ISSN: 1984-2538
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Resumo: A area foliar ¢ uma das mais importantes medidas de avaliacdo do crescimento vegetativo, em
virtude de estar ligada ao incremento de matéria seca nas plantas. O objetivo deste trabalho foi testar e obter
o melhor modelo matematico para estimativa da area foliar do boldo (Plectranthus ornatus) em fungdo das
suas dimensdes alométricas. Utilizou-se um cultivo de boldo localizado na propriedade Sdo Domingos no
municipio de Alegre - ES, onde foram coletadas 80 folhas de 12 arbustos em outubro de 2013. As regressoes
foram determinadas considerando-se a area foliar real (AFR) como variavel dependente € o comprimento
(C), largura (L) e o produto do (C x L) de cada folha como variaveis independentes. Com base nos resultados
obtidos, conclui-se que a equagdo exponencial = 22033¢e%!5%* foi 0 melhor modelo matematico para estimar
a area foliar do boldo, com R? de 0,62. Os modelos que utilizaram apenas a largura das folhas mostraram-se
mais adequados para estimar a area das folhas do boldo, uma vez que apresentam maior correlacéo.

Palavras-chave: crescimento vegetativo, dimensdes foliares, modelos matematicos, Plectranthus ornatus

Abstract:The leaf area is one of the most important vegetative growing evaluation measurements, due to the
fact that it is connected to the dry matter increase on the plants. The objective of this work was to test and
obtain the best mathematical model for boldo (Plectranthus ornatus) leaf area estimative according to its
allometric dimensions. A boldo culture situated at the propriety Sao Domingos in the municipality of Alegre
- ES was used, where 80 leaves with distinct physiologic age were collected from 12 shrubs in October 2013.
The regressions were determined considering the real leaf area (RLA) as dependent variable and the length
(L), width (W) and the product (L x W) of each leaf as independent variables. Based on the obtained results,
it was concluded that the exponential equation = 22033e%!52% was the best mathematical model to estimate
the boldo leaf area, with R? of 0.62. The models which used only the leaves width showed to be more
appropriate to estimate boldo’s leaves area, once they presented higher correlation.
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Introducio

A area foliar ¢ uma das mais importantes
medidas de avaliagdo do crescimento vegetal, pois
permite estimar varios parametros fisiologicos
como taxa de crescimento relativo, a razio de area
foliar, a taxa de assimilagdo liquida, o crescimento
vegetativo sazonal, bem como a perda de dgua por
transpiragdo. Com isso, sua estimativa ¢ de suma
importancia, uma vez que a arquitetura da copa e
os efeitos da interceptacdo da radiagdo solar pela
folhagem interferem na produgcdo e na
composi¢do nutricional das culturas (Maracaja et
al., 2008).

Taiz e Zeiger (2013) destacam que o
conhecimento da area foliar permite a estimativa
da perda de agua por transpira¢do, devido as
folhas serem os principais Orgdos responsaveis
pelas trocas gasosas entre a planta e o ambiente,
destacando a importancia de estuda-las.

Portanto, a area foliar pode ser
considerada um dos parametros indicativos de
produtividade, sendo suas medi¢des essenciais
para entender a interagdo entre o crescimento da
planta ¢ o ambiente (Favarin et al., 2002; Taiz ¢
Zeiger, 2013). Varios métodos tém sido utilizados
para a medi¢do da area foliar, como o emprego de
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medidores eletronicos e técnicas de medigoes
manuais. Com o intuito de facilitar o processo,
utilizam-se equagdes matematicas para estimativa
da area foliar, sendo este, um método facil e
rapido de ser executado (Amaral et al., 2009).

Os modelos matematicos envolvem
medigdes lineares, tais como comprimento foliar
ou largura foliar, ou alguma combinagdo dessas
variaveis, os quais geralmente, possuem boa
precisdo para estimar a area foliar, sendo
acessiveis em termos de custo, pois é necessaria
apenas uma régua graduada para se medir as
dimensodes foliares (Amaral et al., 2009).

Diversos pesquisadores desenvolveram
equagdes que relacionam o comprimento, a
largura da folha, ou ambos, para a cultura do café
(Favarin et al., 2002), feijao-vagem (Queiroga et
al., 2003), algoddo (Monteiro et al., 2005),
girassol (Rouphael et al., 2007), feijao-caupi
(Lima et al., 2008a), manga (Lima et al., 2012),
dentre outras (Maracaja et al., 2008; Fagundes et
al., 2009), com alto grau de precisao.

