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RESUMO. Com o objetivo de obter uma equagio matemdtica que, por meio de parimetros
lineares dimensionais das folhas, permita a estimativa da drea foliar de Ageratum conyzoides,
estudaram-se relagdes entre a drea foliar real (Sf) e parAmetros dimensionais do limbo foliar,
como o comprimento ao longo da nervura principal (C) e a largura méixima (L)
perpendicular 3 nervura principal, em 200 limbos foliares. Foram utilizados os modelos
estatisticos: linear Y = a + bx; linear simples Y = bx, geométrico Y = ax" e exponencial
Y = ab* Os modelos estatisticos lineares, exponenciais ¢ geométricos obtidos podem ser
usados para estimagio da 4rea foliar do mentrasto. Do ponto de vista pritico, sugere-se optar
pelo modelo linear simples, envolvendo o produto C*L, com coeficiente linear igual a 0,
pois nio altera expressivamente a soma de quadrados do residuo e apresenta anilise de
residuos satisfatéria. A drea foliar pode ser estimada, usando a equagio de regressio
Sf = 0,6789*(C*L), que equivale a tomar 67,89% do produto entre o comprimento ao
longo da nervura principal ¢ a largura mixima, com um coeficiente de determinagio de
0,8630.

Palavras-chave: planta daninha, anilise de crescimento, mentrasto.

ABSTRACT. Estimate of Ageratum conyzoides leaf area using leaf blade linear
measurements. The aim of this research was to obtain a mathematical equation to estimate
the leaf area of Ageratum conyzoides based on linear measures of its leaf blade. Correlation
studies were done using real leaf area (Sf), leaf length (C) and the maximum leaf width (L),
in about 200 leaf blades. The evaluated statistic models were: linear Y = a + bx; simple
linear Y = bx; geometric Y = ax’ and exponential Y = ab®. The evaluated linear,
exponential and geometric models can be used in the billygoat weed leaf area estimation. In
the practical sense, the simple linear regression model is suggested using the C*L
multiplication product and taking the linear coefficient equal to zero, because it showed
weak alteration on sum of squares error and satisfactory residual analysis. Thus, an estimate
of A. conyzoides leaf area can be obtained using the equation Sf = 0.6789*(C*L), with a
determination coefticient of 0.8630.
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Introdugio

Ageratum  conyzoides L., vulgarmente conhecida
por mentrasto, ¢ planta nativa da América tropical,
amplamente dispersa em regides tropicais e
subtropicais do mundo. No Brasil, pode ser
encontrada em quase todo o territério, porém
ocorrem em baixa freqiiéncia no sul do pais. Esta
planta ¢ uma infestante de 4reas agricolas, sendo
considerada como planta daninha em cerca de 50
paises e tida como invasora de cerca de 40 culturas.
No Brasil, ocorre especialmente em pomares,
inclusive na copa de laranjeiras. Pode abrigar
nematdides dos géneros Meloidogyne, Pratylenchus e
Rotylenchulus, além de estar apta a ser infectada pelo
virus do enrugamento foliar do tabaco (Kissmann e

Groth, 1999).

Considerando a importincia dessa planta, hi
grande necessidade de estudos bisicos, envolvendo
aspectos relacionados 3 reprodugio, crescimento,
desenvolvimento,  exigéncias em  nutrientes,
respostas aos sistemas de controle e outros. Na
maioria desses estudos, o conhecimento da 4rea
foliar é fundamental, e, talvez, o mais importante
parimetro na avaliagdo do crescimento vegetal. Essa
¢ uma das caracteristicas mais dificeis de ser
porque,  normalmente,  requer
equipamentos caros ou técnicas destrutivas, como
comentam Bianco et al. (1983).

