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RESUMO

ESTIMAÇÃO DA ÁREA FOLIAR DE CULTIVARES DE PEPINEIRO EM SOLO DE

VÁRZEA DO RIO GRANDE DO SUL

Autor: Ana Carla Castanha

Orientador: Marcos Toebe

Itaqui, 04 de julho de 2016.

O pepino é uma olerícola originária da Índia,  que apresenta hábito herbáceo e anual,

possui  frutos  distintos  em  tamanhos,  formas  e  sabor,  e  não  adapta-se  a  baixas

temperaturas.  Considera-se  o  índice  de  área  foliar  um  parâmetro  indicativo  de

produtividade,  frequentemente utilizada em estudos para avalição de crescimento das

plantas.  O objetivo deste trabalho foi  estimar a área foliar  de  Cucumis  sativus L.  em

função de dimensões lineares das folhas. Foi conduzido um experimento com pepino de

duas diferentes cultivares (Branco Meio-Comprido e a Conserva Wisconsin SMR 18) na

safra  2015/16.  Aos  60  dias  após o  transplante,  foram coletadas,  aleatoriamente,  600

folhas. Em cada folha, foram mensuradas as dimensões lineares (comprimento, largura e

produto comprimento × largura) e determinada à área foliar real por meio do software

Digimizer®. Para a cultivar Branco Meio-Comprido, o modelo quadrático AF = 0,0006CL2

+  0,6714CL (R²  =  0,9854),  em  função  do  produto  de  comprimento  vezes  largura  é

adequado para a estimação da área foliar. A cultivar Conserva Wisconsin SMR 18, teve

como melhor adequação o modelo quadrático AF = 0,0003CL2 + 0,7013CL (R² = 0,9765),

também em função do comprimento vezes largura. De forma geral, o modelo quadrático

AF = 0,0005CL2 + 0,6805CL (R² = 0,9818) pode ser utilizado com elevada precisão na

estimativa da área foliar total das duas cultivares de Cucumis sativus L.

 

Palavras-chave: Cucumis sativus L., métodos não-destrutivos, processamento de 

imagens, olerícolas.



ABSTRACT

LEAF AREA ESTIMATION OF CUCUMBER CULTIVARS IN LOWLAND SOILS IN RIO

GRANDE DO SUL 

Author: Ana Carla Castanha

Advisor: Marcos Toebe

Data: Itaqui, July 04, 2016.

Cucumber is a vegetable crop native from Índia, which presents herbaceous and annual

habit.  The fruit  has distinct  sizes,  shapes and flavor.  This plant  is not  adapted to low

temperatures. The leaf area index is considered a parameter indicative of yield, frequently

used in studies to evaluate plant growth. The objective of this study was estimating the leaf

area  of  Cucumis  sativus  L.  in  function  of  the  linear  dimensions  of  the  leaves.  An

experiment with two different cucumber cultivars (Branco Meio-Comprido and Conserva

Wisconsin  SMR  18)  was  conducted  in  the  2015/16  crop  year.  At  60  days  after

transplantation, 600 leaves were randomly collected. On each leaf, the linear dimensions

were  measured  (length,  width  and  length  ×  width  product)  and  the  true  leaf  area

determined  through  Digimizer®  software.  To  the  Branco  Meio-Comprido  cultivar,  the

quadratic model AF = 0.0006CL² + 0.6714CL (R² = 0.9854), in function of the length times

width product is suitable for the leaf area estimation. The Conserva Wisconsin SMR 18

cultivar had a better matching with the quadratic model AF = 0.0003CL² + 0.7013CL (R² =

0.9765), which also depends on the length times width. In general, the quadratic model AF

= 0,0005CL² + 0,6805CL (R² = 0.9818) can be used with high precision to estimate the

total leaf area of both Cucumis sativus L. cultivars.

