati-
vamente rapido, ndo exigir a destruigdo das plan-
tas e ser de facil utilizagdo em condi¢des de
campo (Reis & Miiller, 1978).

Varios estudos sobre a correlag¢do da drea foliar
com a largura e o comprimento do limbo foliar
tém gerado equagdes com excelentes precisdes na
estimativa. Pedro Junior et al. (1986), correla-
cionando a drea foliar com a maior largura das
fothas de videiras da cultivar Niidgara Rosada,
chegaram a equagfio AF = 0,85 (L/2)» que teve
alto grau de precisfo nas estimativas (R? = 0,98).
Manivel & Weaver (1974) mostraram que ndo
apenas a largura do limbo, mas também os com-
primentos do limbo e do peciolo em folhas de
videira da cultivar Grenache tiveram excelentes
correlagdes (R2= 0,98 a 0,99) com a 4rea foliar.
Barros et al. {1973), correlacionando a maior lar-
gura, o comprimento, a largura x comprimento e o
comprimento e largura com a area foliar de folhas
de café, cultivar Bourben amarelo, conclufram que
o produto do comprimento ¢ da largura propor-
cionou a melhor precisdo na estimativa da érea
foliar. Kvet & Marshall (1971) citam, para nu-
merosas espécies, coeficientes utilizados para es-
timar AF obtidos a partir do produte do compri-
mento com a largura do limbo. -

Pouco se conhece a respeito desses modelos
matematicos para espécies nfo-tradionais, como ¢
o caso da mangabeira, que, em face da atual in-
tensificacfio de estudos para o desenvolvimento de
técnicas para produc¢lo de mudas, certamente ne-
cessitard de um meio pritico para estimar a drea
foliar, o qual entre outras vantagens, facilitard os
estudos de padrdo de crescimento e ajudard a en-
tender as diferencas de respostas entre tratamentos
aplicados s mudas.

O objetivo deste trabalhe foi definir, com base
na largura e no comprimento do limbo foliar, um
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meio rapido e ndo destrutivo de estimar, através
de modelos matematicos, a area foliar de mudas
de mangabeira crescidas em dois ambientes distin-
tos.

MATERIAL E METODOS

As folhas utilizadas para as andlises foram prove-
nientes de mudas utilizadas em um estudo de cresci-
mento e desenvolvimento da mangabeira conduzidos
em dois tipos de ambientes: viveiro a pleno sol (100%
de luminosidade) ¢ viveiro coberto com uma tela
sombrite preta (50% de luminosidade), localizados no
Campo Experimental da EMBRAPA/CPAC na Rodovia
BR 020, Km 18, Planaltina-DF. O inicio das avalia¢des
se deu a2 16 de janeiro de 1991, quande as mudas
estavam, em inédia, com cinco semanas (35 dias) de
idade, ¢ se¢ estendeu até 18 de setembro de 1991,
quando estavam, em média, com 40 semanas (280
dias)de idade.

As avaliagdes foram feitas tomando-se aleatoria-
mente uma muda de cada ambiente a cada época de
avaliagfio. As épocas avaliadas foram oito, sendo cada
uma feita a intervalos de cinco semanas. As folhas eram
destacadas de cada muda, eliminavam-se os peciolos, ¢
as mesmas eram numeradas de 1 até "n", sendo a mais
baixa a folha de niimero 1. Com uma régua milimetrada
foram tomadas as medidas de comprimento a partir do
ponto de destacamento do peciolo até a ponta do limbo,
¢ as de largura, na posi¢o mais larga do limbo. Em
seguida, a érea foliar individual de cada limbo foi lida
em um integrador de drea foliar Hayashi Denko Co,
LTD, Modelo AAM-7. A Fig. | ilustra uma folha de
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FIG. 1. Exemplo de uma folha de mangabeira ¢ de
como foram tomadas as medidas de
comprimento e largura.
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mangabeira mostrando como foram tomadas as medidas
de largura e comprimento. Foram avaliadas um total de
150 folhas de diferentes idades e tamanhos.

Foram efetuadas andlises de varidncia para verificar
se as caracteristicas comprimento ¢ largura do limbo e
drea foliar foram afetadas pelas diferengas entre os dois
tipos ambientes em que as mudas se desenvolveram. O
modelo estatistico utilizado foi inteiramente casuali-
zado, com diferente nimero de folhas para cada ambi-
ente. O modelo estatistico foi: Yjj = ut Aj + Ejj, onde
Aje Eij sdo totalmente independentes um do outro, com
Aj = 0 e Ejj ~ NI (0, 0% e Yij=estimativa do
parametro considerado; p = média verdadeira do para-
metro considerado; i=1 a 2 ambientes; j = 1 a 'n'
folhas; A= efeito dos ambientes; e Ej; = efeito aleatdrio
das folhas dentro de cada ambiente (Steel & Torrie,
1980).

