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ESTIMATIVA DA ÁREA FOLIAR DE Siparuna guianensis Aubl. (SIPARUNACEAE) 

UTILIZANDO MÉTODO NÃO DESTRUTIVO 
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RESUMO: A análise da área foliar é um parâmetro bastante utilizado para estimar o crescimento e desenvolvimento 

vegetativo, que pode ser obtido através de modelos matemáticos, sendo uma técnica eficaz, barata, rápida e não 

destrutiva. Objetivou-se determinar uma equação para estimar a área foliar da Siparuna guianensis Aubl. a partir do 

comprimento e/ou largura das lâminas foliares. Neste trabalho, foram utilizadas 300 folhas frescas de S. guianenis 

escaneadas e analisadas com auxílio do software Imagej
®
 para a obtenção do comprimento, largura e a área foliar 

observada. A estimativa foliar foi determinada a partir de dimensões lineares através de análises das equações de 

regressão linear, quadrática e potencial do comprimento, largura e o produto entre estes fatores como variáveis 

independentes e a área foliar observada como variável dependente. Do ponto de vista prático, recomenda-se a 

equação matemática obtida através da regressão linear por meio da relação comprimento e largura, utilizado o 

modelo Y=3,5833+0,6715x, com coeficiente de determinação de 0,9677. Portanto, o modelo alométrico que utiliza o 

produto das dimensões lineares do comprimento e largura são mais adequados para estimar a área foliar não 

destrutiva da S. guianensis, uma vez que demostra maior correlação. 

 

Palavras chave: Negramina. Biometria. Plantas medicinais. Regressão linear. Equações matemáticas. 

 

ESTIMATION OF THE LEAF AREA OF Siparuna guianensis Aubl. (SIPARUNACEAE) 

USING A NON-DESTRUCTIVE METHOD 

 

SUMMARY: The analysis of leaf area is a widely used parameter for estimating vegetative growth and 

development, which can be obtained through mathematical models, being an effective, cheap, fast and non-

destructive technique. The objective was to determine an equation to estimate the leaf area of Siparuna guianensis 

Aubl. from the length and/or width of the leaf blades. In this work, 300 fresh leaves of S. guianenis were scanned and 

analyzed with the software Imagej® to obtain the length, width and the observed leaf area. The leaf estimate was 

determined from linear dimensions through analysis of linear, quadratic and potential regression equations of length, 

width and the product between these factors as independent variables and the observed leaf area as the dependent 

variable. From a practical point of view, we recommend the mathematical equation obtained through linear 

regression by means of the length and width relationship, using the model Y=3.5833+0.6715x, with a determination 

coefficient of 0.9677. Therefore, the allometric model that uses the product of the linear dimensions of length and 

width are more suitable for estimating the non-destructive leaf area of S. guianensis, since it shows greater 

correlation. 

 

Keywords: Negramina. Biometry. Medicinal plants. Linear regression. Mathematical equations. 

 

INTRODUÇÃO  

A Siparuna guianensis Aubl. (Siparunaceae) é uma planta aromática, popularmente 

conhecida como “capitiú”, “negramina”, “folha-santa”, “marinheiro” e “limão-bravo”. Esta 
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espécie vegetal encontra-se geograficamente distribuída no Brasil nas regiões Norte, Nordeste, 

Centro-Oeste e Sudeste, localizando-se na região Sul somente no Paraná (FERREIRA et al., 

2017; PEIXOTO; LIRIO; PIGNAL, 2020; VALENTINI; RODRÍGUEZ-ORTÍZ; COELHO, 

2010).  

As folhas de Siparuna guianensis são comumente utilizadas na medicina popular como, 

carminativas, antitérmicas, analgésicas, antigripais e anti-inflamatórias, sendo também usadas 

como estimulantes, em desordens estomacais, pressão alta, dores reumáticas e cólicas 

(CONEGUNDES et al., 2021; FACUNDO et al., 2012; VALENTINI; RODRÍGUEZ-ORTÍZ; 

COELHO, 2010). 

Considerando-se a importância da Siparuna guianensis na medicina tradicional, e na 

recuperação ambiental (AMARAL et al., 2017; BRAGA; BORGES; MARTINS, 2015; 

COUTINHO et al., 2019; VALENTINI; RODRÍGUEZ-ORTÍZ; COELHO, 2010) e à escassez de 

trabalhos científicos com esta espécie, a necessidade de estudos básicos envolvendo a relação na 

exigência nutricional, reprodução, crescimento, desenvolvimento, produção vegetal e sistema de 

defesa contra patógenos, estas análises básicas estão relacionado a área foliar.  

