ESTIMATIVA DA AREA FOLIAR DE CINCO ESPECIES DO GENERO
AMARANTHUS USANDO DIMENSOES LINEARES DO LIMBO FOLIAR!

Leaf Area Estimation of Five Amaranthus Species Using Leaf Blade Linear Dimensions
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RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de obter equacdes que estimem a area
foliar de espécies de plantas daninhas do género Amaranthus utilizando as dimensées lineares
do limbo foliar, bem como comparar as equacdes obtidas para plantas que cresceram em
casa de vegetacdo e em campo. Para isso, plantas de A. deflexus, A. hybridus, A. retroflexus,
A. spinosus e A. viridis foram cultivadas em casa de vegetacao ou coletadas em infestacoes
naturais de areas agricolas e ndo-agricolas do municipio de Piracicaba-SP. Para cada condicao
foram analisados 100 limbos foliares, com relacdo a comprimento ao longo da nervura
principal (C), largura maxima (L) e area foliar real (Ar). Os conjuntos de dados foram ajustados
a equacéo linear que passa pela origem Ar = a.(C.L) e, para todas as variaveis, comparados
por meio de intervalos de confianca, a 5% de significancia. Concluiu-se que: ha espécies de
plantas daninhas do género Amaranthus com tamanhos diferenciais de folhas, sendo
A. deflexus aquela que, em média, possui as menores dimensodes; a equacdo linear passando
pela origem (Ar = a.(C.L)) foi adequada para ajustar a relagdo entre as medidas lineares do
limbo e a area foliar real; e plantas que cresceram em casa de vegetacdo e em campo podem
apresentar diferencas quanto ao tamanho de folhas ou quanto ao parametro a da equacao
de ajuste da reta.

Palavras-chave: caruru, folhas, crescimento, ajuste linear.

ABSTRACT - This work aimed to obtain equations to estimate the leaf area of weed species
of the Amaranthus genus, using leaf blade linear dimensions, as well as to compare the
equations set up for plants grown under greenhouse and field conditions. Thus, plants of
A. deflexus, A. hybridus, A. retroflexus, A. spinosus and A. viridis were grown in the
greenhouse or collected in natural infestations of agricultural or non-agricultural areas of
Piracicaba-SP, Brazil. For each condition, maximum length (C) and width (L) dimensions, as
well as real leaf area (Ar) per leaf were measured in 100 leaf blades. The data groups were
adjusted to linear equation crossing the origin Ar = a.(C.L) and compared through confidence
intervals of 5% significance for all variables. It was concluded that: weed species of the
Amaranthus genus display differential leaf sizes, with A. deflexus presenting the smallest
dimensions, on average; the linear equation crossing the origin (Ar = a.(C.L)) was adequate
to adjust the relation between linear blade dimensions and real leaf area; plants grown
under greenhouse and field conditions may present differences in leaf size or in the a
parameter of the adjusted equation.

Keywords: pigweed, leaves, growth, linear adjustment.

INTRODUCAO coes. Nesse género de plantas sao encontradas
algumas espécies de interesse agronémico

As plantas classificadas no género que apresentam elevado valor nutricional, como
Amaranthus (carurus) sdo espécies vegetais A. caudatus, A. cruentus e A. hypochondriacus.
que tém por centro de origem a regido da América Essas espécies podem ser utilizadas na
tropical, onde ocorrem em intensas popula- alimentacdo humana e animal, bem como
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para producdo de massa vegetal, fatores esses
que estimularam o desen volvimento de
cultivares comerciais (Kissmann & Groth, 1999;
Spehar, 2003; Spehar et al., 2003).

Contudo, embora apresente aspectos po-
sitivos, a caracteristica mais reconhecida do
género Amaranthus esta relacionada com as
espécies que apresentam potencial competi-
tivo com as mais diversas culturas. Mundial-
mente, existem cerca de 20 espécies classifi-
cadas como plantas daninhas, sendo assim
denominadas em mais de 50 paises. No Brasil,
os carurus sdo conhecidos em praticamente
todas as regides, com algumas diferencas de
espécies entre as localidades, em que cerca
de 10 espécies tém sido destacadas como infes-
tantes de maior importancia (Kissmann &
Groth, 1999).

