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largura (CL).

O objetivo deste estudo foi ajustar equagdes matematicas para estimar de forma ndo destrutiva a
area foliar de mudas de Allagoptera arenaria a partir das dimensdes lineares do limbo foliar. Para
tanto, 205 folhas foram utilizadas sendo obtidas de cada folha as medidas do maior comprimento
(C), maior largura (L) e area foliar observada (AFO). Determinou-se também o produto da
multiplicacdo do comprimento com a largura (CL). Para o ajuste das equagdes, foram utilizadas
175 folhas onde os valores da AFO foram usados como variavel dependente em fungdo de C, L,
ou CL como variavel independente, sendo ajustados os modelos linear de primeiro grau,
quadratico e poténcia. Todos os modelos foram validados com base em amostra de 30 folhas
separadas para esta finalidade. Assim, a area foliar das mudas de A.arenaria pode ser determinada
pela equagdo de modelo poténcia obtida pelo produto da multiplicacdo do comprimento com a
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INTRODUCTION

A Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntzeé uma palmeira nativa
das regides de restinga do sudeste brasileiro (Hoodge, 1964).
Comumente conhecida como guriri, guri, buri, guri- da-praia,
buri-da-praia, buriri-da-praia, pissandé (Corréa, 1926), essa
espéciepossui alta capacidade de resisténcia a acdo das
queimadas, caracteristica esta que confere a espécie vantagem
no processo de regeneracdo de areas que sofreram algum tipo
de impacto (Almeida e Araujo, 1997). Em relacdo a area foliar,
esta caracteristica esta intimamente ligada ao crescimento e
desenvolvimento das culturas durante todo o seu ciclo de
cultivo (Jadoski ef al., 2012). Essa caracteristica esta associada
a eficiéncia com que as plantas praticam o processo da
fotossinteseinterferindo no acimulo de massa seca das plantas
e consequentemente na producdo e qualidade da cultura, além
de ser importante em estudos relacionados a danos bidticos ¢
abidticos (Busato et al, 2009). Levando em consideracdo a
necessidade de o uso de metodologias simples para a

determinagdo da area foliar, destaca-se o uso de equacdes
matematicas. Para a elaboracdo destas equagdes ¢ necessario
relacionar a area foliar que ¢ uma caracteristica de dificil
afericdo a qual se deseja estimar com caracteristicas lineares
de facil medi¢do da superficie foliar, como o comprimento,
largura ou combinagdo de ambas. Essa técnica, ndo demanda
de equipamentos sofisticados, podendo estimar com precisdo a
area foliar no tempo real, a campo, sem a obrigatoriedade de
coleta das folhas, sendo uma metodologia de baixo custo
(Fonte e Araujo, 2007). Diversos autores tém relatado o uso de
equacdes matematicas para a obtencdo da area foliar de
espécies vegetais (Antunes et al., 2008; Santos et al., 2014;
Carvalho et al., 2017; Schmildt et al, 2017; Oliveira et al.,
2019a; Pinheiro et al., 2019; Schmildt et al., 2019). Essas
equagdes, permitem, desde que seja obedecido critérios
apropriados de sele¢do, estimar com exatiddo a area das folhas
em estudo de maneira simples, rapida e sem a necessidade de
destruicdo das folhas. Entretanto, ndo se encontrou na
literatura estudos que relacionem esta técnica aplicada a
Allagoptera arenaria. Desta forma, o presente estudo tem por
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objetivo ajustar equagdes matematicas para estimar de forma
ndo destrutiva a area foliar de mudas de Allagoptera arenaria
(Gomes) Kuntze a partir das dimensdes lineares do limbo
foliar.

METODOLOGIA

Para a realizagdo do presente estudo, foram utilizadas 205
folhas de mudas de palmeira guriri (4llagoptera arenaria
(Gomes) Kuntze) com 210 dias apés o plantio obtidas de
viveiro credenciado no municipio de Sao Mateus, Norte do
Estado do Espirito Santo, Brasil, localizado com as seguintes
coordenadas geograficas: 18° 40’ 36" de latitude Sul e 39° 51°
35’ de longitude Leste. O clima da regido se caracteriza como
tropical AW, com inverno seco e chuvas durante o verdo
(Alvares et al., 2014). De todas as 205 folhas foram medidas o
maior comprimento (C) ao longo da nervura central, em cm e
maior largura (L), em cm, ambas as medidas foram obtidas
com auxilio de régua graduada (Fig. 1). Também foi
determinado produto da multiplicagdo do comprimento com a
largura (CL) para todas as folhas, em cm’. Para a obtencdo da
area foliar observada (AFO), em cm?, utilizou-se o medidor de
bancada LI-COR, modelo LI-3100C.

