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Resumo

O ensino de matematica nos cursos de ciéncias bioldgicas € um grande desafio e a modelagem
matematica é uma alternativa para mudar essa realidade. O presente trabalho tem como objetivo
apresentar estudos de modelagem matematica utilizando variaveis biométricas de laranjas
amostradas para a obtencdo de modelos matematicos. A modelagem matematica foi dividida
em etapas para a obtencdo de dados, formulacdo e validagdo dos modelos. Os modelos
polinomiais obtidos a partir de algumas varidveis correlacionadas mostram que o estudo de
fungBes pode explicar relagbes entre varidveis a partir de uma perspectiva bioldgica. Os
resultados obtidos sugerem que é possivel ensinar biologia a partir da matematica para aumentar
0 interesse dos estudantes.

Palavras chave: ensino de biologia, modelagem matematica, funcdes
matematicas.

Abstract

The teaching of mathematics in biological science courses is a great challenge and the
mathematical modeling is an alternative to change this reality. This work aims to present
mathematical modeling studies using biometric variables from sampled oranges to obtain
mathematical models. The mathematical modeling was divided into steps for the data gathering,
formulation and validation of the models. Polynomial models obtained from some correlated
variables show that the study of functions can explain relations between variables from a
biological perspective. The results obtained suggest that it is possible to teach biology from
mathematics to increase student interest.

Key words: biology teaching, mathematical modeling, math functions.
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Introducéao

O ensino de matemética é sempre um desafio para qualquer educador, um enorme
problema para qualquer aluno do ensino basico e uma barreira enorme para muitos alunos que
ingressam no ensino superior. A abstracdo envolvendo os conceitos matematicos é um dos
fatores que ajuda a formar uma barreira para o ensino e a aprendizagem desta disciplina. Para
mudar esta realidade nos Gltimos anos uma abordagem envolvendo o uso da modelagem
matematica tem se destacado por produzir melhor resultados em sala de aula, a partir da
modelagem é possivel aproximar a matematica abstrata da realidade dos alunos juntamente com
uma construcao do conhecimento que tende a se aproximar de conceitos matematicos (MUTTI,
G.S.L.,, etal., 2021, p. 129). Esta tendéncia de ensino ja vem sendo discutida desde a década
de 70 quando surgiram os primeiros trabalhos no Brasil, cada vez mais surgem novas
tecnologias e materiais para continuar aperfeicoando atividades de modelagem para promover
uma melhora na educacéo.

A modelagem matemaética tem sido também amplamente utilizada como forma de
ensino e aprendizagem, além de ser uma ferramenta importante para ser utilizada no
planejamento, otimizacdo, controle e aperfeicoamento de modos de producéo e obtencédo de
resultados (YABIKU, et.al., 2020; USTRA, et.al., 2021, p.85098). Seguindo a tendéncia de
coleta e analise de dados, 0s cursos superiores que envolvem as ciéncias bioldgicas também
tém um enorme potencial para utilizar a modelagem matematica como estratégia de ensino,
pesquisa e extensdo. De Souza (2007) destaca a importancia do uso de regressdes para a
modelagem de fendmenos bioldgicos que podem ser expressos por equacdes matematicas para
descrever a relacdo e dependéncia entre duas variaveis juntamente com informacdes de como
validar os modelos obtidos utilizando técnicas matematicas e estatisticas.

A érea das ciéncias bioldgicas € uma das mais promissoras para 0 uso da modelagem
matematica ja que o estudo de animais e plantas a partir de uma perspectiva do uso de dados
quantitativos sempre pode envolver um grande nimero de variaveis e equacdes. Plantas
dependem de agua, luz, nutrientes no solo, temperatura, pH do solo, entre outros, todas essas
variaveis sdo fundamentais para explicar o crescimento, a produtividade e como ocorrem as
relacBes com outras plantas da mesma espécie, de espécies diferentes e com animais em um
ecossistema. Da mesma forma, o estudo de qualquer espécie animal também depende de varias
variaveis olhando do ponto de vista quantitativo, inclusive algumas técnicas ja sdo bastante
exploradas para o estudo das relagbes e de formas, incluindo a alometria e a morfometria
geométrica amplamente utilizadas para descrever as diferencas e as relacdes entre tamanho e
forma de organismos (MITTEROCKERA, et. al. 2013. p.59).

