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Desenvolvimento de uma régua para
medidas de area foliar do algodoeiro

José Fideles Filho®, Napoledo E. de M. Beltrdo® & Antonildo S. Pereira®

RESUMO

Objetivou-se, através deste trabalho, desenvolver e validar uma régua que mede, de maneira rapida e ndo destrutiva e dire-
tamente no campo, a area foliar do algodoeiro. Aos 90 dias apos a emergéncia da cultura, amostras de folhas de 10 plantas do
algodoeiro, cultivar BRS 187 8H, foram coletadas, das quais se retiraram todas as folhas para composi¢éo da amostragem e, em
seguida, tiradas copias xerox, e s entdo feitas medidas de comprimento e, com o auxilio de um planimetro, mediu-se a area
foliar para definir a escala da régua. Em uma segunda etapa se utilizaram as cultivares BRS Safira, BRS 201 e BRS Verde, para
testar a régua. A andlise de regressdo entre a area foliar medida na amostra de folhas e a estimada, obteve bom ajuste com
coeficiente de determinacéo igual a 0,95. Comparando-se as médias entre os dois métodos verificou-se que a média da area
das folhas das quatro cultivares do algodoeiro medidas com a régua, ndo diferiu estatisticamente da area média medida com
o planimetro. A régua pode ser recomendada para se fazer medida direta no campo em cultivares de algod&o de folhas
cordiformes e planofilares, com relagéo a horizontal.

Palavras-chave: equacao de regresséo, folha okra, andlise de crescimento

Development of a ruler for measurements
of leaf area of the cotton plant

ABSTRACT

The objective of this research was to develop and validate a ruler that measures the leaf area of the cotton plant, in a quick
and non-destructive manner and directly in the field. Ninety days after the emergence of the crop, leaf samples of tencotton
plants of cultivar BRS 187 8H were collected, of which all leaves were removed to prepare the samples and, after that, they
were photocopied and length measurements were done with the help of a planimeter to define the range of the ruler. In the
second stage of the experiment, the cultivars BRS Safira, BRS 201 and BRS Verde were used to test the ruler. The analysis
of regression between the leaf area measured in samples of leaves and the estimated areas showed a good adjustment with
coefficient of determination equal to 0.95. Comparing the means of both the methods, it was verified that the mean leaf area
of the four cultivars of cotton, measured with the proposed ruler, did not differ statistically from the mean area measured with
the planimeter. The ruler can be recommended to determine, directly in the field, the leaf area of cotton cultivars with
cordiform and planofile leaf structure, in relation to the horizontal.
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INTRODUCAO

A anélise de crescimento é definida como um método des-
critivo das condicbes morfofisioldgicas das plantas e estuda
a dindmica da producdo fotossintética (Magalhdes, 1979). Ela
se baseia, fundamentalmente, no fato de que cerca de 90%
da matéria seca acumulada pelas plantas ao longo do seu
crescimento resultam da atividade fotossintética (Benincasa,
1986). De acordo com o autor, do ponto de vista agronémico
a analise de crescimento atende aqueles pesquisadores inte-
ressados em conhecer diferencas funcionais e estruturais
entre cultivares de uma mesma espécie, de forma a poder
seleciona-los para melhor atender aos seus objetivos ou mes-
mo aplica-los em programas de melhoramento genético.

O conhecimento da relagdo entre caracteristicas de cresci-
mento e desenvolvimento da planta com componentes do
rendimento dos gendtipos, é determinante para a definicao
de um tipo de planta mais produtiva (Costa & Navarro Jr., 2002;
Silva et al., 2005).

A érea foliar de uma cultura é conhecida como sendo uma
variavel indicativa de produtividade, pois o processo fotos-
sintético depende da interceptagdo da energia luminosa e da
sua conversdo em energia quimica (Favarin et al., 2002). Des-
ta forma, a superficie foliar de uma planta é base do rendi-
mento de uma cultura (Pereira et al., 1997).

