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GIRASSOL PELO=NITROGENIO

RESUMO

A modelagem é utilizada como método de ensino de matemdtica através de uma
situacdo prdtica. 0 objetivo do trabalho é preconizar a aplicacdo da modelagem
matemdtica através do estudo da produtividade de grdos de girassol em fungdo da
adubacdo nitrogenada, definindo uma técnica de cultivo mais sustentdvel. O
experimento foi realizado em Santa Rosa/RS, tendo doses de nitrogénio como
fatores de tratamento nos niveis 0, 30, 50 e 100 kg ha, aplicadas na cultura
do girassol. 0 nitrogénio influenciou significativamente na produtividade do
girassol, sendo a mdxima eficiéncia econdmica da cultura alcancada com 51 kg
ha-1 de nitrogénio. Através da modelagem matemdtica foi determinada uma adubagado
nitrogenada eficiente e sustentavel, trazendo além do conhecimento matemdtico,
uma andlise de manejo que visa atender a base econdmica da regido.

Palavras-Chave: helianthus annuus 1.;

significativa.

regressdo polinomial; aprendizagem

USE OF MATHEMATICAL MODELING FOR SUNFLOWER
PRODUCTIVITY WITH NITROGEN

ABSTRACT

Modeling is used as a method of teaching mathematics through a practical
situation. The objective of this work is to recommend the application of
mathematical modeling through the study of sunflower grain yield as a function
of nitrogen fertilization, defining a more sustainable cultivation technique.
The experiment was carried out in Santa Rosa / RS, with nitrogen doses as
treatment factors at Tevels 0, 30, 50 and 100 kg ha®, applied to sunflower crop.
Nitrogen had a significant influence on sunflower yield, with the maximum
economic efficiency of the crop achieved with 51 kg ha? of nitrogen. Through
mathematical modeling was determined an efficient and sustainable nitrogen
fertilization, bringing beyond the mathematical knowledge, a management analysis
that aims to meet the economic base of the region.

Keywords: helianthus annuus 1.; polynomial regression; meaningful Tearning.
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A modelagem matemdtica leva 0s alunos a discutirem e investigarem a matematica
em situacdes do seu cotidiano, porém, em um contexto que ndo pertence somente a esta
disciplina (BARBOSA, 2004). Aplica-la nos problemas presentes no cotidiano do aluno
instiga a curiosidade aumentando sua motivacao em aprender. Ainda, a juncdo da matematica
com outras ciéncias, torna o processo de aprendizagem mais abrangente e
interdisciplinar. Para Scheffer et al. (2006), a Modelagem Matemdtica é compreendida
como a perspectiva que envolve a obtencdo de um modelo matemdtico para expressar um
problema da realidade, ndo apenas com o objetivo de soluciond-lo, mas buscar hipdteses
e reflexdes sobre o fendmeno.

Para a realizacdo de uma atividade utilizando a modelagem em sala de aula,
sdo seguidos cinco passos: escolha do tema a ser trabalhado, realizacdo de uma pesquisa
exploratéria, delimitacdo do problema, resolucdo do problema a partir da matemdtica
relacionada a ele, e por fim, a andlise critica das solucdes e resultados encontrados.
Na modelagem sdo criados modelos, que significam uma representacdo que permite andlises
e tomada de decisbes, ou seja, a partir do modelo criado serd analisada as hipOteses
para identificar qual a melhor solucdo (BURAK, 2010).

A partir da concepcdo dos autores citados, pode-se dizer que a modelagem
utilizada em salas de aulas vem para aproximar a matemdtica da realidade dos alunos, e
instigd-1o0s a pensar, pesquisar, analisar e refletir, fazendo com que se tornem cidaddos
criticos e ativos na sociedade.

Muitos alunos do Sul do pais tem a agricultura como base do sustento familiar,
desta forma, aliar o conhecimento matemdtico junto a ciéncia agrdria torna o ensino
mais significativo e interessante. Além disso, a modelagem matemdtica se apresenta como
um importante instrumento pedagdgico que envolve pesquisa, coleta e andlise de dados e
atividades em equipe.

