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ESTIMATIVA DA ÁREA FOLIAR DE CINCO ESPÉCIES DO GÊNERO
AMARANTHUS USANDO DIMENSÕES LINEARES DO LIMBO FOLIAR1

Leaf Area Estimation of Five Amaranthus Species Using Leaf Blade Linear Dimensions

CARVALHO, S.J.P.2 e CHRISTOFFOLETI, P.J.3

RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de obter equações que estimem a área
foliar de espécies de plantas daninhas do gênero Amaranthus utilizando as dimensões lineares
do limbo foliar, bem como comparar as equações obtidas para plantas que cresceram em
casa de vegetação e em campo. Para isso, plantas de A. deflexus, A. hybridus, A. retroflexus,
A. spinosus e A. viridis foram cultivadas em casa de vegetação ou coletadas em infestações
naturais de áreas agrícolas e não-agrícolas do município de Piracicaba-SP. Para cada condição
foram analisados 100 limbos foliares, com relação a comprimento ao longo da nervura
principal (C), largura máxima (L) e área foliar real (Ar). Os conjuntos de dados foram ajustados
à equação linear que passa pela origem Ar = a.(C.L) e, para todas as variáveis, comparados
por meio de intervalos de confiança, a 5% de significância. Concluiu-se que: há espécies de
plantas daninhas do gênero Amaranthus com tamanhos diferenciais de folhas, sendo
A. deflexus aquela que, em média, possui as menores dimensões; a equação linear passando
pela origem (Ar = a.(C.L)) foi adequada para ajustar a relação entre as medidas lineares do
limbo e a área foliar real; e plantas que cresceram em casa de vegetação e em campo podem
apresentar diferenças quanto ao tamanho de folhas ou quanto ao parâmetro a da equação
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 conf idence
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 dif ferences in leaf size or in the a
parameter of the adjusted equation.
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INTRODUÇÃO

As pl an ta s cl ass if ic adas no gêner o
Amaranthus (carurus) são espécies vegetais
que têmpor centro de origem a região da América
tropical, onde ocorrem em intensas popula-

ções. Nesse gênero de plantas são encontradas
algumas espécies de interesse agronômico
que apresentamelevadovalor nutricional, como
A. caudatus, A. cruentus e A. hypochondriacus.
Essas espécies podem ser ut il izadas na
alimentação humana e animal, bem como
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para produção de massa vegetal, fatores esses
que es timularam o desen volvimento de
cultivares comerciais (Kissmann & Groth, 1999;
Spehar, 2003; Spehar et al., 2003).

Contudo, embora apresente aspectos po-
sitivos, a característica mais reconhecida do
gênero Amaranthus está 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 países. No Brasil,
os carurus são conhecidos em praticamente
todas as regiões, com algumas diferenças de
espécies entre as localidades, em que cerca
de 10 espécies têm sido destacadas como infes-
tantes de maior importância (Kissmann &
Groth, 1999).

O hábito de crescimento agressivo e a
prolífica produção de sementes oferecem às
plantas de Amaranthus boa competitividade
com as culturas por luz, água e nutrientes
(Murphy et al., 1996; Guo & Al-Khatib, 2003).
Dessa forma, reduzem o rendimento, a quali-
dade e também a eficiência de colheita das
plantas cultivadas (Klingaman & Oliver, 1994;
Knezevic et al., 1997). Por fim, espécies do gê-
nero Amaranthus têm apresentado efeitos ale-
lopáticos que reduzem o vigor das plântulas
de várias culturase de outras plantasdaninhas
(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 têm
grande importância (Bianco et al., 1995). Con-
tudo,uma das maiores limitações que existem
para a implantação desses programas de ma-
nejo é a própria carência de conhecimentos
sobre a biologia das espécies (Fernández,
1982).

Nesse sentido, estudos sobre o cresci-
mento e o desenvolvimento das plantas dani-
nhas fornecem informações acerca dos dife-
rentes estádios fenológicos e padrões de
crescimento, que tornam possível a análise
do comportamento dessas plantas perante os
fatores ecológicos, bem como de sua ação so-
bre o ambiente, principalmente quanto à sua
interferência em outras plantas (Lucchesi,

1984). Para isso, Radosevich et al. (1997) afir-
mam que a produção de massa seca total e o
acúmulo de área foliar são reconhecidos co-
mo processos básicos no crescimento vegetal.

