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Escala diagramatica de quantificacdo de dano causado por granizo em
folhas de girassol*

A diagrammatic scale for the quantification of hail damage in sunflower leaves

Dionéia Daiane Pitol Lucas®*, Arno Bernardo Heldwein?, Ivan Carlos Maldaner?, Joner Silveira Dalcin? e Luis
Henrique Loose?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi elaborar uma escala diagramética para a avaliagdo visual e quantificacdo do
dano causado por granizo em folhas de girassol. O trabalho foi conduzido em &rea experimental em Santa Maria (RS) no
ano agricola 2008/2009, sendo o dano causado por um evento de granizo ocorrido na data de 08/01/2009, com as plantas
de girassol no estadio de plena floragdo (R5.1) e com indice de area foliar medido de 2,2 m?m-2 Foram coletadas 243
folhas danificadas que antes da coleta tiveram seu perimetro redesenhado com o auxilio de folhas inteiras de formato
similar. Apo6s a determinacdo da porcentagem de &rea danificada, foram selecionadas imagens para compor a escala
diagramaética logaritmica. O teste da escala foi realizado por 10 diferentes observadores em 24 folhas sorteadas dentre
as 243 coletadas. A acurécia e a precisdo de cada avaliador foram determinadas por regressdo linear simples entre o
dano real e o estimado com o auxilio da escala diagramatica, além destes, utilizou-se a Raiz do Quadrado Médio do Erro
(RQME), o erro absoluto e o coeficiente de determinagdo (R?) da regresséo linear. Verificou-se que a escala é adequada
para observacgdo de dano foliar por granizo.

Palavras-chave: Helianthus annuus. Andlise foliar. Evento meteorol6gico.

ABSTRACT - The objective of this study was to develop a diagrammatic scale for the visual assessment and the
quantification of hail damage in sunflower leaves. The study was carried out in an experimental area in Santa Maria
(RS) during the agricultural year of 2008/2009, the damage being caused by a hail-storm event which occurred on 8
January, 2009, with the sunflower plants in full bloom (R5.1) and a leaf-area index of 2.2 m?m-2, A total of 243 damaged
leaves were collected, which before collection had their outlines redrawn with the aid of complete leaves of similar
shape. After determining the percentage of the damaged area, images were selected to make up the diagrammatic
logarithmic scale. A test of the scale was undertaken by 10 different observers on 24 randomly selected leaves from
the 243 collected. The accuracy and precision of each appraiser were determined by simple linear regression of actual
damage and that estimated with the aid of the diagrammatic scale, in addition we used the Root Mean Square Error
(RMSE), the absolute error and the coefficient of determination (R?) of the linear regression. It was found that the scale
is suitable for the observation of leaf damage caused by hail.
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INTRODUCAO

O cultivo do girassol (Helianthus annuus L.)
tem hoje abrangéncia mundial. E uma cultura que
apresenta alto potencial para a producdo de matéria-
prima para biocombustiveis, sendo uma das oleaginosas
que compde o programa do biodiesel brasileiro (SILVA,
FREITAS, 2008). O 6leo é de excelente qualidade,
e reconhecidamente utilizado por suas propriedades
medicinais, sendo a cultura ainda usada pela fauna
melifera, producdo de silagem e forragem, adubacédo
verde, melhoradora do solo e ornamental (UNGARO
et al.,, 2009). Os fitoesterdis, presentes nos aquénios,
relativamente, em altas concentragdes, tém sido estudados
pela sua grande importancia alimentar e industrial
(FOLMER, 2003; MOREAU; WHITAKER; HICKS,
2002; MOULOUNGUI; ROCHE; BUONIOLS, 2006).

Por sua capacidade de producéo de 6leo vegetal em
diferentes condicdes edafoclimaticas, ¢ uma das quatro
oleaginosas recomendada para cultivo no Rio Grande do
Sul (SILVA; FREITAS, 2008). O estado é um dos que
apresentam maior producdo, além de apresentar condigdes
para aumento de &rea de cultivo, por ser esta uma alternativa
para rotagao de culturas (UNGARO et al., 2009).

Anualmente as areas cultivadas sdo atingidas
por diferentes eventos meteoroldgicos prejudiciais a
producdo agricola. Com o aquecimento global, os eventos
meteorolégicos extremos podem ser mais frequentes
(INTERGOVERMMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE, 2007) e aumentar 0s riscos e 0s danos reais
aos cultivos agricolas. Isto exige a determinacdo de
critérios adequados na avaliagdo da provavel reducéo de
producdo, para a justa indenizacao pelo sistema de seguro
agricola e/ou para a tomada de decisdo no gerenciamento
do problema pés-granizo pelo produtor. Dentre os eventos
meteoroldgicos extremos esta o granizo, que pode causar
grandes prejuizos nas &reas atingidas em diferentes
regides. O dano foliar provocado pelo granizo € variavel,
dependendo do tamanho das pedras, densidade por érea,
duragdo do evento, velocidade de queda e do vento, idade
das plantas e época de ocorréncia (MOTA, 1981).