Nesta pesquisa traz como objeto de estudo o cultivo do girassol, por possuir
um grande potencial para a producdo de energia renovavel no Brasil, como matéria-prima
para a producdo de biocombustivel, além de se constituir como uma importante opcdo para
a sucessdo de culturas, a producdo de 6leo comestivel, alimentos para passaros e racoes
para animais (OLIVEIRA et al., 2007; CADORIN, 2012).

0 girassol possui a capacidade de adaptar-se a diferentes temperaturas,
possuindo raizes profundas que exploram o solo absorvendo dele dgua e nutrientes de que
necessita. Dentre os nutrientes, o nitrogénio é o mais requerido, desempenhando
importante funcdo no metabolismo e na nutrig¢do da cultura do girassol (OLIVEIRA et al.,
2007).

A falta de nitrogénio é o fator que mais limita a sua produtividade, afetando
0 numero de folhas, a altura das plantas, o diametro do caule e a drea foliar, e seu
excesso causa decréscimo na porcentagem de 6leo (EMBRAPA, 2007; BISCARO et al., 2008).
Desta forma, se faz necessdria a adubacdo nitrogenada quimica, que na maioria das vezes
¢ utilizada em forma de ureia, tendo sua eficiéncia definida pela dose e pela época de
aplicacdo. Sua acdo é determinante para a produtividade do girassol, agindo em todos o0s
6rgdos da planta, porém, de todo o nitrogénio absorvido, aproximadamente de 50% vai
para os aquénios, podendo interagir de forma negativa com a formacdo do 6leo. Portanto,
doses muito altas acabam diminuindo a quantidade de ¢leo nas sementes (CARVALHO, 2002).

0 uso excessivo de nitrogénio, também ¢é altamente prejudicial ao meio
ambiente, poluindo o ar, as aguas e provocando mudancas climdticas, que consequentemente
afetardo a saude das pessoas, podendo causar problemas pulmonares, cardiacos e até mesmo
0 cancer, além de aumentar os custos de producdao (CARVALHO, 2012). Desta forma, 0 uso
em dose equilibrada pode trazer beneficios tanto ao produtor quanto ao ecossistema.

Modelos matemdticos descrevem o que é observado em campo experimental,
constituem-se como—uma—metodotogia importante na tomada de decisdo sobre o manejo dgﬂ,w
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" cu1tur §, baseando-se na re1ag56“éstat15§lpa que analisa as relacdes entre va faveis
A spendentes e independentes. Permitem analisarssituacBes e combinacbes de-fatores que
influenciam a produtividade das culturas, e avaliar quais estratégias sdo mais adequadas
para cada condicdo. Desta forma, a simulacdo antecipada da produtividade de grdos pode
auxiliar os produtores em uma venda antecipada do produto, assim como identificar
manejos prejudiciais a cultura, orientando-os na tomada de decisdo (GOMES, 2014).

Esta pesquisa traz a utilizacdo da Modelagem Matemdtica como estratégia de
ensino para aulas de matematica através de uma situacdo prdtica, com foco na
produtividade de grdos de girassol em funcdo do uso de nitrogénio. Acredita-se que o
ensino da matematica contextualizada pela modelagem traz uma melhoria da qualidade de
ensino. Desta forma o uso de modelos matemdticos aplicados na cultura do girassol em
funcdo do nitrogénio podem, além de dar sentido as fdérmulas matemdticas, também
determinar um manejo de cultivo mais sustentdvel, fazendo dos alunos precursores do
conhecimento agricola para a familia.

0 objetivo deste trabalho é preconizar a aplicacdo da modelagem matemdtica
na exploracdo do ensino, através do estudo da produtividade de grdos de girassol em
funcdo da adubacdo nitrogenada, definindo técnicas de manejo que determinam um cultivo
mais sustentavel.

