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RESUMO - Objetivou-se comparar três métodos de determinação do IAF em pastos de capim-marandu (Brachiaria
brizantha Hochst. ex A. Rich cv. Marandu) mantidos a quatro alturas de pastejo (10, 20, 30, e 40 cm) por meio de lotação
contínua com bovinos de corte. Foram comparados um método direto, destrutivo (IAFMD), um método indireto, destrutivo,
baseado no uso da densidade populacional de perfilhos e área foliar média por perfilho (IAFDPP), e um método indireto, não
destrutivo, baseado no uso de um aparelho analisador de dossel LAI-2000 (LAILICOR). O IAFMD foi estimado por meio de
coletas de amostras de forragem contidas no interior de quatro retângulos de 0,11 m2 (0,30 × 0,37 m). As avaliações foram
realizadas mensalmente e agrupadas em cinco épocas do ano: verão, outono, inverno, início e final de primavera. O experimento
foi realizado segundo um delineamento de blocos completos casualizados, com quatro repetições, e arranjo de parcelas
subdivididas, em que as alturas corresponderam às parcelas e os métodos, às subparcelas. Em comparação aos outros dois
métodos, o analisador de dossel superestima os valores de IAF, provavelmente em virtude da grande deposição de material morto
na base do pasto, principalmente naqueles mantidos mais altos. O IAFMD foi o método que melhor detectou variações entre
alturas e épocas do ano e o IAFDPP resultou em valores intermediários, com padrão de evolução nos valores absolutos similar
ao registrado para o IAFMD. O analisador de dossel não deve ser utilizado visando coletar dados de IAF para fins de simulação
e modelagem matemática ou para estimar a eficiência de uso da radiação incidente.

Palavras-chave: altura do pasto, densidade populacional de perfilhos, IAF, LAI-2000

Comparison of three methods for estimating leaf area index of marandu
palisadegrass swards under continuous stocking

ABSTRACT - The objective of this research was to compare three methods for estimating LAI in marandu palisadegrass
(Brachiaria brizantha Hochst. ex A. Rich cv. Marandu) swards subjected to four grazing heights (10, 20, 30 and 40 cm) under
continuous stocking by beef cattle. Evaluated methods were: (1) Direct, destructive (LAIDM); (2) Indirect, destructive, based
on the use of tiller population density and mean leaf area per tiller (LAITPD); and (3) Indirect, non-destructive, based on the
use of a LAI-2000 canopy analyser equipment (LAILICOR). LAIDM was estimated on herbage samples harvested using four
0.30 × 0.37 m metallic frames per paddock. Measurements were carried out in a monthly basis and results grouped into five
seasons of the year: summer, autumn, winter, early and late spring. The experiment was carried out according to a complete
randomised block design, with four replications and a split-plot arrangement, where sward heights were allocated to plots and
LAI estimation methods to sub-plots. The results showed that the canopy analyser overestimated LAI values in relation to
the other two methods. This overestimation is mainly due to the excessive accumulation of dead material at the base of swards,
particularly on those kept taller (30 and 40 cm). The LAIDM was the method that better detected variations in sward height
and seasons of the year, and the LAITPD showed intermediate values, with a pattern of variation in absolute values similar
to that obtained for the LAIDM. The canopy analyser should not be used when LAI estimates are being generated for simulation
and mathematical modelling purposes and to estimate the efficiency of incident radiation use.

Key Words: LAI-2000, LAI, sward height, tiller population density

Introdução

O índice de área foliar (IAF) pode ser definido como a
relação entre a área foliar de uma das faces das folhas e a área

de solo ocupada pelas folhas (Watson, 1947). Desde sua
definição, o IAF passou a ser considerado uma variável-
chave na compreensão da dinâmica da vegetação em
ecossistemas terrestres, uma vez que é determinante de
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processos produtivos como a interceptação da luz pelo
relvado e trocas gasosas e de água com o meio, além de
interferir em aspectos ecológicos importantes, como a
competição inter e intra-específica entre plantas, a reten-
ção de carbono e a conservação do solo e ser um compo-
nente-chave dos ciclos biogeoquímicos em ecossistemas
(Bréda, 2003).

