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PREVISÃO DE PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE CENOURA UTILIZANDO 

APRENDIZADO DE MÁQUINA 

RESUMO 
A cenoura (Daucus carota L.) destaca-se entre os principais vegetais cultivados 
globalmente. A implementação de sistemas agrícolas baseados em inteligência artificial 
podem os tornar mais eficientes e sustentáveis nas diferentes esferas da produção. No 
contexto dessa abordagem, o híbrido EX 4098 de cenoura foi testado em dois 
experimentos durante a safra de verão em Rio Paranaíba /MG, visando otimizar a 
produção e impulsionar a agricultura sustentável.Com o objetivo de prever a produtividade 
e a qualidade da cultura, foram realizadas amostragens das raízes em 200 pontos de 0,25 
m² com grade amostral de 30 m x 30 m, em duas épocas de coleta (82 e 116 dias após 
semeadura) em ambos os experimentos. Para a produtividade quantificou-se a biomassa 
fresca total, parte aérea e raiz e biometria das raízes (comprimento e diâmetro). A 
qualidade das raízes foi avaliada na subamostragem de três cenouras pela concentração 
de sólidos solúveis totais (°Brix) e firmeza. Os índices de vegetação NDVI, RDVI, EVI e 
SAVI foram extraídos da PlanetScope CubeSat. Os parâmetros mais importantes  
verificados na análise dos componentes principais foram submetidos aos algoritmos      
artificial neural network (ANN), random forest (RF) e regressão linear múltipla (RLM) para 
a modelagem da cultura. Para a estimativa de produtividade, o modelo ANN foi superior 
à RF e ao RLM, respectivamente. Os índices SAVI e NDVI destacaram-se como 
indicadores significativos para predizer a produtividade da cultura. No entanto, é 
importante esses algoritmos não foram capazes de modelar a qualidade da cenoura. 
Sugere-se que estudos futuros explorem o potencial preditivo dos parâmetros °Brix e 
Firmeza para avaliar e aprimorar a qualidade da cenoura. 

Palavras-chaves: Solo, Mapeamento, Qualidade, Índice de vegetação. 



PREDICTING CARROT YIELD AND QUALITY USING MACHINE 

LEARNING 

ABSTRACT 
Carrot (Daucus carota L.) stands out among the main globally cultivated 
vegetables. The implementation of artificial intelligence-based agricultural systems 
can make them more efficient and sustainable across different spheres of 
production. In the context of this approach, the carrot hybrid EX 4098 was tested 
in two experiments during the summer crop in Rio Paranaíba/MG, aiming to 
optimize production and boost sustainable agriculture.In order to predict crop 
productivity and quality, root samples were taken at 200 points of 0.25 m² with a 
sampling grid of 30 m x 30 m, at two collection times (82 and 116 days after sowing) 
in both experiments. For productivity, total fresh biomass, aboveground and root 
biomass, and root biometrics (length and diameter) were quantified. Root quality 
was assessed by sub-sampling three carrots for total soluble solids concentration 
(°Brix) and firmness. NDVI, RDVI, EVI, and SAVI vegetation indices were extracted 
from the PlanetScope CubeSat. The most important parameters verified in the 
principal component analysis were subjected to artificial neural network (ANN), 
random forest (RF), and multiple linear regression (MLR) algorithms for crop 
modeling.For productivity estimation, the ANN model outperformed RF and MLR, 
respectively. SAVI and NDVI indices stood out as significant indicators for 
predicting crop productivity. However, it is important to note that these algorithms 
were unable to model carrot quality. It is suggested that future studies explore the 
predictive potential of °Brix and firmness parameters to assess and improve carrot 
quality. 

