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Area foliar de feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.)
em funciao de dimensoes foliares

Leaf area of snap bean (Phaseolus vulgaris L.)
according to leaf dimensions

Marcos Toebe!; Alberto Cargnelutti Filho*'; Luis Henrique Loose!;
Arno Bernardo Heldwein?; Alencar Junior Zanon'

Resumo

O objetivo deste trabalho foi comparar os métodos de discos foliares ¢ de fotos digitais, utilizados
para determinar a area foliar de feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) de habito de crescimento
indeterminado, ¢ modelar a area foliar completa (trés foliolos) em fun¢do do comprimento, ou da
largura e/ou do produto comprimento vezes largura do foliolo central, de diferentes tamanhos de
folhas. O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Santa Maria, sob estufa plastica.
Aos 55 dias apds a semeadura, foram coletadas 191 folhas e mensurado o comprimento maximo e a
largura méaxima do foliolo central, e calculado o produto comprimento vezes largura. Posteriormente,
determinou-se a area foliar completa (foliolos esquerdo, central e direito), por meio dos métodos de
fotos digitais e de discos foliares. Analises de regressdo linear e de correlagdo foram utilizadas para
comparar os métodos. Modelos quadratico, poténcia e linear da area foliar completa (trés foliolos) em
fun¢@o do comprimento, ou da largura e/ou do produto comprimento vezes largura do foliolo central
foram ajustados, e validados por diferentes indicadores. Em feijao-vagem, os métodos de discos foliares
e fotos digitais sao discordantes. O método de fotos digitais representa adequadamente todo o limbo
foliar, independentemente das diferentes relagdes de massa por area existentes, e ¢ apropriado para a
determinag@o da area foliar. Os modelos quadratico (Y =-4,8376 + 1,8908x +2,2027x%, R?>=0,9901)
e de poténcia (Y = 2,5806x"955, R = 0,9883) em fungéo da largura do foliolo central (x) sdo adequados
para estimar a area foliar completa (trés foliolos) (Y), obtida por meio do método de fotos digitais.
Palavras-chave: Fotos digitais, discos foliares, modelagem, método ndo-destrutivo

Abstract

The aim of this work was to compare the methods of leaf discs and digital photos used to determine the
leaf area of snap bean (Phaseolus vulgaris L.), with indeterminate growth habit, and model complete
leaf area (three leaflets) according the length, or width and or the product of length width, for different
sizes of leaves. An experiment was conducted in a greenhouse at University Federal of Santa Maria, in
Rio Grande do Sul State, Brazil. For this, in 191 leaves, collected 55 days after sowing, it was measured
the maximum length and maximum width of central leaflet, and calculated the product of length width.
After was determined leaf area of complete leaves (left, central and right leaflets), by the methods
of digital photos and leaf discs. Linear regression analysis and correlation were used to compare the
methods. The quadratic, potency and linear models of the leaf area as a function of the length, or width,
or product of length width were adjusted, and validated by different indicators. In snap beans, the leaf
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disks and digital photos methods are discordant. The method digital photos adequately represent the leaf
limb, regardless of different mass per area exist, and is appropriate for the determination of leaf area.
Quadratic model (Y =—4.8376 + 1.8908 x + 2.2027 x2, R? = 0.9901) and potency model (¥ = 2.5806
x93 R?2=(0.9883) based on the width of central leaflet (x) are adequate to estimate complete leaf area

(three leaflets), determined by digital photos.

Key words: Digital photos, leaf discs, modeling, non-destructive method

Introduciao

O feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) pertence
a familia do feijdo comum, diferindo no produto
final, que ¢ destinado, geralmente, ao consumo de
vagens imaturas (FILGUEIRA, 2000), com folhas
compostas por trés foliolos. Determinagdes da area
foliar sdo essenciais para que se possa entender a
relagdo existente entre o crescimento das plantas
e o ambiente onde a mesma esta situada (JESUS
JUNIOR et al., 2001). Para determinar a area foliar
diretamente, geralmente todas as folhas da planta
sdo coletadas, caracterizando o método como
destrutivo e de elevada mao-de-obra, enquanto que
os métodos indiretos e ndo-destrutivos permitem
avaliagdes sucessivas em uma mesma planta e
rapidez nas avaliagoes.

