ESTIMATIVA DA AREA FOLIAR E DO PESO DE FOLHAS
SECAS DE PLANTAS JOVENS DE CUPUACU (Theobroma
grandiflorum (WILLD. EX SPRENG.) SCHUM. - STERCULIACEAE)
POR METODOS NAO DESTRUTIVOS.!

Giorgini Augusto VENTURIERE

RESUMO — De 40 folhas de plantas de cupuagu com 2,5 meses de idade, foram medidos: 4rea
de cada folha, peso da folha fresca, peso do limbo fresco, comprimento da folha, comprimento
do limbo, maior largura do limbo, distincia da base do limbo até a sua maior largura e o peso da
folha seca. Entre essas varidveis, com o uso da anilise de regressao por passos (stepwise}, foram
obtidas equacdes de regressdo para estimar a drea da folha e o peso da folha seca, Com a equagio
obtida para a determinagdo da drea da folha (log da drea da folha = -0,133 + 1,095 log
Comprimento do limbo + 0,872 log Largura do limbo R? = 0,996), conseguiu-se que 92,5% dos
dados calculados apresentassem desvios menores do que 10% do valor observado. As equagdes
testadas para a determinag@o do peso da folha seca mostraram-se ineficientes. Foram avaliadas
equacdes alternativas para o célculo do peso da matéria seca e da drea da folha usando-se o
logaritmo natural das medigGes mais faceis de serem feitas.

Palavras-chave: Cupuagu, Theobroma grandiflorum, drea da folha, peso da folha seca.

Estimation of Leaf Area and its Dry Weight from Seedlings of Cupuassu (Theobroma
grandiflorum Willd. ex Spreng.) Schum. - Sterculiaceae) Using Non-Destructive Methods.

ABSTRACT — From forty leaves of 2.5 month old cupuassu seedlings, area of the leaf, fresh
weight, blade fresh weight, leaf length, blade length, greatest blade width, distance between the
base and the greatest width and the dry weight of the leaf, were taken. Using “Stepwise” regres-
sion, equations were obtained to estimate the area of the leaf and the dry weight of the leaf. The
equation which gave the best fit (log area of the leaf = -0.133 + 1.095 log blade length + 0.872
log blade width, R? = 0.996) accounted for 92.5% of the data calculated with a deviation of up
to 10% of measured areas. The equations studied to estimate the dry weight of the leaf were
inefficient. Alternative equations to estimate leaf weight and area of the leaf based on the natural
logarithims of easily taken measurements were evaluated.
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INTRODUCAO chocolate. Atualmente essa fruta
' comega a despertar interesse pois o seu

O cupuagu (Theobroma comércio estd sendo expandido para

grandiflorum - Schum.) € uma fruta
tipica da Amazonia, parente préxima do
cacau (1. cacao L.), muito apreciada na
regido. Da polpa podem ser feitos
sorvetes, sucos e uma variedade de
doces. Das sementes pode-se fazer

e Tecnolégico - CNPq,

outros estados do Brasil e até para o
exterior (VENTURIERI, 1993).
Equacgdes de regressdo para
estimar a drea e o peso de folhas secas
usando dimensdes como o compri—
mento e/ou largura efou peso das folhas
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frescas sdo abundantes na literatura. Esses
modelos sdo particularmente importantes
para estudos que necessitam avaliar o
crescimento de plantas sem destrui-las,
como nos ensaios de adubacio e de
competi¢io de genotipos.

Embora ji existam aparelhos
portdteis capazes de medir a drea da folha
ainda na planta, eles ainda ndo estdo
disponiveis na maioria dos estabe-
lecimentos de pesquisa na Amazdnia.
Equagdes confidveis para estimar a drea e
eventualmente o peso seco de folhas,
poderiam ser usadas por esses
estabelecimentos.

Exemplos j aplicados na estimativa
da drea da folha em drvores de cacau sio:

Variedade catongo Y = - 0,93060 +
0,67309 X (onde Y = dreada folhae X =
comprimento x largura da folha (R=0,97))
oulog Y =-0,37079 + 0,81866 X (onde
X = comprimento da folha (R*= (,83))
(REIS & MULLER, 1979).

Variedade amelonado Y =-0,495 +
1,904 log X (onde Y = drea da folha e X
= comprimento da folha) (R%= 0,994))
(ASOMANING & LOCKARD, 1963).

Variedade Lafi7 (derivada da
polinizagio natural entre a var. Forasteiro
e Crioulo) Y =- (1,632 + 1,987 log X (onde
Y = area da folha e X = o comprimento
foliar (R’= 0,996)); Y = 0,283 + 2,054 log
X (onde Y = drea da folha e X = largura
da folha (R*= 0,992)); Y = 23,222 +
155,889 X (onde Y = dreada folhae X =
o peso seco da folha (R?>= 0,876))
(REYNOLDS, 1971).