MATERIAIS E METODOS

0 experimento em campo foi realizado no municipio de Santa Rosa - RS (com
altitude de 268 metros, e as seguintes coordenadas geogrdficas: 27° 52' 16" Sul, 54°
28" 55" Qeste). 0 delineamento experimental foi constituido de blocos casualizados tendo
como fator de tratamento doses de nitrogénio (N), nos niveis 0, 30, 50 e 100 kg ha',
aplicadas na cultura do girassol, organizados em um esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeticoes.

A semeadura ocorreu no dia 9 de setembro de 2018, com espacamento de 0,45
metros. 0 cultivo do girassol ndo recebeu irrigacdo, e ocupou 135 m? (9 m X 15 m), a
adubacdo do solo e o controle de pragas obedeceram as indicacdes técnicas da cultura.
Cada subparcela mediu 2,25 m de largura X 3 m de comprimento, totalizando 6,75 m? por
unidade experimental. A densidade populacional foi de 2,02 plantas por metro Tinear, e,
4 a 5 plantas por metro quadrado, de acordo com as técnicas de manejo da cultura. A
adubacdo nitrogenada de cobertura foi aplicada conforme os niveis de cada fator de
tratamento em cada sub parcela, em um periodo de 30 a 40 dias apds a emergéncia das
plantas. Sendo realizada manualmente a lanco, com fonte ureia (45% de N).

Para andlise da produtividade de grdos, foi retirada uma amostra de 6
capitulos por subparcela, os quais foram pesados em balanca de precisdo e sua unidade
convertida para kg ha'. Os dados analisados no campo e em laboratério, atendem os
seguintes caracteres que compdem a produtividade da cultura de girassol: Produtividade
dos grdos (PG, kg hal); Peso de grdos por capitulo (PGC, g); Diadmetro do capitulo (DC,
cm); Altura da planta (AP, m).

Os dados foram analisados através da anadlise de variancia, na identificacao
de alteracdo das variaveis da planta pelo fator de tratamento. Também modelos de equacdes
que descrevem e simulam a produtividade de grdos de girassol em funcdo das doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura. Por modelos de correlacdo foram identificadas as
varidveis da planta que mais mostram alteracdo pelo uso da fertilizacdo nitrogenada, e
por pelo teste de médias foram classificadas as doses de nitrogénio mais eficientes a
produtividade de grdos de girassol. 0s modelos utilizados sdo propostos como uma
alternativa de contextualizacdo do ensino da matemdtica junto a ciéncia agraria, de
forma que os alunos possam ter oportunidade de utilizar e avaliar modelos e simulacdes
que correspondam as aplicacdes da matematica.

A andlise de variancia é um procedimento utilizado para comparar tratamentos

. . . . . . > £
(condicbes _impostas ou objetes—que se deseja avaliar), e cada tipo de tratamento &~
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cbaﬂﬁ’/’de fator. A analise de v;;:gEE?EHUﬁTfath1a1 avalia apenas um fator para'var1ave1
" dependente Para isso, o modelo experimental utilizado € (CRUZ,—2006):

Yij = Wi +T; + & (1)

onde: y;;= varidvel dependente; w; = soma da média da populacdo; 7; = efeito
do tratamento; &= erro aleatério do i-ésimo tratamento e Jj-ésima repeticdo; i=
tratamentos; j = repeticoes.

Em um experimento, existe o interesse em testar se hd diferencas entre as
médias dos tratamentos, o que equivale a testar as hipdteses:

Hy:py=py == p,
H:y; # pup para pelo menos um par (i,i')

Caso a hipotese nula for verdadeira, todos os tratamentos terdo uma média
comum .

A analise de variancia (Tabela 1), baseia-se na decomposicdo da variacdo total
da varidvel resposta em partes que podem ser atribuidas aos tratamentos (variancia
entre) e ao erro experimental (variancia dentro). Essa variacdo pode ser medida por
meio das somas de quadrados definidas para cada um dos componentes a seguir.