O habito de crescimento agressivo e a
prolifica producao de sementes oferecem as
plantas de Amaranthus boa competitividade
com as culturas por luz, agua e nutrientes
(Murphy et al., 1996; Guo & Al-Khatib, 2003).
Dessa forma, reduzem o rendimento, a quali-
dade e também a eficiéncia de colheita das
plantas cultivadas (Klingaman & Oliver, 1994;
Knezevic et al., 1997). Por fim, espécies do gé-
nero Amaranthus tém apresentado efeitos ale-
lopaticos que reduzem o vigor das plantulas
de varias culturas e de outras plantas daninhas
(Menges, 1988; Marques, 1992).

Em geral, quando se estudam programas
para o manejo integrado de plantas daninhas
em agroecossistemas, os conhecimentos so-
bre a biologia das espécies envolvidas tém
grande importancia (Bianco et al., 1995). Con-
tudo, uma das maiores limitacdes que existem
para a implantacédo desses programas de ma-
nejo € a propria caréncia de conhecimentos
sobre a biologia das espécies (Fernandez,
1982).

Nesse sentido, estudos sobre o cresci-
mento e o desenvolvimento das plantas dani-
nhas fornecem informacodes acerca dos dife-
rentes estadios fenologicos e padroes de
crescimento, que tornam possivel a analise
do comportamento dessas plantas perante os
fatores ecologicos, bem como de sua acao so-
bre o ambiente, principalmente quanto a sua
interferéncia em outras plantas (Lucchesi,
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1984). Para isso, Radosevich et al. (1997) afir-
mam que a producdo de massa seca total e o
acumulo de area foliar sao reconhecidos co-
mo processos basicos no crescimento vegetal.

Dos parametros de crescimento vegetal, a
area foliar € um dos mais importantes, sendo
também uma das caracteristicas mais dificeis
de ser mensurada, porque usualmente exige
equipamentos caros ou técnicas destrutivas,
que impedem a comparacao de efeitos em um
mesmo individuo (Bianco et al., 1995, 2003).
Uma técnica ndo-destrutiva utilizada com
bastante eficiéncia é a obtencao de equacoes
que correlacionem as medidas dimensionais
das folhas com sua area foliar real (Bianco et
al., 2004).

Assim, este trabalho teve por objetivo ob-
ter equacoes que estimem a area foliar de
espécies de plantas daninhas do género
Amaranthus utilizando as dimensoées lineares
do limbo foliar, bem como comparar as equa-
coes obtidas para plantas que cresceram em
casa de vegetacdo e em campo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em
casa de vegetacdo e em area experimental do
Departamento de Producao Vegetal da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” —
ESALQ/USP e em areas agricolas e nao-
agricolas do municipio de Piracicaba-SP
(22°42°307S, 47°38’00”W), entre os meses de
setembro e dezembro de 2005. As espécies de
plantas daninhas estudadas foram: A. deflexus
(caruru-rasteiro), A. hybridus (caruru-roxo),
A. retroflexus (caruru-gigante), A. spinosus
(caruru-de-espinho) e A. viridis (caruru-de-
mancha).

Crescimento em casa de vegetacao

Para a condicao de casa de vegetacado, os
diasporos das espécies A. hybridus, A. spinosus
e A. viridis foram adquiridos comercialmente,
enquanto os diasporos de A. deflexus e
A. retroflexus foram coletados em infestacdes
presentes em area da ESALQ/USP - Piraci-
caba-SP (A. deflexus) e em areas agricolas dos
municipios de Miguelépolis e Guara-SP
(A. retroflexus). As espécies foram taxonomica-
mente identificadas e seus propagulos foram
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acondicionados em sacos de papel, em local
seco, a temperatura ambiente, até o inicio da
instalacdo dos experimentos. No experimento,
foram utilizadas sementes de A. hybridus,
A. retroflexuse A. viridise frutos de A. deflexus
e A. spinosus, respeitando-se a principal forma
de dispersdo das espécies.