Existem virios métodos para se medir com boa
precisio a drea foliar, sendo classificados em
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destrutivos e nio-destrutivos, diretos ou indiretos
(Marshall, 1968). A importincia de utilizar um
método nio-destrutivo ¢é que ele permite
acompanhar o crescimento ¢ a expansio foliar da
mesma planta até o final do ciclo ou do ensaio, além
de ser rdpido e preciso. Assim, a 4rea foliar pode ser
estimada, utilizando parimetros dimensionais de
folhas, os quais apresentam boas correlagbes com a
superficie foliar. Um dos métodos nio-destrutivos
mais utilizados é a estimativa da 4rea foliar por meio
de equacgdes de regressio entre a drea foliar real (Sf)
e parimetros dimensionais lineares das folhas. Esse
método j4 foi utilizado, com sucesso, para indmeras
plantas cultivadas, tais como abdbora (Silva et al.,
1998), videira em cultivar Niagara Rosada (Pedro
Junior et al., 1986), entre outras, e plantas daninhas
como Wissadula subpeltata (Kuntze) Fries (Bianco
et al., 1983), Senna obtusifolia (L.) Irwin e Barneby
(Peressin et al., 1984), Amaranthus retroflexus L.
(Bianco et al., 1995), Richardia brasiliensis (Gomez)
(Rosseto et al., 1997), Solanum americanum (Tofoli
et al., 1998b), Cissampelos glaberrima (Bianco et al.,
2002), Typha latifolia (Bianco et al., 2003), Tridax
procumbens (Bianco et al., 2004), entre outras.

O presente trabalho teve por objetivo determinar
uma equagio matemitica adequada para estimar a
drea foliar do mentrasto (A. conyzoides), por meio de
medidas lineares de seus limbos foliares.

Material e métodos

Coletaram-se 200 limbos foliares de plantas de A.
conyzoides que estavam sujeitas s mais diversas
condigdes ecoldgicas em que a espécie pode ocorrer,
considerando todas as folhas das plantas, desde que
nio apresentassem deformacdes oriundas de fatores
externos como pragas, moléstias ¢ granizo. Na fase
de coleta dos dados no campo, foram amostradas de
dez a 20 folhas de diferentes plantas, as quais eram
levadas ao laboratério para determinagio do
comprimento do limbo foliar ao longo da nervura
principal (C) e da largura méixima do limbo foliar
(L) perpendicular a nervura principal. A seguir, suas
dreas foliares reais (Sf) foram determinadas com a
utilizagio do aparelho “Portable Area Meter” Licor
Mod. L1 - 3000.

Para escolha de uma equagio que pudesse
representar a 4rea foliar em fungio das dimensdes
dos limbos foliares, procederam-se estudos de
regressdo, utilizando os  seguintes modelos
estatisticos: linear Y = a + bx; linear simples Y = bx
(cuja rela passa pela origem), geométrico Y = ax” e
exponencial Y = ab*. O valor Y estimou a drea do
limbo foliar em fungio de x, cujos valores podem ser
o comprimento (C), a largura (L) ou o produto
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(C*L). No caso de x igual ao (C*L), estimou-se
também a equacio linear passando pela origem, o
que, na prética, significa supor que a drea ¢
proporcional a um retingulo (C*L). Todas as
equagdes utilizadas sio lineares ou linearizdveis por
transformacio, de modo que os ajustes foram feitos
a partir de retas. Para realizar as comparagdes entre
os modelos, foram obtidas as somas de quadrados
das diferencas entre os valores observados e os
preditos pelos modelos, o que foi denominado soma
de quadrados do residuo. No caso dos modelos com
transformacio (geométrica e exponencial), foi feito o
retorno para a escala original e, apds isso, obtidas as
referidas somas de quadrados do residuo. A melhor
equagdo, geralmente, é a que apresenta a menor
soma de quadrados do residuo na escala real (sem
transformacio).

