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Introducéo

A aveia branca tem assumido um papel importante nos sistemas de cultivo em estacdo fria
(CONAB, 2016). Por ser uma cultura de maultiplos propositos € uma excelente alternativa de
exploracdo agricola em relacdo ao trigo. O cultivo deste cereal possui distintas finalidades, tais
como: alimentagdo humana e animal, rotacdo de culturas e cobertura de solo. Com o aumento das
areas destinadas ao cultivo deste cereal, passou a existir um interesse maior por cultivares que
possam proporcionar melhor qualidade e elevada producdo. Para que tal objetivo seja alcancado, é
necessario realizar estudos sobre as caracteristicas fisiologicas desta planta, analisar seu processo de
desenvolvimento e como a mesma reage aos diversos estimulos ambientais e ao uso de fertilizantes
(MANTAI et al., 2015).

Na agricultura é de suma importancia o uso de técnicas modernas de producdo e de administracdo
das propriedades para auxiliar na tomada de decisdes. Neste cenario, o uso de redes neurais
artificiais, pode permitir correlacionar as variaveis que interferem na produtividade (ARRUDA et
al., 2013), possibilitando o desenvolvimento de modelos de simulagdo que auxiliem na tomada de
decisbes quanto ao manejo. O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento da aveia pelo uso
do nitrogénio nos diferentes estadios de desenvolvimento da espécie, através da analise dos indices
de biomassa, temperatura maxima acumulada e precipitagdo pluviomeétrica acumulada, na
implementacdo de um modelo de simulacdo da produtividade de gréos utilizando Rede Neural
Artificial (RNA).

Material e métodos
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O trabalho foi desenvolvido nas safras de 2014 e 2015, da cultivar de aveia branca URS-Corona, no
sistema de cultivo milho/aveia, no municipio de Augusto Pestana, RS. Para os experimentos foram
definidos blocos ao acaso com quatro repeticGes, utilizando um esquema unifatorial para as dose de
Nitrogénio de 0, 30,60 e 120 kg/ha. Cada bloco foi definido com 5 linhas de 5 metros de
comprimento, e com espagamento de 18 cm. Os experimentos foram divididos em duas etapas. A
primeira etapa teve por objetivo quantificar a produtividade de biomassa, realizando a colheita
parcial de cada bloco a cada 30 dias de desenvolvimento da espécie. A segunda etapa, consistiu em
realizar a estimativa da produtividade de gréos para a colheita ao final do ciclo, com base nos dados
obtidos na primeira etapa. A colheita parcial realizada ao longo do desenvolvimento das plantas (30,
60, 90 e 120 dias ap0s a emergéncia), consistiu na coleta de um metro linear das trés linhas centrais
de cada bloco, com corte rente ao solo. As amostras coletadas eram encaminhadas para uma estufa
de ar forcado com temperatura definida em 65°C, até atingir um peso constante. Na sequéncia
estimava-se a matéria seca total convertida em kg/ha. Na etapa da estimativa da produtividade de
grdos, a colheita foi realizada de forma manual, sendo aproveitado apenas as trés linhas centrais de
cada parcela, na sequéncia, foram trilhadas com colheitadeira estacionaria e encaminhada ao
laboratdrio para realizar a correcdo da umidade de gréos a 13%. Apds obter os dados experimentais
referente as safras 2014 e 2015, iniciou-se o desenvolvimento da RNA, para previsibilidade de
produtividade de grdos da aveia. Para tal foi utilizado a ferramenta Neural Network Toolbox do
software Matlab.

Foram definidas 5 diferentes estruturas de RNAS, todas compostas com apenas uma camada
intermediéaria, 5 neurbnios na camada de entrada, e 1 neurdnio da camada de saida, variando apenas
a quantidade de neurénios da camada intermediaria, iniciando com 5 neurdnios e incrementando 5
neurbnios a cada nova estrutura. Para representacdo da rede é utilizado neste trabalho a notacéo
"NE-NCE-NS", onde NE é numero de neur6nio na camada de entrada, NCE é o numero de
neurdnios na camada escondida, e NS é o nimero de neurdnios da camada de saida.O treinamento
da RNA foi realizado através do algoritmo backpropagation utilizando a funcdo Levember-
Marquadt (trainln), e a funcdo de ativacdo tan-sigmoide (tan-sig) para todas as camadas. Para as
varidveis de entradas das RNAs foram utilizadas as doses de nitrogénio (30, 60, 120 kg/ha), os
estadios de desenvolvimento (30, 60, 90 e 120 dias), a produtividade biologica em cada estadio,
precipitacdo pluviométrica acumulada e temperatura média acumulada. Na Figura 1 séo
apresentados as informac6es referente a precipitacdo pluviométrica e temperatura méaxima ocorrida
durante o ciclo da aveia nos anos 2014 e 2015.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima no ciclo da aveia.

A variavel definida para a saida da estrutura da RNA foi a produtividade de grdos de cada ano de
cultivo. Os dados de saida da rede neural foram padronizados para o intervalo de -1 a 1, pelo
processo de normalizacdo dos dados, expresso pela seguinte equacdo: pn=[2(p-minp)/(maxp-
minp)]-1, em que: pn € o valor normalizado, adimensional; p € o valor de produtividade de grdos
observado; minp € o minimo valor de produtividade de grdos da amostra; e maxp o valor maximo
de produtividade de gréos da amostra.

