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Estimativas da area da folha de figueiras ‘Roxo de
Valinhos’ usando dimensoes lineares do limbo foliar

Estimates of leaf area of fig tree ‘Roxo de Valinhos’ using linear dimensions of the leaf blade

Adilson Pacheco de Souza'™ Andréa Carvalho da Silva' Sarita Leonel"

Manoel Euzébio de Souza'

RESUMO

Neste estudo, objetivou-se gerar e validar modelos
de estimativa da area da folha da figueira ‘Roxo de Valinhos’ a
partir de medidas lineares de facil obtengdo. Foram coletadas
600 folhas, incluindo-se o maximo de variabilidade quanto
ao tamanho, idade e formato, sendo, destas, 200 empregadas
na validacdo das regressdes. Empregaram-se os indicativos
estatisticos MBE, RMSE, indice de ajustamento e indice de
desempenho para avaliacdo da performance de 51 modelos
estimativa, obtidos com base nas aplicages das medidas de
comprimento, largura e transversal da folha e suas respectivas
interagdes. Os melhores resultados foram obtidos pelas equacoes
AF=0,1289(C+C1+C2)*# e AF=0,9781[(C+C1+C2)/3]*8%,
que propiciam desvios e espalhamentos de 0,63 e 47,85cm2?, com
ajustamentos, correlacdes e desempenhos superiores a 91, 95 e
87%, respectivamente. Nas estimativas com base em apenas uma
medida, deve-se aplicar a equagdo AF=2,879 C1%%1,

Palavras-chave: Ficus carica L., medidas foliares, andlise de
crescimento.

ABSTRACT

This study aimed to generate and validate models
to estimate the area of leaf of fig tree ‘Roxo de Valinhos’ using
linear measurements easily taken. It was collected 600 leaves,
including the maximum variation in size, age and shape of
leaves, wherefore, 200 leaves were used in the validation of the
regressions. The statistical indicators MBE, RMSE, adjustment
index and performance index were applied to evaluate the
performance of 51 models estimate, derived from the application of
measures of length, width and transversal, and their interactions
together. The best results were obtained using the equations
AF=0,1289(C+C1+C2)*#° and AF=0,9781[(C+C1+C2)/3]*8**,
which provide deflections and scatterings of 0.63 and 47.85cm?,
with adjustments, correlations and performance of 91, 95 and

Adriana Aki Tanaka'

87%, respectively. In the estimates based on only one measure it
should be applied the equation AF=2,879C*5%1,

Key words: Ficus carica L., leaf measures, growth analysis.

INTRODUCAO

O aumento da area cultivada e a produgao
de frutas nas diferentes regides edafoclimaticas
brasileiras ¢ crescente em fun¢do da modernizagao
e melhorias significativas na gestdo da propriedade
rural e de todos os fatores de producdo, além da
adogdo de tecnologias de baixo impacto ambiental,
que propiciem qualidade e seguranga do produto
para atender as exigéncias do mercado consumidor
nacional e as barreiras fitossanitarias de importadores
(FACHINELLO et al., 2011; RETAMALES, 2011).

Para a exploragdo racional das diversas
espécies de fruteiras, o conhecimento de intimeras
praticas (podas, irrigagdo, raleio de frutos, etc)
e fatores culturais (produtividade, precocidade,
qualidade da frutificacdo, densidade de plantio
e arquitetura das plantas, entre outros) sdo
indispensaveis. Para possibilitar o aumento da
produtividade e a manutencdo da area cultivada, ¢é
necessaria a implantagdo de sistemas de produgdo
eficientes e que permitam condigdes fisiologicas
ideais para o desenvolvimento das plantas (SOFIATTI
et al., 2009).

Para a expressdo do maximo potencial
produtivo de uma cultura, a area foliar ¢ um fator
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limitante, pois o processo fotossintético decorre
da interceptagdo luminosa e da sua conversdo em
energia quimica de luz, que, por sua vez, dependem
do numero e do tamanho das folhas, bem como do
seu tempo de permanéncia na planta (FAVARIN et
al., 2002). Além disso, interfere na cobertura do solo,
competicdo com outras plantas, superficie especifica
para evapotranspiracdo e resisténcia aerodinamica
do dossel, dentre outras interacdes com o ambiente
(SEVERINO et al., 2004; SEVERINO et al., 2007).

