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Resumo: O objetivo deste trabalho é realizar a morfometria foliar e da planta adulta de B. excelsa pelo método 
tradicional e comparar com análise de imagem processadas via programa ImageJ. Foram capturadas 30 imagens de 
castanheiras obtidas com uso de máquina fotográfica da marca Sony GPS Avchd progressive, num plantio comercial, 
localizado entre as coordenadas 9.89974ºS e 56.32221ºW. As imagens foram analisadas quanto à altura total, largura 
da copa (DC), altura do diâmetro do peito (DAP). Todas as mensurações foram realizadas com o uso do programa 
ImageJ. As análises estatísticas foram realizadas com programa Sigmaplot. Foram coletadas folhas de B. excelsa de 
forma aleatória e medidas quanto ao comprimento e largura de forma manual com o auxílio de uma régua. A área foliar 
dessas 50 folhas foi estimada pelo integrador de área foliar LI-COR®. Para as análises por meio de imagem digital 
foram tiradas 50 fotos com o auxílio de máquina fotográfica da marca Sony GPS Avchd progressive, usando uma 
plataforma de Fenotipagem a 50cm de altura com uma escala pré-definida. As imagens das folhas da castanheira foram 
analisadas quanto ao comprimento (CP) e largura (L) em cm. Todas as mensurações foram realizadas com o uso do 
programa ImageJ e as análises com programa Sigmaplot. Os dados obtidos através das imagens digitais podem-se 

perceber que as plantas tiveram médias de 26.04 metros de altura, 12.87 metros de largura de copa e 0.80m de 
diâmetro na altura do peito. A relação entre a largura da copa e o DAP permite o cálculo do número máximo de árvores 
por hectare. Os dados apurados do somatório das médias do comprimento das folhas de castanheira pelo método 
tradicional foram de 1575,1 cm, muito próximo dos valores encontrados para o método de imagem digital via câmera 
fotográfica de 1562,39 cm. Para a variável largura da folha o somatório via paquímetro digital foi de 547,1cm e imagem 
digital 541,05 cm. O resultado obtido nesse estudo é possível afirmar que existem relações significativas entre todas as 
variáveis analisadas para a espécie B. excelsa. Onde a relação do crescimento da copa com aumento da altura da 
planta é proporcionalmente equivalente.  
Palavras chaves: Castanheira, imagem digital, morfometria, paquímetro.  

 
Abstract: The objective of this work is to perform the leaf and adult morphometry of B. excelsa by the traditional method 

and to compare with image analysis processed using the ImageJ program. 30 images of chestnut trees were captured 
using a Sony GPS Avchd progressive câmera, in a commercial plantation, located between the coordinates 9.89974ºS 
and 56.32221ºW. The images were analyzed for total height, canopy width (DC), chest diameter height (DBH). All 
measurements were made using the ImageJ program. Statistical analyzes were performed using the Sigmaplot program. 
Leaves of B. excelsa were collected at random and measured for length and width manually with the aid of a ruler. The 
leaf area of these 50 leaves was estimated by the LI-COR® leaf area integrator. For the analysis by means of digital 
image, 50 photos were taken with the aid of a Sony GPS Avchd progressive camera, using a 50 cm high Phenotyping 
platform with a predefined scale. The images of the chestnut leaves were analyzed for length (CP) and width (L) in cm. 
All measurements were performed using the ImageJ program and the analyzes with the Sigmaplot program. The data 
obtained through digital images can be seen that the plants averaged 26.04 meters in height, 12.87 meters in canopy 
width and 0.80m in diameter at breast height. The relationship between the canopy width and the DAP allows the 
calculation of the maximum number of trees per hectare. The data obtained from the sum of the average length of 
chestnut leaves by the traditional method were 1575.1 cm, very close to the values found for the digital image method via 
a 1562.39 cm camera. For the variable leaf width, the sum via digital caliper was 547.1 cm and digital image 541.05 cm. 
The result obtained in this study is possible to state that there are significant relationships between all variables analyzed 
for the species B. excelsa. Where the ratio of canopy growth to increased plant height is proportionally equivalente 
Keywords: Chestnut, digital image, morphometry, caliper 
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Introdução 
 Com o passar dos anos poucas espécies 
vegetais tiveram sucesso no seu estabelecimento 
em áreas que sofreram interferência humana na 
Amazônia, estando sujeitas diretamente as ações 
dos ventos fortes, situações de estresses e 
microclima alterado (Moran et al., 2000; Santos Jr. 
et al., 2006).  

