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RESUMO 

 

 

Para uma satisfatória produtividade, a cultura do rabanete (Raphanus sativus L.) exige 

principalmente boa qualidade do solo e grande disponibilidade de água. A irrigação é 

uma técnica artificial utilizada para disponibilizar água as plantas. Seu uso deve ser 

criterioso e para que se obtenha menores custos de produção, deve-se evitar o uso 

desnecessário de água, e consequentemente, energia elétrica. Formas de utilização 

da água são cada vez mais estudadas, entre elas, a água de irrigação 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 previsão de componentes de 

produção de culturas irrigadas. Para tanto, foram utilizados dados de um experimento 

conduzido com água de irrigação convencional ou tratada magneticamente, sendo 

avaliado variáveis biométricas, tais como: peso verde do bulbo, número de folhas, 

comprimento da raiz, diâmetro 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 fácil compreensão, que poderá auxiliar os produtores na estimativa dos 

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

 

Palavras-chave: Software. modelagem matemática. hortaliça. 

  



 

 

  



 

 

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 INTRODUÇÃO 

 

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma planta herbácea que pertence à família 

das Brassicaceae. Originário do Mediterrâneo é conhecido em diversos países, no 

entanto, frente a outros alimentos tem uma modesta demanda. Pode ser consumido 

na forma crua ou cozida, suas raízes globulares caracterizam-se por possuírem a 

casca avermelhada e a polpa branca (PAIVA et al., 2013). É pouco calórico e em sua 

composição está presente significativa quantidade vitaminas C e B6, ácido fólico, 

potássio e fibras alimentares (CAMARGO et al., 2007). 

Para uma satisfatória produtividade na cultura do rabanete, é imprescindível 

principalmente uma boa qualidade de solo e grande disponibilidade de água. Além 

disso, seu ciclo varia entre 25 a 35 dias, variando em função principalmente da 

temperatura e da qualidade do solo (EMBRAPA, 2012). Quando produzido em 

temperaturas médias abaixo de 25ºC produz-se raízes com melhor palatabilidade. 

Recente estudo do Fundo das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação 

(FAO, 2014), aponta a agricultura como o setor que mais consome água doce no 

Brasil. Ainda este estudo, a agropecuária utiliza cerca de 70% da água do país e quase 

metade é utilizada com projetos de irrigações mal elaborados, falta de controle pela 

quantidade de água necessária para determinada cultura ou até mesmo no 

processamento inadequado de produtos. 

Os resultados desse uso indiscriminado de água podem ter sérias implicações na 

qualidade da vida humana, pois com a crise hídrica não somente os lençóis freáticos 

como os rios podem diminuir ou até mesmo secar. 

Segundo a Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a 

Cultura (UNESCO, 2015), o uso de água cresceu em um ritmo duas vezes maior que 

o populacional no último século. Isso é bastante preocupante, visto que a água é uma 

necessidade humana essencial e sua ausência tem implicações socioeconômicas, 

estando relacionada diretamente a vida, à saúde e a alimentação. Essa situação é 

alarmante, pois estima-se que a população irá dobrar até a metade do século e, 

consequentemente, a demanda por alimentos e água. 

Segundo a UNESCO (2015), a falta de saneamento básico, além de não 

acompanhar o crescimento populacional, não oferece estrutura condizente com a 

dimensão da atual população. Nesse sentido, o grande desafio é gerir de forma 

eficiente e sustentável o uso da água. 
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O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um conjunto de sistemas 

computacionais baseados em regras fuzzy para previsão de componentes de 

produção de culturas irrigadas. 

Os objetivos específicos desta pesquisa foram: 

O desenvolvimento de um software para a avaliação de dados biométricos da 

cultura do rabanete utilizando como variáveis de entrada dias após transplantio (DAT) 

e lâminas de irrigação (água convencional ou tratada magneticamente).  

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

de produção de culturas irrigadas. 
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de qualquer software de gerenciamento, além de ser amplamente utilizado pela sua 

confiabilidade até mesmo por grandes empresas como Google, Apple, Adobe, 

Dropbox entre outras. 

Com os resultados, implementou-se o software em linguagem Delphi de tal forma, 

que com quaisquer combinações informadas pelo usuário possam ser determinadas 

pelo banco de dados. 
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Figura 16 �± Resultado d �D���I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�H���³�)�X�Q�o�}�H�V���G�H���3�H�U�W�L�Q�r�Q�F�L�D�´ �± Primeira aba, exibindo 
simultaneamente todas funções de pertinência  das variáveis . 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Além disto, o menu gera planilhas em formato Microsoft Excel contendo todos 

parâmetros de todas funções de pertinência de entrada e saída (Tabela 4), bem como 