As etapas para a conducdo de uma Modelagem Matematica envolvem na etapa 1 a
experimentacao para a coleta dos dados; na etapa 2 temos a abstracdo para a formulacao dos
modelos matematicos e finalmente na etapa 3 ocorre a validacdo dos modelos de acordo com
os dados coletados e uma modificacdo quando na validacdo ocorreu a rejeicdo dos modelos
(PEREIRA, et al. 2013. p.531). Nesta etapa 1 da modelagem, o uso de instrumentos para medir,
pesar e calcular definitivamente pode envolver os alunos de uma forma ativa para garantir a
construcdo do conhecimento pela exploracdo e pela formulacdo de hipoteses. Nesta etapa
também é possivel perceber que existe uma diferenca muito grande entre a teoria e a pratica ja
que existe a possibilidade de se comparar resultados observados e erros associados com 0s
valores obtidos. Dessa forma, a coleta, a organizacgéo e a simplificacdo dos dados coletados, a
formulacdo e a validacdo de modelos podem despertar a intuicdo dos alunos e fazer uma
primeira conex&o entre a matematica e a realidade.
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Uma boa alternativa para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem como
estratégia de ensino e aprendizagem € a coleta de dados biométricos de laranjas. O Brasil é 0
maior produtor de citros e referéncia em exportacdo de suco concentrado de laranjas e tem
condicdes de gerar até 230 mil postos de trabalhos (KALAKI, et.al. 2017. p.338). A citricultura
tem um grande potencial no agronegécio e também pode ter um importante papel para o ensino
de matematica e biologia. A biomassa de cascas de frutas citricas ja foi usada com sucesso em
aulas de graduacgdo de quimica orgénica experimental, foi possivel utilizar residuos de cascas
de frutas citricas para a extracdo de flavonoides em um experimento dedicado ao curso de
graduacdo em Quimica (VICTOR, et. al. 2020. p. 1522).

Desta forma, o presente estudo busca enfatizar a utilizacdo de dados biomeétricos
coletados a partir de amostras de laranjas do género Citrus sinensis para uma modelagem
matematica com o objetivo de estimular estudantes de Ciéncias Bioldgicas e cursos afins a
pensar de forma interdisciplinar sobre a relacdo entre a matematica, a biologia e outras areas
do conhecimento, além de mostrar que € possivel estudar biologia por meio da matematica.

Procedimentos Metodoldgicos

Na etapa 1 da modelagem matematica foram utilizadas laranjas comuns laranja do
género Citrus sinensis da safra de 2021, oriundos de quatro laranjeiras em uma propriedade
particular do segundo distrito rural, localizada no municipio de Cacapava do Sul — RS. Em uma
amostra de 20 frutos com tamanhos variados avaliaram-se as caracteristicas fisicas dos frutos:
peso do fruto (g), peso do suco (g) (endocarpo + sucoso) coletado com um espremedor de frutas
manual. Em seguida foram avaliados o didmetro longitudinal, o diametro transversal e a altura.

