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RESUMO —O estudo da&reafoliar das plantaspermiteinferir sobre os parametros de crescimento e de desenvol vimento
vegetal, tornando-aum importante indicativo da produtividade agricola. Objetivou-se, determinar umaequagdo
que permitaestimar aéreafoliar de Talinumtriangulare e T. paniculatum por intermédio das medidas lineares
dasfolhas. Amostrou-se al eatoriamente duzentos limbos foliares de cada espécie e com auxilio de escal imetro
digital determinou as dimensdesfoliares de comprimento (C), largura(L) e o seu produto (CL ), de modo néo
destrutivo. Utilizando as mesmasfol has, obteve-se &reafoliar real (AFR) por meio do software lmageJ®. Foram
testados model os lineares, geométricos e exponenciai s e a equagado sel ecionada foi a que apresentou menor
valor de soma dos quadrados dos residuos e maiores coeficientes de determinacéo (R?). Os resultados obtidos
neste estudo demonstram que paraas duas espécies, equagdes de regressdo lineares simples, utilizando o produto
do comprimento pelaméximalargura, dadapor St . . = 0,3247 +0,6204*CL (R?=0,9662*) e S, ™
0,1357 + 0,6019* CL (R?=0,9948*) sao indicadas paraexpressar aestimativadaéreafoliar deT. triangulare
e T. paniculatum, respectivamente.

Palavras chave: hortalicas ndo convencionais, medidas foliares, métodos ndo destrutivos.

ALLOMETRIC MODELS TO ESTIMATE LEAF AREA IN Talinum triangulare
AND Talinum paniculatum

ABSTRACT — The measuring of leaf area allowsinferring about plant growth and devel opment, thus becoming
an important indicator of agricultural productivity. This study aimed to deter mine an equation for estimation
of leaf areain Talinumtriangulare and T. paniculatum, as a function of |eaf linear measurements. First, two
hundred leaf limbi of each species were randomly sampled and, with the aid of a digital scaler, |eaf dimensions
such aslength (L), width (W), and their product (LW) were measured in a non-destructive manner. Then,
thereal leaf area (RLA), of the same | eaves, was measured using |mageJ® software. Linear, geometric,
and exponential models wer e tested; then, the sel ected equation was that showing the smallest sum of squared
residuals (SSR) and the highest deter mination coefficients (R?). For both species, simple linear regression
equations using the product between leaf |ength and maxi mum width wer e effective to estimate leaf area,
whichwere ST = 0.3247 + 0.6204* LW (R*=0.9662*) and ST = 0.1357 + 0.6019* LW (R?=0.9948*)

triangulare pani culatum—

for T. triangulare and T. paniculatum, respectively.

Keywords: by-product, Lactuca sativa L., substrate.
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INTRODUCAO

Talinum triangulare (Jacq.) Willd. e Talinum
paniculatum (Jacq.) Gaertn. pertencem a familia
Talinaceae (anteriormente Portul acaceae) (Brilhaus et
a., 2016) egpresentam potencia agrondmico eecondmico,
visto que suas folhas sdo vendidas como verduras
nao convencionais, principal mente em feiras situadas
nas regides do Norte, Nordeste e Centro-Oeste, por
pequenos produtores, contribuindo paraumafonte
alternativaderenda (Alexandreet a ., 2018). No Brasil,
T. triangulare é comumente conhecidapor cariru, caruru
ejodo-gomes (Cardoso 1997; Cardoso et al ., 2017; Coelho
Netto et al., 2018; Madeira& Botrel, 2018), enquanto
T. paniculatum por major-gomes, lingua-de-vaca,
beldroegagrande e maria-gorda(Vieira, 2014; Madeira
& Botrel, 2018).

Embora essas espécies sejam consideradas
infestantesno territério brasileiro (Huziwaraet a ., 2009;
Borchartt et al ., 2013; Carvalho, 2013), T. triangulare
e T. paniculatum apresentam elevado potencial para
0 consumo humano, em virtude da sua qualidade
nutricional (Kinupp & Barros, 2008; Carval ho, 2009).
Ademais, podem também serem utilizadas como plantas
medicinais, como por exemplo, paraace erar acicatrizacéo
deferidas (Thanamool et al., 2013; Reiset al., 2015).