Dos parâmetros de crescimento vegetal, a
área foliar é um dos mais importantes, sendo
também uma das características mais difíceis
de ser mensurada, porque usualmente exige
equipamentos caros ou técnicas destrutivas,
que impedem a comparação de efeitos em um
mesmo indivíduo (Bianco et al., 1995, 2003).
Uma técnica não-destrutiva utilizada com
bastante eficiência é a obtenção de equações
que correlacionem as medidas dimensionais
das folhas com sua área foliar real (Bianco et
al., 2004).

Assim, este trabalho teve por objetivo ob-
ter equações que estimem a área foliar de
espécies de plantas daninhas do gênero
Amaranthus utilizando as dimensões lineares
do limbo foliar, bem como comparar as equa-
ções obtidas para plantas que cresceram em
casa de vegetação e em campo.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos em
casa de vegetação e em área experimental do
Departamento de Produção Vegetal da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” –
ESALQ/USP e em áreas agrícolas e não-
agrícolas do município de Piracicaba-SP
(22°42’30’’S, 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. retrof lexus (caruru-gigante), A. spinosus
(caruru-de-espinho) e A. viridis (caruru-de-
mancha).

Crescimento em casa de vegetação

Para a condição de casa de vegetação, os
diásporosdas espéciesA. hybridus,A. spinosus
e A. viridis foram adquiridos comercialmente,
enquanto os diásporos de A. deflexus e
A. retroflexus foram coletados em infestações
presentes em área da ESALQ/USP – Piraci-
caba-SP (A. deflexus) e em áreas agrícolas dos
municípios de Miguelópol is e Guará-SP
(A. retroflexus). As espécies foram taxonomica-
mente identificadas e seus propágulos foram
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acondicionados em sacos de papel, em local
seco, à temperatura ambiente, até o início da
instalação dos experimentos. No experimento,
foram utilizadas sementes de A. hybridus,
A. retroflexuse A. viridis e frutos de A. deflexus
e A. spinosus, respeitando-se a principal forma
de dispersão das espécies.

Em 1.9.2005, as sementes ou frutos das
cinco espécies de carurus foram colocados pa-
ra germinar em caixas plásticas, com capa-
cidade para 2 L, preenchidas com substrato
comercial (casca de pínus + turfa + vermiculi-
ta). No estádio de folhas cotiledonares ple-
namente expandidas, ou seja, estádio 10 (Hess
et al., 1997), as espécies foram transplantadas
para vasos, onde permaneceram até o final do
experimento. Assim,o transplantedeA. hybridus,
A. retroflexus e A. viridis foi realizado aos sete
dias após 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 plásticos com
capacidade para 2,8 L, preenchidos commistu-
ra de substrato comercial e vermiculita, na
proporção de 2:1, respectivamente. Três dias
antes do início dos transplantes, os vasos foram
adubados com 4 g de fertilizante comercial
completo, que forneceu as seguintes doses de
nutrientes (mg vaso-1): N (600); P2O5 (600); K2O
(800); Ca (44); S (160); Mg (16); Zn (2); B (2); Fe
(4); e Mn (1,2). Aos 35 DAS, real izou-se
adubação complementar com sulfatode amônio
nas doses de 315 e 360 mg parcela-1 de N e S,
respectivamente. A adubação utilizada contri-
buiu para o desenvolvimento das plantas, sem
a manifestação de deficiência nutricional. Os
vasos foram irrigados sempre que se julgou
necessário, sem a ocorrência de deficiência
hídrica.

Crescimento em campo

Foram utilizadas infestações naturais das
espécies A. deflexus, A. spinosus e A. viridis
com ocorrência nas áreas experimentais do
Departamento de Produção Vegetal da ESALQ/
USP ou nas áreas agrícolas e não-agrícolas do
município de Piracicaba. Não foram encontra-
das infestações representativas das espécies

A. hybridus e A. retroflexus, de modo que não
foram obtidas equações para as folhas destas
espécies quando se desenvolveram em campo.

