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RESUMO

A mensuração da área foliar é requerida em vários estudos agronômicos. Comumente, existe interesse

por métodos de mensuração simples, rápidos e que não destruam a folha. O objetivo do trabalho foi ajustar

equações, que permitam estimar a área da lâmina foliar (Y) do cajueiro anão-precoce, a partir do comprimento

(C) e da largura (L) máximos desta lâmina. Dois métodos de amostragem (U e T) e dois métodos de estimação

(R e E) foram usados para estimar a área foliar de dois clones (CCP-009 e CCP-076). No método U, foram

usadas 100 folhas de uma só planta. No método T, três plantas forneceram as 100 folhas, em proporções

aproximadamente iguais. No método R, X = área do retângulo = CL. No método E, X = área da elipse = xCV

4. Concluiu-se ser indiferente o uso de folhas de uma ou de três plantas, de um ou outro clone, para estimação

da área foliar. Contudo, existem diferenças entre métodos de estimação, apesar de ambos terem se mostrado

eficiente na estimação da área foliar. Para o método R, a equação é Y = 4,56 + 0,70 C.L. Para o método E,
~

a equação é Y = 0,74 C.L.
~

Palavras-chave: método de amostragem, predição de área foliar, comprimento de folha, largura de folha.

SUMMARY

The measurement of leaf arca is required in a variety agronomic studies. U sually, there is interest in

sim pIe, quick and non - destructive methods of measurement. The objective of this wbrk was to adjust regression

equations, allowing to estimare the arca of cashew leafblade (Y) from measurement of the maximum leaflength

(L) and width (W). Two sampling methods (U and T) and two estimating methods (R and E) were used to

estimare leaf arca of the CCP-OO9 and CCP-O76 clones. In the U method, 100 leafblades of an on1y plant were

used while in the method T, three plants supplied the 100 leafblades in salDe proportions. In the R estimating

method, X = rectangle arca = L. W. In the E method X = ellipsis arca = p.L. W /4. It was concluded that, for

estimating cashew blade leaf, the use ofleaves from one plant or three plants, from the CCP-OO9 or CCP-O76
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clones, is indifferent. However, there are differences between estimating methods, despite both methods had

been efficient in estimating leaf area. The regression equation for R method is Y = 4,56 + 0,70 L. W, while the
R

corresponding equation for E method is Y = 0,7 4L. W.
E

Key words: sampling method, prediction ofleaf area, leaflength, leaf width.

INTRODUÇÃO

A importância do cajueiro para o nordeste

brasileiro e para o estado do Rio Grande do Norte foi

sumariada por PESSOA & PARENTE (15) e

PIMENTEL (16), respectivamente. O interesse pelo

cajueiro-anão-precoce é indicado pelQ próprio nome.

Ele começa a produzir mais cedo e a colheita é mais

fácil de ser feita do que com o cajueiro comum. Ape-

sar da importância da referida cultura, ela tem sido

relativamente pouco estudada, mesmo em seus aspectos

básicos. Isto pode estar associado a um pequeno nú-

mero de pesquisadores trabalhando com a cultura, à

natureza perene da espécie e ao seu cultivo em regi-

ões pobres. A área foliar é indicadora da capacidade

fotos sintética de uma planta e a sua determinação é

muito importante em estudos de nutrição, competição

e relações solo-água-planta. É importante também

como índice de crescimento da planta e está estreita-

mente correlacionada à acumulação de matéria seca,

metabolismo à produção, assim como a maturação e

qualidade da cultura (1).

Dada a importância da área foliar, um grande

número de métodos foi desenvolvido para medi-Ia (9).

Inicialmente os métodos diretos disponíveis requeriam

o destacamento das folhas e eram, por conseguinte,

impraticáveis para alguns estudos. Além do mais, exi-

giam o uso de aparelhos caros (planírnetros, fotômetros,

células fotoelétricas) e técnicas sofisticadas que nem

sempre estão ao alcance do pesquisador (12). Por

essa razão, mesmo recentemente, pesquisadores de

países ricos têm procurado estabelecer métodos indi-

retos de determinação da área foliar (14). Posterior-

mente foram desenvolvidos medidores de área foliar

que pennitem a mensuração mesmo com a folha liga-

da à planta

Vários estudos têm sido feitos visando o esta-

belecimento de métodos indiretos de determinação da

área foliar de diversas culturas, incluindo: açafrão (20),

algodão (10, 21), amendoim (25), begônia (23), caupi

(12, 13), feijão (1), girassol (19), goiaba (6), lechia

(17), mamona (26), milheto (14), milho (22), pepino

(18), soja (27), sorgo (24), tomate (8), uva (4) e na

invasora Wissadula subpeltada (3), dentre outras es-

pécies. No cajueiro, apenas dois trabalhos foram en-

contrados na literatura consultada tratando da estima-

ção da área foliar (2, 11).

