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RESUMO - O uso de métodos ndo-destrutivos para determirdgc@oea foliar de culturas e
gue utilizam como dados de entrada as medidasinensides lineares das folhas é bastante
comum. Nesse estudo onze modelos matematicos fapéicados na determinacdo da area
foliar do girassol. Os resultados mostraram quedods modelos avaliados propiciaram
estimativas da area foliar do girassol fortemewteetacionados com os valores observados,
apresentando > 090. No entanto, os modelos lineares e que requerened&las de ambas

as dimensdes lineares das folhas, o comprimenttamara, e os modelos quadraticos que
requerem as medidas de apenas uma das dimens@ssragram-se mais precisos. Esses
modelos tiveram desempenhos satisfatérios alcangand)98 e RMSE < 040 cnt.

PALAVRAS-CHAVES: Hdianthus annuus L., métodos nao-destrutivos, nervura principal.

EVALUATION OF MATHEMATICAL MODELS FOR OBTAINING OF  the AREA to
FOLIATE OF THE SUNFLOWER ( HelianthusannuusL., var. Catissol)

ABSTRACT - The use of non-destructive methods for determitéaj area of crops and
using as input the measurements of linear dimessibrihe leaves is quite common. In this
study eleven mathematical models were applied tergening the leaf area of sunflower.
The results showed that all evaluated models peavigstimates of leaf area of sunflower
strongly correlated with the observed values, shgwiHowever, the linear models and
require measures of both linear dimensions of lgalength and width, and the quadratic
models that require the action of only one dimemgiad to be more precise. These models
have satisfactory performance and achiewirg098 and RMSE < 040cn?.
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INTRODUGCAO: O girassol Helianthus annuus L.) é uma oleaginosa que € utilizada como
matéria-prima para a producao de 6leo tanto pavehusmano como industrial. Os maiores
produtores de girassol no Brasil, segundo o IBGEasestados do Rio Grande do Sul e o
Mato Grosso. Na regido Nordeste, o cultivo do gmhsinda € pouco difundido, sendo o



estado da Bahia o unico produtor com area plardadgproximadamente 4.000 ha no ano de
2007 (IBGE, 2009). No entanto, o cultivo da oleagia no Nordeste possivelmente devera
despertar interesse, devido a sua possivel utilizaa producdo de bio-combustiveis e tendo
em vista que a referida cultura ndo apresentacpragnte nenhuma restricdo quanto ao clima,
podendo, portanto, ser cultiva em qualquer regi@dBdasil (LEITE et al., 2007). Nesse
sentido, estudos para avaliagao da viabilidade@uma do seu cultivo na regido se fazem
necessarios. A area foliar - AF € associada a spitocessos fisiolégicos e agronémicos de
culturas agricolas incluindo crescimento, fotogsi@t interceptacdo de fotons e balanco de
energia (GOUDRIAN & VAN LAAR, 1994). Modelos mateticbs tém sido propostos e sao
utilizados no célculo da AF usando como variavaisedtrada o comprimento da nervura
principal ou simplesmente comprimento C e a lardunpara varias culturas, a exemplo,
milho (Stewart e Dwyer, 1999), tomate (Schwarz érikg, 2001), manicoba (Pinto et al.,
2007), pinhdo manso (Severino et al., 2007) edegdupi (Lima et al.,, 2008). Diante do
exposto, objetiva-se com o presente estudo caleudgticar diferentes modelos matematicos
constantes na literatura para obtencdo da arem fibdi girassol cultivado no semi-arido do
Nordeste do Brasil e confrontar seus resultadosvalares observados em Laboratorio.