A andlise quantitativa do crescimento
¢ primordial na avaliacdo da produgdo vegetal
e requer informagdes do tamanho e actimulo de
massa em diferentes particdes vegetais. Segundo
AQUINO et al. (2011), a quantificacdo da area
foliar pode ser realizada por métodos diretos ou
indiretos. O método direto requer equipamentos
com custos elevados e/ou técnicas destrutivas para
aplicagdes planimétricas.

A busca por métodos de facil execugao,
rapidos e ndo destrutivos que estimem a area
foliar com precisdo sdo importantes para avaliar o
crescimento das plantas nas condi¢cdes de campo,
principalmente para culturas perenes. Estudos tém
mostrado a viabilidade de estimar a area foliar e a
biomassa foliar seca a partir de medidas lineares
do limbo (comprimento, largura ou seu produto)
para aplicagdes na fruticultura (WILLIANS III
& MARTINSON, 2003; FALLOVO et al., 2008;
ZUCOLOTO et al., 2008; AMARANTE et al., 2009;
SPANN & HEEREMA, 2010).

As estimativas da area foliar utilizando a
relacdo entre as dimensdes da folha e a sua respectiva
area permite conservar a integridade das amostras
(com avaliagdes executadas varias vezes ao longo
do desenvolvimento e na mesma folha) e destaca-
se como uma alternativa simples, de baixo custo e,
rapida execucdo. Todavia, depende da associag@o
e validagdo de modelos matematicos, sendo que o
procedimento mais utilizado consiste em correlagdes
obtidas ap6s a determinagdo das medidas lineares e da
area real da folha por métodos diretos (ZUCOLOTO
et al., 2008; SOFIATTI et al., 2009).

Segundo SILVA (2011), as folhas da
figueira sdo grandes, palmadas, alternas e com
grandes estipulas, com contorno marcado por
um numero de 16bulos interiores entre trés e sete,
profundamente marcados, que servem de base para
definir varietalmente a planta, sendo que a cultivar
Roxo de Valinhos apresenta normalmente cinco
ou sete lobulos. Apresentam coloracdo verde-claro
quando ndo completamente expandidas e cor escura
intensa e brilhante em sua expansdo completa,

sdo asperas ao tato por sua pilosidade rigida, com
nervuras principais em forma palmeadas e colorag@o
menos intensa do que a da folha.

Em fun¢@o de sua complexidade, ainda
ndo foram desenvolvidos métodos de estimativa
que utilizam medidas lineares na determinacdo da
area foliar da figueira. Por conseguinte, objetivou-
se desenvolver e validar modelos matematicos para
a estimativa da area de folhas da figueira ‘Roxo de
Valinhos’ em diferentes estadios de desenvolvimento,
por meio de medidas lineares.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na
Fazenda Lageado, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agronomicas da UNESP, localizada em
Botucatu, SP, nas coordenadas 22°44°S., 48°34°0 e
altitude de 740m. Pela classificacdo de Kdeppen, o
tipo climatico da regido ¢ o Cwa, caracterizado como
clima temperado quente (mesotérmico) com chuvas
no verdo e seca no inverno.

As folhas utilizadas no experimento foram
obtidas de figueiras no primeiro ciclo produtivo
(entre 10/2009 e 07/2010), cultivadas em um solo
caracterizado como Nitossolo Vermelho, com
espagamento de 3,0x2,0m (entre linhas e plantas),
com aplicagdo no plantio de 0,5kg de superfostato
simples, 0,2kg de cloreto de potassio e duas
parcelas (novembro e janeiro) de 0,7kg de sulfato
de aménio por planta. O controle da ferrugem da
figueira (Cerotelium fici) e os demais tratamentos
fitossanitarios foram realizados para permitir a
auséncia de danos e/ou ataque de doencas e pragas.

Para permitir a maior variabilidade quanto
ao tamanho das folhas em pleno desenvolvimento
vegetativo, foram coletadas 600 folhas selecionadas
em fun¢@o do tamanho (pequenas, médias e grandes).
Apds a coleta no campo, foram obtidas as medidas
lineares representadas na figura 1 (considerando uma
folha com cinco l6bulos). Para folhas com sete 16bulos,
as medidas obtidas nos pontos médios dos 16bulos 4
e 5 devem ser modificadas para as extremidades dos
lobulos acima da inserc¢do do peciolo.

