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RESUMO

A area foliar pode ser uma ferramenta muito importante na avaligédo do crescimento
e da produtividade das plantas. E de importancia estudos que visem obtencado de
resultados para a fundamentacdo de estudos fisiol6gicos, como crescimento da
planta, intercepg¢édo de luz, eficiéncia da fotossintese e resposta a fertilizacao, que
s8o obtidos através da determinacdo da &rea foliar. Tendo em vista esta importancia
objetivou-se comparar a eficiéncia de dois métodos na determinacao da area foliar
em seis espécies de Passiflora, via dimensodes foliares pelo integrador de area foliar
LI-COR 3100 e imagens digitalizadas via scanner com auxilio do software ImagedJ.
Para as analises foram coletadas 100 folhas de cada uma das seis espécies. Os
dados da area foliar foram submetidos a analise de regressdo (R?) e como andlise
complementar, foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Person (r). As analises
estatisticas foram executadas pelo programa GENES. Na regressédo o critério que
obteve o melhor modelo em funcao da area foliar foi o coeficiente de determinacao
linear onde p foi significativo a 1% (p>=0,01). As espécies que apresentaram maior
coeficiente de determinacao foram; Passiflora cristalina e Passiflora foetida ambas
com R?= 0,99. O coeficiente de correlagdo (r%) também foi maior para essas duas
espécies, 0,9961 P. cristalina e 0,9998 P. foetida. Conclui-se que os dois métodos
se mostraram eficientes na estimativa da area foliar para as seis espécies de
Passiflora e que o método alternativo de imagens digitalizadas via scanner se
mostrou eficiente comparado com o método tradicional
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COMPARISON BETWEEN METHODS IN THE ESTIMATION OF THE FOLIAR
AREA OF PASSIFLORAS SSP (PASSIFLORACEAE)

ABSTRACT
Leaf area can be a very important tool in the evaluation of plant grow and
productivity. Of importance is studies that aim to obtain results for the foundation of
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physiological studies, such as plant growth, light interception, photosynthesis
efficiency and response to fertilization, which they obtained by determining the leaf
area. In view of this importance, the objective of this study was to compare the
efficiency of two methods in the determination of leaf area in six Passiflora species,
via leaf dimensions by the leaf area integrator LI-COR 3100 and images scanned by
scanner using ImagedJ software. For the analyzes 100 leaves of each of the six
species were collected. The leaf area data obtained were submitted to regression
analysis (R2) and as complementary analysis, was utilized the correlation coefficient
of Person (r). The statistical analyzes were performed by the GENES program. In the
regression the criterion that obtained the best model according to the leaf area was
the coefficient of linear determination where p was significant at 1% (p> = 0.01). The
species with the highest coefficient of determination were; Passiflora cristanila and
Passiflora foetida with R?= 0,99. The correlation coefficient (r2) was also higher for
these two species, 0,9991 P. cristalina and 0,9998 P. foetida. It was concluded that
the two methods were efficient in the estimation of the leaf area for the six Passiflora
species and that the alternative method of digitized images via scanner was efficient
compared to the traditional method.

KEYWORDS: wild species, ImagedJ, scanner

INTRODUCAO

A area foliar pode ser uma ferramenta muito importante na avaliacdo do
crescimento e da produtividade das plantas (LIMA et al., 2012) uma vez que a
avaliagao do estado nutricional das cultivares é feito normalmente pela analise foliar
(MALAVOLTA et al.,, 1997). Os estudos para compreensdo da fisiologia do
crescimento das culturas requerem a estimativa da area foliar ao longo de todo o
ciclo de cultivo (JADOSKI et al., 2012) bem como estudos que visem avaliar a area
foliar em plantas sob diferentes condicoes ambientais, pois varias acdes ecoldgicas
podem afetar, de diferentes modos e intensidade, o crescimento, desenvolvimento,
reproducdo e a sobrevivéncia dos vegetais, esses estudos contribuem
significativamente para o entendimento da relagao planta-ambiente (MORAES et al.,
2013). No maracujazeiro a determinacdo da area foliar possibilita fundamentacao
aos estudos ecolégicos, como o crescimento da planta, a intercepcao de luz, a
eficiéncia fotossintética a evapotranspiracao e a resposta a fertilizantes (BLANCO &
FOLLEGATTI, 2005).