Modelos de estimativa de area foliar, com base
em dimensoes lineares de folhas (comprimento,
largura e comprimento vezes largura), foram
gerados em cafeeiro (TAVARES JUNIOR et al.,
2002), tomate e pepino (BLANCO; FOLEGATTI,
2003), meloeiro (LOPES et al., 2007), girassol
(MALDANER et al., 2009) e crambe (TOEBE
et al, 2010). Em feijao-vagem de crescimento
determinado o modelo poténcia foi considerado
adequado para estimar a area foliar dos trés foliolos
com base na largura maxima, apenas, do foliolo
central (QUEIROGA et al.,, 2003). No entanto,
estudo de modelos que relacionam medidas lineares
(comprimento, largura ou comprimento vezes
largura) do foliolo central com a area foliar dos trés
foliolos (esquerdo, central e direito) determinada
por fotos digitais (método nado-destrutivo) e por
discos foliares (método destrutivo) em feijao-vagem
de habito de crescimento indeterminado nao foi
encontrado na literatura. O objetivo deste trabalho
foi comparar os métodos de discos foliares e de fotos

digitais, utilizados para determinar a area foliar de
feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.) de habito de
crescimento indeterminado, e modelar a area foliar
completa (trés foliolos) em fung¢do do comprimento,
ou da largura e/ou do produto comprimento vezes
largura do foliolo central, de diferentes tamanhos de
folhas.

Material e Métodos

Foi conduzido um experimento com feijado-
vagem (Phaseolus vulgaris L.) cultivar “Macarrao”,
de crescimento indeterminado, na area experimental
do Departamento de Fitotecnia, da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, Estado do Rio
Grande do Sul, a 29°42°S, 53°49°W, e a 95 m de
altitude. O experimento foi conduzido no interior
de uma estufa plastica, com cobertura de polietileno
transparente de baixa densidade (PEBD) com
100 um de espessura, com 18 m de comprimento
(diregdo norte-sul), 10 m de largura, 3 m de altura
na parte central e 2 m de pé direito. A semeadura foi
realizada em 23 de margo de 2009, mantendo-se o
espacamento entre plantas de 0,20 m e entre linhas
de 1,00 m. A area util foi composta por 8 linhas com
16 m de comprimento totalizando 640 plantas.

Para a determinagdo da area foliar foram
191 folhas completas (cada folha
composta pelos foliolos esquerdo, central e direito)
aleatoriamente, com diferentes tamanhos, quando as
plantas estavam em inicio de florescimento (55 dias
apds a semeadura). Nessas 191 folhas completas
foi medido o comprimento (C) e a largura (L)
maximos do foliolo central (Figura 1A), com régua
milimetrada, e calculado o produto comprimento
vezes largura (CxL). Logo apos, os trés foliolos
dessas mesmas folhas foram fotografados por meio

coletadas
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de uma camera digital da marca Sony, modelo
DSC-W110. Apos essas imagens foram processadas
com o programa Sigma Scan Pro v. 5.0, Jandel
Scientific (JANDEL SCIENTIFIC, 1991), para a
determinagdo da area foliar por meio do método
de fotos digitais. A seguir, nos trés foliolos dessas
mesmas folhas, foram extraidas areas circulares
(discos) de 2,34 cm de diametro, com auxilio de um
calador. Obteve-se o numero maximo possivel de
discos do limbo, incluindo as nervuras. Apods, essas

areas circulares e o restante dos trés foliolos foram
secados em estufa até massa constante e pesados.
Assim, com base no peso de uma area conhecida e
no peso total dos trés foliolos foi calculada a area
foliar por meio do método de discos foliares, que
nesse estudo foi considerado como método padrao,
por sua ampla utilizagdo em pesquisas dessa area.
Assim, por meio desses dois métodos obteve-se a
area foliar de cada folha completa pela soma das
areas dos trés foliolos.

