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RESUMO - Com o objetivo de obter equacdes que, através de pardmetros lineares dimensionais das folhas, permitisse
a estimativa da drea foliar de juazeiro, estudaram-se relacdes entre a drea foliar real e pardmetros dimensionais do limbo
foliar, como o comprimento ao longo da nervura principal (C) e a largura médxima (L), perpendicular a nervura
principal. As equacdes lineares simples, polinomiais e potencias obtida podem ser usadas para estima¢@o da 4rea foliar.
Do ponto de vista pratico, sugere-se optar pela equacdo linear simples envolvendo o produto C x L, considerando o
coeficiente linear igual a zero, a qual apresentou a menor Soma de Quadrados do Residuo. Desse modo, a estimativa da
drea foliar de juazeiro pode ser feita pela férmula AF = 0,7931 x (C x L), que equivale a tomar, 79,31% do produto

entre o comprimento ao longo da nervura principal e a largura maxima, com um coeficiente de correlacio de 0,9937.

Palavras chave: Zizyphus joazeiro Mart., analise de crescimento, fisiologia, ajuste linear

ESTIMATE OF LEAF AREA OF JUJUBE TREE BY LINEAR DIMENSIONS
OF LIMBUS LEAF

ABSTRACT- Aiming to get equations that through linear dimensional parameters of the leaves, allowing the
estimation of leaf area of jujube tree, the relations between the real leaf area and dimensional parameters of the leaf
limbus was examined, as the length along the Main nervure (C) and the maximum width (L), perpendicular to the main
nervure. The simple linear equations, and polynomial powers obtained can be used to estimate leaf area. From the
practical point of view, it is suggested to opt for the simple linear equation involving the product C x L, considering the
linear coefficient equal to zero, which showed the smallest Sum of Squares of residue. Thus, the estimate of leaf area of
jujube tree can be made by the formula AF = 0.7931 x (C x L), which equates to take, 79.31% of the product between
the length along the main nervure and the maximum width, with a correlation coefficient of 0.9937.
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INTRODUCAO vulgarmente, na regido, pelos nomes de joazeiro,

O juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.),
Rhamnaceae, de todas as arvores do Nordeste

z

vaqueiro, jud-de-boi, jud-bravo. Oferece extraordindrio
resisténcia a falta d’dgua, permanecendo verde o ano

brasileiro, € a mais tipicamente sertaneja. E uma das
plantas-simbolo das caatingas. Distribuida desde as
zonas secas do Piaui até Minas Gerais. E conhecido

todo, até mesmo durante as secas mais severas. Por
ocasido do estio estacional e das secas periddicas,
quando quase todas as plantas das caatingas perdem as
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folhas, mantém-se enfolhadas apenas o juazeiro e
algumas outras poucas plantas. Embora seja uma
frutifera, de frutos consumidos pelos sertanejos, ela é
mais utilizada como forrageira, planta medicinal e
arvore para sombra (Mendes, 2001). Os frutos sdo
comestiveis, ricos em vitamina C e amadurecem entre
junho e julho (Lorenzi, 2000).

O juazeiro é uma planta xerdfila de folhagem
perene, que renova anualmente as folhas, em curto
espaco de tempo, geralmente durante o0 més de outubro.
E uma das esséncias vegetais mais preciosas do sertio,
que necessita ser plantada, em larga escala, para tornar
verde a paisagem estorricada e cinzenta dos “verdes”
sertanejo (Mendes, 2001).

Considerando-se a importincia dessa planta,
ha grande necessidade de estudos bdsicos envolvendo
aspectos relacionados a reproducdo, crescimento,
desenvolvimento, exigéncias em nutrientes e outros.
Na maioria desses estudos, o conhecimento da &rea
foliar é fundamental, pois € talvez o mais importante
parametro na avaliagio do crescimento vegetal.
Existem intmeras possibilidades para se determinar a
drea foliar, a maioria com boa precisdo. Marshall
(1968) os classificou em destrutivos e nao destrutivos,
diretos ou indiretos. Os métodos destrutivos
apresentam os inconvenientes de ndo se aplicarem
quando a quantidade de amostras € limitada, quando se
deseja avaliar outras caracteristicas além da darea ao
longo do tempo na mesma amostra e, geralmente, sdo
grandes consumidores de tempo. Por outro lado, os
métodos nao-destrutivos poupam as amostras e, com a
utilizacdo de equipamentos modernos, sdo rdpidos e
precisos. Entretanto, em funcdo do prego, esses
equipamentos nem sempre sdo de facil aquisicdo.
Assim, a estimativa da 4rea foliar utilizando a relacio
entre as dimensdes lineares da folha e a respectiva drea
destaca-se como alternativa simples, barata e acessivel,
necessitando apenas de régua e calculos associados.