No girassol o principal dano ocorre nas folhas, com
brusca reducéo da éarea foliar e surgimento de lesGes que
favorecem a incidéncia de doencas, reduzindo a produgéo
de fotoassimilados e o acimulo de massa seca, resultando
numa menor producdo por area. Os poucos trabalhos
sobre simulagdo de danos foliares por granizo, ou mesmo
por insetos, para culturas, como para 0 proprio girassol
(BUTIGNOL, 1983; KARADOGAN; AKGUN, 2009;
MORIONDO; ORLANDINI; VILLALOBOS, 2003;
MURO et al., 2001; NEZAMI et al., 2008; SCHNEITER,;
JONES; HAMMOND, 1987), utilizam a desfolha artificial
de folhas inteiras como metodologia, 0 que néo reflete o
dano fisico em area proporcional de todas as folhas,
com suas consequéncias no transporte de assimilados,
dgua e demais nutrientes e estresse fisiologico (TAIZ;

ZEIGER, 2004). Trabalhos que relacionam a injdria foliar
e a estimativa de perdas de éarea fotossintetizante na forma
de escala para quantificacéo dos danos foliares por granizo
ndo foram relatados na literatura. Dessa forma, o trabalho
teve por objetivo elaborar uma escala diagramatica para
a avaliacdo visual e quantificacdo de dano causada por
granizo em folhas de girassol.

Um experimento com girassol foi conduzido em
Santa Maria-RS (29°43’ S; 53°43” W; 95 m a.n.m). O
solo do local, pertencente & unidade de mapeamento
Sdo Pedro, é classificado como Argissolo Vermelho
distrofico arénico (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2006).

A semeadura de dois hibridos comerciais (Aguara
03eHélio358)foirealizadaem 06/11/2008 no espagamento
de 0,9 m entre fileiras e 0,25 m entre plantas na fileira.
No dia 08/01/2009 ocorreu uma tempestade de granizo
que ocasionou danos e perda de area foliar do girassol em
diferentes proporcdes em todo perfil do dossel das plantas.
O tamanho méaximo das pedras de gelo chegou a 1,9 cm de
didmetro e a tempestade, com duracdo de cinco minutos
e rajadas de vento de até 31,4 m s?, foi classificada pelo
servico oficial de meteorologia como “granizo forte”.
Nesta data as plantas de girassol se encontravam no estadio
de plena floragéo (R5.1) (SCHNEITER; MILLER, 1981)
e apresentavam IAF préximo a 2, 2 m?>m-=,

Acescala foi elaborada com base nos valores reais do
dano causado pelo granizo nas folhas do girassol durante
0 experimento. Foram avaliadas todas as folhas de 16
plantas de cada hibrido. A &rea foliar restante, ou seja, a
parte do limbo foliar que ndo sofreu danos pelo granizo
bem como o contorno provavel da folha, foram desenhadas
e posteriormente escaneadas em arquivos *.bmp.

Para determinar o dano (valores reais de area
danificada) foi utilizado o programa SigmaScan Pro 5,
com o qual foi calculada a &rea foliar remanescente (AFR)
com base no desenho original. Uma c6pia do desenho do
contorno da folha original foi pintada totalmente com o
auxilio do programa Paint Brush, sendo entdo determinada
sua area foliar total (AFT). Foi entdo utilizada a relac&o:
(AFT - AFR) AFT?!, para expressar a fracdo de &rea
danificada de cada uma das 243 folhas.

A escala diagramatica logaritmica foi
desenvolvida segundo a “lei do estimulo de Weber
e Fechner” (HORSFALL; BARRATT, 1945),
apresentando os valores minimos e maximos de
dano observados como extremos, mais oito niveis
intermedidrios determinados matematicamente de
acordo com a acuidade da visdo humana.

O teste de afericho da escala foi realizado pela
comparacéo entre valores reais de &rea danificada determinada
eletronicamente, por meio da analise das imagens escaneadas,
e valores estimados visualmente inicialmente sem a utilizacao
da escala como referéncia e posteriormente com o auxilio
desta. As observagBes foram realizadas por diferentes
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avaliadores integrados por alunos e professores de graduacéo
e pos-graduacdo em Agronomia, que ndo haviam tido
contato com a escala, em vinte e quatro folhas por avaliador,
sorteadas dentre as 243 folhas. Utilizou-se as estatisticas Raiz
do Quadrado Médio do Erro (RQME), Erro Absoluto Médio
(EAM), calculadas respectivamente pelas equagdes 1 e 2:

RQME = (3 (S, - 0)¥IN)’s (1)
EAM =Y (S, - O)/N @)

em que, “s” é o valor estimado, “0” é o valor observado,
N é o nimero de observacGes do banco de dados
utilizado para o teste.

Além destes utilizou-se também o coeficiente de
determinacdo (R?) da regressdo linear entre valores reais
e os estimados com o auxilio da escala diagramatica.
Essas estatisticas foram utilizadas como avaliagdo de
precisdo e acuracia da escala proposta, permitindo a
avaliacdo da discrepancia dos valores estimados com
0 auxilio da escala em relagdo aos valores obtidos pela
determinacdo eletronica das imagens.