O método indireto mais freqüentemente usa-

do é aquele que procura estabelecer equações de re-

gressão entre a área foliar e mensurações lineares da

folha, geralmente comprimento e largln-a máximos. Isto

é, numa amostra de folhas a área foliar é determinada

por algum mecanismo preciso. Nas mesmas folhas são

medidos o comprimento e a largura. São, então,

estabe1ecidas equações do tipo Y = a + bX, onde Y é

a área foliar estimada e x, o produto do comprimento

pela largura. Tais equações são usadas, então, em

amostras subsequentes.

O objetivo do presente trabalho é estabelecer

equações de regressão que pennitam a estimação da

área foliar de dois clones de cajueiro-anão-precoce, a

partir do comprimento e da largura da folha, com o

uso de dois métodos de amostragem e de dois méto-

dos de estimação.



MATERIAL E MÉTODOS ma do limbo foliar do cajueiro (Figura I) ser seme-

lhante à forma de uma elipse.

Com os dados das amostras foram estimados

os parâmetros ~ e Q, da referida equação para cada

uma das oito combinações (dois clones x dois méto-

dos de amostragem x dois métodos de estimação). A

estimação e os testes de hipóteses a respeito dos

parâmetros foram feitos de acordo com HOFfMANN

& VlEIRA (5). Os testes de hipóteses, feitos a res-

peito da diferença entre dois coeficientes de regres-

são, foram aplicados seguindo-se as recomendações

de LeCLERG et al (7).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As áreas foliares médias (com respectivos des-

vios-padrão) para o clone CCP-009, com

amostragens de folhas de uma e três plantas foram 70,5

cm:t 14,4 cm e 88,9 cm:t 20,0 cm, respectivamente.

Para o clone CCP-076, os valores respectivos foram

68,3 cm:t 14,1 cm e 74,5 cm:t 13,5 cm.

Na Tabela 1 são apresentados os coeficientes

'linear, angular e de determinação para a equação Y =
a + bX ajustada para a estimação da área foliar dos

dois clones pelos dois métodos de amostragem e dois
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o trabalho foi realizado usando amostras de

folhas adultas dos clones CCP-OO9 e CCP-076. As

plantas amostradas foram cultivadas no pomar de ca-

jueiros da Fazenda Experimental "Rafael Femandes",

pertencente à Escola Superior de Agricultura de

Mossoró (ESAM) e distante 20 km da sede do muni-

cípio de Mossoró-RN.

As plantas amostradas tinham idade aproxi-

mada de sete anos e quatro meses e estavam espaça-

das de 7 m x 7 m. Dois métodos de amostragem fo-

ram utilizados. No primeiro, 100 folhas foram coletadas

de uma única planta. No segundo método de

amostragem, foram coletadas 33 folhas de cada uma

de duas plantas e 34 folhas de uma terceira planta.

Portanto, nos dois métodos, cada folha representou

uma unidade amostra! e o tamanho amostra! foi de 100

unidades amostrais. Somente foram coletadas folhas

aparentemente adultas, situadas na periferia ou no in-

terior da copa. Na escolha das plantas e folhas, pro-

curou-se ser aleatório, sem, contudo usar-se um me-

canismo de sorteio (isto é, numeração de plantas e

folhas e uso de uma tabela de dígitos aleatórios, por

exemplo).

A mensuração do comprimento e da largura

máxima de cada folha foi feita com régua graduada em

mm e a área foliar foi determinada com um medidor

de área foliar marca UCOR modelo 3100 (LI-COR,

Inc. Lincoln, Nebraska, USA). Tal medidor tem sido

usado por outros autores (14).

Dois métodos de estimação foram utilizados,

ambos baseados na equação Y = a + bX. Nessa equa-

ção Y representa a área foliar estimada. Num dos

métodos (método retângulo) X representa o produto

do comprimento (C) pela largura máxima da folha (L).