Dentre as espécies que vem sobrevivendo 
em áreas alteradas na Amazônia destaca-se a 
castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.), 
uma espécie pertencente à família Lecythidaceae, 
nativa da região Amazônica, que apresenta ampla 
aceitação no mercado nacional e internacional, 
principalmente pela qualidade e valor de suas 
amêndoas (Ribeiro et al., 1999).  

A Castanha-do-Brasil é uma espécie 
semidecídua, heliófila que ocorre em toda a região 
Amazônica, tendo como habitat preferindo matas de 
terra firme (Loureiro & Silva,1968; Loureiro et al., 
1979; Van Rijsoort et al. 2003). 

É uma planta social devido a sua frequência 
em certos ambientes é relacionada com outras 
espécies florestais de grande porte. Os locais de 
concentração das Castanheiras são chamados de 
reboleiras. Podendo chegar a ter até 100 indivíduos 
(Coelho et al., 2005). 

 O crescimento das árvores depende de 
fatores como a disponibilidade dos recursos 
ambientais, espaço físico, edáficos, topográficos, 
fatores de competição, tamanho e constituição 
genética da espécie, cada um destes fatores afeta 
diretamente o seu desenvolvimento (Poorter e 
Bongers, 1993). 
 Estudos experimentais de Tonini (2008) 
mostram como a castanheira se desenvolve 
consideravelmente bem nos plantios abertos com 
alta exposição de luminosidade.  A preservação das 
castanheiras deve ser adotada principalmente em 
áreas de aumento da ampliação agrícola no sentido 
de se manter a conservação do germoplasma 
existente “in situ”, com menores custos, permitindo 
que existam áreas de refúgios e alimentação para 
animais silvestres (Camargo, 1997; Simon, 2010). 

 Segundo Silva et al., (1987) a conservação 
da diversidade genética da espécie B. excelsa é 
considerada prioridade, por ser uma espécie de 
gênero monoespecífico. O conhecimento da 
variação genética de espécies naturais contribui 
com informações para a promoção da espécie em 
sistemas de cultivo regionais (Costa et al., 2011). 

Assim sendo primordial a criação de 
estratégias de conservação dos recursos genéticos 
para o fornecimento de potenciais genitores em 
programas de melhoramento florestal e o 
intercâmbio de material genético entre 
pesquisadores (Costa et al., 2011).  

De acordo com Burger (1939) o 
conhecimento das relações morfométricas e o 
acompanhamento da dinâmica das formas de 
crescimento das árvores tornam-se indispensáveis 
para melhorar as técnicas de intervenções 
silviculturais, principalmente quando se deseja 

tornar efetivo o uso de espécies florestais nativas 
em áreas de reflorestamentos com interesses 
econômicos. 

 Ainda conforme Orellana e Koehler (2008), 
Durlo (2001), o estudo das relações morfométricas 
de uma espécie florestal fornece informações 
básicas para estimar a biomassa da copa, como: 
altura e diâmetro total da árvore, da copa e altura do 
peito, além de permitir prever o espaçamento 
necessário para o seu desenvolvimento em um 
grupo de indivíduos e fazer inferências sobre a 
produtividade de cada planta. 

Para Benincasa (1988), há diferentes 
métodos, para se estimar a área foliar, a maioria 
com alto grau de precisão. Os métodos destrutivos 
exigem a retirada da folha ou outras estruturas. Nos 
métodos não destrutivos, as medidas são tomadas 
na planta, sem necessidade de remoção de 
estruturas, preservando sua integridade e 
permitindo a continuidade das medições na mesma 
planta (Benincasa, 1988).  

Existem na literatura vários métodos de 
determinação de área foliar, sendo os mais 
utilizados: o método por discos foliares, o método de 
dimensões foliares e o método por equipamento 
medidor LI-COR® e imagens digitalizadas (Adami et 
al., 2008). 

O processamento de imagens digitais vem 
sendo utilizado, nas mais diversas áreas da ciência, 
e apresenta grande perspectiva na quantificação da 
análise de doenças e na mensuração do dossel das 
plantas. As imagens digitais têm sido obtidas a partir 
de “scaners”, câmeras fotográficas ou câmeras de 
vídeo (Juliatti. et al., 2013). 
 Visando contribuir com informações para 
implantação de futuros programas de melhoramento 
genético florestal, este vem realizar a morfometria 
foliar e da planta adulta de B. excelsa pelo método 
tradicional e comparar com análise de imagem 
processadas via programa ImageJ.  
 