Para um bom manejo vegetal, s8o necessarios o
conhecimento do seu comportamento de crescimento.
Dessa forma, sdo necessarios estudos basicos para
determinar os parametros de crescimento, eisto requer
informagdes que podem ser obtidas sem a necessidade
de equi pamentos sofisticados (Morgado et al ., 2013).
Dentre os diversos parametros, a area foliar € de
fundamental importancia(Duarte et al ., 2009; Schmildt
etd., 2017),jaqueafolhaéo principa orgao envolvido
NO processo transpiratorio, sendo responsavel pelas
trocas gasosas entre a planta e o ambiente, fatores
estes, determinantesdaproducdo (Morgado et ., 2013).

A estimativadaareafoliar pode ser realizada por
meio deinstrumentos de medi¢éo (métodos destrutivos)
ou por model os de regressao (métodos ndo destrutivos)
(Francisco et d., 2014). Osmétodosde naturezadestrutiva
exigem aretirada dafolha ou de outras estruturas,
apresentando como desvantagem ando aplicacdo em
estudos onde a quantidade de amostras € limitada.
Diferentemente, nos méodos ndo destrutivos, asmedidas
s30 readlizadas nas plantas, sem amostragens destrutivas,
preservando suaintegridade e permitindo a continuidade
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das medidas durante todo ciclo de desenvolvimento
(Adami et al., 2008; Richter et al., 2014).

Deformando destrutiva, aareafoliar pode ser
obtida através de model os de estimagao em fungéo
das dimensoes lineares das fol has e 0 seu produto
(Toebeet a., 2012). O procedimento usual desse método
envolve medidas de comprimento, largurae das areas
de folhas amostradas e, em seguida, obtencéo dos
coeficientes de determinagao que rel acionam as medidas
linearescom aéreadafolha. Naliteraturaséo descritas
diversas equacdes matemati cas que sdo utilizadas com
rapidez, precisdo, confiabilidade e facilidade,
possibilitando estudos de outra natureza na mesma
planta(Sachet et al., 2015).

O estudo de éreafoliar pelo método ndo destrutivo
apresentavasta utilizagdo, nas diversas espéci es, como
no feijao-de-porco (Toebe et al., 2012), feijdo-caupi
(Limaet al., 2017), soja(Adami et al., 2008), acerola
(Lucenaet al., 2011), girassol (Aquino et al., 2011),
em estudos de plantas daninhas aquatica e terrestre
(Bianco et al., 2008; Marchi et al., 2011; Carvalho et
al., 2011), plantas ornamentais (Silvaet al., 2008) e
medicinais (Candido et al ., 2013; Silvaet al., 2017).

Diante do exposto, o objetivo foi determinar uma
equacdo que permita estimar a éarea foliar de T.
triangulare e T. pani culatum por intermédio dasmedidas
de dimensdes de comprimento e largura das folhas.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado no setor de Ol ericultura
do Instituto Federal Goiano em Rio Verde, Goias, sob
as coordenadas geogréficas de latitude 17°48' 55" S e
delongitude50°56' 28" O, com dtitude de 753 m. Segundo
aclassificacdo de Koppen e Geiger, o climalocal é
tropical (Aw). As precipitagdesvariam de 1.500 a1.800
mm anuai s e ocorre nos meses de outubro amaio, e
0s meses de seca sao de junho asetembro. A variagdo
datemperaturamédiaanual éde20a35 °C.

Sementes das espéciesde T. triangulareede T.
paniculatumforam col ocadas paragerminar em bandeg as
deisopor de 288 células, utilizando o substrato comercial
Bioplant® e cobertura com vermiculita. Apds a
germinacao, quando as plantulas apresentavam seis
fol has expandidas, aos 30 dias apds a semeadura, as
mudas foram transplantadas para os canteiros. Os
canteirosforam feitos em campo aberto, sendo um para
cada espécie. Cada canteiro apresentou dimensdes
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de 1x24 metros. Os canteiros foram feitos com enxada
rotativae, por ocasi 80 destaoperacdo, foi feitaaaplicacéo
daadubacdo nadose de 600 kg ha' daformulacdo 04-
14-08. O espacamento adotado foi de 0,25x0,25m entre
plantas. Aos20 diasgpostransplantiofoi gplicadaaadubacéo
decobertura, utilizando 30 kg deN ha?, aplicado naforma
deureia. Os canteiros foram mantidos sem apresenca
de plantas daninhas por meio de capinas manuais.