O método clássico de determinação do IAF em culturas
agrícolas consiste em medir a área foliar do relvado usando
um planímetro (ou integradores de área) ou por meio de
relações específicas entre determinada medida da folha
(i.e., largura, comprimento etc.) e sua área. De modo geral,
a área foliar é medida por meio de subamostras e relacionada
à massa seca das folhas (por exemplo, via área foliar espe-
cífica, AFE, cm2.g -1 ). Dessa forma, a massa seca total de
folhas coletadas em uma área conhecida de solo é conver-
tida em IAF por meio de sua multiplicação com a AFE. Outra
forma de determinação semelhante, porém não menos
dispendiosa em termos de tempo e esforço, consiste em
contar o número de perfilhos (ou plantas) em uma determi-
nada área, selecionar alguns, e medir suas áreas foliares. O
IAF, nesse caso, é obtido multiplicando-se a densidade
populacional de perfilhos pela área foliar média por perfilho
(Lemaire & Chapman, 1996; Matthew et al., 2000). Esses
dois métodos podem ser considerados destrutivos, pois
exigem o corte de alguma área do pasto (ou de alguns
perfilhos) para sua determinação.

Recentemente, têm surgido no mercado equipamentos
eletrônicos que permitem inferir uma leitura indireta não
destrutiva do IAF do dossel. O princípio básico de funcio-
namento desses equipamentos consiste em integrar variá-
veis como a transmissão e a penetração da luz e as caracte-
rísticas estruturais do relvado (ângulo e distribuição da
folhagem). Nesse caso, o cálculo  do IAF é realizado por
meio de equações matemáticas (Bréda, 2003). Wilhelm et al.
(2000) compararam três analisadores de dossel disponíveis
no mercado e não constataram diferenças nas estimativas
de IAF obtidas por esses três aparelhos em relação àquelas
obtidas por meio de métodos destrutivos para a cultura do
milho. Da mesma forma, Jesus et al. (2001) também não
detectaram diferenças na determinação do IAF para a cul-
tura do feijoeiro utilizando um aparelho analisador de dossel
LAI 2000 (LI-COR LAI 2000, Lincoln NE, EUA) e relações
empíricas obtidas a partir de medidas da largura das folhas.

Praticamente não existem trabalhos comparando méto-
dos de estimativa do IAF em plantas forrageiras, particular-
mente aquelas de clima tropical. Desse modo, o objetivo
neste trabalho foi comparar três métodos de determinação
do IAF em pastos de capim-marandu (Brachiaria  brizantha

Hochst. ex A. Rich cv. Marandu) mantidos a quatro alturas
de pastejo por meio de lotação contínua com bovinos de
corte: um método destrutivo direto (IAFMD); um método
destrutivo indireto baseado na densidade populacional de
perfilhos e na área foliar média por perfilho (IAFDPP); um
método não-destrutivo indireto baseado no uso de um
aparelho analisador de dossel LAI 2000 (IAFLICOR).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental
de Plantas Forrageiras (UEPF), em área do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, da Universidade de São Paulo, em Piracicaba, SP
(22o42' S, 47°37" W, 550 m altitude) em pastos de capim-
marandu estabelecidos em setembro de 2000. O solo da área
é um Nitossolo Vermelho eutroférrico, com horizonte A
moderado e textura de argilosa a muito argilosa (EMBRAPA,
1999), de alta fertilidade. A análise de solo, realizada antes
do período experimental, revelou os seguintes valores: P =
67 mg/dm3, resina trocadora de íons (Van Raij et al., 1986);
MO = 41 g/dm3; pH (CaCl2) = 5,6; K = 6,5 mmolc/dm3; Ca =
74 mmolc/dm3; Mg = 19 mmolc/dm3; H+Al = 36 mmolc/dm3;
CTC = 135,0 mmolc/dm3; saturação de bases = 74%. Em razão
da elevada fertilidade, somente adubações nitrogenadas
e, eventualmente, potássicas foram realizadas durante o
período experimental (Tabela 1). Segundo o sistema Köppen,
o clima da região de Piracicaba é classificado como Cwa, ou
seja, mesotérmico úmido, subtropical de inverno seco
(Figuras 1 e 2, respectivamente).