Em funcdo do formato irregular das bordas
das folhas da figueira ‘Roxo de Valinhos, torna-se
dificil o emprego de planimetros e até mesmo a obtengao
de medidas lineares. Nesse sentido, a figura 1 apresenta
as medidas realizadas para a avaliacdo da area da
folha. O comprimento da folha (C) foi considerado
como a distancia entre a inser¢@o do peciolo no limbo
foliar e a extremidade do l6bulo oposto (Lob)); C,
e C, que correspondem a distancia entre o ponto
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Figura 1 - Representagdo das dimensdes lineares obtidas nas

folhas da figueira ‘Roxo de Valinhos’.

médio dos dois l6bulos superiores (Lob, € Lob,) e a
extremidade de Lob,.

Para a largura (L), foram obtidas trés
medigdes, considerando linhas perpendiculares a
direcdo de medida do comprimento (C): i) L, que se
caracteriza como a distancia entre as extremidades
dos dois 16bulos superiores (Lob, e Lob,); ii) L,
explicitada entre os vértices dos lobulos superiores e
inferiores (entre Lob,/Lob, e Lob,/Lob,); iii) L,, obtida
entre os pontos médios dos l6bulos inferiores (Lob,
e Lob,). Foram obtidas duas medidas transversais
(T, e T,, obtidas entre as extremidades dos 16bulos
superiores e inferiores).

Ap6s a coleta, as folhas foram conduzidas
ao Laboratorio de Produgdo Vegetal da FCA/UNESP
para determinacdo da area foliar real por meio do
medidor fotoelétrico Licor, Modelo LI-3000. As
regressdes foram determinadas considerando a
area da folha (AF) como varidvel dependente ¢ as
dimensdes lineares (C, L e T) e suas interagdes como
variaveis independentes.

Foram gerados 51 modelos de estimativas
da area da folha com o emprego da ferramenta
de otimizacdo Solver do Microsoft Excel. A
determinagdo dos coeficientes das regressdes
foi obtida pela maximizagdo do coeficiente de
determinagdo (R?). Para avaliagdo do desempenho
estatistico das regressdes geradas, foram utilizadas
200 folhas representativas das diferentes classes
de tamanho. Nessa avaliacdo, foram empregados
os seguintes indicativos estatisticos: i) erro médio
relativo (MBE — means bias error — eq. 1), a raiz
quadrada do quadrado médio do erro (RMSE — root
mean square error — eq. 2), indice de ajustamento
(“d” — eq. 3) e o indice de desempenho (c), sendo
este ultimo indicativo obtido pelo produto entre o
coeficiente de correlagdo (r) e o indice de ajustamento
(CAMARGO & SENTELHAS, 1997).

N
> (Pi-0i)
. 1
MBE=1% M
N
S (Pi-0i)* |
RMSE=| = 2)
N
I -
> (Pi-0i)*
d=1-+ 3)
D Pil+]0)?

i=l
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em que: P, - valores estimados; Oi- valores medidos;
N - ntimero de observacdes; |P'i| - valor absoluto
da diferenca pi—(Oj: |O'i| - valor absoluto da
diferenca (y; _ ;-

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, sdo apresentadas as dimensoes
lineares (comprimento e largura) e a area das 600
folhas distribuidas em trés classes de tamanho
(pequenas: AF<120cm?; médias: 120 <AF<240cm?;
grandes: AF>240cm?). Na pratica, além da medida
das folhas, a sua separacdo em classes dificultaria a
determinacgao da area foliar, ja que, ao longo do ciclo,
a mesma planta apresenta folhas em diferentes fases
de desenvolvimento (SILVA et al., 2010).

Estabelecendo o fator de forma “f” média das
folhas (razdo entre a area foliar média e o produto entre
o comprimento ¢ a largura média) obtém-se 0,7959;
0,7740 e 0,7789 para as folhas pequenas, médias e
grandes, respectivamente. Segundo MONTEIRO et
al. (2005), fatores de forma semelhantes indicam que
nao é necessario realizar a classificacao de folhas em

fun¢ao do tamanho, pois ndo acarreta prejuizos para a
precisdo das estimativas, em razao da pequena variagdo
entre os valores de “f” para cada classe.