Foram avaliadas também o peso da massa Umida da casca (g) (epicarpo + mesocarpo) e
0 peso da massa seca das cascas de cada uma das 20 laranjas. O peso da massa seca das cascas
de cada uma das laranjas foi obtido ap6s conservar as cascas durante 4 dias (8h por dia) no sol.
Por fim foram coletadas as sementes de cada laranja e obtido o peso das sementes (g) por fruto.
Uma balanca eletrénica com graduacdo de 1 grama e capacidade de até 10 kg, foi utilizada para
a determinacdo do peso total, peso da massa Umida e seca do fruto e sementes. Com o auxilio
de um paquimetro, determinaram-se os diametros vertical e horizontal e altura. Este modelo de
balanca foi utilizado devido a facilidade de aquisi¢do em qualquer comércio local com um custo
bem em conta.
Na etapa 2 da modelagem matematica, para a abstracéo e a formulacdo de modelos matematicos
a partir dos dados coletados foram utilizadas rotinas computacionais implementadas no
software R 4.1.0. Foi utilizada a correlacdo de Pearson para as analises de correlacdes
(SCHOBER, et.al. 2018. p. 1763). O pacote corrplot foi utilizado para a constru¢do da matriz
de correlagcOes obtida com nivel de significAncia de 5% usando a correlagdo de Pearson (WEI,
T. SIMKO, V.2021). Para a construcdo dos gréficos foi utilizado o pacote ggplot2
(WICKHAM, H. 2016) e para a obtenc¢éo das funcdes (equacdes / formulas) polinomiais por
regressdo as curvas foram ajustadas aos dados coletados utilizando o pacote stats também do
software R. Para a comparacéo e validagdo dos modelos polinomiais na etapa 3 o coeficiente
de determinacio (R?) e o erro padréo residual (RSE) foram utilizados para avaliar o ajuste dos
modelos em relacdo aos dados coletados (SUBRAMANIAN, et. al., 2007, p.52). Além disso,
também foram utilizados para a obtencdo do modelo polinomial melhor ajustado os critérios
AlCc e BIC ( LIZZI, et al. 2016. p. 55).

Resultados
Etapa 1 da Modelagem
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Na etapa 1 da modelagem os dados coletados das varias varidveis biométricas escolhidas
para o estudo das laranjas foram organizados para comparacao entre as variaveis.

Tabela 1: Dados das amostras das variaveis biométricas coletadas

Amostra Peso Peso Peso Peso Diametro Diametro Altura Peso
Total Suco casca casca longitudinal transversal (cm) Sementes
(¢)) (9)  Umida(g) seca(g) (cm) (cm) (9)
1 42 21 16 6 44 42 31 5
2 64 24 34 21 49 49 42 7
3 71 24 43 22 49 48 46 16
4 75 32 37 22 52 50 45 3
5 82 37 37 28 50 50 46 8
6 88 39 42 24 51 55 46 18
7 89 35 47 31 59 50 50 7
8 91 31 54 34 58 50 50 7
9 135 53 68 46 63 51 53 22
10 161 69 81 59 68 58 59 11
11 161 66 77 52 67 64 64 15
12 167 77 77 52 68 60 61 10
13 169 75 77 49 69 61 63 9
14 171 78 83 54 70 58 60 1
15 188 85 86 56 71 61 64 18
16 207 77 116 84 75 68 66 8
17 224 92 122 88 72 69 70 12
18 228 78 121 88 72 65 68 13
19 238 96 127 93 72 68 70 8
20 290 108 164 121 80 75 77 9

Fonte: Autora, 2021

A partir dos dados € possivel comparar as variaveis para se verificar se existe uma relacédo
de dependéncia entre elas. Uma funcdo matematica pode ser representada em forma de uma
tabela de dados, por meio de gréaficos e a partir de equacdes que descrevem como uma variavel
dependente y depende de uma variavel independente x, mas somente uma observacao de dados
em uma tabela ndo € suficiente para termos certeza que os dados estao realmente indicando uma
relacdo de dependéncia (correlacdo) entre variaveis e uma funcdo matematica. A correlacdo
entre duas varidveis pode confirmar a dependéncia de uma varidvel y em relacdo a outra
variavel x e com a ajuda de um gréfico de dispersdo dos dados podemos seguir para etapa 2 da
modelagem envolvendo a abstracdo e a formulacdo de modelos matematicos. A matriz de
correlacBes entre todas as varidveis é indicada na figura 4 abaixo. Os resultados de p-valor para
as correlacdes sdo menores do que o nivel de significancia de 0,05, indicando que 0s