Existem véarios métodos de determinacdo de area foliar, sendo os mais
utilizados: métodos via discos foliares, método de dimensdes foliares e 0 método por
equipamento medidor LI-COR. O método de referéncia LI-COR é obtido através de
um aparelho digital integrador de area, cuja teoria operacional se fundamenta no
principio de células de grade de area conhecida, apesar de este método ser
bastante preciso o aparelho nao é fabricado no Brasil e em fungédo do prego nem
sempre é de facil aquisicao (MARACAJA et al., 2008).

Entretanto novas alternativas para a estimativa da area foliar tém sido
empregadas com frequéncia por inumeros pesquisadores (LUCENA et al., 2010;
CARVALHO et al., 2012; SANTOS et al., 2014), esses novos métodos se baseia na
analise da area foliar através de cameras fotogréaficas digitais e scanners, que se
encontram disponiveis no mercado, a um custo bastante acessivel. Esses
equipamentos sdo promissores para trabalhos de medicado de area foliar por serem
portateis mais baratos que o integrador de area foliar LI-COR 3100 e podem ser
usados em determinagdes nao-destrutivas, possivelmente com maior precisdo que o
método de dimensdes foliares, principalmente em situagcbes nas quais as folhas
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apresentam-se danificadas (MARROCOS et al., 2010). Para a determinacdo da area
foliar através deste método é necessario que as imagens obtidas sejam processadas
por um programa computacional especifico, capaz de processar a imagem,
calculando a area desejada (GODOQY et al., 2007).

O presente estudo objetivou comparar a eficiéncia de dois métodos na analise
de éarea foliar em seis espécies de Passiflora sendo estas: Passiflora alata,
Passiflora cristalina, Passiflora edulis, Passiflora foetida, Passiflora suberosa e
Passiflora morifolia, via dimensdes foliares pelo integrador de area foliar LI-COR
3100 e imagens digitalizadas via scanner com auxilio do software ImageJ.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Tecnologia de Sementes e
Matologia da Universidade do Estado de Mato Grosso-UNEMAT, Campus
Universitario de Alta Floresta. Para as analises foram utilizadas como amostra 100
folnas de cada uma das seis espécies de Passiflora, mantidas em casa de
vegetacao na Universidade do Estado de Mato Grosso.

Em seguida, foi estimada a area foliar das seis espécies de Passiflora (P.
alata, P. cristalina, P. edulis, P. foetida, P. suberosa e P. morifolia) com o emprego
do integrador de area foliar LI-COR 3100, os foliolos foram integrados ao aparelho,
um a um, em ordem numérica. Para as andlises da éarea foliar, via scanner, as
mesmas folhas de cada uma das espécies foram digitalizadas com auxilio do
programa GIMP em uma resolugdo de 300 dpi (dots per inch), sendo as imagens
armazenadas em formato TIFF (Figura 1).

FIGURA 1- Imagens digitalizadas via scanner com auxilio do
programa GIMP. A)Passiflora alata; B)P. cristalina;
C)P. suberosa; D)P. morifolia; E)P. edulis e F)P.
foetida.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.14 n.25; p. 335 2017