Métodos 

Foram capturadas 30 imagens de 
castanheiras foram obtidas com uso de máquina 
fotográfica da marca Sony GPS Avchd progressive, 
num plantio comercial da espécie, localizado entre 
as coordenadas 9.89974ºS e 56.32221ºW.  

A análise das imagens foi realizada no 
laboratório de Didática II, na Universidade do 
Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reys 
Maldonado - UNEMAT, Alta Floresta - MT.  

As imagens das castanheiras foram 
analisadas quanto à altura total, largura da copa 
(DC), altura do diâmetro do peito das plantas (DAP). 
Todas as mensurações foram realizadas com o uso 
do programa ImageJ (Figura1). 

O software ImageJ foi aberto, carregou-se a 
sequência de imagens a serem analisadas em 
“File>import>Image Sequence”, escolhendo a pasta 
as imagens foram salvas, em seguida selecionando 
uma das imagens, clicou-se em “Abrir”.  

Realizou-se a calibração da escala de 
medida selecionando-se a ferramenta “Straight” 
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(seleção de linha reta) e marcando o objeto da 
imagem com medida conhecida. Feito isso, clicou-
se em “Analyze” e depois em “Set Scale”. No campo 
“Known distance” foi digitado a distância 
correspondente ao objeto de medida conhecida 
(0,5). No campo “Unit of lenght” a opção do padrão 
de medida (m), e aplicado para a imagem. 

Primeiro clicou-se em “Analyze”-“Set 
measurements” e selecionando a opção “Display 

label”. Empregando a ferramenta “Straight”, foram 
mensuradas as características, selecionando a 
distância correspondente à altura. Depois disso, 
clicou-se em tecla M para a obtenção dessa 
medida, os valores obtidos foram copiados e 
colados na planilha do Excel. Esse processo se 
repetiu por 30 vezes, o número total da amostra 
(Figura 1). 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Imagem obtida por meio de câmera digital (A) e análise em programa Sigma Plot quanto a altura de planta 

(B), largura da copa (C) e altura do diâmetro do peito (D). 
 
As análises estatísticas foram realizadas 

com o auxílio do programa Sigmaplot e analisadas 
via estatística descritiva para estimativa das 
medidas de tendência central (média) e de 

D 

B 

C 

A 
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dispersão (desvio padrão e coeficiente de variação). 
Além dessas análises, foram empregadas as 
análises de correlação e regressão, análises de 
correlação de variação e também foi calculado o 
Erro Médio Relativo, usando a fórmula: 

 

       
        

   
        

Em que: 

    = média da característica utilizando a 
metodologia padrão 

    = média da característica utilizando análise de 
imagem 

Foram coletadas folhas de Bertholletia 
excelsa de forma aleatória de um plantio comercial 
localizado na fazenda Caiabi, no município de Alta 
Floresta/MT. Foram aferidas as medidas de 50 
folhas quanto ao comprimento e largura de forma 
manual com o auxílio de uma régua no laboratório 
de Citogenética e Cultura de Tecidos na 
Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos 
Alberto Reys Maldonado - UNEMAT, Alta Floresta - 
MT. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. (A)Imagem obtida por meio de câmera digital em plataforma de Fenotipagem com escala pré definida, (B) 

análise em programa Sigma Plot quanto ao comprimento da folha e (C) largura em cm. 

A 

B 

C 
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A área foliar dessas 50 folhas foi estimada 

pelo integrador de área foliar LI-COR®, no 
laboratório de Tecnologia de Sementes e Matologia 
no mesmo campus universitário da acima citada. 

Para as análises por meio de imagem digital 
foram tiradas 50 fotos com o auxílio de máquina 
fotográfica da marca Sony GPS Avchd progressive, 
usando uma plataforma de Fenotipagem a 50cm de 
altura com uma escala pré definida (Figura 2) 

As imagens das folhas da castanheira foram 
analisadas quanto ao comprimento (CP) e largura (L) 
em cm. Todas as mensurações foram realizadas 
com o uso do programa ImageJ. 