Neste sentido, o conhecimento da área foliar de espécies vegetais com propriedades 

medicinais é importante para obter diversas informações sobre a planta. Sendo assim, a área foliar 

é um parâmetro relevante na avaliação do crescimento vegetal podendo ser possível analisar o 

crescimento, desenvolvimento, eficiência fotossintética e a produtividade além de permitir 

estimar a área foliar da planta em diferentes épocas do ano (BIANCO; PITELLI; CARVALHO, 

2002; CARVALHO; BIANCO; BIANCO, 2011; GOERGEN et al., 2021).  

Entretanto, a área foliar é um parâmetro que apresenta certo grau de dificuldade de ser 

obtida, pois normalmente, necessita de equipamentos que nem sempre são encontrados em 

laboratórios de pesquisa (tais como: integrador manual de área foliar e paquímetro digital de 

precisão), ou utilizam-se métodos destrutivos. Além disso, técnicas empregando imagens a partir 

de escaneamentos e/ou fotografias das folhas, e software para calcular a área podem constituir um 

modelo experimental mais prático, pois as medições lineares de folhas apresentam menor custo, 

boa precisão, de fácil e rápida execução (BIANCO; PITELLI; CARVALHO, 2002; 

CARVALHO; BIANCO; BIANCO, 2011; CANDIDO et al., 2013; LEITE et al., 2021). Outra 

vantagem desta técnica é que a amostragem pode ser executada na mesma planta ao longo do seu 

desenvolvimento vegetativo, reduzindo assim o erro experimental (GOERGEN et al., 2021). 

Uma alternativa para obter o valor da área foliar de maneira não destrutiva é através da 

utilização de equações matemáticas que possibilitam estimar por meio de parâmetros de medição 

da folha que exibem correlações com a superfície foliar da planta. Está técnica pode ser realizada 
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utilizando-se equações de regressão da área foliar real e das medidas lineares das folhas, como 

comprimento (C), largura (L) e sua combinação (CxL) (CASTRO et al., 2021; TOFOLI et al., 

1998). Para o desenvolvimento deste modelo alométrico, é necessário incialmente coletar folhas 

da planta (método destrutivo) para determinar a área dessas estruturas através de processamento 

de imagens. Entretanto, após a criação da equação matemática, o modelo pode ser empregado 

para determinar a área por meio da técnica não destrutiva, visto que medidas lineares podem ser 

obtidas diretamente das folhas (MACÁRIO et al., 2020). 

Essa análise não destrutiva já foi utilizada com sucesso para outras plantas medicinais, 

como Combretum leprosum Mart. (Combretaceae), Matricaria chamomilla L. (Asteraceae), 

Turnera subulata Sm. (Passifloraceae), Salvia hispanica L. (Lamiaceae), Moringa oleifera Lam. 

(Moringaceae), Talinum fruticosum (L.) Juss. (Sin. Talinum triangulare (Jacq.) Willd 

(Talinaceae), Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn., Plectranthus ornatus Codd (Lamiaceae), 

Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze (Lamiaceae), Cissampelos glaberrima A. St.-Hil. 

(Menispermaceae), Bauhinia monandra Kurz (Fabaceae: Cercidoideae), Myrcia variabilis DC. 

(Myrtaceae) e de espécies do gênero Passiflora (Passifloraceae) – P. alata Curtis, P. cristalina 

Vanderpl. & Zappi, P. edulis Sims, P. foetida L., P. suberosa L., e P. morifolia Mast. 

(CANDIDO et al., 2013; CASTRO et al., 2021; SILVA et al., 2018; GOERGEN et al., 2021; 

MACÁRIO et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2019; SILVA et al., 2017; RIBEIRO et al., 2020; 

BISPO et al., 2017; BIANCO; PITELLI; CARVALHO, 2002; SCHMILDT et al., 2016; 

SALIMENA et al., 2021). No entanto, não foram encontrados na literatura estudos que envolvam 

este modelo matemático para estimar a área foliar da espécie Siparuna guianensis. 

Desta forma, objetivou-se validar e indicar uma equação matemática para estimar a área 

foliar de Siparuna guianensis de maneira não destrutiva em função de parâmetros dimensíveis do 

comprimento (C), largura (L) e a relação entre estes fatores (CxL).  