coeficientes de correlagdo séo significativos nas relagdes entre todas as variaveis.
Figura 4: Matriz de correlagdo entre todas as varidveis biométricas.
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Fonte: Autora, 2021.
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Tomando como variavel independente o peso total das laranjas e variaveis dependentes
as demais variaveis, a menos para a correlacao entre o peso total e o peso das sementes, todas
as demais correlagdes foram obtidas com r > 0.9, indicando uma correlacdo forte entre as
variaveis (SCHOBER, et al. 2018. p.1763).

Em particular, a correlagdo fraca entre o peso total e 0 peso das sementes das laranjas
dada por r=0,114 é um indicativo de que a quantidade e o peso das sementes ndo sao totalmente
dependentes do peso total das laranjas conforme a figura 5 abaixo. A quantidade de frutos e
sementes de laranjeiras dependem principalmente de polinizacdo, experimentos controlados
mostraram que a polinizagdo realizada por abelhas da espécie Apis mellifera influenciou a
producdo de laranjas e o numero de sementes por fruto (MALERBO-SOUZA, et. al. 2003,
p.242). Com a presenca de abelhas em pomares pode ocorrer um aumento de 31% na producéo
de frutos, 22% por cento de aumento no peso de frutos, aumento de 33% de suco por fruta e
36% de aumento no numero de sementes. Além disso, a visita das abelhas foi responsavel por
laranjas mais doces e com maior quantidade de vitamina C do que aqueles que nao receberam
a visita das abelhas. (GAMITO, et. al., 2006. p.483). Nestas condic¢des, é esperado uma variacao
grande no nimero de sementes e no peso de sementes por fruto, a falta de correlagdo entre e
peso total e peso total de sementes conforme indicado na matriz de correlagéo (figura 4) por
fruto confirma a importancia da polinizacdo para a obtencdo de laranjas com uma maior ou
menor quantidade de sementes conforme indicado na figura 5.

Figura 5: Grafico de disperséo relacionando as variaveis peso total de laranjas e peso das sementes de cada uma
das 20 laranjas.
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Fonte:

Autora, 2021.

Apesar de ndo haver uma relacdo de dependéncia entre as duas variaveis, os resultados
obtidos s@o importantes para mostrar que nem sempre podemos encontrar uma relacdo de
dependéncia entre varidveis. A falta de dependéncia entre o peso total das laranjas e o peso das
sementes mostra uma variedade muito grande de condigdes (variaveis) necessarias para que 0S
processos naturais de formacgéo de frutos e sementes ocorram da melhor maneira possivel. A
relacdo de dependéncia de uma variavel em relacao a varias outras variaveis € uma tendéncia
normal em biologia, o estudo de qualquer organismo pode envolver muitas variaveis e relagdes
que sdo essenciais para que seja possivel explicar um processo bioldgico. Diversas técnicas em
analises multivariadas foram desenvolvidas para uma analise mais aprofundada em problemas
envolvendo muitas variaveis, reduzir o nimero de varidveis € uma saida para diminuir a
complexidade do problema com o minimo de perda de informacgédo (PRADO, et al., 2002).
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Etapa 2 da Modelagem

Para se verificar a relagdo de dependéncia entre as variaveis biométricas escolhidas, foi
tomado como variavel independente o peso total das laranjas e variavel dependente das demais
variaveis. Os gréficos de dispersdo sugerem que modelos envolvendo fung¢Bes polinomiais
podem ser usados para se verificar como as variaveis escolhidas dependem do peso total das
laranjas. O uso de modelos polinomiais indica a falta de linearidade nas relagbes de
dependéncia, naturalmente existe uma tendéncia de ndo haver proporcionalidade entre o peso
total e algumas variaveis. Na tabela 2 estdo indicadas as equacfes que descrevem a relacdo
entre as variaveis biomeétricas. Modelos polinomiais do primeiro ao terceiro grau foram
comparados para obtengdo do melhor modelo para explicar cada uma das dependéncias das
variaveis escolhidas em relacdo ao peso total das laranjas x.