Figura 1. (A) Comprimento e largura maxima do foliolo central, utilizados para a constru¢@o de modelos de estimativa
de aréa foliar das folhas completas (foliolo esquerdo, central e direito) de feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.). (B)
Ajuste da regressdo linear simples entre a area foliar determinada por fotos digitais e area foliar determinada por

discos foliares de 191 folhas de feijdo-vagem.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Em relagdo ao comprimento (C), a largura (L), ao
produto comprimento vezes largura (CxL), as areas
foliares determinadas por meio de fotos digitais e
de discos foliares, foram calculadas medidas de
tendéncia central, de variabilidade, de assimetria
e curtose e verificada a normalidade, por meio do
teste de Lilliefors (CAMPOS, 1983).

A fim de avaliar a concordéancia entre os dois
métodos, foi ajustada uma regressao linear simples
(Y=a+bx)(DRAPER; SMITH, 1998) da area foliar
determinada por meio de fotos digitais (variavel
dependente, nesse etapa do estudo considerada
como uma variavel aleatéria) em funcdo da area
foliar determinada por meio de discos foliares
(variavel independente, nesse etapa do estudo
considerada como uma variavel fixa, por ser este o
método padrdo). Foram testadas as hipoteses H: a
=0versusH:a#0eH;:b=1versus H:b# 1, por
meio do teste t de Student a 5% de probabilidade de
erro. A seguir foram calculados os coeficientes de
correlagdo linear de Pearson (r) e de determinacdo
(R?) entre as areas foliares determinadas por fotos
digitais e discos foliares. A significancia do r foi
avaliada por meio do teste t de Student a 5% de
probabilidade de erro.

Apbs isso, nos dois métodos (fotos digitais e
discos foliares), modelou-se a area foliar completa
(Y) em fun¢do do C, ou da L e/ou do CXL, apenas,
do foliolo central, por meio dos modelos: quadratico
(Y = a + bx + c¢x?), poténcia (Y = ax®) e linear (Y
= a + bx), totalizando 18 modelos (2 métodos x 3
modelos x 3 variaveis independentes), com auxilio
do aplicativo Microsoft Office Excel, utilizando 10
casas decimais para o ajuste das equagoes.

A validagdo dos 18 modelos de estimativa de
area foliar foi realizada com base nos 191 valores
estimados pelo modelo (SA{i) e os 191 wvalores
observados (Y). Em cada modelo, inicialmente,
foi ajustada uma regressdo linear simples (Yi
= a + bY) da érea foliar estimada pelo modelo
(variavel dependente) em fungdo da area foliar
observada (variavel independente). Foram testadas

as hipoteses H: a = 0 versus H:a#0e H: b =
1 versus H: b # 1, por meio do teste t de Student
a 5% de probabilidade de erro. Em seguida foram
calculados os coeficientes de correlagdo linear de
Pearson (r) e de determinacdo (R?) entre S?i eY.
A significancia do r foi avaliada por meio do teste
t de Student a 5% de probabilidade de erro. Para
cada modelo, também foi calculado o erro absoluto
médio (EAM), a raiz do quadrado médio do erro
(RQME) ¢ o indice d de Willmott (WILLMOTT,
1981), por meio, respectivamente, das expressdes

Sf¥-v,

EAM=41L |

S (19 -V [+ Y, - Y| ]
i=1

em que Yi sdo os valores estimados de area foliar,
Y, sdo os valores observados de area foliar, Y éa
média dos valores observados ¢ n ¢ o nimero de
folhas (n = 191). Apos obteve-se o indice CS de
Camargo e Sentelhas (1997) pelo produto entre r e
d (CS=rxd).

