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RESUMO

Para uma satisfatéria produtividade, a cultura do rabanete (Raphanus sativus L.) exige
principalmente boa qualidade do solo e grande disponibilidade de dgua. A irrigacéo é
uma técnica artificial utilizada para disponibilizar 4gua as plantas. Seu uso deve ser
criterioso e para que se obtenha menores custos de producédo, deve-se evitar 0 uso
desnecessario de agua, e consequentemente, energia elétrica. Formas de utilizacao
da a4gua sédo cada vez mais estudadas, entre elas, a 4gua de irrigacdo tratada
magneticamente, que tem mostrado aprimoramentos produtivos em diversas culturas.
O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um conjunto de sistemas
computacionais baseados em regras fuzzy para previsdo de componentes de
producéo de culturas irrigadas. Para tanto, foram utilizados dados de um experimento
conduzido com agua de irrigagdo convencional ou tratada magneticamente, sendo
avaliado variaveis biométricas, tais como: peso verde do bulbo, nimero de folhas,
comprimento da raiz, diametro do bulbo, comprimento do bulbo, peso verde da raiz,
peso verde da folha, peso seco da raiz, peso seco da folha e peso seco do bulbo.
Como resultado, foi apresentado um conjunto de softwares com uma interface de
simples uso e facil compreenséo, que podera auxiliar os produtores na estimativa dos

resultados das variaveis biométricas do rabaneteiro e de outras culturas irrigadas.

Palavras-chave: Software. modelagem matematica. hortalica.






ABSTRACT

For satisfactory productivity, the cultivation of radish (Raphanus sativus L.) mainly
requires good soil quality and great availability of water. Irrigation is an artificial
technique used to make water available to plants. Its use must be judicious and to
obtain lower production costs, unnecessary use of water and, consequently, electric
energy should be avoided. Ways of using water are increasingly studied, among them,
magnetically treated irrigation water, which has shown productive improvements in
several cultures. The objective of this work was the development of a set of
computational systems based on fuzzy rules for forecasting production components of
irrigated crops. For that, data from an experiment conducted with conventional
irrigation water or magnetically treated water were used, and biometric variables were
evaluated, such as green bulb weight, number of leaves, root length, bulb diameter,
bulb length, green weight root weight, green leaf weight, dry root weight, dry leaf
weight, and dry bulb weight. As a result, a set of software was presented with a simple
to use and easy to understand interface, which can assist producers in estimating the

results of the biometric variables of the radish feet and other irrigated crops.

Keywords: Software. mathematical modeling. greenery.
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1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) € uma planta herbacea que pertence a familia
das Brassicaceae. Originario do Mediterraneo é conhecido em diversos paises, no
entanto, frente a outros alimentos tem uma modesta demanda. Pode ser consumido
na forma crua ou cozida, suas raizes globulares caracterizam-se por possuirem a
casca avermelhada e a polpa branca (PAIVA et al., 2013). E pouco cal6rico e em sua
composicdo esta presente significativa quantidade vitaminas C e B6, acido folico,
potassio e fibras alimentares (CAMARGO et al., 2007).

Para uma satisfatoria produtividade na cultura do rabanete, é imprescindivel
principalmente uma boa qualidade de solo e grande disponibilidade de agua. Além
disso, seu ciclo varia entre 25 a 35 dias, variando em funcéo principalmente da
temperatura e da qualidade do solo (EMBRAPA, 2012). Quando produzido em
temperaturas médias abaixo de 25°C produz-se raizes com melhor palatabilidade.

Recente estudo do Fundo das Nacgdes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAO, 2014), aponta a agricultura como o setor que mais consome agua doce no
Brasil. Ainda este estudo, a agropecuaria utiliza cerca de 70% da agua do pais e quase
metade € utilizada com projetos de irrigacdes mal elaborados, falta de controle pela
guantidade de agua necesséaria para determinada cultura ou até mesmo no
processamento inadequado de produtos.

Os resultados desse uso indiscriminado de agua podem ter sérias implicacdes na
gualidade da vida humana, pois com a crise hidrica ndo somente os lencois freaticos
COmo 0s rios podem diminuir ou até mesmo secatr.

Segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO, 2015), o uso de agua cresceu em um ritmo duas vezes maior que
o populacional no ultimo século. Isso € bastante preocupante, visto que a agua € uma
necessidade humana essencial e sua auséncia tem implicacdes socioecondémicas,
estando relacionada diretamente a vida, a salude e a alimentacdo. Essa situacéo é
alarmante, pois estima-se que a populacéo ird dobrar até a metade do século e,
consequentemente, a demanda por alimentos e agua.

Segundo a UNESCO (2015), a falta de saneamento basico, além de néo
acompanhar o crescimento populacional, ndo oferece estrutura condizente com a
dimensédo da atual populacdo. Nesse sentido, o grande desafio é gerir de forma

eficiente e sustentavel o uso da agua.
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De acordo com a ONU (1992), pela “Declaragdo Universal dos Direitos da Agua’:

“Os recursos naturais de transformacao da agua em agua potavel sdo lentos, frageis e
muito limitados. Assim sendo, a agua deve ser manipulada com racionalidade,
precaucdo e parcimdnia. O equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da
preservacao da agua e de seus ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando
normalmente para garantir a continuidade da vida sobre a Terra. Esse equilibrio
depende em particular da preservacdo dos mares e oceanos, por onde os ciclos
comecam”.