Nas analises de regressdo da area foliar,
obtidas com medidas lineares isoladas, observaram-se
menores valores de R* quando foram aplicadas apenas
as medidas transversais (Tabela 2). Os melhores ajustes
ocorreram para modelos potenciais que consideraram
apenas as trés medidas isoladas para comprimento ou
largura. Para um mesmo modelo analitico, as menores
correlagdes com o comprimento, em comparagio com
largura, decorrem das dificuldades de obtengdo das
medidas, em fun¢@o da insercdo do peciolo no limbo
foliar, formato da folha e simetria do 16bulo inferior
(NASCIMENTO et al., 2002).

As analises conjuntas das medidas lineares
permitiram melhores coeficientes de determinagdo
(Tabela 3), principalmente nas interagdes entre
comprimento e largura. Para plantas com formatos
irregulares nas bordas de folhas, as interagdes entre
medidas lineares normalmente propiciam melhores
resultados na estimativa da area foliar (GONCALVES
et al., 2002; WILLIAMS III & MARTINSON, 2003;
SEVERINO et al., 2004; SEVERINO et al., 2007;

Tabela 1 - Numero de folhas avaliadas, area da folha (AF), comprimento ¢ largura de folhas da figueira ‘Roxo de Valinhos’ em diferentes
classes de tamanho, empregadas na obtengdo e na avaliagdo de desempenho estatistico dos modelos matematicos de estimativa da

area foliar.

Descrigao Folhas pequenas

Geragdo dos modelos matematicos

Folhas médias Folhas grandes

Numero de folhas 100 205 95
AF média (cm?) 73,81+38,56 173,69+36,00 290,96+37,10
AF maxima (cm?) 119,50 238,70 352,37
AF minima (cm?) 3,66 122,88 241,63
Comprimento médio (cm) 9,624+2,88 14,06+2,02 18,77+2,34
Comprimento maximo (cm) 13,30 17,30 25,70
Comprimento minimo (cm) 3,10 7,00 15,60
Largura média (cm) 9,64+3,77 15,96+1,82 19,90+1,34
Largura maxima (cm) 13,20 19,60 22,50
Largura minima (cm) 1,00 12,30 17,00
Validagdo dos modelos matematicos
Numero de folhas 114 70 16
AF média (cm?) 68,41+39,92 169,31+38,48 324,53+134,30
AF méaxima (cm?) 118,56 238,95 627,00
AF minima (cm?) 1,76 122,00 243,50
Comprimento médio (cm) 8,99+3,27 15,80+3,34 19,86+3,54
Comprimento maximo (cm) 14,30 23,00 23,00
Comprimento minimo (cm) 2,00 11,60 14,70
Largura média (cm) 9,62+3,01 13,14+1,81 19,24+1,41
Largura maxima (cm) 11,70 15,90 19,30
Largura minima (cm) 1,50 9,30 15,50

Ciéncia Rural, v.44, n.7, jul, 2014.
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AMARANTE et al., 2009; SPANN & HEEREMA,
2010; AQUINO et al., 2011).

Os modelos dados pelo produto entre
comprimento e largura (AF22 e AF26) apresentaram
coeficientes de determinagdo em torno de 0,92,
indicando que, da variabilidade total existente na area
foliar, cerca de 92% pode ser explicada pela regressdo
linear simples (y=ax) e/ou potenciais (y=ax’). A
equagdo linear simples, com a reta passando pela
origem, ¢ a mais recomendada, pois ndo altera
expressivamente a soma de quadrados do residuo
e evita a persisténcia de valores negativos de area
foliar, quando as dimensdes lineares sdo baixas.

O indicativo MBE representa o desvio
médio entre valores estimados e medidos e permite
avaliar a performance do modelo, visto que valores
negativos indicam subestimativa e vice-versa e,
quanto menor o valor absoluto de MBE, melhores sdo
as estimativas do modelo (SOUZA etal.,2011). Nesse

contexto, observou-se que 12 modelos (23,53%)
apresentam tendéncias em subestimar a area da folha
(em até 50,26cm?), enquanto que os demais modelos
superestimaram em até 217,06% (Tabela 4).