O conhecimento desta variavel permite a estimativa da
perda de agua, ja que as folhas sdo os principais 6rgaos par-
ticipantes no processo da transpiracdo sendo, também, res-
ponsaveis pelas trocas gasosas com o ambiente.

A area foliar pode ser medida ou estimada por métodos
destrutivos e ndo destrutivos. Os métodos destrutivos pres-
supBem colheitas destrutivas de amostras de plantas e da
medi¢do da sua area foliar real no laboratério em medidores
de area foliar. Esses métodos sdo simples e precisos (Sommer
& Lang, 1994) mas, além de consumirem muito tempo, tém a
grande desvantagem de provocar a destruicdo de superficie
fotossintética, ndo permitindo o acompanhamento da evolu-
cdo da area foliar, ao longo do ciclo na mesma planta.

Os métodos ndo destrutivos podem ser divididos em indi-
retos e diretos (Lopes et al., 2004). A determinagdo da area
foliar de forma indireta ndo destrutiva pode ser feita de diver-
sas maneias, destacando-se os modelos empiricos que esti-
mam o desenvolvimento da area foliar em fungdo da tempera-
tura (Bindi et al., 1997), os métodos baseados na extingdo da
luz através da vegetacdo (Cohen et al., 2000) e a deteccao
remota (Dobrowski et al., 2002). Esses métodos sdo rapidos
mas a maioria exige equipamentos caros que necessitam de
calibragdo frequentes e protocolos de medicdo especificos
para cada situagdo (Ollat et al., 1998).

A area foliar pode ser medida por diversos métodos po-
rém a medicéo de folhas para célculo de area foliar é um dos
mais adequados, pois é rapido, simples, independente de equi-
pamentos complexos e ndo destréi a planta, o que permite que
a medida seja feita diversas vezes na mesma planta. Varios
autores propuseram métodos similares para outras culturas
(Lopes et al., 2004; Bianco et al., 2005; 2007).

Segundo Monteiro et al. (2005), a avaliacdo do desenvol-
vimento da area foliar do algodoeiro, assim como de outras

espécies, pode ser usada para investigar sua adaptacdo eco-
I6gica a novos ambientes, sua competicdo com outras espé-
cies, os efeitos de seu manejo e tratamentos culturais, a iden-
tificacdo da capacidade produtiva de seus diferentes
genoétipos e o efeito do ataque de doencas. Na atualidade,
por ano sdo langadas diversas cultivares de algoddo no mun-
do e, assim, é necessario atualizar o conhecimento sobre a
estimativa da area foliar que, junto com a fitomassa das
plantas, constitui a base, ou seja, os valores primarios, na
andlise do crescimento, para estimativa das caracteristicas
do crescimento.

Desta forma se objetivou, com este trabalho, desenvol-
ver e validar uma régua linear que possibilita, de maneira
rapida e ndo destrutiva e diretamente no campo, a determi-
nacdo da area foliar de quatro cultivares de algodoeiro, que
servira como ferramenta na analise de crescimento desta
malvacea.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, entre 0s
meses de setembro a dezembro de 2006 e 2007, em area per-
tencente a Embrapa Algodao, localizada no municipio de
Campina Grande, PB, com as seguintes coordenadas geo-
gréficas: latitude 07°13‘S, longitude 53°31‘W Greenwich e
altitude 531 m.

O material vegetal utilizado na primeira etapa foi algodoei-
ro, cultivar BRS 187 8H, definida pela Embrapa Algodao, para
confeccéo da régua.

O plantio foi realizado em vaso de plastico com capacida-
de para 10 kg de material de solo mais material organico (es-
terco de curral), semeando-se oito sementes em cada vaso, a
céu aberto. Depois da germinacdo das sementes as plantas
foram irrigadas diariamente.

Aos 90 dias apos a emergéncia da cultura (DAE) amostras
de folhas de 10 plantas do algodoeiro foram coletadas das
quais se retiraram todas as folhas para composi¢do da amos-
tragem e, em seguida, tiradas copias xerox e feitas medidas
do comprimento da nervura principal de cada folha.