Em 1.9.2005, as sementes ou frutos das
cinco espécies de carurus foram colocados pa-
ra germinar em caixas plasticas, com capa-
cidade para 2 L, preenchidas com substrato
comercial (casca de pinus + turfa + vermiculi-
ta). No estadio de folhas cotiledonares ple-
namente expandidas, ou seja, estadio 10 (Hess
et al., 1997), as espécies foram transplantadas
para vasos, onde permaneceram até o final do
experimento. Assim, o transplantede A. hybridus,
A. retroflexus e A. viridis foi realizado aos sete
dias apés a semeadura (DAS), enquanto o de
A. spinosus e A. deflexus se deu aos 10 DAS.
Foram transplantadas duas plantas por vaso,
porém, aos 20 DAS, efetuou-se o desbaste da
planta menos desenvolvida.

Para cada espécie, as parcelas experi-
mentais constaram de 30 vasos plasticos com
capacidade para 2,8 L, preenchidos com mistu-
ra de substrato comercial e vermiculita, na
proporcao de 2:1, respectivamente. Trés dias
antes do inicio dos transplantes, os vasos foram
adubados com 4 g de fertilizante comercial
completo, que forneceu as seguintes doses de
nutrientes (mg vaso!): N (600); P,O, (600); K,O
(800); Ca (44); S (160); Mg (16); Zn (2); B (2); Fe
(4); e Mn (1,2). Aos 35 DAS, realizou-se
adubacao complementar com sulfato de amoénio
nas doses de 315 e 360 mg parcela’' de N e S,
respectivamente. A adubacao utilizada contri-
buiu para o desenvolvimento das plantas, sem
a manifestacdo de deficiéncia nutricional. Os
vasos foram irrigados sempre que se julgou
necessario, sem a ocorréncia de deficiéncia
hidrica.

Crescimento em campo

Foram utilizadas infestacdes naturais das
espécies A. deflexus, A. spinosus e A. viridis
com ocorréncia nas areas experimentais do
Departamento de Producao Vegetal da ESALQ/
USP ou nas areas agricolas e ndo-agricolas do
municipio de Piracicaba. Nao foram encontra-
das infestacbdes representativas das espécies
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A. hybridus e A. retroflexus, de modo que nao
foram obtidas equacodes para as folhas destas
espécies quando se desenvolveram em campo.

Coletas de folhas e analises

Foram coletados 100 limbos foliares perfei-
tos (sem deformacoes) de cada uma das espéci-
es de plantas daninhas, em cada uma das con-
dicdes de crescimento. Em casa de vegetacéo,
das 30 parcelas disponiveis, foram escolhidas
seis parcelas perfeitamente representativas,
visando reduzir a variabilidade dos dados,
cujas plantas se encontravam sadias, sem o
ataque de pragas ou patégenos que pudessem
danificar o formato das folhas. Aos 60 DAS, fo-
ram coletadas folhas do terco superior, inter-
mediario e basal das plantas, em igual propor-
cao. Identificou-se estadio fenolégico de pleno
florescimento, estadio 69 (Hesset al., 1997), ou
superior, para todas as espécies.

Em campo, foram coletadas folhas de
plantas que cresceram em diferentes condi-
coes ambientais, em que também foram reti-
radas folhas do terco superior, intermediario
e basal. Também nesse caso, os individuos es-
colhidos para coleta apresentavam estadio
fenolégico de pleno florescimento ou mais
avancado.

As coletas foram realizadas em fluxos de
100 limbos ou menos, a fim de evitar a deterio-
racao do material. Logo apés a coleta, o material
foi levado ao laboratério, onde se realizou a
medicao do comprimento ao longo da nervura
central (C) e largura maxima (L) de cada folha.
Em seguida, a area foliar real (Ar) de cada folha
foi obtida com auxilio do medidor de area
modelo LICOR LI-3100 (LI-COR, inc., Lincoln,
Nebraska, EUA).

