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RESUMO: A área foliar é uma variável utilizada por pesquisadores na correlação a capacidade de produção 
de fotossimilados, potencial evapotranspiratório e determinação do estádio do desenvolvimento vegetativo. 
O objetivo desse trabalho foi ajustar e validar modelos preditores para a determinação da área foliar de 
folíolos de feijoeiro comum. O experimento foi realizado no campo coletando plantas de feijão e separando 
todos os folíolos da mesma. Cada folíolo foi medido a largura e o comprimento do folíolo e determinado à 
respectiva área foliar. Por meio de método de regressão foi ajustado diferentes modelos e cada modelo foi 
validado por diversos índices estatísticos. Por meio dos resultados estatísticos permite-se concluir que é 
possível estabelecer uma relação funcional da área foliar do folíolo utilizando medidas lineares, com 
precisão, exatidão, sem viés e  reduzido erro durante a estimativa da variável dependente. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Área foliar, índice de concordância, viés. 

 
 
1. INTRODUÇÃO 
 

A área foliar é uma variável de relevância na pesquisa científica, uma vez que essa 
variável é utilizada em estudos agronômicos e fisiológicos (Zucoloto et al., 2008), como na 
medida do crescimento das plantas (Zucoloto et al., 2008), para a predição da  produção 
da fotossíntese primária (SADIK et al., 2011) e a realização de correlação com variáveis 
de interesse agronômico.  

No processo de estimativa de área foliar, quanto ao método de estimativa pode ser 
classificada em métodos destrutivos e não destrutivos (Olfati et al., 2010). Os métodos 
destrutivos exigem a retirada da folha ou outras estruturas, o que muitas vezes não é 
possível devido à limitação do número de plantas na parcela experimental (Adami et al., 
2008). A importância de se adotar um método não-destrutivo é que ele permite 
acompanhar o crescimento e a expansão foliar da mesma planta até o final do ciclo ou do 
ensaio, além de ser rápido e preciso (Bianco et al., 2002). 

Como alternativa aos métodos destrutivos, tem-se a estimativa indireta da área 
foliar, por meio de variáveis da folha que apresentem dependência linear com a superfície 
da mesma, servindo-se para tal das técnicas de integração numérica. Métodos não-
destrutivos para estimar a área foliar, são rápidos, fáceis de serem executados e com 
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graus aceitáveis de precisão ( SILVA et al., 1998). 
O uso de modelos para estimar a área foliar é simples, rápido, preciso e confiável 

(TOEBE et al., 2010). 
O objetivo desse trabalho foi ajustar e validar diferentes modelos matemáticos que 

estimem a área foliar do folíolo do feijoeiro por meio de medidas lineares. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
Para realização do presente trabalho foi conduzida a cultura do feijão no Centro 

Técnico de Irrigação da Universidade Estadual de Maringá, Maringá-PR, em um 
NITOSSOLO Vermelho distroférrico. Utilizou-se a cultivar de feijão (Phaseolus vulgaris L.) 
IPR Tangará, grupo carioca, com hábito de crescimento indeterminado e ciclo médio de 
87 dias a partir da emergência. A semeadura foi realizada no dia 4 de setembro de 2012. 
Adotou-se um espaçamento de 0,50 m na entre linha e 12 plantas por metro na linha, 
totalizando 24 plantas por metro quadrado. A área experimental apresentou dimensões de 
13 x 13 m.  

A coleta dos dados foi realizada entre os dias 22 de outubro de 2012 e 16 de 
novembro de 2012. Todos os folíolos íntegros de cada planta foram processados, 
compondo um total de 4397 dados experimentais. Para cada folíolo processado foi 
medido a área (cm²), o comprimento (cm) e largura (cm) do folíolo. Para a medida do 
comprimento considerou-se as extremidades da inserção do pecíolo até o final da nervura 
central. Para a medida da largura, tomou-se a maior medida perpendicular à nervura 
central.  