Keywords: Cucumis sativus L., non-destructive methods, image processing, oleraceous.
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1 INTRODUÇÃO

O  pepino  (Cucumis  sativus L.)  é  uma  hortaliça  pertencente  à  família

Cucurbitaceae e originário da Índia (SERON et al., 2015). A cultura apresenta hábito

herbáceo e anual,  com fruto que apresenta diferentes tamanhos, formas e sabor

(SEDIYAMA et al., 2014). O pepineiro é preferencialmente cultivado em locais com

temperaturas elevadas, pois é sensível a baixas temperaturas e não tolera geadas

(FILGUEIRA, 2003). VALENZUELA et al. (1994), ROBINSON & DECKER-WALTERS

(1999) destacam que a espécie não é adaptada ao cultivo sob baixas temperaturas,

sendo o desenvolvimento da planta favorecido por temperaturas de 18 a 20ºC à

noite e 25 e 28ºC durante o dia. As cultivares de pepineiro são divididas em quatro

grandes grupos: Caipira, Aodai, Japonês e Agroindustrial, e o fruto pode vir a ser

consumido em conserva ou in natura (FILGUEIRA, 2003).

A estimativa da área foliar é utilizada na avaliação do crescimento das plantas,

sendo frequentemente aplicada em estudos agronômicos e fisiológicos (ZUCOLOTO

et al., 2008).  De acordo com BLANCO & FOLEGATTI (2005), a área foliar é uma

variável importante em estudos fisiológicos que envolvam o crescimento das plantas,

interceptação  de  luz,  eficiência  fotossintética,  evapotranspiração  e  resposta  a

fertilizantes  e  irrigação.  Salienta-se  também  que  o  índice  de  área  foliar  é

considerado um parâmetro  indicativo de produtividade,  uma vez que o processo

fotossintético está sujeito à interceptação da energia luminosa e sua conversão em

energia química (FAVARIN et al., 2002).

A determinação  de  área  foliar  pode  ser  realizada  por  métodos  diretos  ou

indiretos. Nos métodos diretos, em geral, as folhas são coletadas e a área foliar

determinada  com  uso  de  medidor  eletrônico  (destrutivo  e  restrito  ao  uso  de

equipamentos) ou por discos foliares (destrutivo e de menor precisão),  o que se

torna um fator limitante em estudos que tenham uma baixa população de plantas

(BLANCO & FOLEGATTI,  2005).  Após o destaque das folhas da planta mãe, as

mesmas  diminuem  a  produção  de  fotoassimilados,  o  que  vem  a  prejudicar  o

desenvolvimento  das  plantas  (ALVIM  et  al.,  2010).  Os  métodos  indiretos  são

baseados na relação existente entre a variável  medida (comprimento,  largura ou

produto  entre  o  comprimento  ×  largura)  e  a  área  foliar,  possibilitando  medidas

sucessivas,  sem  necessidade  de  remoção  das  estruturas,  preservando  a  sua

integridade (ADAMI et al., 2008).
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Nos métodos indiretos, geram-se modelos matemáticos, utilizados como uma

ferramenta,  que  podem  ser  validados  e  aplicados  em  medições  de  campo  em

diferentes estádios fenológicos de desenvolvimento,  além de apresentarem baixo

custo e alta precisão (TOEBE et al., 2010). Os modelos são gerados através das

dimensões lineares das folhas, correlacionando-se o comprimento, ou a largura e/ou

comprimento  ×  largura  com  a  área  foliar  real  (BLANCO  &  FOLEGATTI,  2005).

Também podem ser empregados recursos computacionais que permitam a avaliação

de folhas íntegras e danificadas (VIEIRA JÚNIOR et al., 2006), já que a análise de

imagens digitais tem sido apontada como uma ferramenta eficiente em substituição

ao método padrão LI-COR® (ADAMI et al., 2008).

Alguns  trabalhos  com  área  foliar  em  pepineiro  já  foram  desenvolvidos  por

pesquisadores, em diferentes situações, tais como: ambiente protegido (GALVANI et

al., 2000), pepino enxertado sob irrigação de diferentes lâminas com concentrações

salinas (BLANCO & FOLEGATTI, 2005) e mediante a verificação da redução da área

foliar  sobre  o  rendimento  de  produção  (NOMURA et  al.,  2000).  Porém,  nenhum

deles  refere-se  à  modelagem  em  condições  de  solos  de  várzea,  como  os

encontrados na fronteira oeste do Estado do Rio Grande do Sul e segundo BLANCO

& FOLEGATTI (2005), condições adversas de cultivo podem alterar a geometria da

folha de plantas da família das cucurbitáceas.