Através do programa Imaged, as imagens das espécies foram obtidas de
forma independente. Com o auxilio do comando Analyse/Set Scale, foi determinado
o valor da escala a ser utilizado na estimativa da area foliar, e com a finalidade de
obter os resultados das medidas em centimetros (cm), atribuirdo atribuir o valor 2.54
na caixa de dialogo Set Scale no iten Known distance, e a unidade cm em United of
Length. Em seguida foi indicado a variavel a ser mensurada na imagem digitalizada,
através da ferramenta Analyse/Set Measurements. Na etapa seguinte foi descartado
a informacao de cor, Image/Type/8-bit. Posteriormente, para obter as imagens em
apenas duas tonalidades, as mesmas foram binarizadas
(Process/Binary/MakeBinary) (Figura 2). Apds esses passos, com o0 auxilio da
ferramenta Analyze/Analyze Particles foi marcado os itens Display Results e Clear,
obtendo os valores da éarea foliar de cada uma das folhas das seis espécies. Os
dados resultantes foram armazenados em uma planilha de dados (Excel for

Windows).

A B o

e

FIGURA 2 Imagens obtidas pelo editor de imagem ImagedJ. A) P. alata; B)
P. cristalina; C) P. suberosa; D) P. morifolia; E) P. edulis e F)
P. foetida.

Os dados foram submetidos a andlise de regressdo (R?) utilizando-se o
modelo linear Y= ax. O valor de Y estima a area foliar em funcéo de X, cujos valores
foram obtidos pela andlise de imagens digitalizadas via scanner. Como analise
complementar, foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Person (r) correlacionando
os valores de area foliar do método via LI-COR 3100 com os valores do método via
scanner com o uso do software ImagedJ. As andlises estatisticas foram executadas
com o auxilio do programa GENES (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na regressdo (R?) o critério que obteve o melhor modelo em funcédo da area
foliar foi o coeficiente de determinacéo linear, onde p foi significativo a 1% (p >=
0,01), obtendo um melhor ajuste dos pontos a reta. Abaixo as representacdes
gréficas apresentam o coeficiente de determinacdo (R? obtidos para os dois
métodos de estimativa da area foliar e para as espécies em estudo. Dentre as
espécies, as que apresentaram maior coeficiente de determinagdo R? = 0,99 foram;
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P. cristalina e P. foetida, obtendo o ajuste satisfatério dos pontos em relagédo a reta
(Figura 2 e 4). P. suberosa e P. morifolia obtiveram R? = 0,98 e 0.97,
respectivamente (Figura 6 e 5) e P. edulis R® = 0,92, sendo esses valores
satisfatorios para o ajuste dos pontos a reta (Figura 3). A espécie P. alata obteve o
menor R? = 0,86, como representado na Figura 3, os pontos ndo se ajustaram
perfeitamente a reta, contudo esse valor é considerado satisfatério.
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FIGURA 3-Representacio grafica da regressao linear para a area
estimada das folhas de P. alata pelo integrador de
area LI-COR e pelas imagens digitalizadas via
Scanner (300dpi). No gréafico cada ponto representa a
area total de 10 folhas.
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FIGURA 4- Representacido grafica da regresséo linear para a
area estimada das folhas de P. cristalina pelo
integrador de éarea foliar LI-COR e pelas imagens
digitalizadas via Scanner (300dpi). No gréafico cada
ponto representa a area total de 10 folhas.
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FIGURA 5- Representacao gréafica da regressio linear para a area
estimada das folhas de P. edulis pelo integrador de
area foliar LI-COR e pelas imagens digitalizadas via

Scanner (300dpi). No gréafico cada ponto representa a
area total de 10 folhas.
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FIGURA 6- Representagao grafica da regressao linear para a area
estimada das folhas de P. foetida pelo integrador de area
foliar LI-COR e pelas imagens digitalizadas via Scanner