Definiu-se o comprimento das folhas como a distancia entre
o0 ponto de inser¢do do peciolo no limbo foliar e a extremida-
de oposta da folha (Figura 1), com o auxilio de uma régua
milimetrada, e suas &reas determinadas com o auxilio de um
planimetro, a partir de duas leituras das areas de cada folha
obtendo-se sua area media.

Os dados coletados foram submetidos a andlise de regres-
sdo, conforme o0 modelo proposto por Grimes & Carter (1969),
de acordo com a Eq. 1:

log(Y) = a + blog(X) (1)

em que Y representa a area foliar, X o comprimento da folha,
e a e b, coeficientes da equagéo.

Na segunda etapa se utilizaram, para testar a régua, a cul-
tivar BRS 187 8H como testemunha, e as cultivares BRS Safi-
ra, BRS 201 e BRS Verde, também definidas pela Embrapa
Algodao.
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Figura 1. Medidas lineares obtidas nas folhas do algodoeiro: limbo foliar
comprimento (C) e largura (L)

O delineamento experimental foi o inteiramente casualiza-
do, com quatro tratamentos que, no caso, foram as varieda-
des do algodoeiro e seis repetices.

Ao0s 90 DAE as areas das folhas foram medidas com a
régua desenvolvida na etapa anterior; em seguida, foram
coletadas folhas, ou seja, as mesmas que foram medidas
com régua para se determinar a area através do planime-
tro. Ap6s as medidas das areas através dos métodos ci-
tados, os mesmos foram comparados para avaliacdo e
validacgdo da régua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas do comprimento das folhas coletadas aos 90
DAE e as respectivas areas reais das folhas obtidas por meio
do planimetro, foram submetidas a anlise de regressdo, onde
se observou alto grau de correlagdo. O coeficiente de deter-
minagdo para as amostras de folhas pode ser observado na
Figura 2. A analise de regressdo foi estatisticamente signifi-
cativa pelo teste F, para p d” 0,01, com elevado (0,96) coefici-
ente de determinagéo (Figura 2).

Estimativas acuradas de area foliar pela equacédo proposta
requerem alta correlagéo entre a area real medida pelo plani-
metro e 0 modelo adotado em que se utiliza apenas o compri-
mento da folha.

A regressdo obtida com a relagdo entre a area da folha e o
comprimento do limbo principal de folhas de algoddo, é apre-
sentada na Figura 2. Verifica-se que o modelo apresentou
desempenho bastante consistente, visto que evidencia o ele-
vado coeficiente de determinacdo da regressdo (R? = 0,96),
em que 0 mesmo indica o alto grau de associacdo entre o
logaritmo da area foliar e o logaritmo do comprimento da fo-
lha para a variedade de algodé&o.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.7, p.736-741, 2010.
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Figura 2. Relagéo entre érea foliar (cm?) do algoddo cultivar BRS 187 8H e o
comprimento (cm) do limbo foliar

A equacdo de regressao da area das folhas em relagdo ao
seu comprimento, na forma de logaritmo, é dada por:

log(¥) = —0,13954 + log(X)*08%22 )

em que Y corresponde a area foliar (AF) e X ao comprimento
da nervura principal da folha.
Resolvendo a Eq. 2 para a formula potencial:

Y = 0,7254(X)>08322 (3)

X =1,17(y) 04788 (4)

A Eq. (4) é obtida da (3), pela solugdo de X por termos de
Y. A distancia X é agora determinada nos valores seleciona-
dos de .