(zhy Z§=1 Yij)?

C= J (2)
SQTotal = X1, ¥)_, y*; - C (3)
SQTrat=@—C (4)
SQRes = SQTotal — SQTrat. (5)

A SQTrat é a variacdo entre os diferentes tratamentos, e a SQRes é a funcdo
das diferencas entre as repeticdoes de um mesmo tratamento. Essas somas de quadrados
podem ser organizadas em uma tabela. Para testar a hipdtese Hy, utiliza-se o teste F
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise de variancia.
Causas de Graus de Soma de Quadrados

Variacao Liberdade Quadrados Médios F calculado
Tratamentos I1-1 SQTrat QMTrat QMTrat/QMRes
Residuos IJ-1 SQRes QMRes
Total J-1 SQTotal
SQTrat SQRes

onde QMTrat = T QMRes = R

0 quociente QMTrat/QMRes tem distribuicdo F com ( I —1 ) e I(J —1 ) graus
de Tliberdade, supondo que, y;; sdo varidveis aleatérias independentes, todos o0s
tratamentos tém variancias iguais a o, e y;;~ N(u; 0;). Por esses motivos, os
pressupostos da ANOVA devem ser testados ou avaliados em qualquer andlise.

// ---’\ﬁg -/
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g GT/,,faf Se o valor de F calcuTado—fer_maior que F tabelado, rejeitamos a hipétese de

/ﬁkﬁ" idade Hy, ou seja, existem evidéncias dE“diferenga_significativa entre“pelo menos

g

um par de médias de tratamentos, ao nivel o de significancia escothido. Caso contrério,
ndo rejeitamos a hipdtese nula Hy, ou seja, ndo hd evidéncias de diferenca significativa
entre tratamentos, ao nivel o de significancia escolhido.

A correlacdo lTinear simples permite identificar o grau e o sentido de relacdo
existente entre duas varidveis. O valor numérico determinado pela andlise é chamado de
coeficiente de correlacdo, e varia de -1 a 1, representado pela letra r. Para encontrd-

1o, é utilizada a férmula do coeficiente de correlacdo linear de Pearson, dada por:

_ Sxy-2XZY (6)

7 e

sendo x e y as varidveis analisadas e n o nldmero de observacdes.

A interpretacdo do coeficiente de correlacdo linear depende do seu valor
numérico e do sinal, quanto mais préximo de +1, mais forte é a relacdo entre as variaveis
(de forma positiva ou negativa), e quanto mais préximo de 0, mais fraca é a relacdo
entre as variaveis. Se a correlacdo for positiva ambas varidveis crescem ou decrescem
Jjuntas, efeito contrario a uma correlacdo negativa, onde o crescimento de uma variavel
implica na reducdo da outra variavel.

Testes de comparacdo de média servem como um complemento para o estudo da
andlise de variancia. Desenvolvido por Tukey, o teste é utilizado para comparar se 0S
valores médios entre dois tratamentos possuem médias homogéneas. E um dos testes mais
utilizados por ser rigoroso e de fdacil aplicacdo. O céalculo é realizado pela diferenca
minima que deve ter entre duas médias, que é conhecida por diferenca minima significante
(DMS), indicada por A, de modo que elas possam ser consideradas diferentes a um nivel
de significancia a. Para calcular o A pelo teste de Tukey, utiliza-se da seguinte
formula:

A=q /% (7)

onde: q é a amplitude estudentizada, e é encontrado na tabela de amplitude estudentizada
g; QMR é o quadrado médio do residuo da andlise de variancia; r € o nimero de repeticOes
de cada um dos grupos. Se o valor de A for menor que a diferenca entre as duas médias
consideradas, o contraste é considerado significativo. Quando o valor é maior, o
contraste ndo é significativo, e as duas médias sdao consideradas equivalentes (CANTERI,
2001).