 

MATERIAL E MÉTODO 

O estudo foi realizado com folhas de Siparuna guianensis (registro da exsicata – PAMG 

58647 - Herbário da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Estado de Minas Gerais – EPAMIG, 

Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil) coletadas no dia 28 de janeiro 2019 em um Remanescente 

de Floresta Estacional Semidecidual localizado na Universidade Federal de Lavras, Lavras, 

Minas Gerais Brasil (21º 13’ 48.8’’ S; 44º 58’ 28.5’’ W). Foram coletadas 300 folhas inteiras de 

dez espécimes (Figura 1) obtidas do quarto e quinto nó de ramos plenamente desenvolvidos que 

não apresentavam danos ou ataques de doenças ou pragas. Em laboratório, foram realizadas as 

medidas lineares: comprimento (C) e largura (L) das lâminas foliares (excetuando o pecíolo), a 

partir de imagens escaneadas. 
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Para a obtenção dos dados C e L as lâminas foliares da Siparuna guianensis foram 

escaneadas em scanner de mesa (Scanner A4 CanoScan LiDE 300) (SALIMENA et al., 2021); as 

imagens obtidas foram analisadas usando-se o Software Imagej® (National Institute of Health, 

Bethesda, Maryland, USA) (MARTIN et al., 2013), para a determinação das medidas lineares: 

comprimento e largura da lâmina foliar. Após este procedimento, foi calculado o produto do 

comprimento pela largura (CxL) cm
2
 (RIBEIRO; BARBOSA; ALBUQUERQUE, 2018). 

 

Figura 1. Comprimento e largura de uma folha de Siparuna guianensis  

 

Fonte: Arquivo Pessoal (2021) 

 

A partir dos dados C, L e CxL, foram elaborados histogramas de frequência e gráficos de 

dispersão (n=300) utilizando-se de regressões: linear (Y = a + bx), quadrática (Y = a + bx + cx
2
) e 

potencial (Y = ax
b
) para determinação da área foliar estimada (AFE), utilizando o comprimento, a 

largura e o produto do comprimento pela largura como variável independente, e a área foliar 

observada (AFO) como variável dependente (CARGNELUTTI FILHO et al, 2012).Os 

processamentos das análises foram feitos no software Statistica, versão 10.0 (Statsoft., 2012). 

Através da C, L, CxL e AFO das 300 lâminas foliares, realizou-se uma análise descritiva 

dos dados calculando-se os valores: mínimo, máximo, amplitude, média, mediana e coeficiente 

de variação para cada variável determinada. 

 

RESULTADO E DISCUSSÃO  

As lâminas foliares de Siparuna guianensis, exceto a região do pecíolo, apresentaram 

comprimento médio de 18,49 cm, largura de 6,67 cm e área foliar igual a 88,76 cm
2
 (Tabela 1). 

Das 300 folhas analisadas observou-se uma variação no comprimento entre 5,17 a 29,07 cm, 

largura 3,68 a 10,32 cm e na área foliar observada (AFO) 34,5 a 196,32 cm
2
. Foram verificados 
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altos valores no coeficiente de variação (CV) para C, L, CxL e AFO. O aumento do CV é a 

resposta da diversidade em relação aos tamanhos das folhas, quando maior a variabilidade dos 

resultados da amplitude total, desvio padrão e CV melhor será a representação dos modelos 

matemáticos, deste modo permitirá a aplicação em diferentes estádios de crescimento da espécie 

estudada (CASTRO et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2019; RIBEIRO et al., 2020). 

 

Tabela 1. Valores mínimo, máximo, amplitude, média, mediana e coeficiente de variação (CV), 

do comprimento (C), da largura (L), do produto comprimento vezes largura (C×L) e da área foliar 

observada (AFO) de 300 folhas de Siparuna guianensis 

Estatística C (cm) L (cm) CxL (cm
2
) AFO (cm

2
) 

Mínimo 5,17 3,68 19,02 34,50 

Máximo 29,07 10,32 283,71 196,32 

Amplitude 23,90 6,64 264,69 161,82 

Média 18,49 6,67 126,84 88,76 

Mediana 18,24 6,67 120,73 85,64 

CV(%) 20 18 36 35 
Fonte: Elaborado pelo Autor. 

 

A partir dos modelos matemáticos apresentados na Tabela 2, verifica-se que o valor do 

coeficiente de determinação (R
2
) variou entre 0,7715 a 0,9677, onde o menor valor de R

2
 

corresponde ao modelo potência da variável independente C e o maior valor observado de R
2 

foi 

do modelo linear da variável independente CxL (0,9677). 

