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 A assimilação de nutrientes como o nitrogênio (N) em espécies vegetais pode ser 

influenciada por condições de seca e do encharcamento a qual são submetidas, podendo 

afetar o seu desenvolvimento, bem como seu crescimento foliar. A fim de promover a 

mensuração da área foliar optou-se por empregar tecnologias alternativas como 

aplicativos disponíveis tanto para computadores e notebooks quanto para smartphones. 

Desta forma, o objetivo deste trabalho visou comparar três aplicativos de informática 

para a determinação da área foliar do capim setária submetido à seca e ao 

encharcamento. Para tanto, foram comparados os aplicativos Digimizer, ImageJ e 

Canopeo visando viabilizar a triagem rápida de plantas. Constatou-se que os três 

programas/aplicativos avaliados obtiveram médias da área foliar não discrepantes. No 

entanto, o Canapeo mostrou-se mais pratico por ser utilizado em smartphone sendo o 

processamento mais simples para o usuário. Observou-se também que não houve 

diferença significativa no Nitrogênio Total entre os tratamentos seca e encharcamento.  
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INTRODUÇÃO 

As gramíneas forrageiras ocupam cerca de 20% do território brasileiro 
1
, e o 

capim setária vem ganhando destaque em função de sua palatabilidade, elevada 

persistência, facilidade de estabelecimento da pastagem a partir de sementes e 
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adaptabilidade a uma ampla variedade de solos

2
. Por este motivo, constitui uma 

alternativa viável para áreas sujeitas a estresses ambientais, tais como seca e 

encharcamento
3
, possibilitando assim o aproveitamento de áreas marginais para a 

formação de pastagens, com produção de alimento volumoso de bom valor nutritivo ao 

longo de todo o ano e redução na demanda por concentrados e silagem
4
. No entanto, a 

exploração da variabilidade genética da espécie para desafios de seca e encharcamento 

permanece pouco explorada, desta forma existe prioridade em estudar as respostas dessa 

espécie quando submetida a essas duas categorias de estresse. 

Do ponto de vista agroquímico, numerosos trabalhos demonstram os efeitos 

negativos da seca e do encharcamento sobre a absorção e assimilação de nutrientes em 

espécies vegetais. No caso das gramíneas, a seca impacta diretamente a conservação de 

N, dentre outros elementos 5
. O encharcamento, por outro lado, também produz efeitos 

negativos no metabolismo envolvendo vários elementos essenciais, com destaque na 

redução da disponibilidade de N, impactos estes que são atenuados pela adubação 

nitrogenada 
6
. 

A área foliar das gramíneas, além da evidente relação com a taxa de crescimento, 

apresenta relação direta com a distribuição de nitrogênio na planta
7,8

, havendo portanto 

a necessidade de avaliar se essa relação persiste no capim setária quando exposto à seca 

e ao encharcamento. 

O objetivo deste trabalho foi comparar aplicativos de informática para a 

determinação da área foliar do capim setária submetido à seca e ao encharcamento e 

verificar a relação desses estresses com o nível de nitrogênio na parte aérea, para fins de 

rápida triagem de indivíduos tolerantes e verificação da necessidade de suplementação 

nitrogenada nessas condições. Para tanto, forram comparados os aplicativos Digimizer, 

ImageJ e Canopeo visando viabilizar a triagem rápida de plantas. 

 

METODOLOGIA 

Primeiramente, foram fotografadas as plantas com a Câmera Nikon, modelo 

COOPIX P100. 

As fotos foram ajustadas de acordo com a necessidade, e depois dessas edições 

foi realizado o processamento das imagens, e a estimativa da área foliar foi realizada via 

Digimizer (Figura 1 a, b) ImageJ (Figura 2 a, b) e Canopeo (Figura 3 a, b). Os dados 

foram armazenados em uma planilha eletrônica, Excel. 



 
 Na utilização do programa Digimizer as fotos utilizadas foram inicialmente 

ajustadas para posterior mensuração da área foliar em cm². 