A andlise de regressdo pode ser usada como um método descritivo da andlise
de dados e também como fornecedora de uma equacdo que descreve o comportamento de uma
das varidveis em funcdo da outra varidvel, ou seja, busca uma equacdo de X que explique
Y (BREZOLIN, 2017).

Segundo Nunes (2002), o modelo estatistico para regressdao quadratica é:

¥i = Bo + Baxi + B2x? (8)

0 modelo de cdlculo da regressdao quadratica pode ser representado pelo
seguinte sistema:

_~ ”““““Hmﬁhhhﬁﬁnﬁﬁ% 'fyfffﬁ/f
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n n__ . n

Z}’i =np, +ﬂ1zxi+ﬁzzx? '

i=1 i=1 i=1

1 Z YiXxi = 30

Onde By, B1 € B, sdo parametros do modelo, x; € a varidvel independente, y; é
a variavel dependente e n o nldmero de observacoes.

0 coeficiente de determinacdao (R?) indica, em valor percentual, a magnitude
em que a variavel independente é explicada pela varidvel dependente. 0 cdlculo do
coeficiente de determinacdo é encontrado pelo quadrado do coeficiente de correlacdo
Iinear de Pearson multiplicado por cem. Sendo:

n

+ B, xi3
1

5

R% =72, %100 (9)

onde, 7, € a correlacdo linear de Pearson das varidveis x e y.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o resultado da Andlise de Variancia Unifatorial (ANOVA)
para a produtividade de grdos de girassol, realizada com distintas doses de nitrogénio.
Os valores determinados mostram que, as diferentes médias de produtividade dos grdos de
girassol foram dadas de forma significativa pelo uso das distintas doses de nitrogénio.
Portanto, concluindo que a dose de nitrogénio aplicada tem influéncia na produtividade
de grdos da cultura.

Tabela 2. Andlise de variadncia da produtividade de grdos de girassol pelas distintas doses de

nitrogénio.
Fonte da variacdo SQ GL QM F
Dose de N 4727930 3 1575977 43,03*
Erro 439448 12 36620
Total 5167379 15

SG= soma de quadrados; GlL= graus de liberdade; QM=quadrado médio; F= probabilidade de Fischer;
*= significativo a 5% de probabilidade de erro.

Amorin et al. (2008) também encontraram diferencas significativas entre o uso
de diferentes doses de nitrogénio e o diametro dos capitulos dos girasséis, alegando
que quanto maior o tamanho do capitulo, mais aquénios ele terd. Entretanto, discordando
com a pesquisa de Junior et al. (2013), que utilizaram a ureia e nitrato de amdnio como
fontes de nitrogénio para o girassol, e notaram que ndo houve diferencas significativas,
sugerindo entdo, que pelo seu sistema radicular profundo, capaz de explorar melhor o
solo, o girassol tem grande capacidade de aproveitar o nitrogénio proveniente de culturas
anteriores.

A Tabela 3, apresenta a andlise de correlacdo entre as varidveis da
produtividade do girassol para cada condicdo de adubacdo nitrogenada. Destacamos que,
na auséncia do nitrogénio, todas as variaveis apresentaram fortes correlacdes positivas,
de modo que, tendem a aumentar ou diminuir suas potencialidades dependendo da condicdo

do ambiente. Ao—apticar—uma-dose baixa de adubacdo nitrogenada (30 kg ha'), a§#_~“';
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cgiiglagﬁes ainda permaneceram fortes-e-positivas, exceto para a altura da planta versus

_~& produtividade de grdos por capitulo. Nesta condicdo, também se percebe-o aumento da

" correlacdo da produtividade de grdos por capitulo com o diametro-do capitulo, dando

: indicios da importancia desta varidvel na produtividade do girassol, considerando a
acdo do nitrogénio.

Tabela 3. Correlacdo das varidveis indicadoras da produtividade do girassol.