Coletas de folhas e análises

Foram coletados100 limbos foliares perfei-
tos (sem deformações) de cada uma das espéci-
es de plantas daninhas, em cada uma das con-
dições de crescimento. Em casa de vegetação,
das 30 parcelas disponíveis, foram escolhidas
seis parcelas perfeitamente representativas,
visando reduzir a variabilidade dos dados,
cujas plantas se encontravam sadias, sem o
ataque de pragas ou patógenos que pudessem
danificar o formato das folhas. Aos 60 DAS, fo-
ram coletadas folhas do terço superior, inter-
mediário e basal das plantas, em igual propor-
ção. Identificou-se estádio fenológico de pleno
florescimento, estádio 69 (Hess et al., 1997), ou
superior, para todas as espécies.

Em campo, foram coletadas folhas de
plantas que cresceram em diferentes condi-
ções ambientais, em que também foram reti-
radas folhas do terço superior, intermediário
e basal. Também nesse caso, os indivíduos es-
colhidos para coleta apresentavam estádio
fenológico de pleno florescimento ou mais
avançado.

As coletas foram realizadas em fluxos de
100 limbos ou menos, a fim de evitar a deterio-
raçãodomaterial. Logo apósa coleta, omaterial
foi levado ao laboratório, onde se realizou a
medição do comprimento ao longo da nervura
central (C) e largura máxima (L) de cada folha.
Em seguida, a área foliar real (Ar) de cada folha
foi obtida com auxílio do medidor de área
modelo LICOR LI-3100 (LI-COR, inc., Lincoln,
Nebraska, EUA).

Os dados foram submetidos à análise de
regressão linear, adotando-se a seguinte equa-
ção:

)..( LCaAr

em que Ar é a área foliar real e a, um parâme-
tro da reta que corresponde ao percentual de
equivalência entre a área foliar real e o
produto do comprimento (C) pela largura (L).
Toda a metodologia de coleta e análise 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 análise das retas foi feita por meio da
comparação dos intervalosde confiança obtidos
para os parâmetros a, a 5% de significância.
Para cada espécie, na ocorrência da sobreposi-
ção do intervalo de confiança de duas retas
(campo e casa de vegetação), julgou-se a igual-
dade das equações e obteve-se uma terceira
reta com a totalidade dos pontos amostrais
(casa de vegetação + campo). Quando não ocor-
reu a sobreposiçãodos intervalos de confiança,
julgou-se a existência de duas retas diferen-
tes. O mesmo procedimento foi adotado para
os dados de comprimento, largura de folhas e
área foliar.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As folhas das plantas daninhas do gênero
Amaranthus, em geral, são do tipo simples e
alternas, com limbo ovalado, rômbico ou rôm-
bico-lanceolado; as superfícies são glabras ou
com escassa pilosidade e com ocorrência co-
mum de ápice obtuso. Apresentam pecíolo lon-
go, que, por vezes, pode exceder o comprimento
do limbo, canaliculadono lado superior. As ner-
vuras são marcadas na face ventral, especial-
mente nas folhas novas, e proeminentes na
dorsal. A coloração dos limbos varia entre
verde, verde-acinzentada, avermelhada, ver-
melho-púrpura (A. hybridus) ou com a ocor-
rência de manchas (A. viridis) (Kissmann &
Groth, 1999).

Com relação a A. deflexus, constatou-se
que as folhas provenientes das plantas que
cresceram em casa de vegetação foram signi-
ficativamente maiores que aquelas coletadas
em plantas que cresceram em campo. Isso se
manifestou sobre o comprimento, a largura e,
por conseqüência, a área foliar (Tabela 1).
Embora tenha apresentado folhas de tamanhos
diferentes entre as condições de casa de vege-
tação e campo, o parâmetro de ajuste da reta
não foi diferente nas duas condições, de modo
que todos os pontos foramajustadosem conjun-
to e obteve-se a equação Ar = 0,7579. (C.L )
(Tabela 2), representada graf icamente pela
Figura 1. Dentre as espécies, em média, cons-
tatou-se queA. deflexus possui folhas menores
que A. hybridus, A. retroflexus, A. viridis e A.
spinosus (casa de vegetação), principalmente
quanto ao comprimento (Tabela 1).