MATERIAIS E METODOS: Foi conduzido experimento na Base Fisica da EMPARN
(Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio GrandNaite) em Apodi-RN (5°37'37"S;
37°49'54"W; 150 m acima do nivel médio do mar).ultara estudada foi o girassol, cultivar
Catisol, plantado em uma area de 1,01 ha, comagasgento de 0,90 x 0,30 m, deixando-se
uma planta por cova, apés o desbaste e irrigadagp@rsdo convencional. O preparo do solo
constou de uma subsolagem até a profundidade @enpgeguida de uma gradagem com
grade niveladora. A adubacdo de fundacao foi afietino fundo do sulco de plantio, numa
dose de 0-60-10 kg.Ha N, POs e K,O, respectivamente, utilizando-se como fonte de
nutriente o superfosfato triplo e cloreto de patasd controle de plantas daninhas foi feito
com a aplicacdo da mistura de herbicidas (metalaclofluralina) na dosagem de 0,8 e 4,0
l.ha®, respectivamente, aplicados em pré-emergéncia, mpanter a lavoura livre de plantas
daninhas, pelo menos durante os primeiros quackasaapos a emergéncia. A adubacéo de
cobertura foi efetuada aos 30 dias apds a emeggé&plicando-se em cada ocasido, 60 kg.ha
! de N, sob a forma de uréia. A coleta de plantafefa semanalmente a partir do 45° dia
apos a emergéncia total até o final do ciclo déucaul As folhas eram entdo coletadas em
campo e imediatamente transportadas em caixasc#sngiom gelo até o Laboratério de
Irrigacdo da Universidade Federal Rural do Semild\i- UFERSA em Mossor6-RN. No
Laboratoério foram realizadas as medidas da larguta comprimento além da area foliar de
cada folha. As medidas de éarea foliar foram efetsiggbr um integrador de are&3100C
Area Meter (LI-COR Bioscience, Lincoln-NE, USA). De posse das medidas do comprimento
C e da largura L de cada folha foi feito o calcd area foliar utilizando-se os modelos
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Modelos matematicos para célculo da area foliagicgassol

IDENTIFICADOR

DO MODELO FONTE EQUACAO
M1 Trehan et al. (1975) AF = 068I[C.L
M2 Schneiter (1978) AF =18[C-1295
M3 Schneiter (1978) AF=1639[C-788
M4 Schneiter (1978) AF = 067[C.L - 245

M5 Rawson e Constable (1980) AF =0,743[C.L- 074



M6 Pereyra et al. (1982) AF = 0,697 + 08"
AF = -056[1% + 4291 -15"

M7 Karanja (1990) AF =0,693C.L

M8 Karanja (1990) AF=18C

M9 Karanja (1990) AF =164.L

M10 Bange et al. (2000) AF = -112[C+123I[L + 066
M11 Rouphael et al. (2007) AF = 06512 + 672

UPara folhas com L variando de O — 21 cm
pPara folhas com L > 21 cm.

O desempenho dos modelos foi avaliado através @esame correlagdo entre os resultados
da AF medida e calculada, mediante o coeficienteod®lacédo de Pearson —r, qual seja:

é(xi _;)[ﬁyi _;’)

] @

onde: x é a AF medida em laboratériog a AF média medida; y é a AF calculaglaé a AF
média calculada.

r=

Também foi calculado o RMSEReot Mean Square Error, conforme a equacao seguinte:

N 1)
RMSE = \/%Z(AFC - AF, )’

i=1

onde: Ak é a area foliar calculada por cada um dos modegilizados e A € a area foliar
observada em laboratério.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Todos os modelos propiciaram resultados da AF do
girassol que apresentaram fortes correlacdes coraloes observados, cujos coeficientes de
Pearson — r de todos os modelos foram superiode®0a conforme apresentado na Tabela 2.
Entretanto, os modelos identificados por M1 (Trebtal., 1975), M6 (Pereyra et al., 1982),
M7 (Karanja, 1990) e M11 (Rouphael et al., 2007)eapntaram os melhores desempenhos
entre todos estudados, com r igual 0,98 e RMSRidimés a 40 ch Observa-se que dos
quatro modelos que apresentaram as melhores parioas, dois, M1 (Trehan et al., 1975) e
M7 (Karanja, 1990) apresentam bastantes similargladée si, ou seja, sdo constituidos de
relacdes lineares e requerem as medidas de amidimassdes lineares das folhas, qual
sejam, o comprimento — C e a largura — L como veaisade entrada. Por outro lado, os
modelos M6 (Pereyra et al., 1982) e M11 (Rouphaehle 2007) também sdo bastante
similares entre si em suas respectivas estrutpoas,utilizam apenas as medidas da largura
das folhas como variavel de entrada, e séo corkigule relacdes quadraticas.