O software ImageJ foi aberto, carregou-se 
a sequência de imagens a serem analisadas em 
“File>import>Image Sequence”, escolhendo a 
pasta as imagens foram salvas, em seguida 
selecionando uma das imagens, clicou-se em 
“Abrir”.  

Realizou-se a calibração da escala de 
medida selecionando-se a ferramenta “Straight” 
(seleção de linha reta) e marcando o objeto da 
imagem com medida conhecida. Feito isso, clicou-
se em “Analyze” e depois em “Set Scale”. No 
campo “Known distance” foi digitado a distância 
correspondente ao objeto de medida conhecida 
(1). No campo “Unit of lenght” a opção do padrão 
de medida (cm), e aplicado para a imagem. 

Primeiro clicou-se em “Analyze”-“Set 
measurements” e selecionando a opção “Display 
label”. Empregando a ferramenta “Straight”, foram 
mensuradas as características, selecionando a 
distância correspondente ao comprimento. Depois 
disso, clicou-se em tecla M para a obtenção dessa 
medida, novamente a ferramenta “Straight” foi 
selecionada e realizou-se a medida da largura da 
folha, logo em seguida clicou-se em tecla M, os 
valores obtidos foram copiados e colados na 

planilha do Excel. Esse processo se repetiu por 50 
vezes, o número total da amostra (Figura 2). 

 
Resultados e discussão 

A obtenção de dados sobre o material 
genético de Bertholletia excelsa Bonpl. é de 
grande importância para a elaboração de 
programas de melhoramento florestal e 
conservação in situ podendo contribuir para o 
desenvolvimento socioeconômico na região Centro 
Oeste do Brasil, por meio do fornecimento de 
produtos com novas propriedades. 

A técnica de medir árvores uma por uma é 
dita de dendrometria, derivada do grego dendron e 
metria, significa árvore e mensuração. Portanto 
dendrometria refere-se à ciência das dimensões 
das árvores, objetivando determinar o volume 
florestal e prognosticar com acurácia o estoque e o 
incremento florestal. 

Existem duas maneiras para se realizar as 
mensurações das árvores, com medidas diretas e 
indiretas. Na direta as dimensões da árvore são 
tomadas diretamente na árvore. As medições 
indiretas dependem do uso de métodos óticos 
e/ou de instrumentos para determinar o valor a ser 
mensurado. 

Conforme Durlo e Dernardi (1998), uma 
questão importante para adquirir informações das 
espécies florestais é as dimensões da copa, para 
saber o espaçamento de uma árvore para outra, 
estimando assim o número máximo de indivíduos 
em um plantio, além de poder fazer previsões 
sobre produtividade, vitalidade e estabilidade das 
plantas. 

De acordo com os dados obtidos através 
das análises de imagens digitais pode-se perceber 
que as plantas tiveram médias de 26.04 metros de 
altura, 12.87 metros de largura de copa e 0.80m 
de diâmetro na altura do peito (Tabela1).

 
Tabela 1. Média de tendência para Bertholletia excelsa Bonpl via análise de imagem obtida por câmera digital, visando 

obter valores quanto a altura total da planta, largura da copa, e altura do diâmetro do peito em metros.  

 

 
Conforme Tonini & Verde (2005) a razão 

entre DC e DAP indicou que as copas da 
castanheira são cerca de 50 vezes maiores que o 
DAP, isto significa que o espaço entre plantas deve 
ser maior para a castanheira do que para as 
andiroba, ipê-roxo e jatobá. 

Concordando com o autor supracima citado 
existe uma tendência linear relacionado que 

conforme se aumenta a largura da copa também 
ocorre o aumento da largura do caule (Figura 4C). 

O entendimento da relação entre a largura 
da copa e o DAP permite o cálculo do número 
máximo de árvores por hectare, quando certa 
distribuição de diâmetros é desejada.

Medidas de tendências Altura total (m) Largura da copa(m) Altura do diâmetro do peito 
(m) 

Somatório 781.43 386.33 24.06 

Média 26.04 12.87 0.80 

Desvio Padrão 3.72 3.55 0.17 

CV (%) 14.28 27.58 21.80 
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Figura 4: Estimativa da altura total de B. excelsa pelo diâmetro da altura do peito utilizando a metodologia de análise de 

imagem digital (A), altura total da planta pela largura total da copa(B), relação da largura da copa pelo diâmetro do caule 

na altura do peito - DAP (C). 
 