Um dos métodos ndo destrutivos mais
utilizados € a estimativa da drea foliar por meio de
equacdes de regressdo entre a drea foliar real e
pardmetros dimensionais lineares das folhas. Este
método ja foi utilizado com sucesso para indmeras
plantas cultivadas e plantas daninhas, como Wissadula
subpeltata (Kuntze) Fries (Bianco, Pitelli e Perecin,
1983); Semna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby
(Peressin, Pitelli e Perecin, 1984), Amaranthus
retroflexus L. (Bianco et al., 1995), Fragaria x
ananassa (Pires et al., 1999; Strik & Proctor, 1985),
Richardia brasiliensis (Gomez) (Rosseto, Pitelli e

Pitelli, 1997), Solanum americanum (Tofoli, Bianco e
Pavani, 1998), entre outras.

Baseado no exposto, o presente trabalho teve
por objetivo obter equacdes que estimem a area foliar
do juazeiro utilizando dimensdes lineares do limbo
foliar.

MATERIAS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Irrigagdo e Drenagem do Departamento de Ciéncias
Vegetais da Universidade Federal Rural do SemiArido
(UFERSA), localizada nas coordenadas geogréficas de
5° 117 31 “de latitude Sul e 37° 20" 40” de longitude
Oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m. O
clima da regido, na classificagdo de Koeppen, € do tipo
BSwh’, (quente e seco), com precipitacdo
pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9
mm; temperatura de 27°C e umidade relativa do ar
média de 68,9% (CARMO FILHO & OLIVEIRA,
1995).

As folhas usadas neste trabalho foram obtidas
no bosque de juazeiro da UFERSA, localizado em
Mossor6-RN. Foram coletadas 300 folhas, as quais
foram numeradas de 1 a 300 e levadas ao laboratdrio
para determinagdo linear das dimensdes de
comprimento e largura, drea foliar e massa seca.

O método baseou-se nas dimensdes
comprimento (C) e largura (L) das folhas. O
comprimento foi definido como a distancia entre o
ponto de inser¢do do peciolo no limbo foliar e a
extremidade oposta da folha e a largura como a maior
dimensao perpendicular ao eixo do comprimento. Essas
medidas foram obtidas com paquimetro digital modelo
799 - 6/150 Starreti.

A area das folhas (AF) foi calculada como o
produto das duas dimensdes, comprimento (C) e
largura (L), conforme modelo expresso na tabela 1. A
area das folhas amostradas foi determinada, através de
um integrador de area foliar, modelo LI 3100 da Licor.

Foram idealizados nove modelos tedricos
utilizando as medidas (C e L) obtidas e utilizando
modelos lineares, quadriticos e potencial (Tabela 1).
Para cada modelo foram calculados os coeficientes que
melhor ajustaram a equacdo e os coeficientes de
determinagdo (Rz).

As melhores equagdes foram escolhidas por
critérios objetivos, como o coeficiente de determinacao
mais alto e pelo menor erro padrdo. Considerou-se
também a facilidade para obtencdo das medidas
foliares.

Tabela 1. Modelos tedricos testados para obtencao de equagdes para calculo da drea foliar do juazeiro (AF) a partir
de valores de comprimento da nervura principal (C), largura (L) e massa seca da folha (ms).