Tabela 2: Equagdes ajustadas para descrever a relagdo entre o peso total e as demais varidveis biométricas.

Variavel independente (y) Equacdo de regressao
Peso do suco (g) y=-8,562+0,5756x-0,0006164x>
Altura (cm) y=13,72+0,5563x-0,002237x? +0,0000037x3
Diametro longitudinal (cm) y=32,3775+0,2914x-0,0004686x>
Diametro transversal (cm) y=39,7370+0,1215x
Peso Umido da casca (g) y=11,01+0,2915x+0,0008232x?
Peso seco da casca (q) y=4,2394+0,1844x+0,0007684x>

Fonte: Autora, 2021

O erro padrao residual e os critérios AICc e BIC foram utilizados para obtengdo do
melhor modelo foram utilizados para os resultados nao estdo demonstrados. Esta indicado em
cada grafico juntamente com o modelo ajustado apenas o coeficiente de determinacio R,

As equagOes obtidas para estimar os valores das varidveis em funcdo do peso total
indicam a importancia das funcdes polinomiais para a modelagem matematica em cursos de
matematica e para o ensino de matematica nos cursos de ciéncias bioldgicas ja que foram
encontradas funcdes polinomiais de grau 1, 2 e 3. A Unica fungdo linear encontrada descreve a
relacdo entre o didmetro transversal das laranjas em funcéo peso total, enquanto que os modelos
polinomiais de grau 2 e 3 obtidos indicam relacfes ndo lineares entre as variaveis. Os modelos
polinomiais encontrados sugerem uma falta de proporcionalidade em relacdo ao crescimento
de uma varidvel em comparagcdo com o peso total. A falta de proporcionalidade também pode
ser traduzida em termos de taxas de crescimento que ndo sdo constantes ou ainda podemos dizer
que as derivadas das func¢des encontradas ndo sdo constantes, de modo que a variacdo do peso
total resulta em um aumento das variaveis dependentes de uma forma dependente do estagio de
desenvolvimento das laranjas e do tamanho das frutas.

Etapa 3 da Modelagem - Validacdo de modelos

Para a validacdo dos modelos foram indicados nos graficos de dispersdo com as curvas
ajustadas comente o valor do coeficiente de determinacdo, as outras estimativas de ajuste (RSE,
AlCc, BIC) foram testadas mas nédo sdo apresentadas.

O gréfico de dispersdo que descreve a relacdo entre o peso do suco e o peso total das
laranjas juntamente com o ajuste de uma curva a partir dos dados coletados de acordo com a
figura 6, mostram a relacdo de dependéncia quadratica entre as duas variaveis, indicando que o
aumento do suco das laranjas ndo aumenta de forma proporcional ao peso total das frutas o que
pode ser explicado pela derivada da funcao.

Se a funcdo quadratica que descreve o peso do suco é dada por
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y=f(x)= -8,562+0,5756x-0,0006164x>
entdo a derivada de f(x) é dada por
y=f’(x) = 0,5756 - 0,0012328x

indicando que a taxa de crescimento instantaneo de y em relacdo a x (gramas de suco/gramas
de peso total) ndo é constante e depende do peso X. Esse resultado é esperado considerando a
capacidade limitada de frutas na producédo do suco, uma laranja pode crescer em tamanho, pode
aumentar o endocarpo sucoso mas ndo necessariamente deve ocorrer um aumento do suco.
Como a derivada f ‘(x) € uma fungdo decrescente para valores positivos de x, a derivada
segunda da funcdo dada por

f>(x) = - 0,0012328 < 0

indica que a concavidade do gréfico € para baixo e a funcdo f(x) possui um extremo absoluto,
os resultados confirmam entdo que o tamanho da laranja em peso nem sempre significa maior
quantidade de suco.