A

[

Fig. 1. Representaciio da medida do comprimento (C) e largura
(C) de folhas de guriri (4llagopteraarenaria (Gomes) Kuntze)
utilizadas para a modelagem

Para o ajuste dos modelos, foram utilizadas 175 folhas onde os
valores da AFO foram usados como variavel dependente (y)
em funcdo de C, L, ou CL como variavel independente (x). Os
modelos linear de primeiro grau, quadratico e poténcia foram
testados e suas respectivas representacdes podem ser vistas na
Tabela 1. Desta forma, foram obtidos nove modelos e seu
respectivo coeficiente de determinagdo (R?). Foi utilizado o
método de minimos quadrados para estimar os parametros
(coeficiente linear), (coeficiente angular) e (coeficiente
quadratico).

Tabela 1. Denominacio e representacio dos modelos de equacio
ajustadas para estimativa da area foliar de mudas
deguriri(4llagopteraarenaria (Gomes) Kuntze)

Denominagdo da equagdo Representagdo do modelo

Linear AFE = ﬁo + le
Quadratico AFE = ﬁo + B1X + ﬁzxz
Poténcia AFE = ﬁoxﬁ1

A validagdo foi realizada com 30 folhas, em que os valores de
C, L e CL foram substituidos nas equagdes ajustadas na
modelagem obtendo assim area foliar estimada (AFE) por cada
modelo, em cm?. Assim, foi possivel calcular o erro absoluto
médio (EAM), raiz quadrada média do erro (RQME) e indice
de Willmott (d) (Willmott, 1981) através das expressdes 1, 2 e
3.

EAM = L |AFE —AFO |

(1)

RQe = [ERaceE-mor @

iy (AFEZAFO)? 3)
Y (|AFE —AFO |+|AFO —AFO |)2

d=1-

Onde, AFE sdo os valores estimado de area foliar, AFO so os
valores observado de area foliar, é a média dos valores da area
foliar observada, e n ¢ o nimero de folhas amostradas usadas
para a validacdo, sendo n = 30 no presente estudo. Como
critério de selecao da melhor equagdo que estime a area foliar
das mudas de palmeira guriri foi adotado o EAM ¢ RQME
mais proximo de zero e indice d de Willmott (Willmott, 1981)
mais proximo a um. Para a realizacdo das andlises estatistica e
a eclaboragdo dos graficos utilizou-se o software R (R Core
Team, 2019), com auxilio do pacote de dados ExpDes.pt
versdo 1.2 (Ferreira et al., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As nove equagdes obtidos para estimar a area foliar das mudas
de palmeiraguriri de forma nao destrutiva a partir das medidas
lineares da superficie foliar estio representadas na Tabela 2. E
notorio que houve alta relacdo entre a area foliar observada
(AFO) e o produto da multiplicagdo entre o comprimento ¢ a
largura (CL) da superficie foliar com valores do coeficiente de
determinagdo superando 0,97 para todas as equagdes,
demostrando que mais de 97% da area foliar estimada pelos
modelos pode ser explicada por CL. Para os modelos ajustados
com uma unica medida individualmente, ndo houve boa
relagdo entre o comprimento (C) ou a largura (L) e a area foliar
com valores de R? abaixo de 0,88. Porém, a utiliza¢do do R?
como unica forma de selecdo de modelos matematicos pode
ndo ser uma maneira adequada, ja que a concordancia das
variaveis pode ndo ser precisa, levando a estimativas erroneas
da area foliar por parte dos modelos (Antunes et al., 2008). Por
essa razdo, outros critérios de validagdo devem ser adotados
em conjunto para definir qual a melhor a equagdo a ser
indicada para a predicdo da area foliar das diversas espécies
vegetal. Assim, € possivel identificar que a equacdo de modelo
poténcia baseada em CL apresentou menores valores tanto
para o erro médio absoluto (EAM) e a raiz quadrada média do
erro (RQME), além de valores do indice d conforme Willmott
(1981) mais proximos a um, demostrando que este modelo € o
mais satisfatério e que apresenta melhor desempenho
comparado aos demais modelos analisados.

O uso de modelos matematicos baseados em uma tnica
medida permite maior agilidade na tomada dos dados por
necessitar apenas de uma tUnica medigdo, reduzindo pela
metade o nimero de medidas quando comparados a modelos
bidimensionais (Santos et al., 2016; Oliveira et al., 2019a),
entretanto, esse modelos s3o menos preciso para a maioria das
espéciese sao utilizados em casos especificos (Espindula et al.,
2018) como ja citados para Coffea dewevrei (Schmildt et al.,
2019) e Schinusterebinthifolius Raddi (Oliveira et al., 2019b),
onde para ambas as espécieso modelo quadratico obtido com a
maior largura da folha foi o mais indicado oupara Passiflora
mucronata (Schmiltd et al., 2016) onde a equagdo de modelo
poténcia associada a largura teve melhor desempenho.