 

Tabela 2. Equações para a determinação da área foliar por fotos digitais (Y), utilizando o 

comprimento (C), a largura (L) e o produto comprimento vezes largura (C×L) como variáveis 

independentes (x) e coeficiente de determinação, com base em 300 folhas de Siparuna guianensis 

Modelo 

Variável 

independente 

(x) 

Equação 
Coeficiente de 

determinação (R
2
) 

1) Linear C Y= -56,494+7,8579x 0,8512  

2) Linear L Y= -78,491+25,086x 0,9098 

3) Linear C x L Y= 3,5833+0,6715x 0,9677 

4) Quadrática C Y= 56,022-4,7138x + 0,338x
2
 0,8925 

5) Quadrática L Y= -2,0464+1,9753x+1,6943x
2
 0,9199 

6) Quadrática C x L Y= 10,199+0,5654x+0,0004x
2
 0,9688 

7) Potência C Y= 1,1798x
1,4711

 0,7715 

8) Potência L Y= 2,4716x
1,8714

 0,9123 

9) Potência C x L Y= 1,1448x
0,8981

 0,9088 
Fonte: Elaborado pelo Autor. 

 

As equações que possibilitaram determinar a área estimada foliar, a partir do R
2
 superior a 

0,95 foram a regressão linear e quadrática utilizado CxL das folhas de Siparuna guianensis. Este 

resultado pode ser explicado no histograma (Figura 2) devido à alta correlação.  
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Figura 2. Matriz com o histograma de frequência (na diagonal) e gráficos de dispersão entre o 

comprimento (C), em cm, a largura (L), em cm, o produto comprimento x largura (CxL), em cm
2
 

e a área foliar observada (AFO), em cm
2
 de 300 folhas de Siparuna guianensis 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

 

A partir das equações matemáticas, o modelo que melhor se ajusta para estimar a área 

foliar da espécie Siparuna guianensis foi o modelo de regressão linear (Y= 3,5833+0,6715x) com 

R
2
 de 0,9677 (Figura 3). 
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Figura 3. Modelo linear, da área foliar determinada por fotos digitais (em cm
2
) em função do 

produto comprimento x largura (em cm
2
), com base em 300 folhas de Siparuna guianensis. 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

 

Ressaltar que as dispersões dos dados foram mínimas, observando o valor de R
2
 

semelhante (0,9677) para o gráfico linear entre AFO e o produto CxL e AFE e CxL (Figura 4), o 

que demonstra que a equação é recomendável para retratar de maneira mais satisfatória a área 

foliar real. Portanto, o modelo proposto foi validado para a espécie S. guianensis como 

apresentado na Figura 4, onde se comparam os valores de AFE e AFO apresentado um R
2
 de 

0,9677. 
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Figura 4. Relação entre os valores de área foliar observada (cm
2
) (determinada) por meio do 

método de fotos digitais e a área foliar estimada em função do comprimento x largura (cm
2
), 

através do modelo linear, em 300 folhas de Siparuna guianensis 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

 

Diferentes autores verificaram que a aplicação de modelos matemáticos envolvendo o 

produto entre CxL se tornam a melhor equação para analisar a área foliar como modelo não 

destrutivo, sendo verificado na espécie Turnera subulata Sm. (R
2
 0,99) (CASTRO et al., 2021), 

Salvia hispanica L. (R
2
=0,99) (GOERGEN et al., 2021), Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray 

(Asteraceae) (R
2
=0,941) (HOLGUÍN et al., 2019), Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze 

(R
2
=0,9971) (RIBEIRO et al., 2020), Erythroxylum simonis Plowman (Erythroxylaceae) 

(R
2
=0,9936) (RIBEIRO; BARBOSA; ALBUQUERQUE, 2018), Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) 

Radlk. (Sapotaceae) (R
2
=0,84) (SILVA et al., 2014), Bauhinia monandra Kurz (R

2
=0,9967) 

(SCHILDT et al., 2016), Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg (Brassicaceae) (R
2
=0,9862) 

(CARGNELUTTI FILHO et al., 2012) e Combretum leprosum Mart. (Combretaceae) 

(R
2
=0.9526) (CANDIDO et al., 2013).  

Esta seleção pelo CxL deve-se ao maior número de informações das dimensões foliares, 

considerando até mesmo o efeito da variação métrica do comprimento e largura, decorrendo que 

a folha é uma estrutura vegetal altamente plástica, mostrando diferença nas suas proporções em 
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resposta ao local onde se encontra (BOEGER; BIU; GOLDENBERG, 2009; OLIVEIRA et al., 

2019). 

 

CONCLUSÃO 

A área foliar de Siparuna guianensis pode ser determinada de maneira simples e precisa 

por meio do modelo matemático linear Y=3,5833+0,6715x através do produto do CxL, com 

coeficiente de determinação de 0,97. Com isto, o presente trabalho colabora de forma 

significativa para o estudo da espécie Siparuna guianensis, pois não se faz mais necessário 

realizar a coleta das folhas para realizar a estimativa da área foliar, empregando os métodos 

destrutivos. Além do mais, o modelo linear apresentou um bom ajuste, sendo uma ferramenta 

ideal e confiável para estimar a área foliar desta espécie.  
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