Determinaram-se, a partir das Egs. (3) e (4), as escalas da
régua, pelas quais as medidas da area foliar do algodoeiro
podem ser realizadas em fun¢do do comprimento do limbo
principal das folhas diretamente no campo, sem destruir as
plantas, utilizando-se a régua apresentada na Figura 3. A
escala inferior da régua é dada em centimetros (cm), enquan-
to a escala superior € dada em centimetros quadrados (cm?).
Apesar da medigdo do comprimento da nervura principal ser
tarefa facil e rapida, a estimativa da area foliar total de uma
cultura de algod&o ainda se torna morosa, caso se queira medir
todas as folhas, principalmente quando as plantas estiverem
em plena atividade fotossintética e do grau de desenvolvi-
mento da planta.

A régua apresentada na Figura 3 permite a obten¢do da
leitura direta e ndo destrutiva da &rea foliar de cada folha in-
dividual de uma planta do algodoeiro no campo sem que seja
necessaria sua destruicdo, na qual se tem a relagdo entre a
area foliar e o comprimento das folhas do algodoeiro.

Para afericdo e teste da régua desenvolvida, obtiveram-
se 370 folhas das cultivares do algodoeiro, das quais 87 da
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Figura 3. Régua desenvolvida entre a relacdo do comprimento do limbo foliar do algodoeiro, cultivar BRS 187 8H, e sua area (escala em cm e cm?)

BRS Safira, 109 folhas da BRS Verde, 104 folhas da BRS
187 8H e 70 folhas da BRS 201, nas seis repeti¢Ges de
cada variedade, de acordo com o delineamento experi-
mental.

Os resultados da analise de variancia dos dados de
area foliar estdo dispostos na Tabela 1. Observa-se que
ndo houve efeito estatisticamente significativo para
média, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F, nas
quatro variedades estudadas. As respostas das variaveis
estudadas aos tratamentos, ou seja, as médias das are-
as foliar utilizando-se a régua linear nas quatro cultiva-
res do algodoeiro, ndo foram estatisticamente diferentes.

Tabela 1. Analise da variancia obtida a partir das médias das
areas foliares das cultivares de algodoeiro medidas com a régua
e com o planimetro

Causas da Variagdo G.L Soma dos Quadrados Quadrado Médio Teste F

Régua
Tratamentos 3 1,7646 0, 5882 0,23 ns
Residuos 20 51,9917 2,5996 -
Total 23 53, 7563 - -
Planimétro
Tratamentos 3 32,0683 10,6894 2,69 ns
Residuos 20 79,5167 3,9758 -
Total 23 111,5850 - -

“ns” indica que ndo existem diferencas significativas, pelo teste F a nivel
de 5% de probabilidade

Portanto, a régua linear para realizar medidas da &rea
das folhas do algodoeiro pode ser recomendada para se
fazer medida direta no campo em cultivares de algodao
de folhas cordiformes e planofilares, com relacéo a hori-
zontal. O método ndo se aplica a cultivares de folhas de
quiabo (Okra) nem super-okra, que também é denomina-
da quiabo super.

Tabela 2. Andlise da variancia obtida a partir das médias das
areas foliares das cultivares de algodoeiro medidas entre a régua
e com o planimetro

Causas da Variagdo G.L Soma dos Quadrados Quadrado Médio Teste F

Tratamentos 1 1,5753 1,5753 1,67 ns
Residuos 6 5,6466 0,9411 -
Total 7 7,2219 - -

“ns” indica que ndo existem diferencas significativas, pelo teste F a
nivel de 5% de probabilidade

Os resultados da anélise de variancia dos dados de area
foliar obtidos pela régua e pelo planimetro nas cultivares
do algodoeiro, estdo apresentados na Tabela 2. Compa-
rando-se as médias entre os dois métodos pelo teste de
Tukey a 5% de significancia, verificou-se que a média da
area das folhas das quatro cultivares do algodoeiro me-
didas com a régua, ndo diferiu estatisticamente da area
média medida com o planimetro, o que confirma a utiliza-
¢do da régua linear para medida direta e ndo destrutiva
da area das folhas das cultivares do algodoeiro diretamen-
te no campo, com precisao.