Os dados foram submetidos a analise de
regressao linear, adotando-se a seguinte equa-
cao:

Ar = a(C.L)

em que Ar é a area foliar real e a, um parame-
tro da reta que corresponde ao percentual de
equivaléncia entre a area foliar real e o
produto do comprimento (C) pela largura (L).
Toda a metodologia de coleta e analise foi ba-
seada em trabalhos tradicionalmente descritos
na literatura, como em Peressin et al. (1984)
e Bianco et al. (1995, 2004).
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A analise das retas foi feita por meio da
comparacdo dos intervalos de confianca obtidos
para os parametros a, a 5% de significancia.
Para cada espécie, na ocorréncia da sobreposi-
cao do intervalo de confianca de duas retas
(campo e casa de vegetacao), julgou-se a igual-
dade das equacodes e obteve-se uma terceira
reta com a totalidade dos pontos amostrais
(casa de vegetacao + campo). Quando nao ocor-
reu a sobreposicao dos intervalos de confianca,
julgou-se a existéncia de duas retas diferen-
tes. O mesmo procedimento foi adotado para
os dados de comprimento, largura de folhas e
area foliar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas das plantas daninhas do género
Amaranthus, em geral, sao do tipo simples e
alternas, com limbo ovalado, rombico ou rom-
bico-lanceolado; as superficies sao glabras ou
com escassa pilosidade e com ocorréncia co-
mum de apice obtuso. Apresentam peciolo lon-
g0, que, por vezes, pode exceder o comprimento
do limbo, canaliculado no lado superior. As ner-
vuras sdo marcadas na face ventral, especial-
mente nas folhas novas, e proeminentes na
dorsal. A coloracao dos limbos varia entre
verde, verde-acinzentada, avermelhada, ver-
melho-ptarpura (A. hybridus) ou com a ocor-
réncia de manchas (A. viridis) (Kissmann &
Groth, 1999).

Com relacdo a A. deflexus, constatou-se
que as folhas provenientes das plantas que
cresceram em casa de vegetacao foram signi-
ficativamente maiores que aquelas coletadas
em plantas que cresceram em campo. Isso se
manifestou sobre o comprimento, a largura e,
por conseqiéncia, a area foliar (Tabela 1).
Emboratenha apresentado folhas de tamanhos
diferentes entre as condicbes de casa de vege-
tacdo e campo, o parametro de ajuste da reta
nao foi diferente nas duas condi¢oes, de modo
que todos os pontos foram ajustados em conjun-
to e obteve-se a equacao Ar = 0,7579.(C.L)
(Tabela 2), representada graficamente pela
Figura 1. Dentre as espécies, em média, cons-
tatou-se que A. deflexus possui folhas menores
que A. hybridus, A. retroflexus, A. viridise A.
spinosus (casa de vegetacao), principalmente
quanto ao comprimento (Tabela 1).
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As espécies A. hybridus, A. retroflexus e
A. virdisforam aquelasque,em média, apresen-
taram os maiores valores de comprimento e
area foliar, sem diferencas interespecificas
(Tabela 1). As retas obtidas para A. hybriduse
A. retroflexus foram Ar = 0,7056.(C.L) e
Ar = 0,7005.(C.L), também sem diferencas in-
terespecificas entre si (Tabela 2), e estao re-
presentadas graficamente nas Figuras 2 e 3.

Dentre as espécies de Amaranthus, somen-
te foi encontrado trabalho que estudou a espé-
cie A. retroflexus. A equacao obtida para a popu-
lacao que cresceu em casa de vegetacao
diferenciou-se sobremaneira do trabalho de
Bianco et al. (1995), que obtiveram a equacéo
Ar = 0,5651.(C.L) para plantas com crescimen-
to em campo. Com base nos trabalhos, nao se
pode isolar os fatores que causaram a dife-
renca nas equagoes, porém sugere-se que as
diferencas sejam devidas a metodologia experi-
mental (equipamento medidor de area foliar)
e as condicdes diferenciais de ambiente em
campo e casa de vegetacdo.