Porém, de fato, a combinagdo de medidas para estimar a area
foliar é relatada com mais frequéncia na literatura para
diversas espécies (Antunes et al., 2008; Carnelutti Filho et al.,
2012; Carvalho et al., 2017; Schmildtet al., 2017; Lavanholeet
al., 2018; Oliveira et al., 2019a; Pinheiro et al., 2019; Ribeiro
et al., 2019; Santos et al., 2019).
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Tabela 2. Equacdes de modelo linear de primeiro, quadratico e poténcia utilizando a area foliar observada (AFO) em funcio do
comprimento (C), largura (L) e produto do comprimento com a largura (CL) e seus respectivos coeficientes de determina¢ao (R para
estimar a area de folhas de mudas de guriri(Allagopteraarenaria (Gomes) Kuntze), além do erro absoluto do erro (EAM), raiz quadrada
médio do erro (RQME) e indice de Willmott (d)

Modelo Equagio R? EAM RQME d
Linear AFE = —53,4254 + 5,2584(C) 0,8507 9,1317 11,1144 0,9732
Linear AFE = —27,3604 + 20,0417(L) 0,7778 10,0151 13,9727 0,9497
Linear AFE = 3,038913+ 0,565355(CL) 0,9712 4,7984 6,6143 0,9904
Quadratico AFE = 1,49027 4 0,24497(C) + 0,10756(C)? 0,8755 8,2346 10,2633 0,9768
Quadratico AFE = 11,2646 + 1,9588(L) + 1,9231(L)? 0,8023 11,1882 14,8106 0,9432
Quadratico AFE = 4,76065717+ 0,53328857(CL) + 0,00011806(CL)? 09714 4,8725 6,7362 0,9901
Poténcia AFE = 0,1778(C)8783 0,8762 8,1581 10,2347 0,9771
Poténcia AFE = 6,0546(L)%5 26 © 0,8045 10,3513 14,1594 0,9496
Poténcia AFE = 0,708(CL)%% 28 0,9711 4,7825 6,5721 0,9907
7 AFE = 0,708 (CL)%%2 ¢
R2= 0,9711
g
2 8
L]
g -

0 20 70 120

T T 1
170 220 270 320
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Figura 3. Equacio de modelo poténcia e coeficiente de determina¢io (R?), utilizando a area foliar observada (AFO) como variavel
dependente, em funcio do produto do comprimento com a largura (CL) ajustada para estimar a area de folhas de mudas de guriri
(Allagopteraarenaria (Gomes) Kuntze)

Isso ocorre, pois, as medidas de C e L tem valores discrepantes
e quando utilizadas individualmente ndo tem boa relagdo,
entretanto, quando em combinado, estas medidas apresentam
maior precisdo (Lavanhole et al., 2018), corroborando com os
resultados encontrados no presente estudo. Em sintese, a
equagdo de modelo poténcia representada por obtida a partir
do produto da multiplicagdo do comprimento com a largura
(CL) cujo o comportamento pode ser observado na Figura 2, se
mostrou mais apta para a estimativa da area foliar de mudas de
palmeira guriri por atender melhor a todos os critérios
estatisticos estabelecidos neste estudo. Apesar de resultados
precisos na determinagdo da area foliar, a leitura por
planimetro possui desvantagens, pois o0 equipamento
necessario para as medi¢des tem custo elevado de compra e de
manutencdo, além disso, esse equipamento demanda maior
tempo de leitura da area das folhas, requer folhas planificadas
e turgidas e em alguns casos ndo pode ser utilizado pois
dependendo do local de coleta e do numero de amostras
existentes (Lucena et al., 2011; Santos et al., 2014). Entretanto,
apesar da utilizacdo de planimetro no presente estudo para a
determinag@o da area das folhas de mudas de palmeiraguriri
deve-se ressaltar, que uma vez ajustada a equagdo nao ha mais
a necessidade da utilizagdo deste equipamento sendo que as
medidas da superficie foliar de comprimento e largura podem
ser facilmente obtidas com simples equipamentos como uma
régua graduada. Além disso, a area foliar das mudas de
palmeira guriri pode ser determinada sem a destruicdo das
folhas, auxiliando o pesquisador em novos estudos sobre essa
espécie, como por exemplo respostas a fertilizantes, capitagdo

luminosa e comportamento a disponibilidade hidrica (Oliveira
et al.,2019a).

Conclusao

A area foliar das mudas de Allagoptera arenaria (Gomes)
Kuntze pode ser obtida através produto da multiplicagdo do
comprimento com a largura (CL) pela equacdo de modelo
poténcia de maneiro simples e sem a necessidade de
destruigdo das folhas.
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