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Model to estimate the leaf area of maniçoba

Resumo - Foi conduzido um ensaio em galpão coberto no DSER/CCA/UFPB/Campus II Areia, com mudas de maniçoba
com nove meses após semeadura. Com o objetivo de obter um modelo que permita estimar a área foliar da maniçoba,
estudou-se correlações entre a área foliar real (AFR) e o comprimento máximo das folhas (C), largura máxima das folhas
(L) e o produto entre o comprimento e a largura máxima das folhas (C x L). Foram coletadas 162 folhas, sendo avaliadas
folhas de vários tamanhos cultivadas em casa de vegetação em função de quatro disponibilidades de água no solo
(20; 40; 60 e 80%). Os resultados obtidos foram submetidos à análise de regressão, sendo as equações obtidas pelo
software Excel. Do ponto de vista prático, sugere-se optar pela equação linear simples, considerando como fator de
correção o valor do coeficiente angular obtido da relação entre o produto C x L e a área foliar real, em que a reta passa
pela origem, ou seja  a = 0. Dessa forma a estimativa da área foliar da maniçoba independente da espécie, pode ser feita
pela equação AF = (C x L) x 0,533 sendo o coeficiente de determinação de 0,89.

Palavras-chave: Caatinga. Forragem nativa. Medidas lineares.

Abstract – This work was performed in a hangar in DSER/CCA/UFPB/Campus II Areia and it was used seedlings of
maniçoba with nine months after sowing. This work aimed to obtain a model that allows estimating the leaf area of
maniçoba. We studied the  correlations between the real leaf area and the maximum length of the leaves (C),
maximum width of the leaves (L) and the product between the length and the maximum width of leaves (C x L). We
collected 162 leaves and evaluated leaves of different sizes cultivated in greenhouse due to four available water in
the ground (20; 40; 60 and 80%). The results were submitted to regression analysis and the equations were
obtained by Excel software. In a practical view, we suggest to use the simple linear equation, considering as a factor
of correction the value of the angular coefficient obtained from the relation between the product C x L and real leaf
area, where the straight line passes by the origin, a=0. In this way the estimate of the leaf area of maniçoba
regardless of the species can be made by the equation AF = (C x L) x 0.533 with the determination coefficient of 0.89.

Key words: Caatinga. Native forage. linear measures.
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Introdução

A análise de crescimento permite conhecer diferen-
ças funcionais e estruturais entre plantas, de forma a iden-
tificar respostas à aplicação de diferentes tratamentos e/
ou selecionar genótipos mais eficientes (RADFORD, 1967;
EVANS, 1972; CAUSTON; VÊNUS, 1981). O crescimento é
avaliado através de variações em magnitude de alguma
característica ou estrutura morfológica da planta ao longo
do tempo. Essas variações temporais, por sua vez, permi-
tem o acompanhamento da produção fotossintética efeti-
va, uma vez que mais de 95% da matéria seca acumulada
pelas plantas, ao longo de seu crescimento provém da ati-
vidade fotossintética (CAUSTON; VENUS, 1981) e apenas
5% da matéria seca advém da absorção de nutrientes do
solo, embora a inter-relação entre fotossíntese e absorção
seja fundamental ao processo como um todo. A produção
fotossintética efetiva, geralmente expressa em termos de
aumento de biomassa ao longo do tempo, é resultante do
balanço entre fotossíntese bruta, respiração,
fotorrespiração e perdas devidas a senescência de tecidos
e órgãos (CLEMENT; BOVI, 2000).

O crescimento da planta pode ser avaliado por meio
de medidas de diferentes tipos, sendo as mais comuns às
numéricas, lineares e superficiais. A escolha de um método
depende principalmente dos objetivos do pesquisador, bem
como da disponibilidade de material, mão-de-obra, tempo e
equipamentos necessários para a realização das medidas
(CLEMENT; BOVI, 2000). Para a estimativa de área foliar,
atualmente são utilizados vários métodos, os quais, se-
gundo Benincasa (1988), na sua maioria, proporcionam
estimativas com elevado grau de precisão. O medidor de
área foliar é o método mais rápido e mais preciso, porém
não é encontrado facilmente. Outros métodos, como o
planimétrico, os de cópias da folha consomem muito tem-
po, e exigem destruição da planta. Por outro lado, os méto-
dos de modelos matemáticos apresentam vantagem por
serem relativamente rápidos, não exigir a destruição das
plantas e ser de fácil utilização em condições de campo
(REIS; MILLER, 1978). Entre as inúmeras possibilidades
para se determinar à área foliar, o método não-destrutivo,
que utiliza o comprimento ao longo da nervura principal, a
largura máxima e as relações entre essas medidas, é o méto-
do mais utilizado.