O  objetivo  do  trabalho  foi  gerar  modelos  para  estimação  da  área  foliar  de

cultivares de pepino (Cucumis sativus L.) em função do comprimento, ou da largura

e/ou do produto comprimento × largura do limbo foliar, em condições de solo de

várzea na fronteira oeste do Rio Grande do Sul.
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2 MATERIAL E MÉTODOS

Foi  conduzido  um  experimento  com  duas  cultivares  de  pepino  na  área

experimental da Universidade Federal do Pampa – Campus Itaqui, com latitude de

29° 09’ S, longitude de 56° 33’ W e altitude de 74 m. O clima da região é do tipo

subtropical  úmido (Cfa),  conforme classificação de Köppen. O solo é classificado

como Plintossolo (EMBRAPA, 2013).

Na  área  experimental,  foram  preparados  três  canteiros  de  40  m  de

comprimento, 1,20 m de largura e 0,30 m de altura. Três meses antes ao transplante

foi  realizada  a  calagem,  para  elevação  do  pH=6,0  e  posterior  incorporação  de

fertilizantes. A adubação foi  realizada segundo análise de solo e recomendações

para pepino de conserva (Comissão de Química e Fertilidade do Solo, 2004), com

60 kg ha-1 de N, 200 kg ha-1de P2O5 e 180 kg ha-1de K2O na base e 60 kg ha-1de N

em cobertura 30 dias após o transplante.

As cultivares  utilizadas no experimento  foram a Branco Meio-Comprido  e  a

Conserva  Wisconsin  SMR  18.  Ambas  foram  semeadas  no  dia  14/03/2016  em

bandejas de poliestileno expandido com 72 células, utilizando substrato comercial

MecPlant® e mantidas em ambiente protegido com irrigações periódicas, sendo que

a emergência das plantas ocorreu no dia 17/03/2016. No total foram produzidas 288

mudas,  nas  quais  foram  selecionadas  240  (120  plantas  por  cultivar)  para  a

realização do transplante. O transplante das mudas para os três canteiros realizou-

se no dia 28/03/2016, 14 dias após a semeadura, quando as mudas apresentavam

três folhas expandidas. Cada canteiro de 40 m foi dividido em dois blocos de 20 m,

sendo o bloco subdividido em duas parcelas de 10 m (uma para cada cultivar). As

mudas foram espaçadas entre linha a 0,50 m, e 1,00 m na linha, totalizando 20

plantas  por  tratamento,  e  40  plantas  por  bloco,  constituindo um experimento  de

blocos ao acaso com seis repetições. Os tratos culturais foram realizados sempre

que necessário.

Para a determinação da área foliar, foram coletadas aleatoriamente, 50 folhas

de diferentes  tamanhos e  estádios  fenológicos de cada cultivar,  em cada bloco,

totalizando  300  folhas  por  cultivar  e  600  folhas  no  total,  quando  as  plantas

apresentavam  crescimento  vegetativo  pleno  (aproximadamente  60  dias  após  o

transplante). Em cada folha, foram mensurados o comprimento (C) e a largura (L)

máximos com régua milimetrada (Figura 1).
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Figura 1. Medidas lineares (comprimento e largura) de uma folha de pepineiro da cultivar Branco

Meio-Comprido

Figura 2. Medidas lineares (comprimento e largura) de uma folha de pepineiro da cultivar Conserva

Wisconsi SMR 18.
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 Em  seguida,  foi  calculado  o  produto  comprimento  ×  largura  (CL).

Posteriormente, determinou-se então a área foliar real (AF) de cada uma das folhas,

por meio de imagens digitais. Para isso, as folhas foram colocadas em sequência no

scanner  da  marca  EPSON,  modelo  Perfection  V33/V330  e,  digitalizadas  com

resolução  de  200dpi.  Após  essas  imagens  digitais  foram  processadas  com  o

Software Digimizer v.4.5.2® (Medcalc Software, 2015) para a quantificação da área

foliar real.