Concordando com Denardi, (1998) que a 
razão entre o comprimento de copa e altura total da 
copa em porcentagem também é conhecido como a 
proporção de copa (PC) e indica a fração (%) que a 
copa abrange em relação à árvore. Quanto maior a 
porcentagem de copa, tanto mais vital e produtiva é 
esta. 

A mensuração do comprimento e largura é 
um importante indicador da eficiência fotossintética 
e quanto maior a área foliar maior será também a 
capacidade de absorção de radiação solar e, 
consequentemente, a produção final (Nunes et al. 
2006). 
 Pelos dados apurados o somatório das 
médias do comprimento das folhas de castanheira 
pelo método tradicional foi de 1575,1 cm, muito 

próximo dos valores encontrados para o método de 
imagem digital via câmera fotográfica de 1562,39 
cm. Para a variável largura da folha o somatório via 
paquímetro digital foi de 547,1cm e imagem digital 
541,05 cm, vide tabela 2. 
Na análise de regressão (R

2
) linear o coeficiente de 

determinação foi significativo a 1% (p>=0,01), onde 
os pontos mais se ajustam na reta. Na figura 5, 
observa-se no gráfico que o coeficiente de 
determinação (R

2
) obtido a partir dos dois métodos 

de estimar as características avaliadas. 
 Para a variável comprimento o coeficiente 
de determinação ficou em R

2
 = 0,98 e para a largura 

R
2
 = 0,97, sendo esses valores satisfatórios para o 

ajuste da reta aos pontos (Figura 5). 

 
Tabela 2. Média de tendência para Bertholletia excelsa Bonpl via análise de imagem obtida pelo método tradicional e 

via câmera digital, visando obter valores quanto ao comprimento e largura da folha em cm.  

Medidas de tendências Método tradicional Via imagem digital 

Comprimento (cm) Largura (cm) Comprimento (cm) Largura (cm) 

Somatório 1575,1 547,1 1562,39 541,05 

Média 31,50 10,94 31,24 10,82 

Desvio Padrão 5,99 1,69 5,81 1,71 

CV (%) 19,02 15,50 18,61 15,82 

Erro 0,81 1,11 - - 

A B 

C 
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Figura 5: Comparação do comprimento da folha pelo método tradicional e via imagem digital (A). Comparação da 

largura da folha pelo método tradicional e via imagem digital (B). 
 

O coeficiente de correlação de Person (r) 
permitiu quantificar o grau de associação entre os 
dois métodos de avaliação para comprimento da 
folha (r = 0,97) e para largura (r = 0,95), onde p foi 
significativo a 1% (p>=0,01). De acordo com os 
valores do coeficiente de determinação (R

2
) e do 

coeficiente de correlação de Person (r) pode-se 
inferir que esses dois critérios podem ser utilizados 
com eficiência para esse tipo de análise. 

Os estudos em várias áreas necessitam da 
estimativa da área foliar, comprimento e largura, ao 
longo do ciclo de cultivo. A área foliar é um aspecto 
importante na análise da eficiência fotossintética 
dos vegetais, na caracterização de prejuízos 
bióticos e abióticos, na investigação do crescimento, 
relacionado ao acúmulo de matéria seca, 
metabolismo do vegetal, produtividade final, 
qualidade e maturação das culturas (Busato et al., 
2009). 

Diante dos resultados do presente estudo 
pode-se inferir que a análise do comprimento e 
largura das folhas é de suma importância para 
estudos de fisiologia das plantas, evolução, 
melhoramento genético, entre outros, já que o 
método alternativo de imagens obtidas via câmera 
digital pode ser utilizado nesse tipo de avaliação, 
por ser facilmente realizado. 
 
Conclusão 

De posse dos resultados obtidos nesse 
estudo é possível afirmar que existem relações 
significativas entre todas as variáveis analisadas, 
altura total da planta, diâmetro da copa e diâmetro 
da altura do peito para a espécie B. excelsa. Onde 
conforme existe crescimento da copa, aumentam o 
DAP e a altura da planta proporcionalmente. 

O método alternativo de imagens 
digitalizadas via câmera digital, com o auxílio do 
programa ImageJ se mostrou eficiente na estimativa 
do comprimento e largura das folhas de B. excelsa 

Bonpl. quando comparado com o método tradicional 
via paquímetro. 
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