Estudos sobre correlação da área foliar com o com-
primento e a largura do limbo foliar têm gerado equações
com excelente precisão de estimativa. No entanto, pouco
se conhece a respeito desses modelos matemáticos para
espécies não tradicionais, como é o caso da maniçoba,

planta da caatinga, que vem sendo utilizada como forragem
pelo seu alto valor nutritivo (PINTO et al. 2006).

Tivelli et al. (1997), estabeleceram como metodologia
para estimativa da área foliar do pimentão, a medição da
largura das folhas e, através de uma equação do tipo
polinômio de segundo grau, estima-se a área de cada folha
a partir da medida de sua largura, obtendo-se a área foliar
da planta pelo somatório.

Considerando a necessidade e a importância da área
foliar na avaliação do crescimento vegetal, este trabalho
teve por objetivo definir, com base no comprimento e lar-
gura do limbo na fase de crescimento vegetativo, uma
metodologia para estimativa da área foliar da maniçoba.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no período de maio a
setembro de 2003, em galpão telado e coberto com telha de
fibra de vidro, no Departamento de Solos e Engenharia
Rural – DSER do Centro de Ciências Agrárias – CCA da
Universidade Federal da Paraíba - UFPB, Campus II, locali-
zado no município de Areia - PB. O local do ensaio dista
aproximadamente 2 km ao Norte do ponto das coordena-
das 6°58’ 12”  de Latitude Sul e 35°42’15”  de longitude
Oeste de Greenwich, com altitude de aproximadamente 575
metros acima do nível do mar. Pela classificação de Köppen
(1936), o clima da região é do tipo As¢, ou seja, quente e
úmido, com chuvas de outono-inverno e período de estia-
gem de 5 a 6 meses.

A cultura foi estabelecida em um solo franco-argilo-
arenoso, classificado como Latossolo de acordo com
Embrapa (1999), proveniente da Fazenda Experimental Chã
de Jardim, pertencente ao CCA/UFPB.

Para o estudo e interpretação dos resultados, deter-
minou-se a área foliar das espécies de maniçoba (Manihot

pseudoglaziovvi Pax & Hoffman e Manihot piauhyensis
Ule) na fase de crescimento vegetativo, utilizando-se à
metodologia recomendada por Diniz (1996), que utiliza o
produto do comprimento (C) pela largura (L) da folha, ajus-
tados por um fator de correção. Esse fator, segundo Diniz
(1996), é determinado pela relação f = Afe/Afr, onde Afe
representa a área foliar estimada pelo produto do C x L e a
Afr representa a área foliar real. Aos 225 dias depois do
plantio da maniçoba, usando-se o método não destrutivo,
utilizando-se uma caneta para transparência fez-se o con-
torno de 162 folhas, em plástico transparente, reproduzin-
do-se assim a área foliar real. É importante salientar que
todas as folhas não tinham qualquer dano ou ataque de
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doença ou praga e que se encontrava em franco desenvol-
vimento vegetativo. Os contornos das folhas foram repas-
sados para papel contínuo de impressora matricial de uma
mesma resma. Após todas as folhas serem cuidadosamen-
te desenhadas em papel, foram recortadas e pesadas em
balança analítica anotando-se todas as casas decimais para
minimizar a margem de erros.

Em seguida, foi recortado um quadrado de papel da
mesma procedência dos desenhos anteriores, com dimen-
são de 10 cm x 10 cm, equivalente a 100 cm2, pesando 0,6016
g, calculando-se, assim, a área foliar real da maniçoba.