No outro método (método da elipse), X = p(CL)/4

(área de uma elipse com semi-eixos C/2 e U2). A

idéia de incluir esse segundo método deveu-se à for-



TABELA 1 - Coeficientes linear, angular e de determinação para a equação Y = a + bX

ajustada para estimação da área foliar de dois clones de cajueiro-anão-

precoce por dois métodos de amostragem e dois métodos de estimação.

Table 1 - Linear, angular and determination coefficients ofthe Y = a + bX equation for leafarea estimation

ofthe two dwarfprecocious clones cashew, by two sampling methods and two estimation methods.

Método de Mét d d Coeficientes2o o e C noFF;r;ont~.'. 2CI amostragem. - I _Oe..1Clent.,
one estlmaçao " -

CI (N° de plantas) .. L "
( ) Angular Determlnaçao

one Estlmatlon lnear a 2

Sampling m ethods m ethodl L " (b) (R )
( I b ) lnear D ." p ant num er Angular etermlnatlon

CCP-009 1 Retângulo 1,36"0 0,72* 0,948
Rectangle
Elipse - 1,1005 0,92* 0,951
Ellipsis

0.32°S~ Retângulo
R ectangle
Eliose

0.74* 0.958

0.41°S 0.95* 0,967

CCP-O76 Retângulo
R ectangle
E lip se

0.0408 0.75 * 0,971

0.0780 0.96* 0,979

2,27 ns3 R etâng u 10
Rectangle,
E lip se
Ellipsis

0.73 * 0.988

1.8405 0,94* 0.971

INo método "retângulo", X = C.L. No método "elipse", X = 7t.C.L/4. C e L são o

comprimento e a largura da folha, respectivamente.
2ns, * = não significativo e significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste t,

respectivamente.
lIn the "rectangle" method, X = L.W. In the "Ellipsis" method, X = 7r.L.W/4. L e W are the lenghtand widht

of the leaf, respectively.
2ns, * = no significant and significant at 5 % levei probability, by t test, respectively.

métodos deestirnação. O coeficiente linear (a) não foi

significativamente diferente de zero pelo teste t (P>O,05)

para as equações ajustadas. VIVEKANANDAN et

al. (25) também observaram valores estatisticamente

não-significativos para o intercepto de equações line-

ares para estimativas da área foliar de amendoim, mi-

lho e arroz. Para o amendoim e milho os valores fo-

ram de 0,23 e 0,13, respectivamente. Para o arroz, os

valores variaram de - 1,30 a 0,45. Segundo eles, os

valores dos referidos interceptos poderiam ser omiti-

dos das equações de regressão, sem afetar a estimati-

va da área foliar.

Observa-se ainda, pelos dados da Tabela 1,

que todos os valores para o coeficiente angular (b)

foram significativamente diferentes de zero, a 1 % de

probabilidade pelo teste t. Os valores de b variaram

de 0,72 aO, 75 com o método "retângulo" e de 0,92 a

0,96 com o método "elipse". Para todos os clones e

métodos de amostragem e de estimação foram obti-

dos valores elevados para o coeficiente de determina-

ção (acima de 94,5%). Em geral, os valores para R2

obtidos para os clones CCP-009 ou CCP-076, fo-

ram de mesma magnitude com a adoção de um ou

outro método de amostrageni ou estimação. Valores

elevados para R2 têm sido obtidos na estimação da

área foliar do pepino (de 0,76 a 0,99) (18), girassol

(de 0,85 a 0,96) (19), milho (0,91), amendoim (0,87)

e arroz (0,95) (25). Mas para lechia (Nephelium litchi

Larnk.) foram obtidos valores variando de 0,20 a 0,48.

Na Tabela 2 são apresentados os valores cal-

culados para o teste t para testar a diferença estatísti-

ca entre dois coeficientes angulares (b) quaisquer (Ta-

bela 1). Constata-se que não ocorreram diferenças sig-



TABELA 2 - Valores calculados para o teste t para testar a diferença entre dois coeficientes

angulares de equações do tipo Y = a + bX, usadas para estimar a área de dois clones

de cajueiro-anão-precoce, por dois métodos de amostragem e dois métodos de

estimação!.
Table 2 - Calcu/ated values for t test for to test lhe difference between two angular coefficients from equations type "2-

= a + bX, used for estimating leal area of two dwarf precocious clones cashew. by two sampling methods

and two estimation methods.