Tabela 2: Coeficiente de Pearson — r e Root Mean Square ErRMSE apresentado por
cada modelo em relacdo aos dados observados.

MODELO AVALIADO r RMSE
M1 0,98 33,9
M2 0,92 55,0
M3 0,97 47,7
M4 0,98 55,0
M5 0,98 53,0
M6 0,98 38,4
M7 0,98 37,4
M8 0,92 131,4
M9 0,97 55,0
M10 0,98 44,8
M11 0,98 35,8

Os bons desempenhos alcangcados pelos modelos Mloerkboram com Schneiter (1978)
que enaltece os modelos que requerem as medicdes de como 0S mais precisos e que
oferecem maior confiabilidade. Os demais modelas @presentam estruturas similares ao
M1 e ao M7, qual sejam, o M4 (Schneiter, 1978), (Rawson e Constable, 1980) e M10
(Bange et al., 2000), também propiciaram estimattlea AF com alto grau de correlagdo. A
eficacia desses modelos que requerem medicdes eéeCLtambém foi comprovada na
determinacao da AF de outras culturas a exemplalglmdéo (Ashley et al., 1963), pinhao
manso (Severino et al., 2007), manicoba (Pintd. e2@07) e feijdo caupi (Lima et al., 2008).
Dos modelos que requerem apenas as medi¢coes delasrdimensdes lineares das folhas
como variavel de entrada, os que apresentaram tsmee resultados foram 0s que sao
constituidos de relagbes quadréticas, ou seja, ¢Rdfeyra et al., 1982) e o M11 (Rouphael
et al., 2007), conforme ja comentados anteriormensealtas e Maslaris (2008) também
obtiveram resultados que apresentaram alto grawowigabilidade utilizando o modelo M11
enquanto que Rouphael et al. (2007) exalta suaaei@ue o recomenda como uma Opc¢ao
viavel e confidvel para determinacdo da AF em #uiggio a instrumentos caros e
sofisticados a exemplo dos planimetros e camegismidi Os modelos que apresentaram as
mais modestas correlagdes, embora que superiddg@ague ndo podem ser consideradas
ruins, foram o M2 e o M8. Curiosamente, os referidnodelos apresentam bastantes
semelhancas, uma vez que utilizam apenas as mediddasmprimento das folhas como
variavel de entrada e s@o constituidos de relagesres. No entanto, Tsialtas e Maslaris
(2008) constataram que a melhor relacdo matemexica a AF e o comprimento das folhas
do girassol foi uma fungdo potencial, cujo coefitge de determinagcdo encontrado foi,

r? = 099. Resultados similares foram encontrados parasatrduras (Severino et al., 2007;

Lima et al., 2008). Estes resultados podem indgqse a fungcédo linear ndo seja a mais
adequada entre AF-L e AF-C.

CONCLUSOES: Todos os modelos apresentaram resultados satisfatirm alto grau de
correlagdo,r > 090; Os modelos lineares e que requerem as medidasibl@s as dimensoes
lineares das folhas, ou seja, o comprimento daungmrincipal e a largura como variaveis de
entrada e os modelos quadraticos que utilizam asdaede apenas uma dimensdao, foram os
que apresentaram maiores precisdoes e sdo, portantoais confidveis. Se a opcéo for feita



pelos modelos que usam apenas as medidas de urdardasoes lineares das folhas como
variavel de entrada, a mesma deve recair sobreodslos quadraticos.
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