O indicativo RMSE informa sobre o
valor real do erro produzido pelo modelo e o nivel
de espalhamento gerado para um valor medido,
ou seja, para AFl, o espalhamento gerado foi
62,67cm? para os valores medidos. Em geral, quanto
menores os valores obtidos para RMSE, melhor
¢ a performance do modelo. Os espalhamentos
variaram entre 47,85 (AF6 e AF7) e 310,33cm?
(AF16). Quanto aos ajustes entre valores medidos
e estimados, dados pelo indice “d”, observam-se
variacoes entre 0,49 e 0,92.

Em conjunto com o indice de desempenho
(c), ocorrem variagdes entre 0 e 1,0, sendo que
maiores  valores do indice indicam melhores
desempenhos nas estimativas. Em geral, os

Tabela 2 - Modelos de regresséo e coeficientes de determinacdo para estimativas da area de folhas (AF) da figueira ‘Roxo de Valinhos’ com

base em apenas uma variavel linear simples.

Coceficientes ajustados

Modelo analitico R?
a a a3 b

1)AF=2a,C 13,0590 - - - 0,7432
2) AF=2,C +a, C? 5,7981 0,4524 - - 0,8230
3)AF=a,C" 2,8979 - - 1,5451 0,8332
4)AF=2,C+a,Ci+a;C, 5,1983 4,3884 1,8822 - 0,7618
5)AF=2a,(C+C,+Cy) 3,7945 - - - 0,7583
6) AF=2a,(C+C,+Cy)° 0,1289 - - 1,8450 0,9057
T)AF=a,[ (C+C,+Cy) /3] 0,9781 - - 1,8451 0,9057
8) AF=a, L 11,9832 - - - 0,7387
9) AF=a,L+a, L -1,0150 0,7539 - - 0,9265
10) AF=a,L° 0,5077 - - 2,1094 0,9269
IDAF=a, L+aLi+al, 3,4489 0,1349 8,3545 - 0,7635
12) AF=a; (L+L; + Ly) 4,6676 - - - 0,7597
13) AF=a,(L+L; + L, 0,0775 - - 2,0808 0,9516
14)AF=a,[ (L+L; +Ly)/3]° 0,7630 - - 2,0807 0,9516
15 AF=a, T, 21,5515 - - - 0,6817
16) AF=a, T, +a, T} 6,9810 1,5271 - - 0,7761
17)AF=a, T\ 5,4229 - - 1,6125 0,7777
18)AF=a;T) +a, T, 24,6799 -3,1792 - - 0,6849
19) AF=a,(T\ + Ty) 10,7583 - - - 0,6227
20) AF =a, (T, + T,)" 14,5337 - - 0,8876 0,5853
21)AF=a,[ (T, + Ty) /2]° 4,9531 - - 1,6532 0,7781

C: comprimento da folha, obtido entre a inser¢do do peciolo e o 16bulo inferior (cm); C; e C,: comprimentos maximos da folha, obtidos entre
o ponto médio dos lobulos superiores (folhas com 5 lobulos) ou as extremidades do lobulos superiores (folhas com 7 lobulos) e a
extremidade do lobulo inferior (cm); L, L; e L,: larguras da folha (cm), obtidas entre as extremidades dos lobulos superiores, entre as
inser¢des dos lobulos superiores e médios e entre as extremidades dos 16bulos médios, respectivamente; T, ¢ L,: medidas transversais da

folha (cm), obtidas entre as extremidades dos 16bulos superiores e médios.

Ciéncia Rural, v.44, n.7, jul, 2014.
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Tabela 3 - Modelos de regressdo e coeficientes de determinag@o para estimativas da area de folhas (AF) da figueira ‘Roxo de Valinhos’ com

base em duas e/ou trés variaveis lineares.