Para os dados de comprimento, largura, produto comprimento × largura e área

foliar de cada cultivar, foram calculadas medidas de tendência central, de dispersão

e de distribuição, verificada a normalidade por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov

e  construídos  histogramas  de  frequências  e  gráficos  de  dispersão.  A seguir,  foi

realizada a modelagem da área foliar real (AF) de cada cultivar e no geral (dados

das duas cultivares), determinada por processamento de imagem, em função do C

ou L e/ou CL por meio dos modelos: linear (AF= a + bx), quadrático (AF= a + bx +

cx2)  e potência (AF= axb),  sendo que nesses modelos, x representa a dimensão

linear da folha (C, L ou CL). Nos modelos lineares e quadráticos, o intercepto foi

igual  a  zero (coeficiente linear  a  = 0),  considerando que quando uma dimensão

linear (C, L ou CL) for zero, a área foliar  estimada também será zero, conforme

indicado  por  SCHAWB  et  al.  (2014).  Para  a  escolha  do  melhor  modelo,  foi

considerado apenas o maior coeficiente de determinação do modelo. A validação

dos modelos não foi realizada no presente estudo. As análises estatísticas foram

realizadas com auxílio do aplicativo Microsoft Office Excel® e do software Statistica

12.0® (Statsoft, 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O período de dias  pós-transplante  foi  de  elevados  índices  pluviométricos  e

baixa luminosidade, sob condições de El niño, o que prejudicou o desenvolvimento

inicial.  Os  valores  de  média  e  mediana  foram similares  entre  si  para  todas  as

variáveis mensuradas (comprimento, largura, produto comprimento × largura e área

foliar), o que índica o bom ajuste dos dados a distribuição normal para a geração de

modelos. Observaram-se apenas pequenos desvios em assimetria (0,11 ≤ assimetria

≤  0,78)  e  curtose  (-0,69  ≤  curtose  ≤  0,19),  sendo  que  em  todos  os  casos,  foi

verificada normalidade dos dados (p > 0,10) pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.

De  acordo  com  a  tabela  1,  os  dados  observados  apresentaram  elevada

amplitude, como no comprimento (4,30 cm ≤ C ≤ 13,50 cm), na largura (5,00 cm ≤ L

≤ 17,30 cm), no produto do comprimento x  largura (23,65 cm² ≤ C×L ≤ 228,76 cm²) e

na área foliar  real  (13,52 cm² ≤ AF ≤ 188,21 cm²).  Esta variabilidade dos dados

avaliados  pode  ser  justificada  pela  coleta  de  folhas  em  diferentes  estágios  de

crescimento. Segundo CARGNELUTTI FILHO et al. (2015), a variabilidade contribui

desta forma para a geração de um modelo representativo e aplicável a folhas de

distintos tamanhos.  

 No coeficiente de variação (CV), verificaram-se maiores escores para a área

foliar real (42,84 % ≤ CV ≤ 49,17 %) e o produto de comprimento x largura (40,46% ≤

CV ≤ 44,73%), em relação ao observado para comprimento (21,17% ≤ CV ≤ 23,09%)

e largura (20,29% ≤ CV ≤ 23,23%).  Resultados similares a estes também foram

encontrados em canola (CARGNELUTTI FILHO et al., 2015), feijão-vagem (TOEBE,

et al., 2012) e nabo forrageiro (CARGNELUTTI FILHO et al., 2012), onde verificou-

se maior variabilidade dos dados de área foliar real e CL, em relação as dimensões

lineares comprimento e largura.



21

Tabela 1. Estatísticas para as variáveis: comprimento, largura, produto comprimento × largura e área

foliar real, em 300 folhas de pepineiro das cultivares Branco Meio-Comprido e Conserva Wisconsin

SMR 18 e 600 folhas no geral, utilizadas para geração de modelos de estimação da área foliar.