Comprimento (cm) x Largura (cm)

1. AF=aC’® 2. AF=aC*+bC 3. AF=aC
4. AF=ql? 5. AF=al.’*+bL 6. AF=aL
7. AF=aCxL’ 8. AF=aCxL’+bL+P 9. AF=aCxL
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo da amostra de folhas da area
foliar real e estimada encontra-se na tabela 2. O
tamanho da amostra variou de 281 a 293 folhas, devido
a retirada de pontos discrepantes que comprometeriam
a andalise. A area foliar real média oscilou de 15,74 a
15,83 cmz, com drea minima de 8,08 a 8,19 cm’ e
méxima de 31,65 cm’ e intervalo de confianga para

média de 0,539 a 0,547 cm’. Para 4rea foliar estimada,
obteve-se média entre 15,61 a 16,09 cmz, com minimo
de 6,85 a 10,93 cm’, mdxima de 22,18 a 31,40 cm’ e
intervalo de confianca entre 0,285 a 0,574 cm’.
Podemos observar nesta tabela que as médias das areas
estimadas sdo semelhantes ou muito préximas das
dreas reais, indicando que as equacdes de regressao
propostas sdo excelentes estimadoras de drea foliar
para o juazeiro.

Tabela 2. Caracterizagdo da amostra, tamanho, minimo, maximo, media e intervalo de confianca para media da drea

real e estimada.

Equacoes N° Area Foliar Real Area Foliar Estimada
Min. Max. Média IC Min. Max. Média IC
_ (95%) (5%)
1. AF=1,0114C"%” 282 8,08 31,65 15,74  +£0,547 7,03 26,72 15,61  +0,468
2. 281 8,19 31,65 1577  +0,546 6,85 27,96 15,77  +0,500
AF=0,4887C*+0,6369
C
3. AF=3,1951C 282 8,08 31,65 15,74  +0,547 10,06 22,18 16,08  +0,285
4. AF=1,7647L"1%! 293 8,08 31,65 15,80  +0,540 8,32 29,51 15,74  +0,517
5. 292 8,19 31,65 15,83  +0,539 8,53 29,89 15,83  +0,517
AF=0,6232L%+1,6312L
6. AF=4,1797L 293 8,08 31,65 15,80  +0,540 10,93 23,98 16,09  +0,322
7. AF=0,9935CxL>*"" 284 8,08 31,65 15,78  +0,547 7.91 30,08 15,76  +0,533
8. AF=- 283 8,19 31,65 1581  +0,546 7,71 30,09 1580  +0,542
0,0021CxL*+0,8425Cx
L
9. AF=0,7931CxL 284 808 31,65 1578  +0,547 743 31,40 1569 +0,574

Na tabela 3, estdo apresentados os resultados referentes
aos estudos de regressdo efetuados com as
comparagdes da drea foliar real e as medidas lineares
de comprimento (C), largura (L) e o produto do
comprimento pela largura da folha (CL). Todas as
andlises de regressio foram estatisticamente
significativa, pelo teste F, para p=0,01, com elevado
coeficiente de determinacdo (R?). As equagdes
apresentadas obtiveram estimativas satisfatérias da drea
foliar do juazeiro, com coeficiente de determinacio
acima de 82,00%, o menor coeficiente de determinag¢ao
foi 82,22%, indicando que 82,22% das variagdes
observadas na drea foliar foram explicadas pelas
equacgdes sugeridas (linear, quadrdtica e potencial).
Este método também apresentou resultados confidveis
ao ser utilizado para estimacgdo da area foliar em outras
culturas, como em plantas forrageiras tipo braquiaria,
conforme descrito por Schiavuzzo (1998), plantas
daninhas (Bianco, Pitelli e Perecin, 1983), (Peressin,
Pitelli e Perecin, 1984), (Bianco et al., 1995), (Pires et
al., 1999; Strik & Proctor, 1985), (Rosseto, Pitelli e
Pitelli, 1997), (Tofoli, Bianco e Pavani, 1998),
morango (Pires et al., 1999) e outras.