O critério utilizado para a selecdo dos modelos
que melhor estimam a area foliar de feijao-vagem
em funcdo do C, ou da L e/ou do CxL foi: coeficiente
linear (a) ndo diferente de zero, coeficiente angular
(b) ndo diferente de um, coeficientes de correlagao
linear de Pearson (r) e de determina¢do (R?) mais
proximos de um, erro absoluto médio (EAM) e raiz
do quadrado médio do erro (RQME) mais préximo
de zero, e indices d de Willmott (WILLMOTT,
1981) e CS de Camargo e Sentelhas (1997) mais
proximos de um.
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Resultados e Discussao

As de de
variabilidade, de assimetria e curtose, em relacdo

medidas tendéncia  central,
ao comprimento (C), a largura (L), ao produto
comprimento vezes largura (CxL), as areas foliares
determinadas por meio de fotos digitais e de discos
foliares, revelam que os dados das 191 folhas nao se
ajustaram a distribui¢do normal (p < 0,05) (Tabela
1). A maior magnitude da média em relacao a
mediana ¢ a assimetria positiva (p < 0,05) indicam

maior frequéncia de folhas com valores proximos

ao minimo ¢ uma menor frequéncia de valores
proximos ao maximo (Figura 1B), confirmando anao
normalidade dos dados. A variabilidade existente é
importante e confere adequabilidade desses dados
para geracdo de modelos. A média de area foliar
determinada por fotos digitais e por discos foliares,
das 191 folhas foi, respectivamente, 204,7454 ¢
176,3268 cm? (Tabela 1). Esses resultados indicam
que a area foliar determinada por meio do método
de fotos digitais ¢ 16% maior que a determinada por
discos foliares.

Tabela 1. Minimo, maximo, média, mediana, desvio-padrao, coeficiente de variacao (CV), assimetria, curtose e teste
de Lilliefors do comprimento do foliolo central (C), da largura do foliolo central (L), do produto comprimento vezes
largura (CxL), da area foliar determinada por fotos digitais (AFFD) e da area foliar determinada por discos foliares
(AFDF) de 191 folhas de feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.).

Estatistica Comprimento (cm) Largura (cm) CxL (cm?) AFFD (cm?) AFDF (cm?)
Minimo 3,8000 2,8000 11,7600 20,5342 12,4957
Maximo 20,3000 18,4000 371,6800 775,6342 684,8540
Média 10,6440 8,8618 103,7113 204,7454 176,3268
Mediana 10,3000 8,4000 85,8600 159,4554 137,0737
Desvio-padrao 3,2094 3,0099 67,8744 140,4236 124,5457
CV (%) 30,1520 33,9650 65,4455 68,5845 70,6334
Assimetria 0,6641 * 0,7135 * 1,4956 * 1,4850 * 1,5607 *
Curtose +3 @ 3,3963 ns 3,2512 ns 5,5584 * 5,4493 * 5,8193 *
Lilliefors ® 0,0759 * 0,1038 * 0,1135 * 0,1291 * 0,1309 *

M * Assimetria difere de zero, pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade. ns = Nao-significativo.
@ * Curtose difere de trés, pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade. ns = Nao-significativo.
® * Significativo a de 5% de probabilidade. ns = Nao-significativo.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os coeficientes linear (a) e angular (b), da
regressao linear simples, da area foliar determinada
por meio de fotos digitais (variavel dependente)
em func¢do da area foliar determinada por meio
de discos foliares (variavel independente) foram,
respectivamente, maiores que zero (a = 6,4061, p <
0,05) e um (b = 1,1248, p < 0,05). Esses resultados
6,4061) das
areas foliares determinadas por fotos digitais em

revelam que ha superioridade (a =

relagdo as determinadas por discos foliares. Além
disso, ha tendéncia crescente (b = 1,1248), ou seja,
quanto maiores forem as folhas, maiores serdo as
diferencas entre as areas foliares determinadas por