(300dpi). No grafico cada ponto representa a area total de
10 folhas.
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FIGURA 7- Representacdo grafica da regresséao linear para a area
estimada das folhas de P. morifolia pelo integrador de area
foliar LI-COR e pelas imagens digitalizadas via Scanner
(300dpi). No grafico cada ponto representa a area total de
10 folhas
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FIGURA 8- Representacao grafica da regressao linear para
a area estimada das folhas de P. suberosa pelo
integrador de area foliar LI-COR e pelas imagens
digitalizadas via Scanner (300dpi). No grafico
cada ponto representa a area total de 10 folhas
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O coeficiente de correlacdo de Person (r) permitiu quantificar o grau de
associacao entre os dois métodos de analise, onde p foi significativo a 1% (p > 0,01).
A espécie P. alata obteve coeficiente de correlacdo = 0,9288; P. cristalina = 0,9961;
P. suberosa = 0,9921; P. morifolia = 0,9884; P. edulis = 0,964 e P. foetida= 0,9998.
De acordo com os valores do coeficiente de determinagdo (R?) e do coeficiente de
correlacao de Person (r) pode-se inferir que esses dois critérios podem ser utilizados
com eficiéncia para esse tipo de analise.

Em estudo PEREIRA et al., (2014) analisando o melhor modelo para a
estimativa da area foliar do jambeiro vermelho obtiveram os melhores valores de R?
utilizando as equagdes polinomiais e lineares. FRANCISCO et al., (2014) utilizando
medidas alométricas para estimar da éarea foliar do abacaxizeiro cv. Vitéria
verificaram que o melhor modelo e 0 mais adequado para determinar com preciséao a
area foliar foi o modelo linear. Em estudos semelhantes SCHMILDT et al. (2016)
avaliando modelos de regressdo através de medidas alométricas das folhas da
espécie Passiflora edulis, através de modelos estatisticos concluiram que na
regressao além do linear o modelo circunscrito também foi eficaz para estimar a area
foliar da espécie.

Assim como no presente estudo a utilizagdo do scanner como método
alternativo, também se apresentou satisfatério para outros autores no
desenvolvimento de suas analises. TOEBE et al., (2010) comparando os métodos de
discos foliares e de fotos digitalizadas obtiveram um coeficiente de correlacdo de
Pearson de 0,99 para a cultura de crambe (Crambe abyssinica). LUCENA et al.,
(2010) comparando o método de integrador de area foliar com o scanner para a
cultura da aceroleira também obtiveram R? = 0,97. CARVALHO et al., (2012) para a
cultura do cambuizeiro obtiveram R2 = 0,97 utilizando o scanner como método de
referéncia. Em estudos Martins et al., (2013) analisando a éarea foliar do feijao
também com auxilio do software ImageJ obtiveram bons resultados e indica a
utilizacdo deste método em substituicao ao integrador de area foliar (LI-COR 3100).

De acordo com SILVA et al., (2011) a area foliar de uma cultura possui grande
importadncia nos aspectos relacionados a producdo, pois contribui para o
desenvolvimento de praticas culturais, como poda, adubacgdo, irrigacdo e
quantificacdo de danos causados por patdgenos. Segundo MORGADO et al.,
(2013), para a cultura do maracujazeiro, a area foliar afeta ndo somente as taxas de
fotossintese e transpiracdo, mas também a taxa de crescimento, qualidade e
producéo de frutos. Desta forma quanto maior a area foliar maior sera a capacidade
de absorcdo de luz, consequentemente maior sera 0 ganho em produtividade da
planta, garantindo também maior rentabilidade para o produtor.

A soma de todos esses estudos juntamente com os resultados do presente
trabalho pode-se inferir que a analise da area foliar é de suma importancia para o
entendimento da fisiologia das plantas, e que o método alternativo de imagens
digitalizadas via scanner para as seis espécies de Passiflora é eficiente e, portanto
pode ser utilizado na estimativa da area foliar dessas espécies, uma vez que as
folhas foram digitalizadas com facilidade, pois as mesmas apresentaram tamanhos
proporcionais ao scanner.

CONCLUSAO
O método alternativo de imagens digitalizadas via scanner, com auxilio do
software Imaged se mostrou eficiente na estimativa da area foliar quando comparado
com o método tradicional de area foliar (LI-COR 3100) para as espécies em estudo.
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Dessa forma, o método de imagens digitalizadas se mostrou ser uma ferramenta
eficiente e de baixo custo para a estimativa da area foliar.
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