Corréa et al. (2003) destacam que o boldo
(Plectranthus ornatus) pode ser utilizado na
prevengdo de infecgdes das vias biliares,
dispepsia, nauseas, constipagdo intestinal e
ansiedade entre outros usos, tornando esta cultura
de interesse agronomico e farmacoldgico. No
entanto, as pesquisas desenvolvidas sobre a
estimativa da area foliar do boldo ainda é um tema
em aberto, necessitando de mais estudos com a
propria cultura em questdo, com diferentes
cultivares e locais, uma vez que o boldo apresenta
importancia econdmica e sua parte nobre ¢ a
folha, sendo sua avaliagdo fundamental, para
emprego do manejo adequado. Portanto, a
utilizac@o de técnicas para avaliar a area foliar de
forma simples e rapida torna-se ferramenta de
auxilio ao desenvolvimento produtivo.

Este trabalho tem por objetivo testar e
obter o melhor modelo matematico para
estimativa da area foliar do boldo (Plectranthus
ornatus) em fun¢do das suas dimensdes
alométricas.

Material e Métodos

Em outubro de 2013, foram coletadas 80
folhas com idades fisiologicas distintas de 12
arbustos em um cultivo localizado na propriedade
Sdo Domingos no municipio de Alegre - ES,
situado na latitude 20°44'50" S e longitude

41°32'54" W e altitude média em torno de 974 m e
declividade aproximada de 3%.

O clima da regido segundo a classifica¢dao
internacional de Koppen ¢ do tipo Cwa, isto &,
tropical quente imido, com inverno frio e seco,
temperatura anual média de 23,1 °C e precipitagdo
total anual média de 1341 mm (Lima et al., 2008).

A definicdo do numero de arbustos e
folhas amostradas foi baseada em metodologias
de estimativa de area foliar adotadas por Monteiro
et al. (2005), Rouphael et al. (2007) e Lima et al.
(2012) estudando estimativas de area foliar de
diferentes culturas.

Todas as folhas foram colhidas em
arbustos que recebiam os mesmos tratamentos
técnicos € ndo apresentavam nenhum dano ou
ataque de doengas ou pragas.

Imediatamente apds a coleta as folhas
foram contadas, acondicionadas em sacos
plasticos e rapidamente conduzidas ao
Laboratorio de Fisiologia e Nutrigdo Mineral de
Plantas da Universidade Federal do Espirito Santo
- UFES, onde se determinou as dimensoes, o
maior comprimento (C) e a maior largura (L) do
limbo foliar com o uso de uma régua graduada em
mm. O comprimento (C) foi medido ao longo da
nervura central, que ¢ a distdncia compreendida
entre a base da folha no ponto de insercdo do
peciolo até o seu apice, ¢ a largura (L)
considerada na parte mediana da folha. Apos a
determinagdo do comprimento e da largura
maximas, realizou-se a obtencdo da estimativa da
area foliar real de cada folha, utilizando-se do
medidor Licor Modelo LI-3100.

As regressdes foram determinadas,
considerando-se a area foliar real (AFR) de cada
folha como varidavel dependente e o maior
comprimento (C), a maior largura (L) do limbo
foliar e o retangulo circunscrito a folha (C x L),
como variaveis independentes.

Para a escolha do modelo matematico na
determinagdo da area foliar real (AFR), foram
considerados a sua simplicidade e o maior
coeficiente de determinagéo (R?).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores
médios relativos ao comprimento (C) e largura (L)
do limbo foliar, o produto do (C x L) ¢ a area
foliar real (AFR) com os respectivos desvios
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padroes, bem como as dimensdes maxima e
minima do limbo foliar.

Tabela 1. Média, desvio padrdo, valores maximo
¢ minimo para comprimento (C), largura (L),
produto do (C x L) e area foliar real (AFR) do
boldo (Plectranthus ornatus)

Variaveis Desvio

. Média ~ Maximo Minimo
/ unidades padrdo
(C)yem 16,34 2,09 21,60 12,00
(L) cm 9,88 1,21 12,40 7,30
((f:r)LZL) 163,70 38,75 241,80 87,60
(ﬁf}) 101,85 1461 151,84 5529

Observa-se alto desvio padrdo em relagdo
as médias obtidas para as variaveis estudadas, que
pode ser atribuido a utilizagdo de folhas de
tamanhos variados e idades fisiologicas distintas,
o que ¢ percebivel quando comparados os valores
de méaximo e minimo do limbo foliar. Resultados
semelhantes foram obtidos por Zucoloto et al.

(2008) estudando a area foliar da bananeira ‘prata-
and’ ¢ por Borghezan et al. (2010) estudando a
area foliar de variedades de videira.

Em trabalhos objetivando estimar a area
foliar de pupunheiras (Ramos et al., 2008), e
girassol (Aquino et al., 2011) foram encontradas
diferencas nas estimativas das areas foliares por
meio das relagdes alométricas, corroborando com
os resultados obtidos no presente trabalho. Essas
diferencas alométricas podem ser associadas as
condigdes  climaticas, idade das folhas,
caracteristicas nutricionais ¢ de desenvolvimento
da cultura.

Carvalho e  Christoffoleti ~ (2007)
consideram essas diferencas normais, e salientam
que nesse sentido, supde-se que a disponibilidade
de luz para atividade fotossintética ¢ um dos
fatores que mais pode alterar o tamanho das
folhas e, também, a estimativa do parametro.