NG DC ALT
Dose N= 0 kg ha
PGc 0,87 0,86 0,87
NG - 0,97 0,98
DC - - 0,99
Dose N= 30 kg ha™
PGc 0,89 0,96 0,46
NG - 0,97 0,80
DC - - 0,63
Dose N= 50 kg ha™
PGc 0,82 0,40 0,50
NG - 0,12 0,84
DC - - -0,44
Dose N= 100 kg ha™'
PGc 0,87 -0,07 0,23
NG - 0,03 0,37
DC - - 0,94

PGc=Produtividade de graos por capitulo (g); NG=Nimero de grdos; DC=Diametro do Capitulo (cm);
ALT= Altura da planta (m).

Ao aplicar 50 kg ha' de nitrogénio (Tabela 3), a relacdo de influéncia entre
0 diametro do capitulo e a altura da planta mostrou-se moderada negativa, de modo que,
maiores capitulos sdo encontrados em plantas com menor altura. Houve reducdo na
correlacdo da produtividade de grdos por capitulo e nimero de grdos com o diametro do
capitulo, sendo essas, consideradas correlacfes positivas fracas. Esta ocorréncia pode
ser compreendida pelo fato de o diadmetro do capitulo ter atingido o seu potencial
determinado pelo seu genotipo, desta forma, o incremento do adubo fertilizante nao trard
mais beneficios para esta varidvel, contudo irad converter a energia em producdo de
sementes.

J& ao aplicar uma dose elevada de nitrogénio (100 kg ha'), destaca-se a falta
de correlacdo entre a produtividade de grdos por capitulo e diametro do capitulo (Tabela
3). Reducbes significativas foram observadas nas correlacdes entre a altura da planta
e os fatores produtividade de grdos por capitulo e nlmero de grdos, porém a relacdo de
influéncia da altura com o didmetro do capitulo aumentou bastante, sendo considerada
positiva forte.

Pesquisa realizada por Amorim et al. (2008) indicou uma correlacdo positiva
moderada, entre a producdo de grdos e o diametro do capitulo. Esta informacdo vai de
encontro com os resultados encontrados neste trabalho, porém, ressaltamos que estas
relacdes sdao influenciadas pelo tipo de manejo, sendo que, em elevadas doses de adubacdo
nitrogenada, a relacdo entre estas varidveis ndo sdao mais efetivas, possivelmente
ocorridas pela obtencdo do potencial maximo da cultura em aumentar o diametro do
capitulo.

De modo geral, independente da dose de nitrogénio fornecida, a andlise de
correlacdo mostra maiores relacdes positivas para a produtividade de grdos por capitulo
com o0 numero de grdos por capitulo, determinando que, para a maior produtividade de
grdos, deve-se levar em consideracdo o numero de grdos.

Com intuito de avaliar produtividade de grdos de girassol pelas distintas
doses de nitrogénio, serd aplicado o teste de médias de Tukey, com significancia de

// -."-:--.”:f\\ﬁg ,---/
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JQ;Q5’HEEEFPO. Temos que, QMR =_h§gggath*E‘4;%g_Q_va1or de q na tabela de amplitude de

ﬁ/,w’ﬁ“Tukey = 4,41, portanto:
/36620
A= 4,41 |— — = 422

a cada 422 kg ha' na média produtividade de grdos os grupos de tratamento se diferem
estatisticamente, com nivel de 5% de probabilidade de erro. A Tabela 4 apresenta o0s
valores médios de produtividade de grdos de girassol com a resposta dada pelo teste de
médias de Tukey.

Tabela 4. Teste de média para produtividade de grdos pelas doses de nitrogénio.

Dose de N (kg ha™") Produtividade de gréos (kg ha™)
0 4138 ¢
30 5086 b
50 5542 a
100 4465 ¢
Letras iguais refletem em médias que ndo diferem estatisticamente, com probabilidade de 5% de
erro.