Apresentam-se, na Figura 4, as médias das reas das
folhas das quatro cultivares do algodoeiro. Confirmando
o resultado da andlise da variancia, notou-se que o teste
de Tukey ndo detectou diferenca significativa entre as mé-
dias obtidas pela régua e pelo planimetro. Observa-se
ainda, nesta figura que, visualmente, pode-se detectar
diferencas entre os dois métodos de medidas nas culti-
vares BRS 187 8H e BRS Verde, obtendo-se valores médi-
0s superiores pelo método do planimetro mas nédo dife-
rindo estatisticamente. Esta diferenga deve ter ocorrido
devido a erros de leitura ou até mesmo erro instrumental,
enquanto nas cultivares BRS Safira e BRS 201 Marrom as
médias obtidas pelos dois métodos ndo diferem estatisti-
ca nem visualmente, quando se observa a Figura.
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Figura 4. Comparagdo das médias das &reas foliares das quatro cultivares do
algodoeiro utilizando-se os dois métodos
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Varios sdo os métodos para se determinar a area foliar
de uma planta, tais como através de medidas simples de
suas dimensdes ou de equipamentos sofisticados de alto
custo. Alguns autores propuseram diversas formas de se
determinar a &rea foliar de certas cultivares do algodoeiro,
através de métodos ndo-destrutivos, entre eles Grimes &
Carter (1969), que desenvolveram uma régua linear para a
estimativa da area foliar do algodoeiro, via uso de uma
equacdo logaritmica, e teve como base uma amostra de
400 folhas, e sem validacdo para diferentes cultivares
desta fibrosa, em especial precoces.

As cultivares utilizadas por Grimes & Carter (1969) para
desenvolver a régua tinham ciclo longo, em torno de 240
dias; ainda hoje a régua é utilizada por varios pesquisa-
dores da area agronémica (Fideles Filho et al., 2005; Cor-
dao Sobrinho et al., 2007) em cultivares de algodéo de
ciclo médio em torno de 120 dias, e com folhas menores,
em pelo menos 30%.

O método do melhoramento genético das plantas de
algodoeiro, cujo ciclo das cultivares foi diminuido, maior
precocidade, tornou-se necessario uma avaliagdo na me-
todologia original, partindo-se da idéia de Grimes & Car-
ter (1969) e se desenvolveu uma régua utilizando-se me-
didas lineares de algumas cultivares atuais desta fibrosa.

A maioria dos trabalhos disponiveis na literatura avalia
qual dimens&o da folha ou do foliolo apresenta melhor corre-
lacdo com a &rea da folha e da planta toda, sem dedicar muita
atencdo as diferencas de forma das folhas; isto reflete a limi-
tacdo pratica inerente ao método que, na verdade, é a maior
desvantagem do seu uso, dada a dificuldade de se realizar
medidas em um grande nimero de folhas ou plantas (Mon-
teiro et al., 2005).

A vantagem de se utilizar o método da régua linear é que
0 mesmo tem a possibilidade de uso com um minimo de re-
cursos, além de ser utilizado como método néo destrutivo. Em
trabalhos futuros é possivel avaliar alternativas em métodos
mais simples que exijam menor nimero de medidas, levando-
se em consideracdo a medida de apenas algumas folhas em
posicdes predeterminadas e o nimero de folhas por planta,
além de tentar correlacionar a area de uma folha do tronco ou
vegetativo, e uma reprodutiva ou do fruto, com a area foliar
total da planta.

CONCLUSOES

1. A area foliar do algodoeiro das cultivares estudadas pode
ser medida de forma ndo destrutiva, com rapidez e precisdo, a
partir de medidas fisicas, faceis de se obter no campo com a
utilizacdo da régua linear.

2. A érea foliar do algodoeiro pode ser estimada com boa
preciséo a partir da medida de comprimento de suas folhas,
com régua linear.

3. Arégua deve ser recomendada para se realizar medidas
de area das folhas em cultivares de algodao de folhas cordi-
formes e planofilares.
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