meio dos dois métodos (Figura 1B), no entanto o
percentual médio de 16% manteve-se constante.
Ainda, o modelo Y = 6,4061 + 1,1248x (Figura 1B)
representa que para cada aumento de uma unidade
na area foliar determinada por discos foliares, a area
foliar determinada por fotos digitais aumenta, em
média, 1,1248 unidades. Entdo, pode-se inferir que
os métodos fornecem areas foliares distintas, pois
os coeficientes de correlacdo linear de Pearson (r =
0,9976, p < 0,05) e de determinagdo (R? = 0,9953),
embora elevados, devem ser vistos com cautela, pelo
fato de apenas evidenciarem que ha relagao linear
entre as variaveis. Lopes et al. (2007) encontraram
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coeficiente de correlacdo linear elevado (r=0,99) na
cultura de meloeiro, entre a area foliar determinada
por meio dos métodos de fotos digitais e de discos
foliares, sem, contudo, avaliar os coeficientes linear
(a) e angular (b).

Embora o método de discos foliares seja
amplamente utilizado em distintas culturas
agricolas (TAVARES JUNIOR et al., 2002; LOPES
et al., 2007, MALDANER et al., 2009; TOEBE
et al., 2010), particularmente, na determinagdo da
area foliar de feijao-vagem, nesse estudo, revelou-
se como inadequado, por subestimar a area foliar
(Figura 1B). Isso se deve ao fato da diferenca entre
a relagdo da massa por area das nervuras centrais
dos foliolos quando comparada a relagdo massa por
area do restante dos foliolos. Por sua vez o método
de fotos digitais representa adequadamente todo
o limbo foliar, independentemente das diferentes
relagdes de massa por area existentes. Entdo, pode-
se inferir que em feijao-vagem o método de fotos
digitais ¢ adequado para a determinagdo da area
foliar. Esses resultados corroboram com Tavares
Junior et al. (2002) que recomendaram o uso do
método de fotos digitais por sua maior exatidao em
relacdo ao método de discos foliares.

De maneira geral, os modelos (quadratico,
poténcia e linear) que relacionam a area foliar
determinadapormeiode fotosdigitaiseadeterminada
por meio de discos foliares, das folhas completas
(trés foliolos), com o comprimento, ou com a largura
e/ou com o produto comprimento vezes largura, do
foliolo central, apresentaram ajustes semelhantes
(Tabela 2). Os elevados valores do coeficiente de
determinagdo (R? > 0,9153) sugerem que todos os
modelos poderiam ser utilizados para estimar a
area foliar. Também, pode-se inferir que, a inclusdo
das mensuragdes dos foliolos esquerdo e direito,
como variaveis independentes, ndo forneceriam
acréscimo substancial na precisdo dos modelos, que
justificasse a mao-de-obra acrescentada para as suas
mensuragoes.

Nos dois métodos (fotos digitais e discos foliares),
os modelos quadraticos e de poténcia ajustados
em funcdo da largura apresentaram desempenhos
superiores (maiores valores de R?) aos ajustados
em fungdo do comprimento. Em relacao as culturas
de tomate e pepino (BLANCO; FOLEGATTI,
2003), de meloeiro (LOPES et al., 2007) e de
crambe (TOEBE et al., 2010) foram encontrados
resultados semelhantes, com menores valores de
coeficiente de determinag¢do quando utilizaram a
variavel comprimento para determinagdo da area
foliar determinada por fotos digitais ou por discos
foliares. Ja os modelos ajustados em func¢do do
produto comprimento vezes largura ficaram em
situagdo intermediaria, porém similares aqueles
que consideraram somente a largura, indicando que
essa variavel independente ndo melhora o ajuste
dos modelos. Assim, em funcdo da maior mao-
de-obra necessaria para a coleta de duas variaveis
(comprimento e largura) para a determinagdo do
CxL, ndo se justifica a utilizagdo destas equagoes,
e sim, a utilizacdo das equagdes que consideram
apenas a variavel largura, pela praticidade e precisao
dos resultados (Tabela 2).