Os valores médios da produtividade de grdos, junto a andlise do teste de
médias (Tabela 4), indicam a dose de 50 kg ha' de nitrogénio como aquela que retorna
maior produtividade de grdos, representada pela letra “a” na andlise de médias. A maior
produtividade de grdos difere em 456 kg ha' da produtividade alcancada com a dose 30 kg
ha' de nitrogénio, representada pela letra “b”, desta forma, evidenciando-se como a
segunda melhor média de produtividade. As médias de produtividade de grdos determinadas
pelas doses 0 e 100 kg ha' de nitrogénio, ambas representadas pela letra “c”, ndo
tiveram diferencas significativas entre elas. Desta forma, se evidencia que a planta
atinge seu potencial de produtividade com uma dose de nitrogénio inferior a 100 kg ha
I, ndo sendo necessédrias doses excessivas de nitrogénio, além disso, foram consideradas
as menores médias de produtividade, condigcdo que, além de gerar custo mais elevado,
prejudica a cultura e causa possivel contaminacdo ambiental.

0 girassol tem seu desenvolvimento muito influenciado pelo uso do nitrogénio,
mesmo que em pequenas quantidades, em especial no aumento do diadmetro do capitulo,
consequentemente gerando uma maior produtividade, porém esse progresso ndao é continuo
com o incremento de doses muito altas (SFREDO et al., 1984), como pode-se perceber no
resultado do teste de médias. Isso pode ser explicado a partir do estudo de alguns
autores, como Biscaro et al. (2008), que concluiram que o uso excessivo de nitrogénio
causa uma diminuicdo da porcentagem de Oleo nos aquénios, além de aumentar a
possibilidade da incidéncia de pragas e doencas nas plantas, afetando assim, a
produtividade dos grdos.

A Figura 1, mostra que a produtividade de grdos de girassol possui um
comportamento quadratico em funcdo da dose de nitrogénio. Além disso, o coeficiente de
determinacdo indica que o modelo foi capaz de explicar 98,27% dos dados de produtividade
de grdos de girassol coletados em funcdo da dose de nitrogénio utilizada.
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/, Figura 1. Equacdo dé"wfgfjutividade de graos de girassol. —
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A partir da regressdo estimada pela andlise de regressdo, podemos determinar
a dose de nitrogénio que representa a Maxima Eficiéncia Técnica (MET) da produtividade
do girassol, ou seja, a dose de nitrogénio que gera a maior produtividade de aquénios.
Para isso, calcula-se a coordenada x, representada pela dose de nitrogénio, do ponto de
maximo da curva da equacdo de regressado:

x=-2 (10)

50,055

X=——-—
2+(—0,4635)

x =54

Desta forma, obtém-se a dose 54 kg ha' de nitrogénio como aquela que produz
a maior quantidade de sementes, neste caso, 5.460 kg ha' de aquénios. Esses resultados
se assemelham o com o encontrado por Biscaro et al. (2008), que analisaram quatro doses
de nitrogénio (0, 20, 40 e 80 kg ha'), e encontrou diferencas significativas no
desenvolvimento das plantas entre os diferentes tratamentos, chegando a conclusdo que
a dose de N com mdxima eficiéncia técnica foi de 55 kg ha'™

Porém, a busca por maiores produtividades pode aumentar significativamente o0s
custos de producdo, tornando a cultura invidvel pelo ponto de vista econdmico, pois 0sS
custos com a utilizacdo de maiores quantidades de adubo pode ser maior do que o lucro
obtido com o aumento dessa producdo, além dos indmeros danos que O USO excessivo de
nitrogénio pode causar ao meio ambiente (MANTAI et al., 2015).