Nos trabalhos referidos, ficou
evidente que para o cacau, 0 comprimento,
alargura, a drea e o peso da folha seca estio
interrelacionados.

No presente estudo sao
determinadas e discutidas equagdes de
regressdo usando essas e outras
varaveis extraidas da folha do
cupuaguzeiro jovem.

MATERIAL E METODOS

As folhas estudadas no presente
trabalho foram retiradas de plantas
escolhidas aleatériamente de um grupo
de 432 individuos derivados de 16
frutos adquiridos em uma feira de
Belém - PA. As plantas foram
cultivadas em casa de vegetacgio
(temperaturas; média das minimas =
17°; média das maximas = 29°; média
geral = 25°) (VENTURIERI, 1990) na
Escola Superior de Agricultura Luis de
Queiroz (ESALQ) no municipio de
Piracicaba-SP (lat. 22°,42"S long.
47°,38"W) em 30/04/88, quando as
mudas estavam com 2,5 meses de
idade, com a média de 4 folhas/planta
(CV=11%) e uma altura de 18,8 cm
(CV= 10%). As folhas foram
classificadas segundo o seu estadio de
desenvolvimento em: A2 - folhas com
o limbo no inicio da sua formagéo,
completamente aberto, espesso e com
pilosidade densa, B1 - limbo em franca
expansio, pilosidade ainda marcante,
folhas flacidas, pendentes e finas, B2
- limbo na fase final da expansio,
verde palido, pilosidade rarefeita,
consisténcia pouco firme, C1 - limbo na
fase inicial da maturacio, verde escuro e
carticeo, pilosidade quase ausente, peciolo
marrom (VENTURIERI, 1990). De cada
grupo de folhas, foram escolhidas 10 (40
no total) para a tomada das varidveis. As
varidveis medidas foram : peso da
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folha fresca (PFF), peso do limbo
fresco (PLF), darea da folha (AF),
comprimento do limbo (CL),
comprimento da folha (CF), largura do
limbo (LL), distdncia da base do limbo
até a maior largura da folha (DB-LL)
e o peso da folha seca (PES). A drea
de cada folha representa a média de cinco
medigdes tomadas com o uso do aparelho
“LICOR Area-meter” modelo LI-3000.

Com esses dados foram
determinadas: a correlagdo de Pearson
entre pares de varidveis e as equacdes
de regressdo muiltipla. As varidveis
escolhidas foram selecionadas pelo
processo de regressdo por passos
(stepwise) (SOKAL & ROHLEF, 1981).
Nesse processo, ao ser descartada uma
varidvel, é buscada entre as varidveis
ndo incorporadas alguma que possa ser
acrescentada ao modelo de forma a
melhorar significativamente a
determinacdo da varidvel dependente.
Simultaneamente € feito o processo
inverso, ou seja, ao acrescentar uma
varidvel € buscada entre as varidveis
j4 incorporadas alguma que possa ser
extraida sem diminuir significa—
tivamente a determinagio da varidvel
dependente. O nivel de significancia
usado, tanto para o descarte como para
a incorporacdo, foi de p = 0,15, tido
como o mais eficaz segundo BENDEL
& AFIFI (1977). Objetivando diminuir
os desvios entre os valores observados
e os calculados, com o conseqiiente
aumento do valor de “R*”, os célculos
foram refeitos usando-se o logaritmo
natural das varidveis tomadas.

Como um dos objetivos € o de
calcular a drea da folha através de varidveis
faceis de serem tomadas, para tal foram
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usadas apenas as varidveis métricas,
ou sejam: largura do limbo, distincia
da base do limbo até a maior largura
do limbo, comprimento da folha e
comprimento do limbo. Para
determinar o peso da folha seca, foram
usadas todas as varidveis medidas.

Os dados foram analisados com
auxilio do programa SYSTAT
(WILKINSON, 1985).

Equagdes alternativas para o
calculo da drea da folha e do peso da
matéria seca usando-se o logaritmo
natural das medicdes mais faceis de
serem tomadas foram propostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados resultantes das
medi¢des estdo no anexo.

A maioria das varidveis possue
nitida correla¢do entre si (Tab. 1). Isso
faz com que, em uma regressdo
multipla, essas varidveis expliquem
parte da variagio das outras (SOKAL
& ROHLEF, 1981). Isso tem que ser
levado em conta na escolha das
varidveis que estimem com maior
precisdo as varidveis dependentes: a
area da folha e o peso da folha seca.

As equacdes obtidas com as
varidveis escolhidas pelo processo de
regressdo por passos (stepwise)
usando-se  os  dados sem
transformacdes sdo:

AF =-31,813+9,716 LL + 2,734 CL

R? = 0,952 (1)
PES = 0,122 + 0,007 AF - 0,024 CL
R? = 0,954 (2)

As equacgdes obtidas com as
varidveis escolhidas pelo processo de
regressdo por passos (stepwise)
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Tabela 1. Valores de "r" (correlagdo) entre as varidveis da folha do cupuagu. (*) Peso do limbo
fresco (PFL), peso da folha fresca (PFF), 4rea da folha (AF), comprimento do limbo (CL),
comprimento da folha (CF), largura do limbo (LL), distincia da base do limbo até a maior largura

(DB-LL) e peso da folha seca (PFS).