Na Tabela 2, encontram-se os modelos de
regressdo obtidos com os respectivos coeficientes
de determinac¢do multipla (R?) para a 4rea foliar
real em relacdo as variaveis estudadas.

Tabela 2. Modelos de regressoes e os coeficientes de determinagdo obtidos na estimava da area foliar real
(AFR) em fung¢do do comprimento (C), largura (L) e produto do (C x L) para o boldo (Plectranthus ornatus)

Variavel Modelo Equagdo R
Exponencial y = 26770g%0802x 0,51
©) Polinomial y =-147,94x2 + 12491x - 62127 0,49
Logaritmica y = 122849In(x) - 240331 0,49
Linear y=7687,4x - 23776 0,49
Exponencial y = 220331923 0,62

L) Linear y = 14821x - 44623 0,61
Polinomial y =54,584x2 + 13750x - 39449 0,61
Logaritmica y = 143278In(x) - 225282 0,60
Linear y=452,5x + 27770 0,59
(CxL) Polinomial y =0,0288x2 + 443,1x + 28496 0,58
Exponencial y = 46431¢0046x 0,58
Logaritmica y = 69934In(x) - 252616 0,58

De acordo com Maldaner et al. (2009) os
modelos que utilizam somente a largura (L) ou o
comprimento (C) sdo preferiveis, por utilizarem
apenas uma das dimensdes da folha. Com isso, ha
uma reducao em 50% no numero de medicoes de
dimensdo linear a serem realizadas a campo. No
caso do boldo, os resultados obtidos com os
modelos demonstram que deve ser optada apenas
a dimensdo da largura, sendo o modelo
exponencial capaz de se ajustar ao efeito da
modificagdo de formato das folhas ao longo do

ciclo de cultivo. Além disso, a medi¢do da largura
estd sujeita a um erro experimental menor do que
a do comprimento.

Resultados  nesse  sentido  foram
encontrados para a cultura do morangueiro (Pires
et al., 1999), da bananeira ‘prata-and’ (Zucoloto et
al., 2008) e do feijoeiro comum (Figueiredo et al.,
2012).

Estudos para estimativa da area foliar de
diversas culturas por meio de modelos
alométricos, utilizando o comprimento, a largura e
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o produto do comprimento pela largura, sdo
realizados, sendo as estimativas em que se utiliza
apenas o comprimento ou a largura os mais
indicados, pois diminuem assim, as chances de
erros experimentais, uma vez que reduz o nimero
de variaveis aferidas, além de otimizar o tempo de
avaliagdo (Figueiredo et al., 2012).

A Figura 1 apresenta os graficos de
correlagdo da area foliar real pelos modelos de
regressdes que apresentaram o melhor R? para
cada varidvel estudada, comprimento (C), largura
(L) e produto do (C x L).
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Figura 1. Regressdes entre a area foliar real ¢ o
comprimento (C), largura (L) e produto do (C x
L).

Os modelos que utilizaram apenas a
largura do limbo foliar sdo os mais adequados
para estimar a area das folhas do boldo, uma vez
que apresentam maior correlagdo, ou seja, maior
valor de R?, além disso, a afericdo de apenas uma
medida na folha otimiza o tempo de trabalho e
diminui as chances de erros por parte do
responsavel pelas aferi¢des.

De modo geral, todos os modelos de
estimativa de area foliar obtidos apresentaram
baixos valores de R?, esta varidvel matematica
indica o quanto o modelo consegue explicar os
valores observados, sendo, o melhor resultado
obtido com o modelo exponencial, que apresentou
maior precisdo para estimar a area foliar das
folhas do boldo, com R? de 0,62, isto significa que
62% da variavel dependente consegue ser
explicada pelos regressores presentes no modelo.
Este resultado ¢ considerado um valor baixo, pois
quanto mais proximo de 1,00 (100%) for o R2
mais explicativo sera o modelo e melhor se
ajustara aos resultados da amostra.

Apesar de baixa, a correlagdo obtida na
estimativa da area foliar é considerada adequada,
uma vez que o boldo ¢ um arbustivo com folhas
opostas cruzadas, com grande variedade quanto
aos aspectos relacionados as formas alométricas
do limbo foliar (Joly, 2002; Lorenzi & Matos,
2002).

Conclusdes

A equagdo exponencial y = 22033¢
foi o melhor modelo matematico para estimar a
area foliar real do boldo (Plectranthus ornatus),
com R? de 0,62.

0,1523x
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Os modelos que utilizam apenas a largura (L) das
folhas mostraram-se mais adequados para estimar
a area foliar das folhas do boldo, uma vez que
apresentam maior correlacdo, portanto, esse
modelo poderia substituir outros métodos de
medigdes foliares, uma vez que apresenta boa
correlagdo, baixo custo e facil aplicabilidade.
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