todos intervalos das variáveis de entrada e saída (Tabela 5) e a base de regras 

(Tabela 6).  
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3 C13 39,39 41,95 46,93 
3 C14 41,95 46,93 82,72 
3 C15 46,93 82,72 83,72 
4 C1 6,75 7,75 11,07 
4 C2 7,75 11,07 12,00 
4 C3 11,07 12,00 12,71 
4 C4 12,00 12,71 13,29 
4 C5 12,71 13,29 15,71 
4 C6 13,29 15,71 16,88 
4 C7 15,71 16,88 19,58 
4 C8 16,88 19,58 20,53 
4 C9 19,58 20,53 22,64 
4 C10 20,53 22,64 24,33 
4 C11 22,64 24,33 26,18 
4 C12 24,33 26,18 28,84 
4 C13 26,18 28,84 32,41 
4 C14 28,84 32,41 41,94 
4 C15 32,41 41,94 42,94 
5 C1 -0,92 0,08 0,15 
5 C2 0,08 0,15 0,19 
5 C3 0,15 0,19 0,25 
5 C4 0,19 0,25 0,30 
5 C5 0,25 0,30 0,33 
5 C6 0,30 0,33 0,36 
5 C7 0,33 0,36 0,39 
5 C8 0,36 0,39 0,43 
5 C9 0,39 0,43 0,52 
5 C10 0,43 0,52 0,71 
5 C11 0,52 0,71 0,95 
5 C12 0,71 0,95 1,19 
5 C13 0,95 1,19 1,48 
5 C14 1,19 1,48 3,21 
5 C15 1,48 3,21 4,21 
6 C1 0,01 1,01 2,78 
6 C2 1,01 2,78 2,97 
6 C3 2,78 2,97 3,67 
6 C4 2,97 3,67 4,30 
6 C5 3,67 4,30 4,66 
6 C6 4,30 4,66 6,30 
6 C7 4,66 6,30 6,89 
6 C8 6,30 6,89 8,72 
6 C9 6,89 8,72 11,69 
6 C10 8,72 11,69 15,30 
6 C11 11,69 15,30 18,06 
6 C12 15,30 18,06 20,41 
6 C13 18,06 20,41 23,05 
6 C14 20,41 23,05 47,97 
6 C15 23,05 47,97 48,97 
7 C1 -0,82 0,18 0,27 
7 C2 0,18 0,27 0,34 
7 C3 0,27 0,34 0,49 
7 C4 0,34 0,49 1,24 
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7 C5 0,49 1,24 6,68 
7 C6 1,24 6,68 8,52 
7 C7 6,68 8,52 11,07 
7 C8 8,52 11,07 12,93 
7 C9 11,07 12,93 15,70 
7 C10 12,93 15,70 17,89 
7 C11 15,70 17,89 19,44 
7 C12 17,89 19,44 28,07 
7 C13 19,44 28,07 30,98 
7 C14 28,07 30,98 36,65 
7 C15 30,98 36,65 37,65 
8 C1 -0,99 0,01 0,03 
8 C2 0,01 0,03 0,03 
8 C3 0,03 0,03 0,04 
8 C4 0,03 0,04 0,05 
8 C5 0,04 0,05 0,06 
8 C6 0,05 0,06 0,09 
8 C7 0,06 0,09 0,12 
8 C8 0,09 0,12 0,15 
8 C9 0,12 0,15 0,24 
8 C10 0,15 0,24 0,57 
8 C11 0,24 0,57 0,78 
8 C12 0,57 0,78 0,93 
8 C13 0,78 0,93 1,30 
8 C14 0,93 1,30 2,10 
8 C15 1,30 2,10 3,10 
9 C1 -0,93 0,07 0,18 
9 C2 0,07 0,18 0,26 
9 C3 0,18 0,26 0,30 
9 C4 0,26 0,30 0,36 
9 C5 0,30 0,36 0,41 
9 C6 0,36 0,41 0,44 
9 C7 0,41 0,44 0,57 
9 C8 0,44 0,57 0,67 
9 C9 0,57 0,67 0,77 
9 C10 0,67 0,77 1,10 
9 C11 0,77 1,10 1,52 
9 C12 1,10 1,52 1,82 
9 C13 1,52 1,82 2,55 
9 C14 1,82 2,55 4,57 
9 C15 2,55 4,57 5,57 

10 C1 -0,98 0,02 0,02 
10 C2 0,02 0,02 0,03 
10 C3 0,02 0,03 0,03 
10 C4 0,03 0,03 0,03 
10 C5 0,03 0,03 0,03 
10 C6 0,03 0,03 0,04 
10 C7 0,03 0,04 0,05 
10 C8 0,04 0,05 0,07 
10 C9 0,05 0,07 0,14 
10 C10 0,07 0,14 0,53 
10 C11 0,14 0,53 0,84 









76 

 

 



77 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

As tabelas geradas consistem nos parâmetros de todas funções de pertinência 

de entrada e saída (Tabela 7), em todos intervalos das variáveis de entrada e saída 