Considerando lento o ciclo de transformacdo da agua, o equilibrio e futuro de
nosso planeta dependem de sua preservacao, sendo assim, é imprescindivel que
facamos o uso racional de nossos recursos hidricos, principalmente na agricultura,
gue é responsavel por grande parcela desse consumo. Com a percepcao dessa
necessidade, surge a ‘pegada hidrica”, que € um método que promete apontar a
guantidade de agua necessaria para a fabricacdo ou cultivo de determinado bem ao
longo de toda cadeia produtiva.

Levando em consideragdo que agua em abundancia € imprescindivel para a
producéo do rabanete e que este € um escasso e precioso recurso, € logico e
justificavel o estudo de formas de otimiza¢&o do uso da agua em todas as suas formas
de utilizacéo, especialmente na irrigacdo, que muito consome e desperdica no Brasil.

Putti (2013) aponta que o uso da agua de irrigacdo induzida magneticamente,
proporciona maior qualidade e produtividade na cultura, ficando demonstrado em uma
producédo da alface em que se obtive melhores resultados frente a utilizacéo de agua
convencional na irrigacao.

Gabriel Filho (2011) demonstra melhor produtividade e desenvolvimento geral na
criacdo de animais que consomem agua tratada magneticamente.

Estas pesquisas, além do estudo por comparacdo de médias dos tratamentos
com uso de andlises estatisticas, permitem a modelagem matematica de seus
resultados. Neste sentido, uma teoria promissora vem se destacando com o uso da
|6gica fuzzy.

Segundo Cremasco (2008), a légica fuzzy estabelece a criagdo de algoritmos
genéticos capazes de imitar parte do raciocinio humano. Estes métodos foram
sintetizados, criando-se um programa computacional baseado em regras
determinadas a partir desta légica, surgindo entdo um sistema baseado em regras
fuzzy. Esta teoria, que busca aplicar & matematica conceitos difusos, foi introduzida
por Zadeh (1965).
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A teoria fuzzy vem sendo utilizada em diversos ramos cientificos tais como: na
avaliacdo da racionalidade e eficiéncia do consumo de energia elétrica em granjas de
galinhas poedeiras (CREMASCO, 2008), na avaliagdo do bem-estar de galinhas
(PEREIRA, 2008), para avaliar se rebanhos bovinos estdo propicios para o abate
(GABRIEL FILHO, 2011), na analise espacial da erosdo hidrica em um latossolo
vermelho amarelo sob cultivo de café conilon (SILVA et al., 2007), na definicdo de
zonas de manejo na lavoura de café com base na condutividade elétrica e as
implicagbes produtivas (VALENTE et al., 2012).

Adicionalmente, surge a necessidade da elaboracao de softwares que facilitem o
acesso aos resultados gerados pelos modelos matematicos fuzzy. Diversas pesquisas
fazem uso do software Matlab para a estruturacdo do modelo matemético fuzzy e
também para a criacdo de softwares. Além disso, também €& muito utilizada a
linguagem de programacédo Delphi, permitindo mais liberdade ao programador para
gue insira maiores possibilidades de a¢bes de parte do usuario.

Segundo Bordin (2016) esta linguagem de programacao gera resultados para
Windows, Mac, Android, I0S e WEB, além de ser totalmente visual e orientada a
objetos. E uma maneira rapida de gerar aplicativos ricos em recursos. Seu ambiente
de rapido desenvolvimento com design visual do tipo “arrastar-e-soltar” facilita e
simplifica todo e qualquer trabalho, reduzindo o tempo de execucao das tarefas.

Segundo ainda o mesmo autor, 0 ambiente de desenvolvimento do Delphi possui
inimeros componentes pré-instalados (s@o centenas controles visuais como: botbes
de radio, caixas de selecéo, barra de progresso, entre outros). Seu ambiente facilita
todo o trabalho e diminui o tempo de desenvolvimento, além disso, € possivel a
instalacdo de componentes de terceiros (sdo milhares gratuitos e comerciais) que
aumenta ainda mais o poder da linguagem e consequentemente a produtividade.

Suas aplicacdes podem ser, praticamente, para toda e qualquer natureza e grau
de complexidade, pois mesmo com seus recursos hativos, é possivel, como por
exemplo, acesso direto aos diversos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados,
além de possibilitar aplicagbes com tela interativa sensivel ao toque, aplicativos
multicamadas, para computacdo nas nuvens, é possivel construir aplicativos que
necessitam de velocidade: visualizagdo de dados, controle de hardware em tempo
real, manipulacao de objetos em 3D, etc (BORDIN, 2016).
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O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um conjunto de sistemas
computacionais baseados em regras fuzzy para previsdo de componentes de
producéo de culturas irrigadas.

Os objetivos especificos desta pesquisa foram:

O desenvolvimento de um software para a avaliagdo de dados biométricos da
cultura do rabanete utilizando como variaveis de entrada dias apos transplantio (DAT)
e laminas de irrigacao (agua convencional ou tratada magneticamente).

O desenvolvimento de um software genérico para a avaliagdo de dados diversos

de producéao de culturas irrigadas.
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