A área foliar do folíolo foi determinada por meio do método da imagem digital de 
acordo com a metodologia de Godoy et al.; (2007), utilizando o software QUANT (Vale et 
al., 2003). A captura de imagens foi realizada por meio de uma câmera fotográfica digital 
Sony P100 com resolução de 5,1 mega pixels. 

A altura da máquina fotográfica em relação à folha foi padronizada em 0,25 m. 
Utilizou-se um fundo branco sob a superfície transparente que sustentava o folíolo. Uma 
superfície de vidro com dimensões 0,25 x 0,25 m e espessura de 5 mm foi colocado sobre 
o folíolo para a planificação do mesmo.  

Foram utilizados 2198 dados para o ajuste dos modelos e 2199 para a validação, 
selecionados de forma aleatória. Considerando que a área do folíolo medida (AFM) é uma 
variável dependente, e as variáveis comprimento (C) e a largura (L) do folíolo, como 
variáveis independentes, foram ajustados 4 modelos utilizando 2198 conjunto de dados. 

Os modelos ajustados são descritos abaixo 
 

2dCbCaAFM                                                                                             (1) 
2dLbLaAFM                                                                                                 (2) 

bCLaAFM                                                                                                     (3) 
eCLdLbCaAFM                                                                                           (4) 

  
Em que: 
AFM- área do folíolo medida (cm2); 
C- comprimento do folíolo (cm); 
L- largura do folólo (cm); 
a, b, d, e - coeficientes do modelo. 
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Na etapa de validação dos modelos foi utilizado os índices estatísticos coeficiente 
de correlação (r), índice de exatidão (d), índice de confiança (c) de acordo com Camargo 
& Camargo, 2000, erro médio (EM) e o Erro médio absoluto (EMA). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Na tabela 1 são mostrados a os coeficientes dos modelos e o coeficiente de 

determinação do modelo. Pode se observar que os modelos mais precisos, expressos 
pelo coeficiente de determinação, são os que utilizam as medidas lineares comprimento e 
a largura do folíolo.  
 
Tabela 1. Coeficiente dos modelos e coeficiente de determinação. 
       Modelo Coeficientes Coeficiente de 

Determinação a b             d          e 

1*         -16,1001 
 

5,251514 
 

- -           0,93 
 

2*         -13,9705     6,675323 - -           0,94 

3*         -13,97 
 

     6,67532 
 

- -           0,99 
 

4*         0,230969 
 

    -0,80561 
 

    1,030211 
 

  0,494184 
 

          0,99 
 

*significativos a 5% pelo teste F. 

 
Na Tabela 2 observa-se o coeficiente de correlação, índice de concordância, índice 

de confiança, erro médio, erro médio absoluto dos modelos ajustados. Observa-se que os 
modelos 3 e 4 foram que apresentaram maior valor c, demonstrando uma elevada 
precisão e exatidão, no entanto para o modelo 3 apresentou melhor desempenho no 
quesito EM e EMA. 
 Observa-se que o modelo 3 apresenta o menor viés entre os quatros modelos de 
acordo com o EM e também a menor magnitude do erro expresso pelo EMA. Modelos 
lineares que utilizam como variável independente o produto C e L tem sido recomendado 
por diversos autores e em diversas culturas, como pode ser observado nos trabalhos de 
Bianco et al. (2002) em Cissampelos glaberrima; Queiroga et al.( 2003) em Phaseolus 
vulgaris L. 
 
Tabela 2. Coeficiente de correlação, índice de concordância, índice de confiança, erro médio e erro médio 

absoluto dos modelos 
Modelo r d c EM EMA 

1 0,96 0,98 0,95 -0,56 2,16 
2 0,97 0,98 0,95 -1,14 3,02 
3 0,99 1,00 0,99 -0,20 1,01 
4 0,99 1,00 0,99 -0,29 1,02 

 
4. CONCLUSÃO 

 
É possível a utilização de modelos matemáticos para estimar a área de folíolo de 

feijoeiro com precisão, exatidão e com mínimo viés. 
 Recomenda-se a utilização do modelo 3 para a estimativa de área foliar de folíolos 
de feijoeiro.  
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