Para os treinamentos das RNAs, os valores da produtividade de grdos de aveia, obtidos nos anos de
2014 e 2015 (128 amostras), foram divididos aleatoriamente, 70% do dados foram destinados para o
treinamento, 15% para testes e 15% para validacdo. Tendo em vista que 0s pardmetros iniciais
gerados para a rede neural sdo aleatdrios, e que tais parametros podem influenciar no resultado
final, foram realizados 10 treinamento para cada estrutura. Na sequéncia, foi realizado a validagédo
para o efeito cumulativo dos ano, onde foi obtido resultados dentro do intervalo de confianca, a 5%
de probabilidade de erro.

Discusséo dos resultados
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Para avaliar a eficiéncia das arquiteturas das RNAS, observou-se os valores adimensionais de erro
quadratico médio, erro relativo e a variancia. Na Tabela 1, sdo apresentados os valores obtidos no
processo de testes e validacdo das arquiteturas treinadas para os dados experimentais das safras de
2014 e 2015 no sistema de sucessdo milho/aveia.

Tabela 1. Valores adimensionais de erro quadratico médio, para dados de treinamento,
erro relativo médio e variancia para dados de validacio

Arquitetura Erro quadratico médio Erro relativo médio Variancia
NE->NCE->NS (treinamento) (validacdo) (validacdo)
5-5-1 6.31E-3 4.77E-3 7.77E-3
5-10-1 6.75E-3 8.44E-3 6.37E-3
5-15-1 5.89E-3 5.69E-3 7.78E-3
5-20-1 6.39E-3 1.78E-2 8.32E-3
5-25-1 3.42E-3 9.62E-3 1.68E-2

NE= Numero de neurdnios da camada de entrada; NCE= Numero de neurbnios da camada escondida; NS= Numero de
neurbnios da camada de saida.

Observa-se que que a rede 5-25-1 apresentou menor erro quadratico médio, porém obteve a maior
variancia de validacdo. Segundo Soares et al. (2015), que estudou a predicdo de produtividade de
milho por rede neural artificial, a arquitetura escolhida foi aquela que apresenta relagéo entre o
nimero amostras de treinamento e o numero de conexdes escondidas superior a dois, conforme
indicado por Masters (1993) e de menor erro de relativo médio de validagéo. Seguindo este conceito
escolheu-se a estrutura 5-15-1, por apresentar erro quadratico médio menor que as demais estruturas
e por possuir erro relativo médio menor. Na Figura 2, sdo apresentados os coeficientes de
determinacédo, do treinamento (70% dos dados), da validacdo (15% dos dados), do teste da rede
(15% dos dados) e total (100% dos dados) do sistema milho/aveia.
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Figura 2. Coeficientes de determinac&o do treinamento, teste, validagéo e de todos (treinamento, teste, valida¢do) das
redes neurais artificiais na arquitetura 5-15-1 para o sistema milho/aveia.

Através da analise da Figura 1 é possivel confirmar a confiabilidade da rede em gerar o algoritmo
gue dimensiona o comportamento dos dados reais obtidos, com valores de coeficiente de
determinacdo proximos a 1. Uma das principais caracteristicas das RNAs é a capacidade de
aprender através de um conjunto reduzido de exemplos e, posteriormente generalizar essas
informacgdes (WASSERMAN, 1989). Tal capacidade é uma demonstracdo que as RNAs vdo além
do que simplesmente relagbes de entrada e saida (SOARES, 2014). Na simulac¢do para o sistema
milho/aveia desenvolvido neste trabalho as simulacGes ficaram dentro do intervalo de confianca,
conforme observa-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Comparacio dos valores de produtnidade de grios de aveia obtidos na
validacio da RNA de arquitetura 5-15-1 no experimento a campo no sistema milho/avela.

‘N Estadio PB e o PG (ke hal) (201442015)
Ano X T hlax
(kg ha'l) (dias) (kg hal) (mm) (°C) SmulacioBNA Intervalo de Confianca
2015 324 337 184 -
0 oo 1es a2 ms PP -
60 2015 834 430 200 1524
I 2014 1029 307 230 P e
90 2015 4370 565 2012 1522
_______ 2014 4462 548 231 L=1818
1pg 2015 7524 785 207 1517
TT 2014 4657 B13 247
2015 326 337 184
30 N 2384
_______ 014 230 w2 13 P o

30 - T iger T T Ees T e X=2476

a0 e sas 23n o PPT N
120 2015 9515 T85 207 2584
- 2014 B490 813 247
2015 294 337 184
0 oo e a2 om0 L st
60 2015 1837 480 200 2897
o ) 2014 1968 307230 VT e
90 2015 5587 565 202 2852
_______ 2014 7845 548231 B .
120 2015 1062 T8s 207 3030
= 2014 10282 813 247
2015 272 337 184
2% o014 300 112 213 i .
s 2015 72668 T480 200 1126 Li=2778
50 20142685 307230 o -
90 2015 6353 65 202 2997
_______ 20149803 548 231 T L3364
¥
120 2015 12111 T8y 207 3181

N=nitrogénio; Ms=massa seca; &#425;Prec=somatorio da precipitacdo; X &#773; TMax=média da temperatura
maxima; PG=produtividade de grdos; RNA=rede neural artificial; Li=limite inferior; X &#773; =média; Ls=limite
superior.

Conclusao
O uso de redes neurais artificiais permitem a previsibilidade da produtividade de gréos de aveia
considerando a analise de biomassa dos diferentes estadios de desenvolvimento da espécie pelo uso

‘N
Lam
Cmm,



[T

SALAO DO UNIJUlzou,’ c)

CONHECIMENTO' =* VIMOSTRA DE INICIACAO, CENTF

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXI Jornada de Pesquisa

do N-fertilizante considerando a temperatura maxima e precipitacdo pluviométrica acumulada.
Desta forma pode servir como uma nova ferramenta de auxilio a simulacdes de produtividade
considerando condicdes reais de cultivo.
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