O experimento foi realizado segundo um delineamento
de blocos completos casualizados, com quatro repetições
e arranjo de parcelas subdivididas. As parcelas (piquetes
de 1.200 m2) consistiram de quatro alturas de dossel
forrageiro, 10, 20, 30 e 40 cm, mantidas “constantes” por
meio de lotação contínua e taxa de lotação variável com
bovinos de corte. O monitoramento da altura dos pastos
(Figura 3) foi realizado a intervalos de 3 e 4 dias (2 vezes por
semana), em 20 pontos por unidade experimental, com o
uso de transparência e régua (Fagundes et al., 1999;
Pedreira, 2002). Foi estabelecida uma amplitude de variação
de 10% para os valores de altura média dos tratamentos e,
conforme o limite superior ou o inferior eram ultrapassados,
os animais eram adicionados ou removidos das parcelas,
respectivamente. Ao final do mês de outubro de 2001, todas
as parcelas já se encontravam sob pastejo, assegurando um
período de aproximadamente 60 dias de equilíbrio entre o
estabelecimento das condições de pasto planejadas e o
início das avaliações. O período experimental teve início em
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8 de janeiro e terminou em 17 de dezembro de 2002,
totalizando 343 dias.

Antes das avaliações de IAF pelos diferentes métodos,
foram realizados pré-ensaios para determinação do número
e tamanho de amostras a serem retiradas, de modo que o
número de unidades amostrais que seriam utilizadas para
compor as médias de cada piquete foi o resultado da melhor
combinação possível entre o tempo gasto para sua realização

Tabela 1 - Datas, doses e tipos de fertilizantes utilizados
duran te o período experimental

Data Nitrogênio Potássio Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha de K2O)

7/11/2001 66 Nitrato de amônio
1/12/2001 30 20 30.00.20
10/1/2002 45 30 30.00.20
7/3/2002 115 Uréia
30/10/2002 46 Uréia
Total 302 50

Figura 1 - Balanço hídrico dos decêndios mensais do período de novembro de 2001 a dezembro de 2002 e épocas de adubação
nitrogenada. * Os símbolos no eixo X indicam as iniciais dos meses de cada ano. Desse modo, N1 corresponde ao primeiro
decêndio do mês de novembro e assim sucessivamente.
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e o menor coeficiente de variação possível. Para avaliação
do IAF pelo método direto destrutivo, foram colhidas amos-
tras de forragem contidas no interior de quatro retângulos
de 0,11 m2 (0,30 × 0,37 m) por unidade experimental, respei-
tando-se um intervalo de quatro semanas entre amostragens
sucessivas. A área amostrada correspondeu, sempre, a uma
região do pasto que estivesse com uma altura média seme-
lhante à da unidade experimental (piquete) no momento da
amostragem. A forragem foi cortada no nível do solo,
acondicionada em sacos plásticos e refrigerada a 4oC. As
amostras foram então lavadas e subamostradas, com o
material restante colocado em estufa de ventilação forçada
para secagem a 65oC.