Nos modelos lineares, os melhores ajustes foram
obtidos em fung¢ao do produto comprimento largura.
Por sua simplicidade o modelo linear poderia ser
o preferido. No entanto, para ter o desempenho
semelhante aos modelos quadraticos e de poténcia,
ajustados em funcao da largura, necessitaria das
duas medidas (comprimento e largura). Assim,
pode-se inferir que os modelos quadraticos e de
poténcia com base na largura sao os mais adequados,
concordando com Queiroga et al. (2003), Maldaner
et al. (2009) e Toebe et al. (2010), que concluiram
que os modelos do tipo poténcia e quadratico
utilizando a largura da folha, sdo os mais precisos e
adequados para estimar a area foliar de feijao-vagem
de habito de crescimento determinado, girassol e
crambe, respectivamente, independentemente do
tamanho das folhas.
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Tabela 2. Equagdes para a determinacdo da area foliar (Y) por discos foliares e por fotos digitais, utilizando o
comprimento (C), a largura (L) e o produto comprimento vezes largura (CxL) como variaveis independentes (x) e
coeficiente de determinagdo, em feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.).

Modelo ' Variavel Equagdio Coeﬁcie.:nte de
independente (x) determinagdo
-------------- Area foliar determinada por fotos digitais em fungdo de C, L ¢ CXL —--z-mmmmmnm-
1) Quadratico C Y =4,3420 - 3,9217x + 1,9601x2 0,9581
2) Quadratico L Y =—4,8376 + 1,8908x + 2,2027x> 0,9901
3) Quadratico CxL Y =—8,5152 +2,0583x — 0,00001x2 0,9857
4) Poténcia C Y = 1,1473x21416 0,9484
5) Poténcia L Y =2,5806x"9563 0,9883
6) Poténcia CxL Y =1,6544x"0354 0,9815
7) Linear C Y =—241,6378 + 41,9376x 0,9186
8) Linear L Y =—199,4471 + 45,6108x 0,9557
9) Linear CxL Y =-8,2901 +2,0541x 0,9857
—————————————— Area foliar determinada por discos foliares em fungiio de C, L e CXL —=--mmmnnoee-
10) Quadratico C Y = 14,7828 — 6,4317x + 1,8618x> 0,9606
11) Quadratico L Y =5,0745 — 1,4843x + 2,1065x2 0,9897
12) Quadratico CxL Y =—17,6673 + 1,7294x + 0,0003x2 0,9867
13) Poténcia C Y =0,8323x22104 0,9484
14) Poténcia L Y =1,9285x20177 0,9866
15) Poténcia CxL Y =1,2169x' 0682 0,9806
16) Linear C Y =-218,8612 + 37,1278x 0,9153
17) Linear L Y =—181,0357 + 40,3263x 0,9497
18) Linear CxL Y =— 12,6840 + 1,8225x 0,9864

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os indicadores utilizados para avaliar o
desempenho dos modelos de estimativa da area foliar
de feijao-vagem em fung@o do comprimento, ou da
largura e/ou do produto comprimento vezes largura
(Tabela 3) corroboram os resultados discutidos
anteriormente. Portanto, confirma-se a inferéncia
de que os modelos quadraticos e de poténcia com
base na largura sdo os mais adequados e podem ser

utilizados para estimativa da area foliar.

Do ponto de vista pratico, a adequagdo do método
de fotos digitais para a determinagdo da area foliar

de feijao-vagem e os elevados ajustes das equagdes
quadratica (Y = —4,8376 + 1,8908x + 2,2027x%,
R2 = 0,9901) e de poténcia (Y = 2,5806x"9565 R?
= 0,9883) evidenciam que a medicdo da largura do
foliolo central (x) ¢ suficiente para estimar a area
foliar dos trés foliolos (Y) (FIGURAS 2A e 2B). Esse
resultado é importante, pois permite a estimativa da
area foliar sem necessidade de destruir as folhas e
com base em uma medida (largura) de apenas um
foliolo (central) e ainda com elevada precisao.
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Tabela 3. Coeficientes linear (a), angular (b), de correlagdo linear de Pearson (r) ¢ de determinagdo (R?) obtidos na
regressdo linear ajustada entre a area foliar estimada (variavel dependente) e a observada (variavel independente).
Erro absoluto médio (EAM), raiz do quadrado médio do erro (RQME), indice d de Willmott (WILLMOTT, 1981) e
indice CS de Camargo e Sentelhas (1997) calculados com base na area foliar estimada e observada, de 191 folhas de
feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.), por meio de diferentes modelos.