Vale Tembrar que o nitrogénio deve ser utilizado de forma consciente pelo
produtor, e que um cultivo com menos produtividade de sementes, também podera ter
menores custos. Neste sentido, é importante que se obtenha um meio termo entre esses
aspectos, chegando assim em um ponto de equilibrio entre a quantidade de nitrogénio
disponibilizada, a produtividade da cultura e o custo de producdo. Para isso, utilizamos
0 cédlculo da Maxima Eficiéncia Econdmica (MEE), que avalia a melhor dose de nitrogénio
a ser utilizada considerando o valor pelo qual é comprado o adubo, e o valor pelo qual
sdo vendidas as sementes (MANTAI et al., 2015).

Para este cdlculo vamos calcular o ponto mdximo da curva apresentada pela
regressao quadrdtica incluindo a razdo do preco de compra do nitrogénio e o preco de
venda do girassol. Assim o modelo da mdxima eficiéncia econdmica é dado por (WENDLING
et al, 2007):
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sendo 6= preco do nitrogénio por kg, a = preco venda do girassol por kg; a
e b = coeficientes da regressdo quadratica e, x= a dose de nitrogénio que se refere a
maxima eficiéncia econdmica. Considerando o modelo de regressdo quadratica apresentado
na Figura 1, temos a mdxima eficiéncia econdmica, sendo:

2,9
117 50,055

* =24 (-0,4635)

—47,58

= 0927 - 1

X

Portanto, obtém-se a dose 51 kg ha' de nitrogénio como a dose economicamente
mais produtiva para a cultura do girassol.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho se encaixa muito bem nos conceitos de modelagem matemdtica,
pois através da investigacdo para resolucdo dos problemas da pesquisa, que decorre de
uma situacdo prdtica e real, pode-se surgir diversos questionamentos para serem
investigados e analisados, e apds, é possivel que se faca uma reflexdo sobre os
resultados obtidos.

Pela cultura do girassol ser de fdacil cultivo, essa experiéncia se torna
vidvel para ser aplicada, podendo proporcionar uma experiéncia pratica aos alunos, e
ainda auxiliar no ensino de matematica, trabalhando além dos conteddos, a
problematizacdo e investigacdo matemdtica e agricola no ambiente escolar.

0 modelo da Anova mostrou que as diferentes doses de nitrogénio influenciaram
significativamente na produtividade dos grdos, ou seja, as diferencas nas médias de
producdo encontradas foram decorrentes do uso das distintas doses de nitrogénio. O teste
de médias de Tukey, indicou que a dose de 50 kg ha' de nitrogénio, é a que proporciona
uma maior produtividade de grdos.

A andlise de regressdo demonstrou que o modelo conseguiu explicar 98,27% dos
dados de produtividade de grdos de girassol em funcdo do tratamento utilizado. Além
disso, o modelo de regressdo da produtividade de grdos em funcdo da dose de nitrogénio,
pode auxiliar na tomada de decisdo em relacdo a produtividade pretendida e dose de
adubacdo nitrogenada a ser aplicada, a partir da interpolacdo de pontos. Este mesmo
modelo também apresentou a mdxima eficiéncia técnica para a produtividade de girassol
pela dose de 54 kg ha' de nitrogénio, ou seja, é a dose capaz de produzir a maior
quantidade de aquénios. Porém, buscando uma mdxima eficiéncia econdmica, que leva em
consideracdo o preco do adubo e o valor de venda das sementes, a dose indicada é de 51
kg ha' de nitrogénio.

Portanto, através da modelagem matematica é possivel determinar manejos de
adubacdo nitrogenada eficientes e sustentdveis para produtividade do girassol, desta
forma, trazendo além do conhecimento matemdtico, também uma andlise de manejo que visa
atender a base econdmica da regido.

Em relacdo ao ensino da matemdtica, os modelos sdo propostos como uma
alternativa de contextualizacdo no ensino da matematica, de forma que os alunos possam
ter a oportunidade de utilizar, avaliar e discutir sobre esses modelos e simulacdes que
correspondam as aplicacdes da matematica nesta experiéncia, facilitando a aprendizagem,
tornando-a-stgnificativa.
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