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INTRODUCAO

O uso de técnicas computacionais via redes neurais artificiais (RNAs) vem sendo utilizada como
uma alternativa aos modelos existentes (DORNELLES et al., 2018). As RNAs constituem um
campo da ciéncia da computagao ligado a inteligéncia artificial e busca implementar modelos
matematicos que se assemelhem as estruturas neurais bioldgicas (SIQUEIRA-BATISTA et al.,
2014). Com isto, pode-se aumentar a precisao, entender e otimizar as tecnologias de cultivo,
simulando com precisdo variaveis importantes em sistemas complexos que envolvem a produgao
vegetal (SOARES et al., 2015). Na cultura da aveia, as doencas foliares, quando nao controladas
podem comprometer até 100% a producdo de graos (OLIVEIRA et al., 2014). As técnicas
computacionais que visem compreender a dindmica de desenvolvimento da doenca e com
possibilidade de simulagdes pode representar avangos na busca de manejos mais sustentaveis no
controle de doencgas. O objetivo do estudo é simular a produtividade de graos de cultivares de
aveia via rede neural artificial, durante os estadios de desenvolvimento, envolvendo o momento e
numero de aplicagbes de fungicida, area foliar e condigdes meteoroldgicas durante o cultivo.
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O trabalho foi desenvolvido em 2015, 2016 e 2017, no Instituto Regional de Desenvolvimento
Rural (IRDeR/UNIJUT), Augusto Pestana/RS. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com trés repeticoes, em fatorial 22 x 4 para 22 cultivares de aveia (Tabela 2) e 4
condigdes de aplicagdes de fungicida, sem aplicacao de fungicida, uma aplicacdo aos 60 dias apds
a emergéncia (DAE), duas aplicacdes (60 e 75 DAE) e trés aplicacdes (60, 75 e 90 DAE) no sistema
soja/aveia. A avaliacdo da area foliar foi realizada aos 60, 75, 90 e 105 DAE, sendo coletadas trés
plantas de cada parcela, utilizando as trés folhas superiores de cada planta coletada. As folhas
foram digitalizadas utilizando o leitor de area foliar e o software WinDIAS e identificagdo da area
foliar necrosadas, utilizando o software Image]. Para estimativa da produtividade de graos foram
utilizadas as 3 linhas centrais de cada parcela. No desenvolvimento da RNA a estimativa da
produtividade de gréos de aveia, foi utilizado a toolbox neural network do Matlab, com arquitetura
de Perceptron de multiplas camadas, com fungdo de ativagdo tan-sigmoéide, algoritmo de
treinamento backpropagation e método de otimizacdo Levemberg-Marquardt. Para o treinamento
da RNA foram utilizadas as varidveis de entrada: nimero de aplicacoes de fungicida (NAP), dias
apds a emergéncia (DAE), area foliar necrosada (AFN%), precipitacao (Prec), temperatura
minima, maxima e média (T, T, Tmea), T€SPectivamente e soma térmica (ST). Para a camada de
saida foi defino a variavel produtividade de graos (PG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 de estatistica descritiva, tanto a produtividade quanto a area foliar necrosada foram
obtidas considerando diferentes condicdes de uso de fungicida. Destaca-se a evolugdo mais
significativa de &rea foliar necrosada aos 90 e 105 DAE, com reducdo das médias ao longo do
numero de aplicagdes. Estes resultados vém ao encontro dos obtidos pela produtividade de graos,
pois, o maior controle da necrose foliar pelas doencas é obtido com o aumento do nimero de
aplicagoes, embora as condigdes com duas e trés aplicagdes mostram tendéncia de aproximacgéao
dos valores, indicios de que o uso de fungicida aos 90 dias pode representar eficiéncia de controle,
e mantendo longo intervalo de tempo entre a colheita e a tltima aplicacgao.

Tabela 1. Andlise descritiva dos valores de produtividade de graos e area foliar necrosada das
cultivares de aveia e das variaveis meteoroldgicas.
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Estzhstica Fungicada/ AFN(*:) Prec Tow Toir Toaw ST
e Dezcritiva SF CF;, CF: CF; (mm) C) (O *C) *C)
(2015+2016+2017+Cultivares) (2015+2016+2017)
Minimz 0 2 2 2 128 B2 207 148 647
60 Media 0.3 - - - 37 0y X7 13,3 711
Mimima 52 - - - 440 106 242 171 789
i Mmnima = 0 6 =TT 139 85 217 I51 0 B9
73 Media 3 23 - - 279 104 23 16,7 932
Mamima 38.8 16.1 - - 454 119 249 18 1052
g Minima 08 03 0 - 7208 87 217 1527 1007
90 Media 206 185 97 - M2 107 231 16,9 1161
Maxima 833 63 458 - 527 119 252 13.4 1300
B Mmma ~ 2777 127 06 01 " 306 85 217 153 Q192
105 Meadia 38.7 360 257 227 457 107 231 16.9 1335
Maxma 100 100 795 725 561 12 252 12.6 1535
Estafiztica Condigio d= FungicidaPG (kg ha'')
Descritiva SE CF ysipary CFysomipar CF3yspmroonar
(2015+2016+2017+Cultivares)
MMmima 458 1067 12083 1510
Media 1860 2390 3081 3349
Maxima 4427 5173 3081 5635