Em dezembro de 2016, noinicio dafasereprodutiva,
foram coletados al eatoriamente duzentoslimbosfoliares,
totalmente expandidos e isentos de deformagoes, de
ambas as espécies (T. triangulare e T. paniculatum),
elogo apods determinaram-se com auxilio de escalimetro
digital em centimetros, asdimensdesfoliares(comprimento
elargura), de modo néo destrutivo. O comprimento
(C) foi dimensionado ao longo da nervuraprincipal
entre abase e o deinsergdo do peciol o até o seu apice
(Figural). Japaraalargura(L), utilizou como referéncia

Talinum triangulare

Talinum paniculatum

Figura 1 - Partes medidas nas folhas de Talinum
triangulare e Talinum paniculatum para
determinar o comprimento danervuraprincipa
(C) eamaior larguradafolha(L).
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aparte medianadafolhaperpendicular anervuraprincipal
(Bianco et al., 2002). Em seguida, utilizou as mesmas
folhas, paraobtencéo daareafoliar real (AFR) por meio
do software ImageJ® (M étodo destrutivo) (Martin et
a., 2013).

Paramodelar aAFR (varidvel dependente=Y)
em funcdo do C, daL oudo C x L como variaveis
independentes (X), foram realizadas analises de
regressao, utilizando equagéolinear Y =a+ bx; geométrica
Y =ax?eexponencial Y =ab*. No caso de X apresentar-
seidéntico ao produto, estabel eceu-se aequagdo linear
passando pelaorigem, supondo que aéreaé proporcional
aum retangulo (C x L). Primeiramente os dados foram
analisados por meio de estatisticadescritiva, utilizando
seus valores maximo, minimo e médio por meio do
aplicativo Excel®. Logo apds, com o aplicativo estatistico
Sigmaplot®, obteve-se as equagdes de regressdo que
estimaAFR.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O resumo das medidas lineares obtidas nasfol has
deT. triangulare e T. paniculatum de acordo com as
duas metodol ogias utilizadas encontram-se na Tabela
1. Osvaoresdecomprimento (C) dasfolhasde T. triangulare
pelo método ndo destrutivo, variaram de 3,30 29,40 cm,
com comprimento médio de6,23 cm, enquanto quealargura
(L) dolimbofoliar variou de 1,0 23,99 cm com largura
médiade 2,24 cm. Emrelacdo aéreafoliar, estimadapelo
model o proposto, osresultadosvariaram de 2,62 a22,85,
comy, médiade 9,40 cm?(Tabela 1).

Para os val ores maximos, minimos e médios do
comprimento, larguraedaéreafoliar deT. paniculatum,
verificou, valor de C médioigual a7,61 cm, variando
de 3,58 a12,56 cm, enquanto que paraalargura, avariagéo
foi de2,05a6,17 cmevalor médio de 3,66 cm. A area
foliar de T. paniculatum, estimada pelo modelo,
apresentou variacéo de 4,57 a 46,78 cm? e areafoliar
mediade ¥,= 18,03 cm?(Tabela 1). As caracteristicas
deC, L ey, em estudos com Ageratum conyzoides
(Bianco et al., 2008) foram proximas ao do presente
trabalho. ParaFrancisco et a. (2014) avariabilidade
das medidas lineares existentes respalda o indicativo
que mel hor sera o desempenho do model o gerado, pois
permitira sua utilizagdo nos diferentes estagios de
crescimento das plantas.

A distribuicéo percentual doslimbosfoliaresem
relacéo asfaixas permite descrever as caracteristicas
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de tamanho dasfolhas. NaFigura2 verifica-se para
as duas metodol ogias aplicadas adistribui¢do percentual
dos duzentos limbos foliares das espécies de T.
triangulare (2A) e T. paniculatum (2B), em relacéo
as faixas de tamanho.