Os coeficientes de determinagio sio os obtidos
com as varidveis de trabalho x e Y, caso linear;
logaritmo de Y e logaritmo de x, no caso geométrico,
e logaritmo de Y e x no caso exponencial. O nimero
de graus de liberdade do residuo é o ntmero de
folhas analisadas, menos o ndmero de parimetros
estimados para cada modelo. Para testar o acréscimo
de soma de quadrados do residuo do modelo
passando pela origem em relagio ao modelo com
intercepto, utilizou-se o teste F condicional:
F = (SQRes. (0,0) — SQRes. CL) / SQRes. CL/GL),
com 1 e 2 GL (graus de liberdade), em que GL € o
nimero de folhas menos 2, (Neter e Wasserman,
1974; Mead e Curnow, 1983), sendo que
SQRes(0,0) é igual 3 Soma de Quadrados do
Residuo do modelo linear passando pela origem
(modelo Y = bx) e a SQRes (CL) € igual 2 Soma de
Quadrados do Residuo do modelo linear com
parimetrosae b (Y = a + bx).

Para a verificacio da aceitacio do modelo
matematico obtido, efetuou-se a andlise de residuos
por meio do programa Statistica 6.0 (Statsoft, 2007),
sendo apresentada a distribui¢io dos residuos pela
comparagio dos seus valores e os de drea foliar
juntamente com o histograma de residuos.

Resultados e discussao

Os  resultados de  regressio, efetuados
relacionando a drea foliar real (Sf) e as medidas
lineares de comprimento (C), largura (L) e o produto
do comprimento pela largura da folha (C*L), sio
apresentados na Tabela 1. Todas as equacdes
apresentadas permitiram obter estimativas satisfatérias
da drea foliar de A. conyzoides, com coeficientes de
determinagio acima de 0,70, indicando que 70% das
variagOes observadas na drea foliar foram explicadas
pelas equacdes obtidas. As equagdes que representam
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o produto entre o comprimento ¢ a largura, passando
ou nio pela origem, nio mostraram diferengas
significativas quando comparadas entre si, sendo o
esperado, visto que a retirada de uma constante nio
afeta o comportamento dos dados (Neter e
Wasserman, 1974).

Os valores do comprimento (C) das folhas
variaram de 3,5 a 10,0 cm, com valores médios de 6,35
cm, enquanto que a largura (L) méixima das folhas
variou de 2,6 a 7,1 cm, com valores médios de 4,49 cm.
Para a area foliar real, os valores variaram entre 4,28 e

57,14 cm? e média de 21,20 cm? (Tabela 2).

Tabela 1. Equagdes de regressio estimadas, coeficientes de
determinagio, graus de liberdade (G.L.) e somas de quadrados de
residuos (S.QQ.) da regressdo da drea foliar em fungio das medidas
lineares do limbo foliar de Ageratum conyzoides. FCAV/Unesp,
Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2006.

Tipos Coeficiente

x de de G.L. SQ Reslqu‘tquagio Estimada (Sf)
_ L escala origina

Equagbes Determinagio
C linear 0,8181 198 63852118 -9,7071+4,8165*C
L linear 0,7983 198 7002,6587 -11,0032+7,1706*L
CL linear 0,8630 198  4926,9626 3,5151+0,5843*CL
CLy linear 0,8632 199 5390,0762 0,6789*CL
C geométrica 0,7758 198 6525,5163 1,5674*C'*%
L geométrica 0,7331 198 7191,2257 233524144
C exponencial  0,7331 198  6177,2091 4,6995%1,2437¢
L exponencial  0,7363 198 7070,4049 4,6420%1,3694"

medidas lineares: comprimento (C) e largura (L).

Tabela 2. Valores miximos, minimos e médios do comprimento
a0 longo da nervura central, largura e drea foliar de 200 limbos de
Ageratum  conyzoides. FCAV/Unesp, Jaboticabal, Estado de Sio
Paulo, 2006.

Caracteristica Maior valor Menor valor Média

Comprimento (cm) 10,00 3,50 6,35
Largura mixima cm) 7,10 2,60 4,49
Area foliar (cm®) 57,14 4,28 21,20

A distribuigio percentual dos 200 limbos foliares
de mentrasto em relagio s faixas de tamanho ¢
apresentada na Tabela 3. Observa-se que 88% da
drea foliar estd relacionada com folhas que variam de
10,01 até 40,00 cm® de 4rea, indicando que esta
planta daninha possui a maioria de suas folhas de
tamanho médio.