Estatística
Comprimento Largura Comprimento ×

Área
Foliar

(cm) (cm) Largura (cm2) Real (cm2)
Cultivar Branco Meio-Comprido (n = 300 folhas)

Mínimo 4,40 5,00 24,00 13,52
Máximo 13,50 17,30 228,76 188,21
Média 8,93 11,07 103,95 77,02
Mediana 8,80 10,90 95,80 69,97
Variância 4,25 6,61 2161,63 1434,14
Desvio padrão 2,06 2,57 46,49 37,87
Coeficiente de 
Variação

23,09 23,23 44,73 49,17

Erro padrão 0,12 0,15 2,68 2,19
Assimetria 0,15 0,11 0,58 0,68
Curtose -0,69 -0,54 -0,34 -0,19
P-valor de K-S(1) 0,28 0,49 0,05 0,02

Cultivar Conserva Wisconsin SMR 18 (n = 300 folhas)
Mínimo 4,30 5,30 23,65 17,13
Máximo 13,40 16,70 223,78 159,03
Média 8,50 10,54 93,25 68,03
Mediana 8,30 10,50 86,86 65,07
Variância 3,24 4,58 1423,44 849,58
Desvio padrão 1,80 2,14 37,73 29,15
Coeficiente de 
Variação

21,17 20,29 40,46 42,84

Erro padrão 0,10 0,12 2,18 1,68
Assimetria 0,18 0,23 0,69 0,70
Curtose -0,40 -0,25 0,19 0,08
P-valor de K-S(1) 0,25 0,35 0,07 0,05

Dados gerais das duas cultivares (n = 600 folhas)
Mínimo 4,30 5,00 23,65 13,52
Máximo 13,50 17,30 228,76 188,21
Média 8,71 10,81 98,60 72,53
Mediana 8,60 10,65 91,51 66,39
Variância 3,79 5,65 1818,20 1160,18
Desvio padrão 1,95 2,38 42,64 34,06
Coeficiente de 
Variação

22,33 22,00 43,25 46,96

Erro padrão 0,08 0,10 1,74 1,39
Assimetria 0,21 0,22 0,69 0,78
Curtose -0,52 -0,37 0,00 0,19
P-valor de K-S(1) 0,12 0,05 0,00 0,00
(1) P-valor do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov.
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A elevada variabilidade de tamanho e número de folhas utilizadas na geração

dos modelos garante amplo espectro para utilização na cultura. Os diagramas de

dispersão gerados a partir das variáveis independentes (C, L e CL) e área foliar real,

apresentam associações lineares  e  não lineares  (Figura  2).  Ambas as  cultivares

(Branco Meio-Comprido e Conserva Wisconsin SMR 18) apresentaram associação

linear  entre  área  foliar  real  e  o  CL,  e  as  demais  associações  apresentam

comportamentos  não  lineares.  Portanto,  foram  gerados  modelos  do  tipo  linear,

quadrático  e  potência  para  a  estimação  da  área  foliar  real  em função  de  cada

dimensão linear.

Na Figura 3,  considerando a cultivar  Branco Meio-Comprido,  o  modelo que

apresentou melhor ajuste na predição da área foliar real em função do comprimento

da folha foi o tipo quadrático (R² = 0,9630). Observou-se também para as variáveis

largura e produto de CL a maior adequação para a predição da área foliar real do

modelo do tipo quadrático, sendo (R² = 0,9751) e (R² = 0,9854), respectivamente.

Também poderá ser utilizado o modelo do tipo linear (R² = 0,9792) quando refere-se

ao produto de CL, devido sua simplicidade de uso. 

