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Freqüentemente há a necessidade de
estimar a área da folha da batata

(Solanum tuberosum L.), pois esta ca-
racterística é importante na avaliação da
eficiência fotossintética das plantas
(Taiz & Zeiger, 2004), na determinação
de danos bióticos e abióticos (Larcher,
2000), na análise de crescimento
(Bianco et al., 2002), relacionado com
o acúmulo de matéria seca, metabolis-
mo vegetal, produção final, qualidade e
maturação das culturas (Taiz & Zeiger,
2004). Normalmente é utilizada a téc-
nica destrutiva para medir a área da fo-
lha (Bianco et al., 2002).

Os métodos destrutivos ou não, po-
dem ser obtidos diretamente através de
aparelhos medidores de área da folha, ou
indiretamente pela a área de cobertura
vegetal do solo (Andrieu et al., 1997),
fotografias digitais (Rodriguez et al.,
2000), radiometria (Gordon et al., 1994),
relação entre a penetração da radiação e
a cobertura vegetal (Watanabe et al.,
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1997; Kucharik et al., 1998) ou por di-
mensões lineares da folha (Schwarz &
Klaring, 2001; Nascimento et al., 2002;
Blanco & Folegatti, 2003).

Em alguns dos métodos é difícil ob-
ter as variáveis necessárias para a esti-
mativa da área da folha, exigindo gran-
de demanda de tempo, além da necessi-
dade de utilizar equipamentos caros. O
uso das medidas lineares das folhas, tan-
to largura quanto comprimento, podem
permitir o acompanhamento do cresci-
mento e da expansão foliar da mesma
planta, desde o início até o fim do ciclo.
Este procedimento pode ser realizado no
campo, de forma simples, rápida, fácil
e menos onerosa, e tem sido utilizado,
para a determinação da área foliar de
várias hortaliças, como tomate (Jorge &
Gonzalez, 1997; Schwarz & Klaring,
2001; Blanco & Folegatti, 2003), abó-
bora (Silva et al., 1998), pepino (Blanco
& Folegatti, 2003), inhame (Lu et al.,
2004) e berinjela (Aldrighi et al., 2002),

não sendo encontradas referências para
a estimativa da área da folha da batata.

O objetivo deste trabalho foi deter-
minar o modelo mais apropriado para
estimar a área foliar em batata, utilizan-
do-se medidas de comprimento e largu-
ra da folha.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na UFV,
em Viçosa, Minas Gerais. A classifica-
ção climática do local é do tipo “Cwa”,
os dados de irradiação e temperatura
(Tabela 1) foram coletados diariamente
durante o período experimental. O solo
da área experimental é classificado
como Podzólico Vermelho-Amarelo
Câmbico. O solo foi preparado na for-
ma usual para batata e adubado com 200
kg ha-1 de sulfato de amônio, 2.000 kg
ha-1 de superfosfato simples, 500 kg ha-1

de cloreto de potássio, 200 kg ha-1 de
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ABSTRACT
Evaluation of the potato plant leaf area using linear measures

The objective of this experiment was to determine the most
appropriate model to estimate potato leaf area through the leaf length
and width. 300 leaves of 300 potato plants, cv. Monalisa were
collected in an aleatory way, 21 and 56 days after the plant emergence
(DAE). In laboratory, the length (C), width (L) and area of each leaf
(AF) were measured. The data were submitted to the regression
analysis with the AF value as a dependent variable and the leaf length
and width values as the independent variables. Three statistical
models were tested (linear, exponential and logarithmic). Potato plant
AF was more precisely estimated (R2 = 0,88), using the two measures,
L and C (AF = 0,2798**LC + 71,267); however, for better speed
and workability, potato plant AF, was adequately estimated by
measuring leaf L or C and using equations AF = 0,0479**L + 10,777
(R2 = 0,83) or AF = 0,0659**C + 12,979 (R2 = 0,82). The evaluated
foliar area, 21 DAE, using linear model was of 234,41 cm2, and the
measured real value, was of 185,52 cm2. At 56 DAE, the evaluated
foliar area using the linear model was of 175,60 cm2, and the
measured real value, was of 176,01 cm2. With one of the proposed
models, the potato leaf area can be estimated in real time, quickly
and without collecting the leaf.
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sulfato de magnésio, 10 kg ha-1 de bórax,
10 kg ha-1 de sulfato de zinco, 10 kg ha-1

de sulfato de cobre e 250 g ha-1 de
molibdato de sódio. O plantio foi reali-
zado em 15/05/05, em espaçamento de
75 x 25 cm, utilizando-se tubérculos-se-
mente da cv. Monalisa, de tamanho uni-
forme e brotados. As práticas culturais e
irrigação por aspersão foram as recomen-
dadas para a cultura (Fontes, 2005).