Para T. triangulare, observa-se que,
independentemente do método utilizado, cercade 75%
daareafoliar estarelacionada com folhas variando
de5al5cm? 13% relaciona-se com folhasde O a
5 cm?, e 0s 12% restante, pel as folhas que apresentam
faixas superiores a15,1 cm?(Figura2A). Diferente
deT. triangulare, T. paniculatum apresentou folhas
de tamanho maiores e mais homogéneas, com aarea
foliar nafaixade 10,1 a20 cm?, com 49,5% da érea
foliar (Figura2B).

NaTabela2 permite-se dizer que autilizagdo das
dimensbeslineares de comprimento, largurae o produto
destas proporcionaram umaesti mativasatisfatoriada
areafoliar, paraas diferentes espécies de Talinum.
ParaT. triangulareverifica-se que amai oriadas equagoes
estimadas apresentam elevados coeficientes de
determinacéo, acimade 0,85, o que permitem estimar
adreafoliar satisfatoriamente, exceto aequac&o L linear
(R?>=0,6111), L geoméitrica(R?*=0,5961) eL exponencial
(R?=0,4065) que ndo explicam com precisdo adreafoliar
real dessaespécie. Diferentemente, T. paniculatum
apresentou-se com elevados coeficientes de
determinacdo paratodas as equagdes estimadas (R*>0,93),
possibilitando umamelhor estimativada éreafoliar.

A soma dos quadrados dos residuos indica a
dispersdo das médias observadas em relagcdo ao val or
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estimado (Bianco et al., 2002). A equacao sel ecionada
paraestimativadaéreafoliar foi aque apresentou menor
valor de soma dos quadrados dos residuos. Ja para
aavaliagdo do desempenho dos model os nacomparagdo
das estimativas, baseou-se no melhor coeficiente de
determinacao (R?) daandlise de regressdo, entre os
valores estimados de areafoliar (y,), e osvalores
observadosde &reafoliar real (AFR) daplantapor meio
do software ImageJ® (Y,). Destaforma, paraas espécies
de Talinum estudadas as mel hores equacdes descritas
s80 aguel as que envolvem o produto do comprimento
pelalarguramaximado limbo foliar, umavez que, as
mesmas obtiveram os maiores coeficientes de
determinacéo aliado aos menores somade quadrados
doresiduo (Tabela 2).

Em estudos com as espécies de Ageratum
conyzoides(Bianco et d., 2008), Passiflora spp. (Morgado
etal.,2013), Combretumleprosum(Candido et d., 2013),
Coffea arabica (Schmildt et al., 2014), Glycine max
(Richter et al., 2014), Litchi chinensis (Oliveiraetal.,
2017), Theobroma cacao (Schmildt et al., 2017) os
autores verificam que a utilizacdo de equagdes que
envolvem o produto do comprimento pelalargurase
tornaamelhor opcao paraavaliar aareafoliar, o que
se deve, possivelmente, a um maior nimero de
informacdes trazidas das dimensdes foliares,
considerando inclusive o efeito da variacéo métrica
de ambas variaveis, umavez que afolhaéum 6rgéo
altamente pléstico, apresentando variagdes nas suas
propor¢des em respostaao ambiente em que se encontra
(Boeger et al., 2009).

Tabelal- Val ores maximos, minimos, e médios do comprimento (C), largura (L) edaareafoliar doslimbos
(Y eY) deTalinum triangulare e Talinum pani culatum pel o método destrutivo (MD) e ndo destrutivo

(MND)
. C (cm L (cm Area foliar (cm?
Estatistica (cm) (cm) ( )
MD* MND?2 MD MND Yo Yuno
Talinum triangulare
Médio 6,21 6,23 2,30 2,24 9,59 9,40*
Maximo 10,89 9,40 5,84 3,99 25,43 22,85*
Minimo 1,91 3,30 1,03 1,00 2,11 2,62*
Talinum paniculatum
Médio 7,61 7,61 3,66 3,66 18,03 18,03*
Maximo 12,56 12,56 6,27 6,17 48,88 46,78*
Minimo 3,58 3,58 1,79 2,05 4,56 4,57*

1-Realizado pelo medidor eletrénico | mageJ®; 2-Realizado por meio do escalimetro digital. * Valor de areafoliar estimado pelo modelo.
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Figura2 - Distribuicao percentual doslimbosfoliaresde Talinumtriangulare (A) e Talinum paniculatum (B)
em relacéo as faixas de tamanho para duas metodol ogi as aplicadas.