Tabela 3. Distribuigio percentual de 200 limbos foliares de
Ageratum  conyzoides, em relacio as faixas de tamanho.
FCAV/Unesp, Jaboticabal, Estado de Sao Paulo, 2006.

Tamanho (cm?) (%)
[ <1000 ] 8,0
[ 10,01-20,00 ] 44,0
[ 20,01-30,00 ] 29,5
[ 30,01-40,00 ] 14,5
[ 40,01-50,00 ] 3,0
[ >50,00 ] 1,0

Os maiores valores do coeficiente de
determinagio e os menores valores da soma de
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quadrados do residuo foram observados para as
regressoes lineares entre a drea foliar real e o produto
do comprimento pela largura da folha, indicando ser
as equacdes que permitem obter estimativas mais
acuradas da drea foliar do mentrasto (Tabela 1).
Nota-se que essas equagdes  apresentaram
estimativas do coeficiente de determinagio em torno
de 0,86, indicando que, da variabilidade total
existente na drea foliar, cerca de 86% pode ser
explicada pela regressio linear. A equagio linear
simples, com a reta passando pela origem, é a mais
recomendada, pois nio altera expressivamente a
soma de quadrados do residuo (Tabela 1),
apresentando anilise de residuos satisfatéria (Figura 1),
além de ser a de mais ficil utilizagio do ponto de
vista prético.
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Figura 1. Anilise de residuos referente 3 equagio de regressio
linear simples, de coeficiente linear igual a 0, caracterizada pela
comparagio dos valores de drea foliar e residuos (a), e pelo

histograma de residuos (b). FCAV/Unesp, Jaboticabal, Estado de
Sio Paulo, 2006.

Apesar da dispersio de alguns dados na anilise de
residuos (Figura 1a), observa-se tendéncia geral de
normalidade na sua distribui¢do (Figura 1b). Este
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fato é aceitdvel para o parimetro de crescimento
estudado,
extremos onde vivem as plantas daninhas, sendo

considerando os limites ecoldgicos
satisfatéria a andlise de residuos referente a equagio
de regressio linear simples.

Portanto, a estimativa da irea foliar do mentrasto
pode ser feita pela equagio Sf = 0,6789*(C*L), que
corresponde a  67,89% do produto entre
comprimento ¢ a largura mixima da folha, ou
67,89% da drea dada pelo comprimento x largura
(Figura 2).
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Figura 2. Representacio grifica da drea foliar de Ageratum
conyzoides ¢ da equagio de regressio indicada para estimativa da
drea foliar da planta daninha, em fungio do produto do

comprimento (C) pela largura (L) mixima do limbo foliar.
FCAV/Unesp, Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2006.

Deve-se ressaltar que houve uma pequena
dispersio dos dados em relagio 3 reta obtida,
sugerindo que a equacio St = 0,6789*(C*L) pode
representar a drea foliar real muito satisfatoriamente
(Figura 2), o que, do ponto de vista pritico, seria a
mais recomendivel. O valor obtido ¢ inferior aos
observados para Portulaca oleracea (Pedrinho Junior
et al., 2000) e C. glaberrima (Bianco et al., 2002);
porém, sio superiores aos observados para A.
retroflexus (Bianco et al., 1995), Nicandra physaloides
(Bianco et al., 1996), R. brasiliensis (Rosseto et al.,
1997), Raphanus raphanistrum (Tofoli et al., 1998a), S.
americanum (Tofoli et al., 1998b), Acanthospermun
australe (Bianco et al., 2001) e T. procumbens (Bianco
et al., 2004).

Conclusao

A estimativa da drea foliar de plantas de A
conyzoides pode ser realizada com base na equagio de
regressio Sf = 0,6789*%(C*L), em que C é o
comprimento do limbo foliar ao longo da nervura
principal e L é a largura mixima do limbo foliar
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perpendicular A nervura principal. Por esta equagio,
pode ser explicada 86,30% da variabilidade total
existente na drea foliar, sendo esse valor 6timo para o
parimetro de crescimento em estudo, considerando-
se as diversas condicOes ecoldgicas em que a espécie
ocorre.
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