Varidveis (%) PFL PFF AF CL CF LL DB-LL PFS
PFL 1,00 '

PFF 0,99 1,00

AF 0,94 0,95 1,00

CL 0,88 0,89 0,95 1,00

CF 0,88 0,89 0,94 0,99 1,00

LL 0,89 0,90 0,97 0,94 0,94 1,00

DB-LL 0,84 0,84 0,91 0,98 0,97 0,90 1,00

PFS 0,91 0,92 0,96 0,86 0,85 0,92 0,80 1,00
usando-se o logaritmo natural sdo: 1,483 log LL RZ2=0941 (6)

log AF = - 0,199 + 0,869 log LL +
0,482 log CF + 0,639 log CL
R? =0,996 (3)
log PFS= -0,462 - 1,765 log PLF +
2,528 log PFF - 0,797 log CF
R*=0,963 (4

Com base nos valores obtidos de
R?, com a transformagfo logaritmica
mostraram-se mais adequados e por isso
devem ser preferidos.

Embora a escolha das varidveis
nas equacgdes tenha sido baseada
puramente na sua significincia
estatistica, todas as varidveis
computadas estdo bem correlacionadas,
podendo algumas serem prescindidas
ou substituidas por outras, sem
provocar grandes perdas na eficiéncia
das equagoes. Por esta razdo, equagdes
alternativas foram propostas para
estimar a AF e o PFS usando as varidveis
CL e LL, que sdo mais faceis de serem
tomadas. Essas equagdes sdo:
log AF =-0,133 + 1,095 log CL +
0,872 log LL R? =0,996 (5)

log PFS = -1,651 - 0,108 log CL +

Para a determinagdo de AF, a perda
de precisdo foi desprezivel. J4 para o PFS
houve alguma perda no valor “R*”.

A avaliagdo da eficiéncia das
equagdes 5 e 6 em comparagdo com as
equagdes 3 e 4 pode ser feita com base
na variagdo percentual do dado calculado
em relagfo ao observado (Figs. 1 e 2). A
freqiiéncia de desvios percentuais dos
dados observados em relagdo aos
calculados € mostrado na Tabela 2.

Com a aplicagio da equagfo (5) para
o calculo da AF apenas 3 casos tiveram
desvio entre 10,1 e 20%. Comparando-se
os resultados obtidos com as férmulas (3)
e (5), observa-se que ndo houve
modificacdo da proporgdo do mimero de
erros dentro das classes mostradas na
Tabela 2.

A determinagido do PFS com as
equagdes (4) e (6), proporcionam
respectivamente, 52% e 57% dos casos
com desvios acima de 10%. Isso pode ser
atribuido a variago do peso do limbo seco
por unidade de drea (para essa relagdo,
na presente amostra obteve-se um CV
de 28,6%). Segundo REIS &
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Tabela 2. Desvios em porcentagem dos dados calculados em relagio aos observados.

Parametro calculado

Area da folha.(AF) Peso da folha seca (PFS)
; o pela equagdo pela equagdo pela equagdo  pela equagéo
Desvios (%) (3) (5) (4) (6)
n? casos (%) n? casos (%) n® casos (%) n® casos (%)
0-10,0 37 92,5 37 92,5 19 47,5 17 42,5
10,1-20,0 3 7.5 3 7.5 14 35 92,0 22,5
>20,0 0 0.0 0.0 0.0 7 17.5 14 35

Dit. (%)
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Figura 1. Diferenca em porcentagem dos
valores calculados da 4rea foliar em relacgo
aos observados.

MULLER (1979), o peso de matéria seca
por unidade de drea pode variar segundo
o estado nutricional da planta e as
condigdes hidricas a que estiio submetidas.

Para o cilculo do PFS com a equa-
¢d0 (6) houve uma duplicagio do mimero
de casos com desvio acima de 20%.

CONCLUSOES

As férmulas logaritmicas mostra-
ram-se mais eficientes.

A AF poderd ser estimada
satisfatériamente por todas as equagdes
propostas mas, por razdes préticas, sugere-
se o uso da equacdo (5) que usa somente

Estimativa da area foliar ....

......... ™

PR T = T T B

~&— ¢om a formuls (4) &~ com a formla (6)

Figura 2. Diferenca em porcentagem dos
valores calculados do peso da folha seca em
relaco aos observados.

as variaveis CL e LL.

As férmulas para a determinagfo do
PFS ndo sdo recomendadas por
proporcionarem uma margem de erro
elevada.
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