Foi utilizado o delineamento expe-
rimental em blocos completamente
casualizados, com seis repetições. Fo-
ram utilizadas 300 folhas completas em
300 plantas de batata competitivas e li-
vres de pragas. As folhas foram toma-
das de forma aleatória, 21 dias após a
emergência (DAE) e próximo a
senescência das folhas (56 DAE). Em
laboratório as folhas foram submetidas
às medidas de comprimento (C) e a lar-
gura (L), avaliadas individualmente,

utilizando uma régua graduada em milí-
metros. O comprimento correspondeu à
distância entre a base distal do pecíolo e
extremidade do folíolo terminal, assim
como a largura à distância do limbo en-
tre os dois maiores folíolos adjacentes.
Também foi determinada a área de cada
folha (AF), utilizando um integrador de
área foliar modelo LI-3000.

Os dados obtidos foram submetidos
à análise de regressão. O valor da área
da folha foi considerado como variável
dependente e, os comprimentos e, lar-
guras as variáveis independentes. Foram
utilizados os aplicativos SAS e SAEG.
Para o ajuste dos dados os modelos es-
tatísticos linear, exponencial e
logarítmico foram selecionados para
serem testados. Os modelos foram ava-
liados com base nos critérios: lógica bio-
lógica, significância do quadrado mé-
dio do resíduo da regressão, não

significância do F ou falta de ajustamen-
to, alto valor do coeficiente de determi-
nação (R2) a 5% de probabilidade se-
gundo Silva et al. (2007). Também fo-
ram consideradas as significâncias dos
parâmetros da regressão, utilizando–se
os testes t e F a 5% de probabilidade
(Gomes, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios de comprimento
e largura das folhas, nas duas épocas
foram próximos, indicando que no pe-
ríodo compreendido entre as duas cole-
tas as folhas estavam em completo de-
senvolvimento (Tabela 2). Embora os
dados climáticos de insolação e tempe-
ratura acumuladas na semana da época
de coleta, 3ª e 8ª semana após a emer-
gência, diferissem, principalmente para
insolação (Tabela 1). As plantas não
apresentaram folhas com área inferior a
100 cm2. A maioria das folhas (40 e 42%
para aquelas coletadas 21 e 56 dias após
a emergência (DAE) respectivamente)
apresentou AF na faixa de 151-200 cm2,
caracterizando uma distribuição normal
de área foliar, concordando com Bianco
et al. (2002), em trabalho com estimati-
va de área da folha de parreira brava
através de medidas lineares. A distribui-
ção normal tem formato de sino, com
valores tendendo a + ou – infinito, a
média populacional indica a posição
central da distribuição, os dados são
aproximadamente simétricos (Gomes,
2000), indicando que os dados de área
foliar, largura e comprimento estão em
conformidade com a estatística.

Na avaliação feita aos 21 DAE, o
modelo linear utilizando o produto do
comprimento pela largura foi o mais
preciso para estimar a AF, apresentan-
do o maior coeficiente de determinação
(R2=0,88) e a menor soma de quadrado
dos resíduos (SQR=254,20) para todas
as características de medida, quando
comparado com os demais modelos
ajustados (Figura 1; Tabela 3). A área
foliar estimada 21 DAE, utilizando este
modelo foi de 234,41 cm2, sendo que o
valor real medido, foi de 185,52 cm2

(Tabela 2). Já na avaliação feita aos 56
DAE, o modelo linear utilizando o qua-
drado do produto do comprimento pela
largura foi o mais recomendado para

Tabela 1. Total semanal de irradiação e temperaturas médias, durante os diversos estádios
da batata (total weekly irradiation and average temperatures, during various stadiums of the
potato plant). Viçosa, UFV, 2005.
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DAE: Dias após a emergência.

Tabela 2. Valores máximo, mínimo e médio da largura, comprimento e área da folha da
batateira, 21 e 56 dias após a emergência (maximum, minimum and medium values of the
width, length and potato leaf area, 21 and 56 days after emergency). UFV, Viçosa, 2005.
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** Significativos ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t.