As subamostras foram fracionadas manualmente nos
seguintes componentes: material morto (incluiu a parte
morta/necrosada da folha senescente), invasoras, colmos
(bainhas foliares e colmo) e folhas (lâminas foliares). Após
a separação dos componentes morfológicos, as lâminas
foliares tiveram suas áreas medidas em um integrador de
área foliar LI-COR modelo LAI-3100 antes da secagem. Em
seguida, esses componentes foram acondicionados em
sacos de papel devidamente identificados e levados à
estufa de ventilação forçada para secagem a 65oC até massa
constante, quando foram pesados. Com o valor da massa
seca de lâminas foliares da subamostra e da leitura de área
foliar do aparelho, foi calculada a relação entre massa seca
de lâminas foliares e área foliar. Essa relação foi utilizada
para se determinar a área foliar da amostra da qual a
subamostra foi retirada. Os valores de IAF foram calculados
a partir do quociente entre a área foliar da amostra e a área

correspondente de amostragem. As massas secas de lâminas
foliares e de material morto foram convertidas de forma
análoga para kg de MS/ha.

Matematicamente, o IAF de um pasto exclusivo de
gramíneas é o produto de três características estruturais do
dossel (Lemaire & Chapman, 1996; Matthew et al., 2000):

IAF = densidade populacional de perfilhos × área
média da folha × número de folhas vivas por perfilho.

Assim, para determinar o IAF por meio desta fórmula,
avaliou-se a densidade populacional de perfilhos (DPP),
bem como a área foliar média por perfilho (integrando os
dois últimos fatores da equação acima). As estimativas de
densidade populacional de perfilhos foram obtidas com o
uso de armações metálicas de 0,25 m2 (100 cm × 25 cm) (Hay
et al., 2000). Foram utilizados três retângulos por unidade
experimental, os quais foram alocados na altura média dos
pastos (altura) no momento da amostragem. Cada avaliador
ficou responsável pelas contagens em um bloco, de modo
que eventuais diferenças entre observadores foram incluídas
no efeito de bloco. As avaliações foram realizadas  men-
salmente e todos os perfilhos vivos contidos no interior da
armação metálica foram contados.

Para a avaliação da área foliar média por perfilho, foram
coletados 60 perfilhos por unidade experimental, em pontos
representativos da altura média do dossel no momento da
amostragem. Todos os perfilhos colhidos foram acondi-
cionados em sacos plásticos e rapidamente levados à
câmara fria para resfriamento (4oC) e minimização dos efeitos
de respiração e transpiração das plantas. Posteriormente,
foram separados de cada perfilho as lâminas foliares verdes,

Figura 3 - Valores médios das alturas dos pastos ao longo do período experimental.
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o material morto e senescente e o colmo (colmo + bainha das
folhas). A área foliar das lâminas verdes foi medida em
aparelho integrador de área foliar, marca LI-COR, modelo LI-
3100, e consistiu do somatório das áreas foliares dos 60
perfilhos dividido por esse mesmo número. O IAF foi calcu-
lado multiplicando-se a densidade populacional de perfilhos
pela área foliar média por perfilho.

O índice de área foliar também foi estimado indireta-
mente com o aparelho analisador de dossel LI-COR modelo
LAI 2000 (LI-COR, 1992). Esse aparelho é constituído de
uma unidade de controle e um sensor em formato de barra
articulada. O sensor é composto de um conjunto de lentes
tipo olho de peixe que mede a radiação difusa simultanea-
mente em cinco bandas distintas sobre o ponto zenital. A
imagem hemisférica é projetada para anéis, permitindo que
cada um deles meça a radiação em cada banda chamada
ângulo zênite. Um filtro ótico restringe a radiação transmi-
tida abaixo de 490 nm, minimizando a contribuição de luz
dispersa pela folhagem. A unidade de controle recebe e
registra os dados do sensor e executa os cálculos necessá-
rios para determinação do índice de área foliar e do ângulo
médio de inclinação da folhagem. As medições são realiza-
das a partir de uma leitura de referência sobre o dossel
forrageiro e uma ou mais leituras feitas abaixo do dossel (no
nível do solo). As leituras abaixo do dossel são divididas
pela leitura acima do dossel para obter a estimativa da luz
incidente nos cinco ângulos zenitais. A recomendação é de
que essas leituras sejam realizadas sob radiação difusa (céu
encoberto, início da manhã ou final da tarde), pois assim
evita-se uma superestimativa recorrente da elevada radia-
ção transmitida pelas folhas quando a luz incide diretamente
(Welles, 1990; Welles & Norman, 1991; LI-COR, 1992). As
medições foram realizadas mensalmente, sempre ao
entardecer (LI-COR, 1992), em seis pontos representativos
da condição média de cada unidade experimental no momento
da amostragem. As medições consistiam de uma leitura
acima e de cinco leituras abaixo do dossel forrageiro, reali-
zadas no nível do solo, totalizando 6 leituras acima e 30
leituras abaixo do dossel por unidade experimental. A partir
dessas leituras, o aparelho estimou o índice de área foliar
dos pastos por meio de equações matemáticas (Welles &
Norman, 1991).