Resultados  semelhantes  foram encontrados  em estudo  sobre  estimação  de

área foliar em pepino por  BLANCO & FOLEGATTI (2005), onde o modelo do tipo

quadrático  foi  mais  adequado  tratando-se  das  dimensões  lineares  largura  e  o

produto de comprimento × largura,  apresentando maiores valores de R² e maior

precisão na estimativa da área foliar total.
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A) Cultivar Branco Meio-Comprido (n = 300 folhas)

1 3 4 6 8 10 12 13

0 3 5 7 10 12 15 17

5 45 86 126 167 207 248

14 49 84 118 153 187

Comprimento (cm)

Largura (cm)

Comprimento × Largura (cm2)

Área Foliar Real (cm2)

B) Cultivar Conserva Wisconsin SMR 18 (n = 300 folhas)

1 3 4 6 8 10 12 13

1 3 5 8 10 12 14 17 19

5 44 84 124 163 203 243

4 32 60 88 116 144 172

Comprimento (cm)

Largura (cm)

Comprimento × Largura (cm2)

Área Foliar Real (cm2)

Figura 3. Matriz com histograma de frequência (na diagonal)  e gráficos de dispersão entre

comprimento, largura, produto comprimento× largura e área foliar real de 300 folhas de pepineiro das

cultivares: A) Branco Meio-Comprido; e, B) Conserva Wisconsin SMR 18.
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Figura 4.  Modelos - linear, quadrático e potência - de estimação de área foliar real (AF) de pepineiro
Branco Meio-Comprido em função de: A) C = comprimento, em cm; B) L = largura, em cm; C) CL =
produto comprimento × largura, em cm2, gerados com base em n = 300 folhas.

Considerando a  cultivar  Conserva Wisconsin  SMR 18 (Figura  4),  o  modelo

matemático do tipo quadrático (R² = 0,9428) teve maior ajuste na predição da área
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foliar  total  em função do comprimento  da folha.  Analisando a variável  largura,  o

modelo  de  maior  adequação  foi  do  tipo  potência  (R²  =  0,9618),  observando-se

similaridade  com o modelo  do  tipo  quadrático  (R²  =  0,9610),  e  que  devido  sua

simplicidade também poderá  vir  a  ser  utilizado caso necessário.  Na geração do

modelo em função do produto comprimento × largura, a maior predição da área foliar

total ocorreu com o modelo do tipo quadrático (R² = 0,9765). Porém, modelos do tipo

linear (R² = 0,9750) e potência (R² = 0,9735) também tiveram bons ajustes, devendo

assim utilizar-se o de maior facilidade. NASCIMENTO et al. (2002) ao trabalhar com

meloeiro, também verificou maior adequação do modelo tipo potência, sendo que

medidas de largura apresentaram maior associação ao modelo, quando comparadas

as medidas de comprimento.

De acordo com a Figura 5, a soma da área foliar total das duas cultivares de

pepineiro ao gerar modelos associados ao comprimento, largura e produto do CL,

obteve  para  a  predição  da  área  foliar  total  em  todas  as  associações  a  maior

adequação do modelo tipo quadrático (0,9544  ≤ R² ≤ 0,9818). Entretanto, com base

no CL, os três modelos de estimação da área foliar (linear, quadrático e potência)

apresentaram ajustes semelhantes. Assim, o modelo linear (AF = 0,7443CL R² =

0,9773),  quadrático (AF = 0,0005CL2 + 0,6805CL R² = 0,9818) e potência (AF =

0,5274CL1,0704 R² = 0,9781) são todos recomendados para estimação da área foliar

de Cucumis sativus L.

3 6 9 12 15
0

50

100

150

200

f(x) = 8,33x
R² = 0,96

f(x) = 0,9x^2 - 0,01x
R² = 0,99
f(x) = 0,94 x^1,98
R² = 0,94

A)

 

Linear ()

Comprimento (cm)

Á
re

a 
Fo

lia
r 

R
ea

l (
cm

2)



26

3 6 9 12 15 18
0

50

100

150

200

f(x) = 6,72x
R² = 0,95

f(x) = 0,64x^2 - 0,55x
R² = 0,99
f(x) = 0,46 x^2,1
R² = 0,96

B)

 

Linear ()

Largura (cm)

Á
re

a 
Fo

lia
r 

R
ea

l (
cm

2)

0 40 80 120 160 200 240
0

50

100

150

200

f(x) = 0,73x
R² = 1

f(x) = 0x^2 + 0,7x
R² = 1
f(x) = 0,6 x^1,04
R² = 0,97

C)

 

Linear ()

Comprimento x Largura (cm²)

Á
re

a 
Fo

lia
r 

R
ea

l (
cm

2)

Figura 5.  Modelos - linear, quadrático e potência - de estimação de área foliar real (AF) de pepineiro
Conserva Wisconsin SMR18 em função de: A) C = comprimento, em cm; B) L = largura, em cm; C) CL
= produto comprimento × largura, em cm2, gerados com base em n = 300 folhas.