Figura 6. A. Gréfico de dispersdo para descrever a relacdo do peso do suco (g) em relacdo ao peso total (g) das
laranjas da espécie Citrus sinensis. B. Gréfico de dispersdo e a curva ajustada para descrever a dependéncia do
peso do suco (g) em relagéo ao peso total (g) das laranjas da espécie Citrus sinensis.
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Fonte: Autora, 2021.

Analisando o ponto critico de f(x) encontramos

x=;—2 = 466,90g

de modo que a maxima quantidade de suco é dada por f(466,90) = 125,81gramas de suco
aproximadamente para uma laranja com um peso de 466,9 gramas. Observando os dados na
tabela 1 podemaos verificar que a laranja com o maior peso tem 290 gramas, dessa forma o ponto
critico encontrado igual a 466,90 gramas é apenas uma estimativa para laranjas que com um
peso muito acima do peso médio.

O rendimento do suco nas frutas coletadas pode ser avaliado pela razéo entre a massa
do suco/massa dos frutos, esta razdo é um bom indicativo da produtividade da laranjeira tomada
como amostra, para a industria é exigido um rendimento de suco de no minimo 40% (Beber, P.

M. et al., 2018, 1030). A media das razdes obtidas a partir das 20 laranjas amostras é dada por
massadosuco — 0.4106412

massadofruto
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de maneira que escrito em forma de porcentagem indica um rendimento de 41,06%, um pouco
acima do valor exigido pela industria.

Ja a relacdo entre a relacdo entre o peso total e 0 peso Umido da casca é indicada na
figura 7 (A) dependendo de um modelo quadratico. Como na funcgéo a derivada segunda é dada
por

f’(x)= 0,0016464>0

e por isso a concavidade é voltada para cima temos novamente uma funcgéo cuja taxa de variacéo
instantanea ndo é constante, indicando que o0 aumento do peso Umido da casca ndo aumenta de
forma proporcional ao peso total das laranjas. Para valores positivos a fungdo é somente
crescente e pelo menos para as 20 laranjas analisadas ndo sugere um comportamento
assintotico. Resultados encontrados para descrever a relacdo entre o peso das laranjas em
algumas relagdes ao tempo sugerem que a espessura da casca dos frutos de quatro genotipos de
laranjeiras-doce durante em um periodo de 228 dias é decrescente de acordo com o avanco da
maturacdo (BEBER, et. al. 2018. p. 1030), implicando também na diminuicao do peso da casca
umida.

Figura 7: A. Gréfico de dispersdo e curva ajustada para descrever a dependéncia do peso Umido da casca (g) em

relagdo ao peso total (g) das laranjas da espécie Citrus sinensis. B. Grafico de dispersdo e a curva ajustada para

descrever a dependéncia do peso seco da casca (g) em relacéo ao peso total (g) das laranjas da espécie Citrus
sinensis.
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Fonte: Autora, 2021
Além disso, outras condi¢des também determinam uma variacdo na espessura da casca,
como a reducdo da espessura de casca com aumento nos niveis de fertirrigacdo com diferentes
doses de NPK. Seguindo a mesma tendéncia do peso umido da casca, a relacdo entre o peso
seco da casca e 0 peso total também pode ser ajustada por uma funcéo quadratica como indicada
na figura 7(B) através de um modelo quadratico.