Os resultados foram inicialmente calculados com base
nos meses do ano e plotados para visualização de possíveis
padrões de variação ao longo do tempo. Análise visual dos
dados permitiu a identificação de períodos em que o com-
portamento das variáveis estudadas era homogêneo, razão
pela qual se optou por agrupar os valores mensais da
seguinte forma:

verão: janeiro, fevereiro e março; outono: abril, maio e
junho; inverno: julho e agosto;

início de primavera: setembro e outubro; final de prima-
vera: novembro e dezembro.

Optou-se pelo agrupamento dos dados de dois em dois
meses a partir de julho com o objetivo de isolar os meses de
setembro e outubro em um único período. Nesses dois
meses, os pastos apresentaram padrões de resposta excep-
cionalmente diferentes dos demais, mas semelhantes entre
si. Os dados, assim agrupados, foram analisados utilizan-
do-se o procedimento MIXED (modelos mistos) do pacote
estatístico SAS® (Statistical Analysis System) versão 8.2
para Windows®. As médias entre tratamentos foram esti-
madas utilizando-se o LSMEANS e a comparação entre elas
foi realizada por meio da probabilidade da diferença (PDIFF)
usando o teste t de Student e nível de significância de 10%.

As regressões lineares entre o IAFMD e o IAFDPP e
IAFLICOR e as correlações entre massa de folhas e material
morto foram estimadas utilizando-se os programas GraphPad
Prism versão 4.00 for Windows, GraphPad Software, San
Diego Califórnia, USA e Past®. Os coeficiente angulares
das regressões foram estimados pelo método do “eixo maior
reduzido” (do inglês, Reduced Major Axis, ou RMA), pro-
cedimento particularmente preferido nesse caso, no qual
ocorre erro amostral nos dois eixos (LaBarbera, 1989).

A comparação entre os métodos foi realizada por meio
de testes de paralelismo para regressões lineares entre os
diferentes métodos avaliados (Stroppiana et al., 2006;
Malone et al., 2002; Wilhelm et al., 2000). Brevemente, esse
método testa a probabilidade de os coeficientes angulares
das regressões serem iguais a 1, ou seja, de que existe uma
relação direta e significativa entre os métodos. Caso a
probabilidade seja baixa (P<0,10), variações no IAF não
seguem evolução proporcional e consistente entre os méto-
dos avaliados.

Resultados e Discussão

Para os valores de IAF, foi detectado efeito de altura
(P<0,0001), método de estimação (P<0,0001) e época do ano
(P<0,0001), além das interações altura × método (P<0,0001),
altura × época (P = 0,003), método × época (P<0,0001) e
altura × método × época (P<0,0001). Como o objetivo prin-
cipal foi comparar as metodologias de estimação do IAF,
são apresentados na Tabela 2 apenas os efeitos de altura,
época e método de estimação e as interações altura ×
método e método × época.