(Tabela 8) e na base de regras (Tabela 9).  
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3 C13 46,22 48,74 52,01 
3 C14 48,74 52,01 61,27 
3 C15 52,01 61,27 62,27 
4 C1 7,75 8,75 10,57 
4 C2 8,75 10,57 11,75 
4 C3 10,57 11,75 12,46 
4 C4 11,75 12,46 14,50 
4 C5 12,46 14,50 16,27 
4 C6 14,50 16,27 22,55 
4 C7 16,27 22,55 24,25 
4 C8 22,55 24,25 25,59 
4 C9 24,25 25,59 27,00 
4 C10 25,59 27,00 28,34 
4 C11 27,00 28,34 30,58 
4 C12 28,34 30,58 31,81 
4 C13 30,58 31,81 35,15 
4 C14 31,81 35,15 41,98 
4 C15 35,15 41,98 42,98 
5 C1 -0,88 0,12 0,17 
5 C2 0,12 0,17 0,23 
5 C3 0,17 0,23 0,27 
5 C4 0,23 0,27 0,30 
5 C5 0,27 0,30 0,33 
5 C6 0,30 0,33 0,36 
5 C7 0,33 0,36 0,41 
5 C8 0,36 0,41 0,47 
5 C9 0,41 0,47 0,61 
5 C10 0,47 0,61 0,81 
5 C11 0,61 0,81 0,93 
5 C12 0,81 0,93 1,09 
5 C13 0,93 1,09 1,32 
5 C14 1,09 1,32 1,55 
5 C15 1,32 1,55 2,55 
6 C1 2,21 3,21 5,43 
6 C2 3,21 5,43 6,42 
6 C3 5,43 6,42 7,34 
6 C4 6,42 7,34 9,55 
6 C5 7,34 9,55 10,70 
6 C6 9,55 10,70 12,18 
6 C7 10,70 12,18 14,15 
6 C8 12,18 14,15 17,11 
6 C9 14,15 17,11 23,14 
6 C10 17,11 23,14 25,61 
6 C11 23,14 25,61 28,31 
6 C12 25,61 28,31 31,88 
6 C13 28,31 31,88 35,13 
6 C14 31,88 35,13 55,69 
6 C15 35,13 55,69 56,69 
7 C1 -0,63 0,37 0,72 
7 C2 0,37 0,72 1,28 
7 C3 0,72 1,28 1,76 
7 C4 1,28 1,76 2,35 
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7 C5 1,76 2,35 16,60 
7 C6 2,35 16,60 18,97 
7 C7 16,60 18,97 21,66 
7 C8 18,97 21,66 23,82 
7 C9 21,66 23,82 27,67 
7 C10 23,82 27,67 29,22 
7 C11 27,67 29,22 30,42 
7 C12 29,22 30,42 35,16 
7 C13 30,42 35,16 38,79 
7 C14 35,16 38,79 53,41 
7 C15 38,79 53,41 54,41 
8 C1 -0,98 0,02 0,03 
8 C2 0,02 0,03 0,04 
8 C3 0,03 0,04 0,05 
8 C4 0,04 0,05 0,05 
8 C5 0,05 0,05 0,07 
8 C6 0,05 0,07 0,08 
8 C7 0,07 0,08 0,09 
8 C8 0,08 0,09 0,11 
8 C9 0,09 0,11 0,13 
8 C10 0,11 0,13 1,03 
8 C11 0,13 1,03 1,17 
8 C12 1,03 1,17 1,34 
8 C13 1,17 1,34 1,56 
8 C14 1,34 1,56 2,64 
8 C15 1,56 2,64 3,64 
9 C1 -0,73 0,27 0,45 
9 C2 0,27 0,45 0,49 
9 C3 0,45 0,49 0,52 
9 C4 0,49 0,52 0,58 
9 C5 0,52 0,58 0,62 
9 C6 0,58 0,62 0,68 
9 C7 0,62 0,68 0,84 
9 C8 0,68 0,84 0,88 
9 C9 0,84 0,88 1,02 
9 C10 0,88 1,02 1,92 
9 C11 1,02 1,92 2,31 
9 C12 1,92 2,31 2,60 
9 C13 2,31 2,60 2,92 
9 C14 2,60 2,92 3,80 
9 C15 2,92 3,80 4,80 

10 C1 -0,98 0,02 0,02 
10 C2 0,02 0,02 0,03 
10 C3 0,02 0,03 0,03 
10 C4 0,03 0,03 0,04 
10 C5 0,03 0,04 0,04 
10 C6 0,04 0,04 0,07 
10 C7 0,04 0,07 0,10 
10 C8 0,07 0,10 0,15 
10 C9 0,10 0,15 0,22 
10 C10 0,15 0,22 1,34 
10 C11 0,22 1,34 1,47 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

 




































