Diferente dos ajustes descritos por fungdes quadraticas na modelagem da relacéo entre
peso total e 0s pesos seco e Umido das casas, a dependéncia entre o diametro transversal e o
peso total pode ser modelada por uma funcéo linear dada por

f(x)=39,7370+0,1215x
conforme a figura 8 (A). Em se tratando de taxa de variacdo, a derivada da fungéo é dada por
f(x)=0,1215 cm/grama (constante)
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indicando que o didmetro da laranja aumenta 0,125cm a cada grama de ganho de peso das
laranjas. O diametro longitudinal tem um ajuste diferente do diametro transversal dado pela
fungéo quadrética

f(x)=32,3775+0,2914x-0,0004686x>
com um comportamento crescente e valores positivos no intervalo [50,300] e cujo ponto critico
é dado por
X =2 = 310,9262g
2a

a existéncia deste ponto critico sugere uma capacidade limitada para o crescimento do didmetro
longitudinal, diferente do crescimento linear apresentado pelo didmetro transversal cujo
crescimento é proporcional ao aumento do peso.

Figura 8: A. Grafico de dispersdo e curva ajustada para descrever a dependéncia do didmetro transversal (cm)
em relacdo ao peso total (g) das laranjas da espécie Citrus sinensis. B. Gréafico de dispersao e a reta ajustada para

descrever a dependéncia do diametro (cm) em relagdo ao peso total (g) de laranjas da espécie Citrus sinensis.
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Fonte: Autora, 2021

A média amostral do didmetro longitudinal é igual a 62,95 enquanto que a média
amostral do diametro transversal é igual a 57,6. Utilizando o teste t-Student para uma
comparacao das médias encontramos um p-valor igual a 0,08985 > 0,05, o que indica que ndo
é significativa a diferenca das médias com um grau de confianca de 95%. Resultados
encontrados por LEMOS, et al. (2012) no estudo das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
de laranja-pera indicam uma igualdade no diametro longitudinal em diferentes posi¢cdes na copa
das arvores, mas uma diferenca significativa na posicao apical em comparagdo com as posi¢coes
intermediarias e basal. Os mesmos autores também encontraram que ndo existem diferencas
entre os didmetros nos lados leste e oeste da copa. Além da posi¢do na copa variagdes nos
didmetros longitudinal e transversal ocorrem também de acordo com o processo de maturacao.

Analisando do diametro equatorial (longitudinal) a partir da colheita de 12 frutos por
planta (cultivar Aquiri enxertadas sobre limoeiro Cravo) a 1,5 metros de altura da copa a cada
28 dias, em funcdo do estagio de maturacdo comecando com frutas verdes até alcancar um
estagio de excessivamente maduro ao final de 228 dias, BEBER, et al (2018) encontraram um
ajuste quadratico cujo ponto de maximo didametro ocorre em 194 dias ap0s o inicio da antese.
Depois de 194 dias ocorre uma diminui¢do no diametro juntamente com uma diminui¢do no
comprimento e na massa dos frutos, este sugere um periodo 6timo para colheita sem perda de
produtividade. Muitas vezes temos dificuldade de associar os conteldos matematicos
trabalhados desde as séries iniciais com situacfes do nosso cotidiano. Estes resultados que
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envolvem a curva de maturacéo de massa, de diametro e de comprimentos de laranjas mostram
a importancia da matematica na analise de algumas situacdes que envolvem as relacdes entre
variaveis que na maior parte das vezes sdo complexas e de dificil interpretacdo sem uma
modelagem matematica.

O resultado encontrado para modelar a dependéncia de altura das laranjas amostradas
em relacdo ao peso total foi diferente quando comparado com as demais variaveis. O modelo
encontrado que melhor descreve a relacdo de dependéncia entre as varidveis é dado por um
polindmio do terceiro grau f(x)=13,72+0,5563x-0,002237x? +0,0000037x> de acordo com 0
grafico dado na figura 9.

De acordo com os relatos de MATTOS, et al. (2005), as caracteristicas dos frutos das
diferentes variedades citricas podem variar, para algumas variedades (Westin e Rubi) os frutos
sdo mais esféricos, ja os frutos da laranja pera sdo mais alongados enguanto que laranjas
valéncia apresentem frutos mais ovalados. Aproximagcfes matematicas baseada em esferas,
elipses, cilindros e pelas combinacGes de todas estas formas podem ser usadas para uma
descricdo geométricas de frutas.