Em todos os recortes foram medidos o maior com-
primento e a maior largura de todas as folhas. Fez-se corre-
lações entre a área foliar e o produto do comprimento pela
largura da folha e obteve-se a equação de regressão linear
passando pela origem, ou seja, y=bx, o valor de “b” obtido
corresponde ao coeficiente de correção do modelo. Para a

Resultados e Discussão

Na Figura 1, observa-se a relação entre a área foliar
real (AFR) e o comprimento x largura (CxL) da folha (A),
área foliar real e comprimento (C) da folha (B) e área foliar
real, e apenas a largura (L) da folha (C) das espécies de
maniçoba. As folhas de maniçoba tiveram uma ampla vari-

determinação do fator de correção foram utilizadas todas
as informações de comprimento e largura de todas as fo-
lhas das espécies de maniçoba, sendo avaliadas folhas de
vários tamanhos e posições nas plantas (base, meio e ápi-
ce), as quais foram também analisadas separadamente com
o objetivo se observar possíveis diferenças. Os resultados
foram submetidos à análise de regressão, sendo as equa-
ções obtidas pelo software Excel versão 2000.
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Figura 1 - Relação entre a área foliar real e o comprimento x largura da folha (A), do comprimento da folha (B) e a largura da folha (C)
as duas espécies de maniçoba

Manihot pseugoglaziovii Pax & Hoffman                            Manihot piauhyensis Ule
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ação de tamanho, com o comprimento variando de 5,6 a
16,4 cm (média de 11,42 cm) e a largura de 4,7 a 23,1 (média de
15,78 cm) para a espécie pseudoglaziovii e de 6,5 a 20,4 cm
de comprimento (média de 13,36 cm) e de 7,5 e 30,8 cm de
largura (média de 18,52 cm) para a espécie piauhyensis.

A maior correlação da área foliar real com sua largu-
ra (R2= 0,85 e 0,73), para as espécies pseudoglaziovii e
piauhyensis (Figuras 1) deveu-se a esta dimensão ser mais
estável e apresentar menor possibilidade de erro na sua
medida, o que concorda com o resultado obtido por Tivelli
et al. (1997) que, estudando a cultura do pimentão, obser-
varam uma alta correlação entre a L e o produto C x L. Strik
e Proctor (1985), verificaram maior precisão na estimativa
da área dos folíolos do morangueiro através do produto do
comprimento pela largura. Entretanto, Pires et al. (1999),
para a cultura do morangueiro encontraram semelhança
entre o coeficiente de determinação, quando da utilização
de C+L e somente L na estimativa da área. A menor correla-
ção com o comprimento pode ser atribuída à inserção do
pecíolo no limbo foliar do morangueiro e à forma da folha,
aproximadamente digitada, o que dificulta a medição, po-
dendo-se cometer erros na sua determinação.

Pode-se observar na Figura 2, que considerando as
duas espécies analisadas em conjunto, os dados referen-
tes à área foliar real em relação ao comprimento ou largura
das folhas de maniçoba submetidas à análise de regressão
com a reta passando pela origem (a=0), se ajustaram a um
modelo linear, apresentando equações que permitiram obter
estimativas satisfatórias da área foliar das duas espécies de
maniçoba, com o coeficiente de correlação variando de 0,68
a 0,73. Observa-se, ainda, que a relação entre comprimento
(C) x largura (L) e área foliar real (AFR) se diferencia das
demais, apresentando alto coeficiente de correlação 0,89.

Os maiores valores do coeficiente de correlação en-
tre a área foliar real e o produto do comprimento pela largura
da folha, indicam serem as equações que permitem estima-
tivas mais acuradas da área foliar da maniçoba, sendo a
equação linear simples com a reta passando pela origem a
mais recomendada. De maneira geral todas as equações
permitiram boas estimativas da área foliar, entretanto, do
ponto de vista prático, sugere-se optar pela equação linear
simples envolvendo o produto (C x L), passando pela ori-
gem. Dessa forma, a estimativa da área foliar da maniçoba,
para as duas espécies estudadas, pode ser feita pelo mode-
lo AF = C x L x 0,533, em que se obteve um coeficiente de
determinação 0,89, sugerindo que 89% dos pontos obser-
vados estão incluídos na faixa de estimativa permitida pela
equação acima. O valor obtido neste estudo é inferior aos
obtidos por Bianco et al. (2002).

Figura 2 - Relação entre a área foliar real e o comprimento x
largura da folha (A), do comprimento da folha (B) e a largura da
folha (C) das espécies de maniçoba, Manihot pseudoglaziovii Pax
& Hoffman e Manihot piauhyensis Ule

Conclusões

1. A área foliar da maniçoba, Manihot pseudoglaziovvi Pax
& Hoffman e Manihot piauhyensis Ule, pode ser estima-
da pelo produto do comprimento pela largura da folha
no qual se utiliza o fator de correção de 0,533; e

2. A estimativa da área foliar da maniçoba usando-se ape-
nas uma das dimensões da folha, comprimento ou largu-
ra, aumenta a possibilidade de erros.
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