Regressdes foram determinadas considerando arca
foliar como varidvel dependente, ¢ o comprimento, a
largura ¢ o produto do comprimento com a largura,
como varidveis independentes. O modelo estatistico
para a regressdo foi: Y; = Bg + Byxj + Byxj? +..+ ﬁkxik
+E;, onde E; ~ NI {0, %) e Y{ = varidvel resposta (4rea
foliar); B, a By = constantes desconhecidas a serem
cstimadas; X = varidvel de predigio (comprimento,
largura ou comprimento x largura); e E;= erro aleatério.
Para verificar se os dados se adequavam ao modelo
linear, foram feitos testes de "Lack of fit" (Steel &
Torrie, 1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s3o apresentados os valores
médios e a andlise de varidncia do comprimento,

TABELA 1. Médias e anilise de variincia para as
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largura, largura x comprimento e drea foliar, para
os dois ambientes distintos. As andlises de varifn-
cia demonstraram, pelo teste F, que os dois ambi-
entes ndo afetaram nenhuma das caracteristicas
estudadas. Os valores médios foram 4,36 cm para
comprimento do limbo, 2,19 cm para a largura do
limbo, 10,5 ¢cm? para comprimento x largura, ¢
7,96 cm? para a érea foliar, Portanto, somente uma
curva de regressdo foi determinada para cada uma
das caracteristicas correlacionadas com a érea
foliar, independentemente do ambiente em que se
desenvolveram as mudas. Se os ambientes tives-
sem tido algum efeito nas caracteristicas, seria
preciso determinar, para cada caracteristica, duas
equagdes de regressdo, uma para cada tipo de
ambiente.

Inicialmente, foram feitas regressdes lineares
entre a area foliar e as outras medidas de compri-
mento. Para verificar se os dados se adequavam ao
modelo linear, foram feitos testes de "Lack of fit"
para as trés equagdes encontradas. As caracteristi-
cas comprimento e largura do limbo ndo se ade-
quaram bem ao modelo linear, e equagdes poli-
nomiais do 2° grau tiveram de ser determinadas
(Figs. 2 e 3). J& o produto do comprimento com a
largura se adequou com excelente ajuste a0 mode-
lo linear (Fig. 4).

Na Tabela 2 sfo apresentadas as estimativas
dos pardmetros Bg, B, € B; e as analises de varién-
cia para os modelos estudados. Observou-se que,
para todas as caracteristicas relacionadas com a

caracteristicas comprimento e largura do limbo,

comprimento x largura e drea foliar de folhas de mudas de mangabeira.

Ambientes N® de Comprimento Largura Comp. x Larg, Area foliar
folhas {cm) (cm) (cmz) (em?)

100% de luminosidade 83 437+0,18 2,25 0,08 10,66 + 0,72 8,02 0,55

50% de luminosidade 67 4,34 +0,20 2,12 £0,08 10,29 = 0,80 7,89 £ 0,61

Meédia 4,36 £ 1,62 2,19+ 0,69 10,50 £ 6,56 7,96 + 5,02

Valorde F 0,0123 n.s. 1,3329 n.s. 0,1145 n.s. 0,0212 n.s,

Prob. > F 0,9120 0,2502 0,7356 0,8845
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FIG. 2. Curva de regressio para irea foliar e comprimento do limbo em mudas de mangabei-
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FIG. 3. Curva de regressio para érea foliar ¢ maior largura do limbo em mudas de manga-
beira.
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FIG. 4. Regresso linear entre a drea foliar e o produto do comprimento com a largura em
mudas de mangabeira. "

TABELA 2. Estimativas dos pardmetros constantes By , By e B2 e as andlises de varifincia para os modelos

estudados.