3 6 9 12 15
0

50

100

150

200

f(x) = 8,73x
R² = 0,95

f(x) = 1x^2 - 0,82x
R² = 0,99
f(x) = 0,77 x^2,07
R² = 0,95

A)

 

Linear ()

Comprimento (cm)

Á
re

a 
Fo

lia
r 

R
ea

l (
cm

2)



27

3 6 9 12 15 18 21
0

50

100

150

200

f(x) = 7,05x
R² = 0,95

f(x) = 0,67x^2 - 0,92x
R² = 0,99
f(x) = 0,44 x^2,12
R² = 0,97

B)

 

Linear ()

Largura (cm)

Á
re

a 
Fo

lia
r 

R
ea

l (
cm

2)

0 40 80 120 160 200 240 280
0

50

100

150

200

f(x) = 0,74x
R² = 1

f(x) = 0x^2 + 0,68x
R² = 1
f(x) = 0,53 x^1,07
R² = 0,98

C)

 

Linear ()

Comprimento x Largura (cm²)

Á
re

a 
Fo

lia
r 

R
ea

l (
cm

2)

Figura 6.  Modelos - linear, quadrático e potência - de estimação de área foliar real (AF) de pepineiro
de duas cultivares (Branco Meio-Comprido e Conserva Wisconsin SMR18)  em função de: A) C =
comprimento,  em cm;  B)  L = largura,  em cm;  C) CL = produto comprimento ×  largura,  em cm2,
gerados com base em n = 600 folhas.

Com base nos 27 modelos gerados (Figuras 3, 4 e 5), verificou-se bom ajuste

dos modelos quadráticos (0, 9428 ≤ R² ≤ 0,9854) e potência (0,9395 ≤ R² ≤ 0,9820),

independentemente  da  dimensão  linear  considerada  (C,  L  ou  CL).  Segundo

ZUCOLOTO et al. (2008) a escolha do modelo matemático de melhor determinação

da  área  foliar  total,  deve  levar  em  consideração  sua  simplicidade  de  uso  e  o

coeficiente de determinação (R²). Desta forma, recomenda-se o uso do modelo tipo

quadrático AF = 0,0006CL2 + 0,6714CL (R² = 0,9854) para a cultivar Branco Meio-

Comprido, o modelo tipo quadrático AF = 0,0003CL2 + 0,7013CL (R² = 0,9765) para

a cultivar Conserva Wisconsin SMR 18, e de forma geral para ambas as cultivares o

uso do modelo do tipo quadrático AF = 0,0005CL² + 0,6805CL (R² = 0,9818).
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4 CONCLUSÕES 

Os modelos do tipo quadrático em função de largura, comprimento e produto de

CL, e modelos do tipo linear, quadrático e potência em função do produto de CL,

podem ser utilizados para estimação da área foliar de pepineiro (Cucumis sativus L.)

com elevada precisão e confiabilidade.

Para a cultivar Branco Meio-Comprido, o Modelo Quadrático AF = 0,0006CL2 +

0,6714CL (R² = 0,9854),  em função do produto de comprimento vezes largura é

adequado para a estimação da área foliar. A cultivar Conserva Wisconsin SMR 18,

teve como melhor adequação o Modelo Quadrático AF = 0,0003CL2 + 0,7013CL (R²

= 0,9765), também em função do comprimento vezes largura. 

De forma geral, o Modelo Quadrático AF = 0,0005CL2 + 0,6805CL (R² = 0,9818)

pode ser  utilizado com confiabilidade na estimativa da área foliar  total  das duas

cultivares de Cucumis sativus L.
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