Procedimentos (clone - método de amostragem - método de estimação).
Procedures (clone - samplinR method - estimation methodJ'

0O9-1-R 009-3-R 076-1-R 076-3-R 009-1-E 009-3-E 076-1-E 076-3-E
- 0,860' 1,400'

- 0,490'

Procedimentos
Procedures

0O9-1-R
0O9-3-R
076-1-R
076-3-R
0O9-1-E
0O9-3-E
076-1-E
076-3-E

0,47"0
0,49"0
1,09"0

7,38 *
6,88 *
6,88 *

7,71*

9,33 *

8,39*
9,09*

10,04*
1,0908

10
10
10
12

1,
O

lns, * = não significativo e significativo, a I % de probabilidade, pelo teste t. respectivam ente.

zExemplo: 0O9-I-R = clone CCP-OO9, uma planta amostrada e método de estimação "retângulo

'ns, * = no significant and significant at 5% levei probabi/ity, by t tesE, respectively.

2Example: OO-l-R = CCP-OO9 clone. one planE sampled and "retangle"estimation method.

comprimento (C) pela largura máxima da folha (L),

então, a área foliar seria estimada por Y = 4,56 +
R

0,7OCL. Para o método "elipse" foi ajustada a equa-

ção Y = 0,68 + 0,94X, com R2 = 0,973, sendo sig-
E

nificativo apenas o coeficiente angular (a 1 % de pro-

babilidade). Nessa equação, X = p.C.U4. = 0,79CL.

Então, Y = 0,74CL, desde que o valor de a não dife-
E

riu, estatisticamente de zero. BHAGAVAN &

SUBBAIAH (2), para plântulas de cajueiro, concluí-

ram que aárea (A) de folhas individuais poderia ser

estimada por A = - 17,194 + 4,607 L (R2 = 0,78) ou

A = 0,74 + 0,668 L.C (R2 = 0,91), onde C e L repre-

sentam o comprimento e a largura, respectivamente.

Em estudo semelhante ao de BHAGAVAN &

SUBBAIAH (2), MURTHY et ai. (11) obtiveram as

seguintes equações: A = 0,21 + O, 69 L.C (R2 = 0,97)

A = -44,28 + 14,32 L (R2 = 0,90).

Deve ser mencionado que, a depender da si-

tuação, uma equação geral não pode ser desenvolvi-

da. VIVEKANANDAN et aL (25) desenvolveram

uma equação geral para estimação da área foliar de

plantas de arroz de várias idades. PERSAUD et al.

nificativas entre valores de b, estimados pelo método

"retângulo", com a adoção de uma ou três plantas,

para quaisquer dos dois clones. Fato semelhante ocor-

reu com os valores de b estimados pelo método "elipse".

Entretanto, todos os valores de b estimados pelo mé-

todo "retângulo" foram diferentes, estatisticamente, de

todos os valores de b estimados pelo método "elipse"

(as diferenças estão indicadas pelos 16 valores situa-

dos no canto superior direito da Tabela 2).

Os dados da Tabela 2 indicam, portanto, que

podem ser usadas uma ou três plantas para

amostragem de folhas, visando-se a determinação da

área foliar do clones CCP-OO9 ou CCP-076, usan-

do-se o método "retângulo" ou o método "elipse".

Portanto, as mensurações feitas nos dois clones de uma

ou três plantas, foram reunidas para o ajuste de duas

equações gerais. Uma para o método "retângulo" e

outra para o método "elipse". Procedimento semelhan-

te tem sido adotado por outros autores (25). Para o

método "retângulo", foi ajustada a equação Y = 4,56

+ 0,70X, com coeficientes significativos a I % de pro-

babilidade e R2 = 0,922. Desde que X é o produto do

-:8l*
,44*
,92*
,03 *

,58°S
,44°S

10,29*
9,89*

11,49*
11,56*
0,81 "S

0,46"s
1,05 "S



(14), por outro lado, concluíram que diferentes coefi-

cientes podem ser necessários dependendo da posi-

ção da folha e do estádio de crescimento do milheto.

SEPASKHAN (20) constatou não ser recomendável

o uso de uma mesma equação de predição para esti-

mar a área foliar de cultivares locais e introduzidos de

açafrão.

CONCLUSÕES

a) É indiferente o uso de folhas de uma ou

de três plantas e de um ou do outro clone, para esti-

mação da área foliar de ambos os clones. Contudo,

existem diferenças entre métodos de estimação, ape-

sar de ambos terem se mostrado eficiente;

b) Para o método do retângulo, a equação é

Y = 4,56 + 0,70CL; para o método da elipse, a equa-
R

cão é Y = 0,74CL.
E
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