Nesse trabalho observaram-se danos foliares variaveis
de 1,22 93,0%, com média de 31,3% nas 243 folhas analisadas
(Figura 1). Verificou-se que a configuracdo do dano
¢ diferente, inclusive para um mesmo nivel de dano,

Figura 1 - Escala diagramética logaritmica para avaliacdo de dano por granizo em folhas de girassol. S&o apresentados desenhos
esquematicos para cada um dos nove niveis de dano por granizo em folhas de girassol, de 1,2% a 93%. Coloracdo preta: area foliar

remanescente e branca érea foliar perdida

Dano de 1,2%

Dano de 3%

Dano de 23%

Dano de 35%
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VoS
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mostrando a grande aleatoriedade do efeito adverso desse
fendmeno meteoroldgico sobre as folhas do girassol.
Dessa forma, pode-se inferir que a metodologia de
desfolha artificial utilizada para a avaliacéo e estimativa
de dano foliar por granizo (KARADOGAN; AKGUN,
2009; MORIONDO; ORLANDINI; VILLALOBOS,
2003; MURO et al., 2001; SCHNEITER; JONES;
HAMMOND, 1987) pode ndo ser a mais adequada.

No teste da escala houve a concordancia dos valores
estimados pelos diferentes observadores com os valores
reais contabilizados eletronicamente. A regressdo obtida foi:
ESTIMADO = 1,004 X REAL. Os residuos entre os valores
estimados visualmente e os reais obtidos eletronicamente
(valores observados), para as duas avaliages, concentraram-
se na faixa de 10% e ndo ultrapassaram 15% (Figura 2a),
sendo estes aceitaveis segundo os critérios observados em
outros estudos de avaliacdo de escalas diagramaticas (LEITE;
AMORIM, 2002; MALAGI et al., 2011). Essa constatacdo
permite inferir que 0S pressupostos necessarios ao ajuste
da funcdo linear foram atendidos, de modo que os residuos
apresentaram-se distribuidos de forma equilibrada acima e
abaixo da linha que passe no ponto de residuo 0, formando
uma nuvem retangular de pontos. Além disso, a observacio
dos danos foliares sem o uso da escala apresentou menor
precisdo, sendo maiores os erros absolutos, apresentando
valores que ultrapassaram 20% (Figura 2b), além da maior

Figura 2- Residuos (dano estimado - dano real) das estimativas
de dano foliar por granizo com auxilio da escala diagramética
logaritmica (a) e sem o auxilio da escala (b)
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dispersdo dos valores. O erro absoluto médio é considerado
menos sensivel a outliers (observagdes “anormais™) que o erro
médio quadratico. Dessa forma, com a avaliacdo desse erro
pode-se observar a disperséo dos dados em razéo da avaliacio
dos diferentes observadores que utilizaram a escala. Portanto,
0 uso da escala diagramatica permitiu que os avaliadores
apresentassem menor tendéncia de superestimativa ou
subestimativa dos valores de dano foliar pelo granizo.

A escala diagramética foi desenvolvida para
avaliar o grau de dano nas folhas individuais. Portanto,
¢ vélida para qualquer estadio de desenvolvimento do
girassol. Assim, conclui-se que, tomando os devidos
cuidados, a escala diagramatica mostrou-se adequada
para a avaliacdo visual de dano por granizo em folhas
de girassol, pois as estatisticas de teste da escala
mostraram ajuste significativo, sendo o R? da regressédo
linear entre valores reais e os estimados com o auxilio
daescalaigual 20,92, com RQME de 5,91 cm? de folha,
sendo que um erro de 5,9 cm? para um tamanho médio
de folha (= 170 cm?) representa cerca de 4% da &rea
total da folha, 0 que é aceitavel para observagdes visuais.

Trabalhos que tratem de érea foliar fazem-se
necessario devido sua importancia na producdo vegetal,
principalmente em virtude da interceptacdo da radiacdo solar
e realizagdo da fotossintese (MALDANER et al., 2009). No
caso do girassol, a interceptagdo de radiagdo solar afeta a
producdo das plantas nos diferentes estadios, sendo que
no periodo de enchimento dos aquénios esta afeta tanto o
peso e a concentracdo de 6leo nos aquénios (ECHARTE
et al., 2010), quanto a parti¢do dos acidos graxos do 6leo e
outros constituintes (IZQUIERDO et al., 2009), principais
componentes de utilidade industrial (FOLMER, 2003;
MOREAU; WHITAKER;HICKS,2002; MOULOUNGUI;
ROCHE; BOUNIOLS, 2006). Portanto, a escala mostra-
se como um importante instrumento de avaliagdo de dano
foliar que posteriormente pode auxiliar nas estimativas de
prejuizos na producdo final da cultura.

A escala proposta neste trabalho apresenta-se como
uma ferramenta oportuna para quantificar dano por granizo
em folhas de girassol, podendo ser utilizada também para
quantificardanosfoliarescausadosporinsetosmastigadores,
quando estes se assemelham aos representados nas figuras,
haja vista a falta de sistemas padronizados de quantificagéo
de danos foliares em girassol.
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