Keywords: Soil, Mapping, Quality, Vegetation index. 
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1 INTRODUÇÃO 

A produção de cenouras apresenta desafios complexos, que vão desde a 

otimização da qualidade das raízes até a previsão da produtividade. A cenoura é uma 

hortaliça geocárpica, crescendo subterraneamente, o que dificulta a avaliação direta de 

sua parte desejada, as raízes. Fatores como variação genética, condições ambientais e 

práticas de cultivo influenciam a qualidade das cenouras, tornando essencial a busca por 

abordagens inovadoras na tomada de decisões. 

A qualidade da cenoura de mesa é fortemente influenciada por características 

visuais, como uniformidade de tamanho e formato, além de sabor, aspectos fundamentais 

para sua valorização no mercado e preferência dos consumidores. Nesse contexto, 

variáveis como °Brix (sólidos solúveis totais) e firmeza tornam-se críticas, mas a 

modelagem preditiva desses parâmetros ainda é uma lacuna a ser preenchida. A 

integração de tecnologias como sensoriamento remoto (SR) como a coleta de dados via 

imagens de satelite e inteligência artificial (IA) emerge como uma solução promissora para 

superar os desafios específicos da cenoura, possibilitando uma avaliação mais completa. 

A utilização de ferramentas de monitoramento para acompanhar as características 

de produtividade e qualidade da cenoura é essencial para embasar decisões no campo. 

Ao investigar a variação dessas características, é possível delimitar unidades de gestão 

diferenciadas (UGDs) e identificar locais com maior potencial produtivo da cultura, 

adaptando-se aos diferentes usos. Esses locais de maior potencial produtivo podem 

otimizar o uso de recursos, como adubação, defensivos agrícolas, densidade de plantio e 

época de semeadura. Áreas identificadas com produção de cenouras com teores mais 

elevados de açúcares podem ser destinadas à produção de energia ou receber maior 

valorização no mercado consumidor. Além disso, a capacidade de prever a produtividade 

e qualidade da cenoura antes da colheita abre oportunidades para negociações futuras. 

Neste contexto, o presente estudo visa estabelecer relações funcionais entre 

diversas variáveis, como a massa fresca total, a massa da parte aérea e da raiz, o 

comprimento, diâmetro, °Brix e firmeza das raízes, integrando-os com índices de 

vegetação e inteligência artificial. A ausência de pesquisas que explorem de maneira 

simultânea a produtividade e a qualidade das raízes de cenoura destaca a importância 

desta abordagem, proporcionando insights valiosos aos produtores e contribuindo para 

avanços significativos na produção sustentável da cultura. A tese inclui uma revisão de 
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literatura aprofundada sobre o tema, fornecendo uma base sólida para a análise dos 

resultados obtidos no experimento. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os índices SAVI e NDVI mostraram-se promissores em comparação aos índices RDVI 

e EVI na previsão da produtividade de cenoura. Os modelos ANN, RF e RLM 

demonstraram ser eficazes na modelagem da produtividade da cultura. A análise 

de componentes principais revelou a influência temporal nas variáveis espectrais, o 

que pode ser útil para otimizar o monitoramento da cultura ao longo do tempo. 

Apesar da qualidade não ter sido modelada, os resultados aqui obtidos trazem 

contextualização metodológica que podem incentivar pesquisas futuras. 

Aqui, propomos encontrar respostas no campo que refletissem em ganhos 

múltiplos no âmbito econômico, social e ambiental, contemplando sobretudo os 

objetivos de desenvolvimento sustentável da ONU: ODS #02, ODS #10, ODS #12 e 

ODS #17. O desenvolvimento de novas tecnologias que proporcionam melhorias na 

qualidade dos alimentos vai ao encontro do fomento da segurança alimentar e 

saúde humana. Isso permite alcançar a melhoria da gestão e governança de forma 

responsável, reduzindo os impactos ambientais e otimizando a produção de 

alimentos. Pelos objetivos de desenvolvimento sustentável, zerar pobreza (ODS 

2) e introduzir tecnologias de construção de resiliência em agroecossistemas são 

indiscutíveis à segurança alimentar e qualidade de vida.
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