As espécies A. hybridus, A. retroflexus e
A. viridis foram aquelasque,emmédia,apresen-
taram os maiores valores de comprimento e
área foliar, sem diferenças interespecíficas
(Tabela 1). As retas obtidas para A. hybridus e
A. retrof lexus foram Ar = 0,7056. (C.L ) e
Ar = 0,7005.(C.L), também sem diferenças in-
terespecíficas entre si (Tabela 2), e estão 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 equação obtidapara a popu-
lação que cresceu em casa de vegetação
diferenciou-se sobremaneira do trabalho de
Bianco et al. (1995), que obtiveram a equação
Ar = 0,5651.(C.L) para plantas com crescimen-
to em campo. Com base nos trabalhos, não se
pode isolar os fatores que causaram a dife-
rença nas equações, porém sugere-se que as
diferenças sejam devidas à metodologia experi-
mental (equipamento medidor de área foliar)
e às condições diferenciais de ambiente em
campo e casa de vegetação.

Os resultados obtidos para A. spinosus es-
tão em concordância com o que foi observado
para A. deflexus. Tambémnesse caso, as folhas
coletadas de plantas que cresceram em casa
de vegetação apresentaram maiores dimen-
sões quanto a comprimento ao longo da nervu-
ra principal, largura máxima e área foliar
(Tabela 1). Contudo, novamente, não foram
observadas diferenças quanto ao parâmetro de
ajuste da reta, o que indica que as folhas
provenientes de ambas as condições de cresci-
mento apresentam a mesma proporção C.L/
Ar . Nesse caso, uma única equação foi sa-
tisfatória para as duas condições, sendo
Ar = 0,7150.(C.L) o resultado do ajuste mate-
mático (Tabela 2), que está representado grafi-
camente na Figura 4.

Para A. viridis, em oposição ao que foi
observado em A. deflexus e A. spinosus, foram
constatadas diferenças entre as folhas oriun-
das de plantas que cresceram em casa de vege-
tação e campo somente para o parâmetro de
ajuste da reta, ou seja, não foram observadas
diferenças quanto a comprimento, largura ou
área foliar (Tabela 1); todavia, ocorreram alte-
rações na proporção C.L/Ar, em que as plantas
que cresceram em campo apresentaram maior
parâmetro de ajuste, e a equação obtida foi
Ar = 0,7110.(C.L), representadapela Figura 5.
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Nesse caso, o mais adequado é considerar uma
equação para cada circunstância, de modo que
a equação obtida para a condição de casa de
vegetação foi Ar = 0,6741.(C.L ) (Tabela 2),
representada graficamente pela Figura 6.
Também nesse caso, não se pode determinar
quais fatores ambientais-ecológicos influen-
ciaram as diferenças de tamanho de folhas
identificadas para as espécies A. deflexus e
A. spinosus ou o ajuste da reta para A. viridis.
Contudo, considera-se que o nível nutricional
oferecido às plantas que cresceram em casa

de vegetação pode ter influenciado o desenvol-
vimento de plantas mais vigorosas e, portanto,
commaiores dimensões de folhas, as quais não
alteraram a proporção de suas dimensões em
relação à área foliar real . Outro fator que
também pode ter influenciado as dimensões
foliares são as condições de intensidade lu -
minosa diferencial de casa de vegeta ção e
campo ou o nível de competição (sombrea -
mento) a que as plantas estiveram subme-
tidas.

Tabela 1 - Média e intervalo de confiança (IC, 5%) para comprimento ao longo da nervura central, largura máxima e área
foliar real de folhas de plantas daninhas do gênero Amaranthus, coletadas em plantas mantidas sob duas condições de
crescimento. Piracicaba, 2005

Comprimento Largura Área Foliar Real
Espécie Condição

Média
± IC
(5%)

Média
± IC
(5%)

Média ± IC (5%)

Casa de vegetação 6,326 0,378 5,148 0,329 27,037 3,190
A. deflexus

Campo 4,956 0,244 3,800 0,200 15,162 1,543

A. hybridus Casa de vegetação 8,214 0,803 5,164 0,520 37,734 8,296

A. retroflexus Casa de vegetação 9,547 0,700 5,667 0,412 43,000 6,845

Casa de vegetação 8,185 0,475 5,212 0,307 33,200 3,941A. spinosus
Campo 5,806 0,218 3,494 0,150 15,000 1,123

Casa de vegetação 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 - Parâmetro a da equação de regressão1/, coeficiente de determinação (R²), valor de F e intervalo de confiança (IC) a
5% de significância, para estimativa da área foliar de plantas daninhas do gênero Amaranthus a partir das dimensões
lineares do limbo foliar. Piracicaba, 2005

IC (5%)
Espécie Condição a R² F

Mín. Máx.