Os resultados obtidos para A. spinosus es-
tdo em concordancia com o que foi observado
para A. deflexus. Também nesse caso, as folhas
coletadas de plantas que cresceram em casa
de vegetacao apresentaram maiores dimen-
sbes quanto a comprimento ao longo da nervu-
ra principal, largura maxima e area foliar
(Tabela 1). Contudo, novamente, nao foram
observadas diferencas quanto ao parametro de
ajuste da reta, o que indica que as folhas
provenientes de ambas as condicbes de cresci-
mento apresentam a mesma proporcao C.L/
Ar. Nesse caso, uma Unica equacao foi sa-
tisfatéria para as duas condicdes, sendo
Ar = 0,7150.(C.L) o resultado do ajuste mate-
matico (Tabela 2), que esta representado grafi-
camente na Figura 4.

Para A. viridis, em oposicao ao que foi
observado em A. deflexus e A. spinosus, foram
constatadas diferencas entre as folhas oriun-
das de plantas que cresceram em casa de vege-
tacdo e campo somente para o parametro de
ajuste da reta, ou seja, nao foram observadas
diferencas quanto a comprimento, largura ou
area foliar (Tabela 1); todavia, ocorreram alte-
ragdes na proporc¢ao C.L/Ar, em que as plantas
que cresceram em campo apresentaram maior
parametro de ajuste, e a equacao obtida foi
Ar = 0,7110.(C.L), representada pela Figura 5.
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Tabela 1 - Média e intervalo de confianga (IC, 5%) para comprimento ao longo da nervura central, largura maxima e area
foliar real de folhas de plantas daninhas do género Amaranthus, coletadas em plantas mantidas sob duas condigdes de

crescimento. Piracicaba, 2005

Comprimento Largura Area Foliar Real
Espécie Condigao +1IC +1IC
4 iy L4 o
Média (5%) Média (5%) Média |+ IC (5%)
3 3,190
A, deflexus Casa de vegetagdo 6,326 0,378 5,148 0,329 27,037
Campo 4,956 0,244 3,800 0,200 15,162 1,543
A. hybridus Casa de vegetagio 8,214 0,803 5,164 0,520 37,734 8,296
A. retroflexus Casa de vegetagdo 9,547 0,700 5,667 0,412 43,000 6,845
. Casa de vegetagdo 8,185 0,475 5,212 0,307 33,200 3,941
A. spinosus
Campo 5,806 0,218 3,494 0,150 15,000 1,123
. Casa de vegetagdo 8,900 0,764 4,908 0,431 35,679 7,099
A. viridis
Campo 8,668 0,485 5,395 0,311 35,921 3,872

Tabela 2 - Parimetro a da equagio de regressio’, coeficiente de determinagio (R2), valor de F e intervalo de confianca (IC) a
5% de significancia, para estimativa da area foliar de plantas daninhas do género Amaranthus a partir das dimensdes

lineares do limbo foliar. Piracicaba, 2005

L . _— 1C (5%)

Espécie Condicao a R? F Min, Mk
Casa de vegetagdo 0,758 0* 0,9928 13661,53** 0,7515 0,764 6

A. deflexus Campo 0,757 7* 0,9913 11324,24%* 0,7513 0,764 1
Total 0,7579* 0,9940 32912,21%* 0,7534 0,7625

A. hybridus Casa de vegetagdo 0,7056* 0,9978 46419,08%** 0,6991 0,7121
A. retroflexus Casa de vegetagdo 0,7005* 0,9989 96976,87** 0,6961 0,7050
Casa de vegetagdo 0,7146* 0,9624 2557,6 8** 0,7003 0,7289
A. spinosus Campo 0,7172* 0,9808 5114,52%** 0,7100 0,7244
Total 0,7150% 0,9737 7443,72%* 0,7055 0,7245
Casa de vegetagdo 0,674 1* 0,9973 36381,46%** 0,6691 0,6790
A. viridis Campo 0,7110% 0,9900 9475,0 1** 0,7091 0,7178
Total 0,687 7* 0,9939 32842,30** 0,6830 0,6925