DAF= dizs apos 2 emergéneis; AFN= drea folisr necroszda; Prec= precipitagio pluviometrica acumulzda; !
Toe= temperaturs minima; T,.,= temperaturs maswima; T,.~ temperatira média; 5T= soma térmics; SF=
sem fimpicida; CF ;= com uma aplicagio de fingicida; CF ;= com duas aplicagtes de fimpictda; CF;= com
3 zplicagies de funpicida; PG= produtividade d= grioes.

Na Tabela 2, independente de cultivar e condicdo de fungicida, a RNA treinada se mostra
eficiente, pois valores estimados e observados estdao muito préximos. Portanto, a construcao de
uma proposta de inovagao tecnoldgica na redugao de uso de fungicida pode ser implementada a
partir de uma estrutura de rede neural.

Tabela 2. Comparacdo dos valores estimados por RNAs e as médias da produtividade de graos
observadas em cultivares de aveia nas condicdes de uso de fungicidas.
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. SF CF1 (60DAE) CF2 (607 0DAE) CF3 (60770/50DAE)
il PG, PG; ER; PG, PG; ER;, PG, PG; ERcn  PGo  PG; ERcn
TUES Altiva 2105 2108 4 26533 1649 6 3273 3129 44 1604 3597 T
TURS Brava 1850 1831 19 2643 2605 3B 3084 3083 Q 3309 3376 23
URS Guara 2059 2070 11 2620 2706 77 3135 3144 a9 3430 3445 15
UESEstampa 1870 1868 2 2477 2468 9 2684 21688 4 2924 2920 4
TUES Corona 1BBE 1BE7 1 2978 1960 1B 3410 3475 65 3622 3606 16

UES Torsna 1689 1706 17 2483 2437 46 2962 2931 31 3172 3135 37

URSCharma 2061 2047 14 2770 2758 12 3097 3101 4 3102 3131 29
URSGuria 1803 1793 10 2564 2536 2 2991 3046 55 3282 3273 9
URSTarimba 1871 1864 7 2295 2305 10 2821 2866 45 3313 3330 17
URSTaura 1387 1351 36 2347 2280 67 2757 2811 54 3296 3298 2
URS21 1963 1968 S 2361 2345 16 2854 2882 12 3005 3025 20
FAEMOD7 1889 1876 13 2609 2666 57 3410 3343 47 3449 3466 17
FAEMOD6 1850 1910 60 2696 2721 25 3248 3248 0 3596 3601 5
FAEM 3 1714 1713 1 2332 2359 27 3103 3105 2 34331 3442 9
FAEM4 2258 2301 43 2920 2942 22 3467 3458 9 3617 3629 12
Brizasul 1819 1501 18 2583 2591 8 3248 3276 28 3593 3579 14
Barbarasul 1753 1748 4 2586 2571 15 3278 3288 10 3504 3504 0
FapsSlava 1408 1406 2 2328 2336 & 2801 2913 22 3065 3075 10
Afrodits 1954 1910 44 2671 2678 7 3298 3195 3 3710 3714 4
Farroupilha 2045 2063 18 2892 2862 30 323 3232 22 3474 3453 21
UPFACuro 1786 1759 27 2440 2444 4 2772 2827 S5 3127 3136 9
Gaundéria 1887 1502 15 2522 2509 13 2707 2675 32 2970 2958 12
Garal 1860 1870 10 2589 1388 1 3081 3081 O 3349 3361 12

5F= sam fungicida; CF,= umaaplicagio de funeicida, CF.=duas aplicagdes de fungicida; CF;= trés aplicagoes de
fungicida; 60DAE~= dia da aplicagio do fungicida apos a emergéncia; 60/73DAE~= dia da primeira & segunda
aplicagio de funeicida, respactivaments; 60,7 3 DAE=dia daprimsira semmda 2 tarceim aplicagio de fungicida,
raspactivamants; P(G.=madia de produtividads de grios obsarvada PGe=produtividads da grios sstimadapala redas
neural artificial; ER= arro ralativo.

CONSIDERACOES FINAIS

As RNAs se apresentam como uma ferramenta de grande contribuicao ao desenvolvimento de
modelos de simulacao voltados a estimativa de graos possibilitando a consideracao de maior
numero de varidveis explicativas, além disso, apresentando elevado nivel de similaridade entre a
produtividade simulada e observada. Uma condigdo que pode fornecer simulagdes buscando
manejos mais eficientes e sustentaveis na busca de redugao de agrotdxicos e maior seguranga
alimentar.

Palavras-chave: Avena sativa; otimizacao; doencas foliares; modelagem
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