Casa de vegetação 0,7580* 0,9928 13661,53** 0,7515 0,7646
Campo 0,7577* 0,9913 11324,24** 0,7513 0,7641A. deflexus
Total 0,7579* 0,9940 32912,21** 0,7534 0,7625

A. hybridus Casa de vegetação 0,7056* 0,9978 46419,08** 0,6991 0,7121
A. retroflexus Casa de vegetação 0,7005* 0,9989 96976,87** 0,6961 0,7050

Casa de vegetação 0,7146* 0,9624 2557,68** 0,7003 0,7289
Campo 0,7172* 0,9808 5114,52** 0,7100 0,7244A. spinosus
Total 0,7150* 0,9737 7443,72** 0,7055 0,7245

Casa de vegetação 0,6741* 0,9973 36381,46** 0,6691 0,6790
Campo 0,7110* 0,9900 9475,01** 0,7091 0,7178A. viridis
Total 0,6877* 0,9939 32842,30** 0,6830 0,6925

1/Ar = a. (C.L); * significativo pelo teste t a 5% de probabilidade; ** significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Nesse sentido, Aguilera et al. (2004) obser-
varam que plantas de Siegesbeckia orientalis
que cresceram sob condição de 50% de som-
breamento apresentaram área foliar significa-
tivamente superior à das plantas que cresce-
ram a pleno sol. Esses autores observaram
rápido aumento da superfície 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 gênero Amaranthus, foram inferiores aos
obtidos por Bianco et al. (1983) paraWissadula
subpeltata, de 0,8549; e Bianco et al. (2003)
para Typha latifolia, de 0,9651; entretanto, eles

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

Com base nos resultados obtidos, há a
possibilidade de condução de novos estudos
científicos com as plantas daninhas do gênero
Amaranthus sema necessidade douso de amos-
tragem destrutiva, ou seja, tem-se a possibili-
dade de avaliar o desenvolvimento foliar ou a
resposta fisiológica a agentes externos de um
mesmo indivíduo, em todas as avaliações. Le-
vando-se em conta o elevado ajuste estatís-
tico nos dados, esse método pode ser usado
para estimar a área foliar de plantas de
Amaranthus, inclusive em campo.

Após a realização deste trabalho, concluiu-
se que: há espécies de plantas daninhas do
gêne ro Amaranthus com tamanhos

Figura 1 - Correlação entre a área foliar real e a estimativa
produzida com o produto do comprimento ao longo da
nervuracentral pela larguramáxima das folhasdeA. deflexus
– casa de vegetação + campo. Piracicaba, 2005.

Figura 2 - Correlação entre a área foliar real e a estimativa
produzida com o produto do comprimento ao longo da
nervura central pela larguramáxima das folhas deA.hybridus
– casa de vegetação. Piracicaba, 2005.

Figura 3 - Correlação entre a área foliar real e a estimativa
produzida com o produto do comprimento ao longo da
nervura central pela largura máxima das folhas de A.
retroflexus – casa de vegetação. Piracicaba, 2005.

Figura 4 - Correlação entre a área foliar real e a estimativa
produzida com o produto do comprimento ao longo da
nervura central pela largura máxima das folhasdeA. spinosus
– casa de vegetação + campo. Piracicaba, 2005.
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diferenciais de folhas, sendo A. deflexus aquela
que, em média, possui as menores dimensões;
a equação linear passando pela or igem
(Ar = a.(C.L)) foi adequada para ajustar a re-
lação entre as medidas lineares do limbo e a
área foliar real; e plantas que cresceram em
casa de vegetação e em campo podem apresen-
tar diferenças quanto ao tamanho de folhas ou
no parâmetro a da equação de ajuste da reta.
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