V4r =a.(C.L); * significativo pelo teste t a 5% de probabilidade; ** signi ficativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Nesse caso, o mais adequado é considerar uma
equacédo para cada circunstancia, de modo que
a equacao obtida para a condicao de casa de
vegetacdo foi Ar = 0,6741.(C.L) (Tabela 2),
representada graficamente pela Figura 6.
Também nesse caso, ndo se pode determinar
quais fatores ambientais-ecolégicos influen-
ciaram as diferencas de tamanho de folhas
identificadas para as espécies A. deflexus e
A. spinosusou o ajuste da reta para A. viridis.
Contudo, considera-se que o nivel nutricional
oferecido as plantas que cresceram em casa

de vegetacao pode ter influenciado o desenvol-
vimento de plantas mais vigorosas e, portanto,
com maiores dimensdes de folhas, as quais nao
alteraram a proporcao de suas dimensodes em
relacao a area foliar real. Outro fator que
também pode ter influenciado as dimensoées
foliares sao as condicdes de intensidade lu-
minosa diferencial de casa de vegetacao e
campo ou o nivel de competicao (sombrea -
mento) a que as plantas estiveram subme-
tidas.
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Figura 1 - Correlagdo entre a area foliar real e a estimativa
produzida com o produto do comprimento ao longo da
nervuracentral pela larguramaxima das folhas de 4. deflexus
— casa de vegetagdo + campo. Piracicaba, 2005.
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Figura 3 - Correlagdo entre a area foliar real e a estimativa
produzida com o produto do comprimento ao longo da
nervura central pela largura maxima das folhas de A.
retroflexus — casa de vegetagdo. Piracicaba, 2005.

Nesse sentido, Aguilera et al. (2004) obser-
varam que plantas de Siegesbeckia orientalis
que cresceram sob condicao de 50% de som-
breamento apresentaram area foliar significa-
tivamente superior a das plantas que cresce-
ram a pleno sol. Esses autores observaram
rapido aumento da superficie fotossintetica-
mente ativa como forma de as plantas asse-
gurarem o melhor aproveitamento das baixas
intensidades luminosas. Esses resultados
também foram observados por Vlahos et al.
(1991) e Farias et al. (1997).

Em geral, os valores de ajuste da reta obti-
dos neste trabalho, para as plantas daninhas
do género Amaranthus, foram inferiores aos
obtidos por Bianco et al. (1983) para Wissadula
subpeltata, de 0,8549; e Bianco et al. (2003)
para Typha latifolia, de 0,9651; entretanto, eles
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Figura 2 - Correlagdo entre a area foliar real e a estimativa
produzida com o produto do comprimento ao longo da
nervura central pela largura maxima das folhas de 4. hybridus
— casa de vegetacdo. Piracicaba, 2005.
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Figura 4 - Correlagdo entre a area foliar real e a estimativa
produzida com o produto do comprimento ao longo da
nervura central pela largura maxima das folhasde 4. spinosus
— casa de vegetagdo + campo. Piracicaba, 2005.

foram superiores ao obtido por Bianco et al.
(2004) para Tridax procumbens, de 0,6008.

Com base nos resultados obtidos, ha a
possibilidade de conducédo de novos estudos
cientificos com as plantas daninhas do género
Amaranthus sem a necessidade do uso de amos-
tragem destrutiva, ou seja, tem-se a possibili-
dade de avaliar o desenvolvimento foliar ou a
resposta fisiologica a agentes externos de um
mesmo individuo, em todas as avaliacoes. Le-
vando-se em conta o elevado ajuste estatis-
tico nos dados, esse método pode ser usado
para estimar a area foliar de plantas de
Amaranthus, inclusive em campo.

Apos a realizacao deste trabalho, concluiu-
se que: ha espécies de plantas daninhas do
género Amaranthus com tamanhos
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Figura 5 - Correlagdo entre a area foliar real e a estimativa
produzida com o produto do comprimento ao longo da
nervura central pela largura maxima das folhas de 4. viridis
— campo. Piracicaba, 2005.

diferenciais de folhas, sendo A. deflexus aquela
que, em média, possui as menores dimensoes;
a equacao linear passando pela origem
(Ar = a.(C.L)) foi adequada para ajustar a re-
lacao entre as medidas lineares do limbo e a
area foliar real; e plantas que cresceram em
casa de vegetacdo e em campo podem apresen-
tar diferencas quanto ao tamanho de folhas ou
no parametro a da equacao de ajuste da reta.
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