Os valores de IAF dos pastos mantidos mais altos
foram maiores que aqueles mantidos mais baixos (Figura 5),
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no entanto, houve diferenças significativas entre pastos
mantidos a 30 e 40 cm apenas para o IAFMD (Tabela 2). Os
maiores valores absolutos de IAF foram obtidos com o uso
do aparelho analisador de dossel (IAFLICOR), de modo que
o IAFDPP apresentou valores intermediários àqueles obti-
dos com o LAI-2000 e com o método direto. A interação
significativa entre altura × método sugere que os métodos
utilizados detectaram de forma diferente variações em IAF
para as alturas de pasto. O método destrutivo (IAFMD) foi
o único que mostrou diferenças de IAF entre as quatro
alturas avaliadas, enquanto o método indireto IAFDPP não
apresentou diferenças a partir da altura de 20 cm, e aqueles
obtidos por meio do analisador de dossel (IAFLICOR) não
apresentaram diferenças a partir da altura de 30 cm. O
IAFLICOR- foi maior que os demais métodos nas alturas de
30 e 40 cm, semelhante ao IAFDPP na altura de 20 cm e ao
IAFMD na altura de 10 cm. Adicionalmente, para a altura de
10 cm, o IAFDPP foi o que apresentou os maiores valores.

A estimativa do IAF por meio da densidade populacional
de perfilhos (DPP) e da medição da área foliar por perfilho
(AFP) integra duas variáveis que são medidas de forma
independente e, portanto, com maior probabilidade de ocor-
rência de erros.

Assim, quando se coletam perfilhos para determinar
suas áreas foliares, é normal descartar perfilhos sem folhas,
o que resulta em superestimativa da área foliar média por
perfilho, principalmente em pastos mantidos mais baixos,
sujeitos às maiores intensidades de desfolhação.

De fato, os maiores valores (em relação ao IAFMD e
IAFLICOR) obtidos por este método foram observados em
pastos mantidos a 10 cm (Tabela 2). No entanto, em alturas
de dossel maiores, o IAFDPP foi semelhante ao IAFMD,
uma vez que os perfilhos coletados representaram uma
amostragem mais fiel da população de perfilhos existentes
nos pastos.

A interação método de estimação × época do ano
sugere também diferenças importantes na capacidade dos
métodos em detectar variações sazonais em IAF. Variações
sazonais foram detectadas com o uso do IAFMD, enquanto
que o IAFDPP sugeriu não haver variações entre as épocas
de inverno, início e final de primavera, que foram diferentes
apenas dos períodos de verão e outono, enquanto o
IAFLICOR mostrou diferenças apenas entre o verão e as
demais épocas (Tabela 2).

O sensor do aparelho analisador de dossel LAI-2000 é
incapaz de distinguir tecidos vivos de mortos (Welles &
Norman, 1991). Não distingue também folhas de outras
partes da planta, como colmos (hastes) e pecíolos (Malone
et al., 2002). Assim, toda a superfície da planta passível de

contribuir para a interceptação de luz é considerada nos
cálculos realizados pelo aparelho como área foliar. No caso
de estimativas de IAF em pastos sob lotação contínua, a
superestimativa dos dados com o uso do LAI-2000 pode
também estar relacionada ao excessivo acúmulo de material
morto na base do dossel (Molan, 2004).

O índice de área foliar obtido com os três métodos
(Figura 4) esteve positivamente correlacionado à massa de
folhas do pasto e o maior coeficiente de correlação foi
verificado com o uso do método destrutivo direto (IAFMD--).
Isso era esperado, uma vez que o uso dessa metodologia
pressupõe relação direta entre a massa de folhas e sua área
foliar específica. Apesar disso, a correlação entre os outros
dois métodos foi significativa, indicando que, mesmo obti-
dos de forma independente, o IAFDPP e o IAFLICOR se
correlacionaram significativamente com a massa de folhas.
Por outro lado, a correlação entre o índice de área foliar e a
massa de material morto dos pastos foi significativa apenas
para o IAFLICOR e indica que a presença desse componente
morfológico na massa de forragem do dossel poderia estar
inflacionando os valores de IAF obtidos com esse método,
sobretudo durante o inverno e o início da primavera
(Tabela 2), quando a proporção de material morto nos
pastos foi a mais alta de todo o período experimental
(Molan, 2004).