Tabela 3. Medidas avaliadas aos 21 e 56 dias após a emergência, modelos estatísticos, coeficientes de determinação (R2), somas dos
quadrados do resíduo (SQR) e equações ajustadas para as estimativas das áreas das folhas (AF) em função do comprimento (C) e da largura
(L) da folha da batateira (appraised measures on 21 and 56 days after emergency, statistical models, determination coefficients (R2), sums of
residue squares (SQR) and adjusted equations for the estimates of leaf areas (AF) in function of the length (C) and of the width (L) of the
potato leaves). UFV, Viçosa, 2005.
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Figura 1. Relação entre comprimento (A), largura (B), comprimento x largura (C) e comprimento x largura ao quadrado (D) e área da folha
da batateira, aos 21 dias após a emergência (relationship among length (THE), width (B), length x width (C) and length x width to the square
(D) and area of the potato leaf plant, 21 days after the emergency). UFV, Viçosa, 2005.
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estimar a AF, obtendo o maior R2 (0,85)
e a menor SQR (200,00) (Figura 2; Ta-
bela 3). Aos 56 DAE, a área foliar esti-
mada por este modelo foi de 175,60 cm2,
o valor real medido, foi de 176,01 cm2

(Tabela 2). Lu et al. (2004), trabalhando
com taro, concluíram que o modelo que
inclui comprimento x largura de folha
proporcionou maior consistência na es-
timativa da área foliar ao longo do de-
senvolvimento da folha de cultivares de
taro do que modelos com apenas uma
medida. O uso de modelo com uma va-
riável evita problema da co-linearidade
entre comprimento e largura da folha
(Williams & Martinson, 2003), além de
exigir apenas uma medição linear. A es-
timativa mais precisa da área da folha do
meloeiro, utilizando-se a largura da fo-
lha ao invés do comprimento, pode ser
devido à maior estabilidade e menores
erros na sua medida (Nascimento et al.,
2002). Porém, Schwarz & Klaring (2001)
não aconselham a medição da largura da
folha do tomateiro, pois é mais difícil e
demanda tempo quando relacionada com

MCC Silva et al.

a medição do comprimento devido à ne-
cessidade do alinhamento dos folíolos,
mesmo percebendo que há maior preci-
são na estimativa da área da folha usan-
do a medida de largura.

Similarmente ao ocorrido com o
modelo linear, a equação com o produto
da largura pelo comprimento da folha
proporcionou o maior valor de R2 (0,85)
e o menor valor de SQR, para os mode-
los exponencial e logarítmico (Tabela 3).

Verifica-se que os modelos AF =
0,0479**L + 10,777 e AF = 0,0659**C
+ 12,979, também permitiram adequa-
da estimativa de AF da batateira aos 21
e 56 DAE, respectivamente, com redu-
zida perda de precisão (Figuras 1 e 2),
visto que podem utilizar apenas uma
medida da área foliar. Porém, quando
medimos apenas uma variável, corre-
mos o risco de obtermos apenas um erro
e economizarmos tempo. Dessa manei-
ra, o técnico pode estimar a área foliar
de forma prática, rápida e sem necessi-
dade de coletar a folha.

Aos 56 DAE, os resultados foram
semelhantes aos obtidos aos 21 DAE
(Figuras 1 e 2), apesar dos valores obti-
dos para x e y terem sido um pouco
menores (Tabela 2). Entretanto, quando
os modelos linear e exponencial se equi-
valem, como verificados na Tabela 3, é
bem mais fácil trabalharmos com o pri-
meiro, pois a equação é simples.

Valores semelhantes de R2 (Figura 2)
foram encontrados por Jorge &
Gonzalez, 1997; Astegiano, 2001;
Schwarz & Klaring, 2001; Blanco &
Folegatti, 2003, todos trabalhando com
tomate; o valor de R2 nestes trabalhos
foi superior a 0,70, o que indica que a
variabilidade total existente na área da
folha, acima de 70% podem ser
explicadas pela análise de regressão.

Independente do modelo estatístico, li-
near, exponencial ou logarítmico, a área
da folha (AF) da batateira 21 e 56 dias
após a emergência foi mais precisamente
estimada usando o produto das medidas
de largura (L) e comprimento (C) da fo-
lha (AF = 0,2798**LC + 71,267).

Figura 2. Relação entre comprimento (A), largura (B), comprimento x largura (C) e comprimento x largura ao quadrado (D) e área da folha
da batateira, aos 56 dias após a emergência (relationship among length (THE), width (B), length x width (C) and length x width to the square
(D) and potato leaf area, 56 days after the emergency). UFV, Viçosa, 2005.
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