Caracteristica Estatisticas Bo LY 32 RZ F Prob.> F
Comprimento Estimativa 0,660 0,107 0,317 0,941 999,999 0,0000
do limbo Erro-padrio 0,597 0,276 0,030

Valorde T 1,110 0,39¢ 10,52

Prob>T 0,271 0,698 0,000
Largura Estimativa 1,435 -1,742 1,966 0,919 830,720 0,0000
do limbo Erro-padrio 0,858 0,809 0,184

Valorde T 1,670 -2,150 10,68

Prob.> T 0,096 0,033 0,000
Comprimento Estimativa -0,038 0,762 - 0,989 999,999 0,0000
x Largura (1) Erro-padrio 0,080 0,006 -

Valorde T -0,480 117,46 -

Preb.>T 0,6322 0,000 -
Comprimento Estimativa - 0,760 - 0,989 999,999 0,0000
x Largura (2) Erro-padrio - 0,003 -

Valorde T - 221,70 -

Prob>T . 0,000

(1) equagdo com intercepto no eixo Y = -0,038.
(2) equagio com intercepto no eixo Y = 0 (passando pela origem).
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area foliar, os modelos foram altamente significa-
tivos (Prob.> F = 0,0000). Os valores dos coe-
ficientes de determinagfio (R2), que sdo definidos
como a propor¢iio da varidncia total em Y expli-
cada pela dependéncia em X, em geral foram altos
nas equagdes obtidas para as relagBes entre a drea
foliar e o comprimento (0,941), a largura (0,919) e
o produto do comprimento com a largura (0,989).
Porém, observa-se nitidamente, nas Fig. 2, 3 e 4,
que o produto do comprimento com a largura
apresentou a melhor adequagiio de modelo, com o
maior valor para R2, o que sugere que as estimati-
vas de drea foliar serdo de maior precisdo quando
se utilizar esse modelo.

A equagdo linear, inicialmenie obtida entre area
foliar ¢ o produto do comprimento com a largura,
teve como intercepto do eixo Y (drea foliar) o
valor —0,038, que, além de nfio ser significativo
(Prob.>T=0,632) e apresentar um alto erro-padrio
(0,080), foi muito préximo de zero. Com base
nessas observagdes, outra equacdo linear simplifi-
cada foi determinada sem a utilizagfio da constante
no modelo, isto ¢, com a origem da linha em zero,
que € ponto.de intercessdo entre os eixos X e Y. A
equacfo simplificada resultante, AF = 0,76 CL,
apresentou uma Magnitude da estimativa de B
semrelhante 4 equagae linear inicialmente determi-
nada, porém com menor erro padrio e maior valor
de T, o\que sugere preferencialmente a sua utili-
zag@o. Além do mais, por ser simplificada, essa
equacdo torna as estimativas de drea foliar mais
faceis e mais rapidas. O coeficiente de determi-
naglio R? dessa equagio foi bem préximo de 1
(R?=0,989), o que demonstra que a maior parte da
variagdo total da drea foliar foi explicada pela sua
relagdo linear com o produto do comprimento com
a largura das folhas.

Sendo a mangabeira uma espécie que nio apre-
senta polimorfismo foliar em diferentes idades de
folhas e estadios de desenvolvimento da planta,
sua folhas, independentemente do tamanho, apre-
sentam formato ablongo bastante uniforme, o que
favoreceu a obtengdo do excelente ajuste da equa-
¢do linear determinada entre a drea foliar e o pro-
duto do comprimento pela largura do limbo.

Vale ressaltar que essas equagBes foram deter-
minadas para mudas em condi¢des de viveiro, e
nfio devem ser utilizadas para estimativas de 4rea
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foliar em plantas no campo. Medidas lineares de

folhas nessas condigdes, em vista da maior idade
da planta no campo e de possiveis efeitos de dife-

-rengas ambientais nessas caracteristicas, podem

ultrapassar os valores-limites utilizados para deter-
mina¢io dessas regressdes. Portanto, estudos da
espécie em diferentes locais e anos sdo necessarios
para a determinagdo de equagdes para estimativas
de 4rea foliar, que podem ser semethantes, ou no,
as determinadas neste estudo.

CONCLUSOES

1. As diferencas entre 0s dois ambientes de vi-
veiro, a pleno sol (100% de luminosidade) e co-
berto com tela sombrite (50% de luminosidade),
ndo afetaram o comprimento, a largura, o produto
do comprimento com a largura e a drea foliar das
folhas de mudas de mangabeira até 280 dias de
idade.

2. As estimativas de drea foliar de mudas de
mangabeira podem ser feitas através das equagdes
do comprimento do limbo (AF = 0,66 + 0,11 C +
0,32 C?) ou da largura do limbo (AF = 1,44 — 1,74
L + 1,97 L2). Porém, essas equagdes foram menos
precisas que a equaglio que relaciona a drea foliar
com o produto do comprimento pela largura.

3. A equagdo linear AF = 0,76 C x L foi a que
maior precisdio proporcionou na estimativa de drea
foliar de mudas de mangabeira, além de ser mais
simples, mais facil e de mais rapida utilizag#io.
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