O manual do fabricante sugere que pode haver diver-
gências nas estimativas de IAF quando as plantas apresen-
tam grande quantidade de material morto (Licor, 1992).
Apesar de a proporção (%) de material morto na massa de
forragem dos pastos mantidos nas quatro alturas avaliadas
ter sido semelhante (Molan, 2004), as quantidades de massa
estimada em kg de MS/ha foram 3 a 4 vezes maiores nos
pastos mantidos a 40 cm quando comparados àqueles
mantidos a 10 cm (Molan, 2004). Portanto, o problema de
superestimativa dos valores do IAFLICOR pode ser mais
pronunciado em pastos mantidos mais altos.

Van Wijk & Williams (2005) alertaram sobre as limita-
ções do LAI-2000 em estimar o IAF em vegetações muito
rasteiras, como aquelas de regiões árticas. Assim, era possível
que, em pastos mantidos a 10 cm, houvesse subestimativa
nos valores de IAF, o que não ocorreu. No momento da
medição, o sensor do LAI-2000 fica posicionado a aproxi-
madamente 3 cm do solo. Isso significa que, em pastos
mantidos a 10 cm de altura, o aparelho detectou aproxima-
damente 70% da superfície de interceptação de luz do
dossel. No outro extremo, em pastos mantidos a 40 cm,
aproximadamente 93% da superfície de interceptação de luz
foi considerada para estimativa do IAF. Isso porque, em
pastos mais baixos, a maior concentração de material morto
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ocorreu nos primeiros 4 cm do dossel (Molan, 2004) e
diminuiu progressivamente a partir dessa altura. Nas alturas
maiores, no entanto, ocorreu o inverso, ou seja, houve
aumento na proporção e na quantidade de material morto a
partir de alturas superiores a 4 cm.

A análise de regressão linear entre o IAFMD
 e os

outros dois métodos sugere que o IAFDPP apresentou
padrão de evolução nos valores de IAF semelhante àquele
verificado para o método direto destrutivo (IAFMD)
(Figura 5, Tabela 3).

Para o IAFDPP, a probabilidade de coeficientes angu-
lares diferentes de 1 foi significativa apenas durante o início
de primavera (Tabela 3), ou seja, apesar de as estimativas
de IAF terem sido diferentes em relação àquelas obtidas a
partir do método direto destrutivo, existiu uma relação
linear entre IAFMD  e IAFDPP na maior parte dos períodos
avaliados. A regressão entre IAFMD  e IAFLICOR, por sua
vez, comprovou que apenas durante o outono houve rela-
ção linear entre as estimativas de IAF obtidas por meio do
analisador de dossel e o método direto destrutivo, sugerindo
que, além de os valores absolutos serem diferentes, as
variações nas observações entre as alturas e épocas do ano
obedeceram a modelos matemáticos distintos entre o
IAFLICOR  e  o  IAFD P P ,  indicando ausência  de
proporcionalidade constante (consistência) entre as esti-
mativas. Ressalta-se que, a partir do período de outono, os
coeficientes angulares obtidos para a regressão linear entre
IAFMD  e IAFLICOR foram sempre superiores a 2 e que esta
maior inclinação foi ocasionada principalmente pelos eleva-
dos valores de IAF obtidos pelo LAI-2000 em pastos de
20 cm e, especialmente, naqueles mantidos a 30 e 40 cm,
justamente as situações em que houve o maior acúmulo de
material morto na base dos pastos (Molan, 2004).