           

Figura 1 a) Imagem original, b) Digimizer 

Durante o uso do ImageJ foi necessário realizar ajustes manuais para leitura mais 

assertiva da área tendo como padrão os dados obtidos via o Digimizer, os resultados são 

expressos cm².  

                      

Figura 2 a) Foto original b)  ImageJ 

No aplicativo Canopeo as medidas foram realizadas em smartphone e os resultados são 

expressos em porcentagem e posteriormente transformados em cm
2. 

 



 

 

Figura 3 a) Foto original b) Canopeo 

             Após as medidas de área foliar, as amostras de capim foram cortadas com 

tesoura inox para a realização das análises de Nitrogênio Total, realizada pelo método 

Kjeldahl expressa em (%). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

    A Tabela 1 mostra que não houve diferença significativa no Nitrogênio Total entre os 

tratamentos de seca e encharcamento da Setaria Sphacelata. No entanto, observou-se 

um leve aumento na percentagem de Nitrogênio dos dois tratamentos (encharcamento e 

seca) quando comparado com o tratamento testemunha. Os valores médios de 9,73 

(encharcamento) e 9,94 (seca) observados estão correntes com os demais valores 

médios de nitrogênio das gramíneas forrageiras tropicais
 9

.  

Tabela 1: Resultado da proteína bruta por tipo de tratamento 

Tratamento Nitrogênio Total % 

Testemunha 8,49 

Encharcamento 9,73 

Seca 9,94 

A tabela 2 abaixo contém o teste de Tukey com 95% de confiança com as 

medidas de área foliar dos aplicativos avaliados. As médias que não compartilham a 



 
mesma letra são significativamente diferentes, o teste evidenciou diferença significativa 

entre seca e encharcamento comparado com a testemunha. Observou-se uma diminuição 

das medidas foliares do tratamento “seca” em relação aos demais, mostrando a 

influência da condição de estresse seca no crescimento foliar. 

Tabela 2: Teste de Tukey com a área foliar dos tratamentos  

Tratamento N Média Digimizer cm
2 

Média ImageJ cm
2
 Média Canopeo cm

2
 

Testemunha 7 199,291 
A  

202,147
 A 

  185,581
 A 

 

Encharcamento 11 120,926 
A
 122,999

 A 
 122,746

 A 
 

Seca 22 29,359 
B 

29,779
 B

 21,392
 B

 

 

 A abaixo a tabela resume os principias aspectos observados durante o uso dos três 

aplicativos utilizados para mensurar a área foliar e o gráfico  

 

Tabela 3. Comparativo dos aplicativos utilizados 

Aspectos Digimizer ImageJ Canopeo 

Limitação - Uso em 

laboratório/notebook 

das imagens digitais. 

- Uso em 

laboratório/notebook das 

imagens digitais. 

- Nada a relatar. 

Vantagens - Seleciona todas as 

folhas contidas na 

imagem.                    

 - Processamento 

posterior ao 

experimento. 

- Processamento 

posterior ao experimento 

com uso de um 

computador. 

- Prático e rápido. 

- Processamento 

posterior 

ou  instantâneo . 

Desvantagens - É necessário fazer o 

somatório das áreas 

foliares. 

- O usuário necessita 

selecionar todas as folhas 

contidas na imagem. 

- Saber qual a área 

total da região para 

transformar  a 

porcentagem em cm². 

 



 
O gráfico abaixo resume os dados da área foliar em cm² dos três aplicativos. 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A determinação da área foliar do capim setária e sua relação com a absorção de 

nitrogênio em condições de seca e encharcamento foi coerente com o resultado das 

demais gramíneas forrageiras. Destaca-se que o tratamento seca, obteve menor 

crescimento de área foliar se comparado com encharcamento e a testemunha. Observou-

se também um pequeno aumento no teor de Nitrogênio na Setária nos tratamentos seca e 

encharcamento quando comparado com a testemunha.  Os três programas/aplicativos 

não obtiveram médias da área foliar  discrepantes. O aplicativo Canopeo mostrou-se de 

mais fácil uso. 
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