Coeficientes ajustados

Modelo analitico R?
a a a3 b

22) AF=a, (CL) 0,7622 - - - 0,9291
23) AF=a,(C L)+ a,(C Ly 0,7864 -0,0001 - - 0,7647
24) AF=a,(C+L) 6,2783 - - - 0,9295
25) AF=a,(C+L)+a,(C+L) 0,2834 0,1814 - - 0,9333
26) AF=a, (CL)° 0,8483 - - 0,9812 0,9293
27) AF =a, (C +L) 0,2283 - - 1,9476 0,9333
28) AF=a, (CT)) 1,3744 - - - 0,8824
29) AF =a,(C T)) +a,(C T\ 1,5729 -0,0011 - - 0,7464
30) AF=a,(C+T)) 8,1741 - - - 0,8938
31)AF=a,(C+T) +a,(C+ T’ 7,9854 0,1154 - - 0,7651
32) AF=a,(CT)" 2,2190 - - 0,9064 0,8891
33) AF=a, (C+T)" 0,6917 - - 1,7653 0,8859
34) AF = a, (L Ty) 2,2104 - - - 0,7899
35) AF=a,(L T)) +a, (L T,)? 2,6392 -0,0039 - - 0,6991
36) AF=a,(L+T)) 10,7292 - - - 0,8075
37) AF=a,(L+ T)) + ay(L + T))? 10,3935 0,2341 - - 0,7211
38) AF=a, (L T)" 1,4125 - - 0,8507 0,8059
39) AF=a,(L+T))" 1,3776 - - 1,6955 0,8051
40) AF=a, (CLT) 0,0732 - - - 0,7946
41) AF=a,(CLT)) +a,(CL T,y 0,0730 -9,2E-7 - - 0,8073
42)AF=2a,(C+L+T) 4,8117 - - - 0,7605
43)AF=2a,(C+L+T)+a(C+L+T) 0,0109 0,1132 - - 0,9418
44) AF=a,(CLT)" 1,1540 - - 0,6599 0,9308
45)AF=a,(C+L+T)° 0,0732 - - 2,1159 0,9394
46) AF = a; (Cy Ly Tw) 0,0755 - - - 0,8017
47) AF = a, (Cy Ly Tw)° 1,0517 - - 0,6735 0,9218
48) AF = a; (Cyt Ly Tn) + a2 (Cy Lyt Tr)? 0,0730 -3,3E-7 - - 0,7972
49) AF = a, (Cy + Ly + Ty) 4,8192 - - - 0,7520
50) AF = a; (Cy + Ly + Ty)® 0,0964 - - 2,0452 0,9454
51) AF = a; (Cy + Ly + Ty) + 2 (Cyt + Ly + Ty)? -0,2425 0,1201 - - 0,9456

Cwm, Ly e Tw: valores médios do comprimento (entre C, C1 e C2), largura (entre L1, L2 e L3) e transversal (entere T1 e T2) da folha,

respectivamente.

modelos  AF=0,1289(C+C1+C2)"8°  (AF6) e
AF=0,9781[(C+C1+C2)/3]"#! (AF7) propiciaram
desvios e espalhamentos de 0,63 e 47,85cm?, com
ajustamentos, correlagdes e desempenhos superiores
a 91, 95 e 87%, respectivamente. Para estimativas
com base em apenas uma medida, as melhores
estimativas sdo dadas pela regressdo AF=2,879C"%!,

Seguindo a classificagdo proposta por
CAMARGO & SENTELHAS (1997), os modelos que
apresentaram indices de desempenho “c” superiores a
0,85 podem ser classificados como 6timos (modelos

6, 7, 22, 25, 26, 27, 43, 45, 47, 80 e 51), enquanto
que, para 0,75<c< 0,85, os modelos sdo considerados
muito bons (16 modelos).

CONCLUSAO

Os modelos ndo-lineares potenciais que
empregam os comprimentos dos limbos foliares
sd0 os mais precisos ¢ adequados para estimar a
area das folhas da figueira ‘Roxo de Valinhos’,
independentemente do seu tamanho, e do nimero de
16bulos foliares.
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Tabela 4 - Indicativos estatisticos e indice de desempenho (c) para diferentes modelos de estimativa da area de folhas da figueira ‘Roxo de Valinhos’.