Figura 8: A. Gréfico de dispersdo para descrever a relagdo da altura (cm) em relago ao peso total (g) das
laranjas da espécie Citrus sinensis. B. Grafico de dispersao e a curva ajustada para descrever a dependéncia do

didmetro (cm) em relacéo ao peso total (g) de laranjas da espécie Citrus sinensis.
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Fonte: Autora, 2021

Para classificar a forma de mel6es (Cucumis melo) como frutas normais e com
deformacdo, de uma maneira quantitativa, a razdo de redondeza (RR) foi usada de acordo com
a equacéo

L

VvDI1.D2

onde D1 é o didmetro longitudinal, D2 é o didmetro transversal e L € a altura da fruta, mostram
que a razdo de redondeza para frutas regulares variou entre 0,90 e 1,10, para frutas na forma de
oblatos (achatadas) os valores encontrados variaram entre 0,74 a 0,89 e para frutas prolatas
(alongadas) a razdo variou entre 1,13 a 1,18. A férmula utilizada para estimar a razdo de
redondeza é uma indica para este tipo de classificacdo, quando D1, D2, L sdo iguais entdo o
valor RR € igual a 1 indicando uma a forma perfeita de uma esfera. Utilizando esta mesma
forma para avaliar a razéo de redondeza para as laranjas amostradas, os resultados encontrados
estdo indicados na figura 10.

Os resultados indicados na Figura 10 (A) sugerem gue nenhuma laranja apresentou uma
razdo de redondeza maior do que 1. Ja na figura 10 (B) € possivel verificar que algumas laranjas
amostradas estdo proximas da reta identidade (altura=meédia geometrica), em outras palavras,
tem uma tendéncia de ter uma forma esférica ou regular.
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Figura 10: A. Gréfico de dispersao para descrever a razdo de redondeza (RR) das 20 laranjas amostradas da
espécie Citrus sinensis. B. Grafico de dispersdo indicando a relacdo de dependéncia entre altura (cm) e a média
geomeétrica entre o didametro longitudinal e transversal. No mesmo gréafico a reta identidade (y=x) para indicar as

formas das 20 laranjas amostradas da espécie Citrus sinensis.
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Por outro lado, as laranjas com menores médias geométricas possuem uma tendéncia de
uma forma oblata e nenhuma laranja apresentou uma razéo de redondeza maior do que 1 e
acima da reta identidade (Figura 10 (B)) indicando uma forma prolatada. A classificagéo das
formas das frutas pode servir para uma avalia¢do do padrdo de qualidade, é importante para o
planejamento da logistica de transporte e para estimular consumidores ja que frutas muito
deformadas geralmente sdo rejeitadas (RASHIDI, M e ARABSALMANI, K. 2016. p. 26).

Considerag0es finais

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram a importancia do estudo das
relacBes entre variaveis a partir da modelagem matematica representada por funcgdes
polinomiais. O uso de dados biométricos das laranjas representados mostra a forma de
dependéncia de algumas varidveis em relacdo ao peso total enquanto que a falta de correlacédo
entre o peso das sementes em relacdo ao peso total indica que nem sempre uma variavel depende
de outra e que a falta de correlacdo entre varidveis faz parte de diversos sistemas biologicos. A
modelagem matematica no ensino de ciéncias bioldgicas pode tornar o ensino de matematica
mais prazeroso e de facil compreensdo a quem aprende e utiliza, além de fazer uma conexdo
entre a escola, a universidade, com o comércio, agropecudria e industria, dando sentido para a
importancia do estudo da matematica desde as séries iniciais. Dessa forma, o ensino de
matematica em cursos de graduacdo de ciéncias bioldgicas e areas afins pode colaborar para
que alunos e profissionais da area tenham condi¢des de melhor interpretar a realidade por meio
de modelos matematicos.
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