As equagdes lineares (3, 6 e 9) passando pela
origem (Tabela 3), apresentaram significincia
estatistica (p<0,01) pelo teste t, para seu parametro o,
com menor erro padrdo para a equagdo 9. Com essas
equacdes  obteve-se  elevado  coeficiente de
determinagdo (R? para comprimento (96,37%), largura
(97,87%) e o produto da largura pelo comprimento
(99,37%), resultados semelhante foram obtidos por
Lima et al. (2008), testando modelo linear para calcular
a area foliar do feijdo caupi, por meio das dimensdes
das folhas, com R* de 95,55% quando usou o produto
da largura pelo comprimento. Bianco et al (2001)
estimando a drea foliar do Sorghum halepense
concluiram que a equagdo linear simples passando pela
origem € a mais recomendada, pois ndo altera
expressivamente a soma de quadrado do residuo e € de
mais facil utilizagdo do ponto de vista pratico.

Nas equacdes potencias (1, 4 e 7) foi possivel
observar (Tabela 3) os menores erros padrdo, porém
seu parametro o nas equagdes 1 e 7, foi ndo
significativos  estatisticamente  pelo  teste t,
inviabilizando desta forma as equacdes 1 e 7. Essas
equagdes apresentaram menores coeficientes de
determina¢do quando comparados com as equagdes
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lineares. Esses resultados foram inferiores aos
encontrados por Severino et al. (2006), usando essas
equacdes na determinagdo da drea foliar do pinhdo
manso. Corroborando com Nascimento et al. (2002)
trabalhando com meloeiro, que constataram melhor
ajuste para modelo potencial, verificaram ainda que
medidas de largura apresentam melhor correlacio, em
comparag¢do com medidas de comprimento. Zaffaroni
(1981), verificou por andlise de regressdo multipla, que
a 4rea foliar do feijao macassar (Vigna unguiculata L.)
teve melhor correlacdo com a largura do que com o
comprimento do foliolo. Resultados semelhantes foi
encontrado por Bergamim Filho et al. (1997), na
estimativa da drea foliar de feijao Phaseolus, baseado
em medidas de largura, encontraram melhor ajuste na
equagdo potencial

Quando utilizou as equagdes quadrdticas (2, 5
e 8), verificou (Tabela 3) sinificacdo estatistica de seus
pardmetros (o e ) pelo teste t, e alto coeficiente de
determinagdo, para comprimento da folha (83,20%),
largura (91,77%) e produto da largura pelo
comprimento (97,78%), superando os resultados
encontrados por Severino et al., (2006) utilizando a
mesma equacdo na determinagdo da drea foliar do
pinh@o manso. Tivelli et al. (1997) estabeleceram como
metodologia para estimativa da drea foliar do pimentao,
equacdo do tipo polindmio de segundo grau, estimando
a 4drea foliar de cada folha a partir da medida de sua
largura.

Tabela 3. Equagdes de regressdo, pardmetros da equagdo, erro padrio, coeficientes de determinagdo e F das equagdes.

Equagdes Parametros Erro Padrao Rlajusmdo F
a b
1. AF=1,0114C% 1,0114™ 1,68997% 0,52250 0,8222 ok
2. AF=0,4887C*+0,6369C 0,4887: 0,6369% 1,91892 0,8320 ok
3. AF=3,1951C 3,1951 % - 2,71060 0,9692 ok
4. AF=1,7647L"1%! 1,7647% 1,6121%x 0,04066 0,8946 ok
5. AF=0,6232L>+1,6312L 0,6232% 1,6312%x 1,35507 0,9171 ok
6. AF=4,1797L 4,1797%* - 2,20199 0,9787 ok
7. AF=0,9935CxL"**"! 0,9935™ 0,9271 % 0,02297 0,9662 ok
8. AF=-0,0021CxL?+0,8425CxL -0,0021 % 0,8425%: 0,69918 0,9778 ok
9. AF=0,7931CxL 0,7931 % - 0,87095 0,9937 ok
(F)** sifnificativo a 1% de probalilidade de erro pelo teste F. (a e b) )** sifnificativo a 1% de probalilidade de erro pelo
teste t.
CONCLUSOES

1. As equagdes obtidas podem ser utilizadas para
estimar a drea foliar de juazeiro;

2. As equagdes estudadas que utilizaram o produto da

largura pelo comprimento, conferiu elevados R® e
menores erros padrdo;

3. Do ponto de vista prético, a drea foliar é estimada
utilizando-se a equagdo AF=0,7931xCxL.
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