Modelo MBE (cm?) RMSE (cm?) MBE (%) RMSE (%) d R c

AF1 31,42 62,67 26,02 51,91 0,85 0,86 0,73
AF2 21,57 63,40 17,86 52,52 0,87 0,91 0,79
AF3 20,00 62,72 16,57 51,95 0,88 0,91 0,80
AF4 22,16 58,17 18,35 48,18 0,84 0,87 0,73
AF5 25,19 60,64 20,86 50,23 0,83 0,87 0,72
AF6 0,63 47,85 0,52 39,64 0,91 0,95 0,87
AF7 0,62 47,85 0,51 39,64 0,91 0,95 0,87
AF8 -8,31 54,03 -6,89 44,76 0,85 0,86 0,73
AF9 -50,26 69,98 -41,63 57,96 0,80 0,96 0,77
AF10 -49,99 70,03 41,41 58,00 0,80 0,96 0,77
AF11 12,53 52,91 10,38 43,82 0,87 0,87 0,76
AF12 -3,09 56,33 2,56 46,65 0,83 0,87 0,72
AF13 -45,42 67,79 37,62 56,15 0,79 0,98 0,77
AF14 -45,36 67,73 37,57 56,10 0,79 0,98 0,77
AF15 154,13 165,49 127,66 137,07 0,61 0,83 0,51
AF16 262,06 310,33 217,06 257,04 0,47 0,88 0,42
AF17 239,21 277,42 198,13 229,78 0,50 0,88 0,44
AF18 153,65 165,24 127,27 136,87 0,61 0,83 0,51
AF19 153,12 163,96 126,83 135,80 0,62 0,79 0,49
AF20 133,63 143,16 110,68 118,58 0,64 0,77 0,49
AF21 245,15 284,27 203,05 235,46 0,50 0,88 0,44
AF22 21,02 53,41 -17,41 44,24 0,90 0,96 0,86
AF23 -20,62 52,88 -17,08 43,80 0,90 0,87 0,78
AF24 11,31 52,81 9,37 43,74 0,87 0,96 0,84
AF25 -18,09 52,59 -14,99 43,56 0,90 0,97 0,87
AF26 -20,05 52,86 -16,61 43,78 0,90 0,96 0,87
AF27 -18,33 52,60 -15,18 43,57 0,90 0,97 0,87
AF28 121,97 168,03 101,02 139,17 0,67 0,94 0,63
AF29 103,45 130,33 85,68 107,95 0,73 0,86 0,63
AF30 78,75 93,23 65,23 77,22 0,77 0,95 0,73
AF31 156,17 176,58 129,35 146,26 0,62 0,87 0,54
AF32 114,63 151,03 94,95 125,09 0,70 0,94 0,66
AF33 49,94 81,73 41,36 67,70 0,85 0,94 0,80
AF34 193,76 247,21 160,49 204,75 0,57 0,89 0,50
AF35 133,41 153,23 110,50 126,91 0,66 0,84 0,55
AF36 116,76 127,17 96,71 105,34 0,70 0,90 0,63
AF37 245,82 274,67 203,60 227,50 0,49 0,85 0,42
AF38 28,44 54,67 23,56 45,28 0,87 0,90 0,78
AF39 172,43 206,17 142,82 170,77 0,61 0,90 0,55
AF40 38,74 111,24 32,09 92,13 0,80 0,89 0,72
AF41 29,36 93,51 24,32 77,46 0,84 0,90 0,76
AF42 41,84 63,25 34,65 52,39 0,86 0,87 0,75
AF43 33,93 67,35 28,11 55,79 0,89 0,97 0,86
AF44 41,41 74,07 34,30 61,35 0,88 0,96 0,84
AF45 32,94 69,89 27,28 57,89 0,89 0,97 0,86
AF46 29,40 72,04 24,35 59,67 0,89 0,90 0,80
AF47 37,47 58,43 31,04 48,40 0,91 0,96 0,88
AF48 22,09 63,53 18,30 52,62 0,91 0,89 0,81
AF49 42,87 64,66 35,51 53,56 0,84 0,87 0,73
AF50 31,83 54,25 26,36 44,93 0,92 0,97 0,89
AF51 31,68 54,34 26,24 45,01 0,92 0,97 0,90

MBE: erro médio relativo; RMSE: raiz quadrada do quadrado médio do erro; d: indice de ajustamento; R: coeficiente de correlagio.
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