Tabela 2 - Equacdes de regresséo estimadas da area foliar em funcdo das medidas lineares do limbo foliar de
Talinumtriangulare e Talinum paniculatum

X1t Modelo R? GL R Equacao estimada (Sf)
Talinun triangulare

C Linear 0,8520* 198 663,5416 -8,6613+2,9412*C

L Linear 0,6111* 198 1743,9114 -1,9239+4,9963* L

CL Linear 0,9662* 198 151,4268 0,3247+0,6204* (CL)

CL(0,0) Linear 0,9653* 199 155,6756 0,6378*(CL)

C Geométrica 0,8934* 198 477,9392 0,2470* C*9737

L Geométrica 0,5961* 198 1810,7847 4,1240%* |_1.0280

C Exponencial 0,8750* 198 560,5484 1,6961*1,3059¢

L Exponencial 0,4065* 198 2661,2979 5,0174*1,3201"
Talinun paniculatum

C Linear 0,9440* 198 1030,7042 -18,6926+4,8227*C

L Linear 0,9593* 198 750,4052 -16,5777+9,4490* L

CL Linear 0,9948* 198 95,1788 0,1357+0,6019*(CL)

CL(0,0) Linear 0,9948* 199 95,9975 0,6055*(CL)

C Geométrica 0,9659* 198 627,8672 -5,8580* C1.5500

L Geométrica 0,9763* 198 436,9847 1,8678* 20819

C Exponencial 0,9322* 198 1248,0074 5,5426*1,3582¢

L Exponencial 0,9305* 198 1279,2204 6,2913*1,8490"

1 medidaslineares: comprimento (C) elargura (L) do limbo foliar; R coeficientes de determinacéo; GL: graus de liberdade; SQR: somas

de quadrados de desvios daregresséo em escalaoriginal.

NaFigura3 observa-se arelacao linear entre a
areafoliar real (AFR) e o produto do comprimento (C)
pelalargura(L) dolimbo foliar deT. triangulare e de
T. paniculatum. ParaBianco et al. (2008) as equacdes
geradas em trabalho com estes objetivos séo
imprescindiveis paraandlises de estudo de crescimento
das espécies.
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NaFigura3A épossivel verificar que aestimativa
daareafoliar deT. triangulare pode ser obtidapd aequacéo
linear &, guae= 0,3247 +0,6204* CL com coeficiente
de determinacéo de R?= 0,9662* . Deve-seressaltar que
as dispersdes dos dados foram minimas em relagdo a
retaobtida, indicativo que aequacao é recomendavel
paradescrever deformasatisfatoriaaéreafoliar real.
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Figura3 - Relacéo linear entreaareafoliar real (AFR) e o produto do comprimento (C) pelalargura (L) do
limbo foliar de Talinun triangulare (A) e Talinun paniculatum (B).

Taisresultados recomendam que 96,62% das variagoes
analisadas podem ser explicadas pel aequacao estimada.

A equacao estimadaparaT. paniculatum (Figura
3B) apresenta R?= 0,9948* , demonstrando que 99,48%
dasvariacOes analisadas podem ser explicadas pelaa
seguinteequacgo: S, 0,1357+0,6019*CL. Areta
obtidaindica baixissimas dispersdes dos dados, o que
permite descrever deformaconfiavel aareafoliar real.

CONCLUSOES

Paraestimar aareafoliar satisfatoriamentede T.
triangulare e T. paniculatum podem ser utilizadas as
equacodes lineares que envolvem o produto do
comprimento pelalargura

AsequacoeslinearesS, .. =0,3247+0,6204*CL
eSS icuaum— 0:1357 + 0,6019* CL séo indicadas para
descrever de maneira confiavel aareafoliar de T.
triangulare e T. paniculatum, respectivamente.
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