Com base nessas limitações, alguns autores têm suge-
rido que o IAF medido por meio de analisadores de dossel
reflete, na verdade, outro tipo de índice, que tem recebido
denominações variadas, como índice de área da planta
(IAP), índice de área de interceptação da luz (IAIL) (Bréda,
2003) e índice de área da folhagem (IAFf) (Welles & Norman,
1991; Molan, 2004).

Tabela 3 - Teste de paralelismo de retas (probabilidade de
coeficientes angulares iguais a 1) para as regressões
lineares entre IAFMD  e IAFDPP e IAFLICOR apresen-
tadas na Figura 5

Época do ano IAFD P P IAFLICOR

Verão 0,298 0,001
Outono 0,491 0,380
Inverno 0,436 0,001
Início de primavera 0,022 0,001
Final de primavera 0,175 0,002

Figura 4 - Correlação entre os IAFs
 obtidos com os três métodos

e a massa de folhas do pasto; IAFMD  (   , r = 0,91,
P<0,0001), IAFDPP (£, r = 0,63, P = 0,0035) e IAFLICOR
(p), r = 0,64, P = 0,029) e com a massa de material
morto do pasto; IAFMD  (   , r = 0,20, P = 0,41), IAFDPP
(£, r = 0,22, P = 0,35) e IAFLICOR  (p, r = 0,85,
P<0,0001).
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Tabela 2 - Índice de área foliar estimado por meio de três méto-
dos em pastos de capim-marandu

Método de estimação1

IAFMD IAFD P P IAFLICOR Média

Altura (cm)
10 1,7Db 2,7Ba 1,9Cb 2,1C
20 3,1Cb 5,0Aa 5,6Ba 4,6B
30 3,8Bc 5,0Ab 6,6Aa 5,1
40 4,7Ab 4,8Ab 6,9Aa 5,5A

e.p.d. da interação = 0,36

Média 3,3c 4,4b 5,3a e.p.d*.=0,21

Época do ano

Verão 5,1Aa 5,4Aa 4,5Bb 5,0A

Outono 3,6Bb 5,3Aa 5,2Aa 4,7A

Inverno 3,2BCb 3,6Bb 5,6Aa 4,1B

Início da primavera 2,0Dc 3,7Bb 5,4Aa 3,7C

Final da primavera 2,6CDc 4,0Bb 5,7Aa 4,1BC

e.p.d.=0,22
e.p.d. da interação = 0,39

1 IAFMD = índice de área foliar obtido pelo método direto destrutivo,
IAFDPP = índice de área foliar obtido pelo método indireto destrutivo e
IAFLICOR = índice de área foliar obtido pelo método indireto não-destrutivo.

* e.p.d. = erro-padrão da diferença.
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna
não diferem entre si (P>0,10).
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Sbrissia & Da Silva

O aparelho LAI-2000 permite que sejam feitas calibrações
por meio de determinações diretas do IAF (LI-COR, 1992).
Assim, teoricamente, seria possível gerar coeficientes de
ajuste a fim de minimizar as diferenças de estimativas entre os
métodos de leitura direta e indireta. No entanto, a variação
sazonal na deposição e decomposição de material morto no
dossel faria com que eventuais calibrações tivessem que ser
feitas periodicamente, o que, na prática, seria injustificável, uma
vez que determinações diretas já forneceriam os valores de IAF.

Conclusões

Os valores de IAF gerados a partir de estimativas do
aparelho analisador de dossel LAI-2000 em pastos de
capim-marandu mantidos foram superestimados em relação

aos valores obtidos por meio de métodos diretos destrutivos.
O método baseado na multiplicação entre a densidade
populacional de perfilhos e a área foliar média por perfilho
mostrou-se relativamente adequado, porém, cuidados
devem ser tomados na amostragem dos perfilhos, principal-
mente em dosséis mantidos baixos e com uma proporção
grande de perfilhos desfolhados.
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Figura 5 - Relação funcional entre o IAFMD  e o IAFDPP­ e IAFLICOR  em diferentes épocas do ano.
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