Modelo® a® b® r® R? EAM RQME d CS

1 8,5632 * 0,9581 * 0,9788 *  0,9581 20,3491 28,6425 0,9892  0,9683
2 2,0103 ns 0,9901 ns 0,9950 *  0,9901 9,8884 13,8779 0,9975  0,9926
3 2,9097 ns 0,9857 ns 0,9928 *  0,9857 11,9754 16,6962 0,9964  0,9893
4 9,9713 * 0,9375 * 0,9787 *  0,9579 20,3449 28,9900 0,9887  0,9677
5 2,8555 ns 0,9827 * 0,9950 *  0,9902  9,9775 13,9169 0,9974  0,9925
6 3,3604 ns 0,9781 * 0,9928 *  0,9856 11,8669 16,8336 0,9963 0,9891
7 16,6487 * 0,9186 * 0,9584* 09186 30,9544 39,9377 0,9784  0,9377
8 9,0528 * 0,9557 * 0,9776 *  0,9557 21,1590 29,4501 0,9885  0,9664
9 2,9098 ns 0,9857 ns 0,9928 *  0,9857 11,9663 16,6965 0,9964  0,9893
10 6,9417 * 0,9606 * 0,9801 *  0,9606 17,8598 24,6470 0,9898  0,9701
11 1,8032 ns 0,9897 ns 0,9948 *  0,9897 38,9679 12,5617 0,9974  0,9923
12 2,3394 ns 0,9867 ns 0,9933 *  0,9867 10,5570 14,3081 0,9966 0,9900
13 7,5490 * 0,0443 * 0,9800 * 09605 17,8162 24,8712 09895  0,9697
14 1,9210 ns 0,9869 ns 0,9948 *  0,9897 89316 12,5817 0,9974  0,9922
15 2,0743 ns 0,9840 ns 0,9933 * 00,9867 10,3593 14,3342 0,9966  0,9899
16 14,9280 * 0,9153 * 0,9567* 09153 27,5177 36,1436 0,9774  0,9351
17 8,8545 * 0,9497 * 0,9745*  0,9497 19,5948 27,3363 0,9869  0,9618
18 2,3889 ns 0,9864 ns 0,9932 *  0,9864 10,9592 14,4589 0,9965  0,9898

(M Modelos definidos na tabela 2.

@ * Coeficiente linear difere de zero, pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade. ns = Nao-significativo.

® * Coeficiente angular difere de um, pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade. ns = Nio-significativo.

@ * Coeficiente de correlagdo difere de zero, pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade. ns = Nao-significativo.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Area foliar de feijéo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) em funcéo de dimensées foliares

Figura 2. Modelos quadratico (A) e poténcia (B) da area foliar completa (trés foliolos) (Y) de feijao-vagem (Phaseolus
vulgaris L.), obtida por meio do método de fotos digitais, em funcdo da largura méaxima do foliolo central (x).
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Conclusoes

Em feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.) de
habito de crescimento indeterminado, os métodos
de discos foliares e de fotos digitais sdo discordantes
em relagdo a estimativa de area foliar. O método
de fotos digitais representa adequadamente todo
o limbo foliar, independentemente das diferentes

relagdes de massa por area existentes, € € apropriado
para a determinacdo da area foliar. Os modelos
quadratico (Y = —4,8376 + 1,8908x + 2,2027x%,
R?=10,9901) e de poténcia (Y = 2,5806x'9565, R2 =
0,9883) em fungao da largura do foliolo central (x)
sdo adequados para estimar a area foliar completa
(trés foliolos) (Y), obtida por meio do método de
fotos digitais.
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