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RESUMO: Considerando a alta sensibilidade da cultura de abobora de moita a concentragdes
de sais, 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo matemético neuro-fuzzy para
avaliar o efeito da salinidade da 4gua nas variaveis biométricas: (1) matéria fresca da raiz e (2)
comprimento da raiz, da cultura da abdbora de moita (Cucurbita pepo). Para isso utilizou-se a
modelagem neuro-fuzzy ANFIS para modelar os dados obtidos em experimento conduzido no
municipio de Botucatu-SP, em blocos inteiramente ao acaso com 5 niveis de salinidade (0; 1,25;
2,5, 3,75 e 5dS m™!) e 5 repetigdes. Assim o modelo combina as varidveis “Dias apds o
transplantio” e “Salinidade”. Os resultados mostram influéncia da salinidade no
desenvolvimento da abdbora de moita, ja que a partir do nivel de 4 dS.m™ houve reducéo do
sistema radicular.

PALAVRAS-CHAVE: ANFIS, Cucurbita pepo, irrigagao.

EVALUATION OF THE LENGTH AND FRESH MASS OF THE BUMPKIN
PUMPKIN ROOT UNDER DIFFERENT SALINITIES AND DAYS AFTER
TRANSPLANTATION USING NEURO-FUZZY MODELING

ABSTRACT: Considering the high sensitivity of squash squash culture to salt concentrations,
the objective of this work was to develop a neuro-fuzzy mathematical model to evaluate the
effect of water salinity on biometric variables: (1) root fresh matter and (2) root length, from
squash (Cucurbita pepo) culture. For this, the ANFIS neuro-fuzzy modeling was used to model
the data obtained in an experiment conducted in Botucatu-SP, in completely randomized blocks
with 5 levels of salinity (0; 1.25; 2.5; 3.75 and 5 dS m™") and 5 repetitions. Thus, the model
combines the variables “Days after transplanting” and “Salinity”. The results show the
influence of salinity on the development of squash, since from the level of 4 dS.m™ there was
a reduction in the root system.
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INTRODUCAO: A ab6bora de moita esta entre a hortalicas mais consumidas pelos brasileiros,
sendo gque seu consumo teve uma tendéncia de aumento nos ultimos anos (SCHABARUM;
TRICHES, 2019). O fruto faz parte da familia Cucurbitaceae (Cucurbita pepo) destacando-se
pelo aspecto suculento do fruto e o baixo desenvolvimento de suas sementes (CARDOSO;
PAVAN, 2013). A cultura possui alta sensibilidade a altas concentra¢des de sais, sendo que
qguando submetida a irrigacdo com agua salina, os efeitos sdo considerados severos em relacédo
as variaveis biométricas da planta, prejudicando o seu desenvolvimento (XU et al., 2015; NIU
et al., 2017). Todavia, para avaliacdo de efeitos resultantes nas culturas agricolas durante a
conducdo de experimentos agronémicos, tais fatores envolvidos limitam-se a cinco niveis
diferentes de salinidade e trés tempos de afericdo dos resultados (dias apos transplantio) durante
o ciclo da cultura. Neste sentido, a utilizacdo de modelagem matematica tem-se como prop6sito
estimar os efeitos para todos os niveis de salinidade compreendidos entre os limites, minimo e
maximo do experimento agronémicos durante todo o ciclo, aferindo para todos os dias apds o
transplantio. Para isso, foi realizado a modelagem matematica utilizando sistemas neuro-fuzzy,
o qual é amplamente utilizado na area de ciéncias agrarias, aumentando a precisdo nas aferi¢cdes
e interpretacdo dos resultados, a exemplo como foram observadas nas aplicacbes no manejo de
salinidade (VIAS NETO et al., 2019a; 2019b) e no manejo de orquideas (PUTTI et. al, 2014,
2017a). Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo matematico neuro-fuzzy
para avaliar o efeito da salinidade da 4gua nas variaveis biométricas: (1) materia fresca da raiz
(MFR) e (2) comprimento da raiz (CR), da cultura da abobora de moita (Cucurbita pepo).

MATERIAL E METODOS: Para a avaliacdo do efeito da salinidade da 4gua nas variaveis
biométricas da cultura foi conduzido um experimento no Departamento de Engenharia Rural
da FCA-UNESP, na Fazenda Experimental Lageado, localizada no municipio de Botucatu-SP,
onde utilizou-se delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados com 5 niveis
de salinidade (0; 1,25; 2,5; 3,75e 5dS m™") e 5 repeti¢des, sendo que a irrigacio foi realizada
diariamente mantendo a tensdo do solo em -10 kPa. Os dados coletados possibilitaram a
construcdo do modelo neuro-fuzzy ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System), que
utiliza o método de inferéncia Takagi-Sugeno para treinar a rede de aprendizado e fornecer
respostas por meio de fun¢Ges matematicas do tipo z = f(x,y), que podem ser facilmente
modeladas por mapas de superficie e contorno.

A arquitetura do modelo desenvolvido (Figura 1) combina as variaveis de entrada “DAT” e
“Salinidade” por meio de 15 regras para estabelecer os resultados de “CR” e “MFR” para todo
0 periodo de cultivo da abdbora de moita.

\\I //ﬁ\ Is
\/
.

J

Dias apos o Transplantio (3) fis

\

\WAN

fiu)

Comprimento de Raiz [cm]

\‘\l‘ Ifr “\”/'[ \I “/ 1\ r 15 rules
\ \ ) < flu)
j\. AVAVAY

Salinidade [dSm-1] (5)

Matéria Fresca de Raiz [g]

FIGURA 1. Sistema fuzzy com grandezas de entradas (Dias Apds o Transplantio e niveis de
Salinidade) e as saidas (Comprimento e Matéria Fresca de Raiz).

RESULTADOS E DISCUSSAO: O treinamento do modelo permite que o erro associado seja
baixo, em torno de 9,62 para MFR e 13,29 para CR, isso ocorre devido a diferencas entre 0s



asteriscos azuis (dados coletados) e circulos vermelhos (dados treinados), (Figura 2).
Demonstrando confiabilidade do modelo em relagdo ao desenvolvimento da abobora de moita
diante da salinidade.
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FIGURA 2. Dados de checagem do modelo ao longo das épocas de treinamento para (A)
Matéria Fresca da Raiz e (B) Comprimento da Raiz.

Assim, os resultados obtidos pelo modelo para a variavel MFR (Figura 3) evidenciam que até
0 17 DAT (Regido A) a salinidade ndo apresenta impacto no desenvolvimento da MFR, porém
a partir do 19 DAT os maiores niveis de salinidade retardam o aumento da MFR, sendo que 0s
mesmos nhiveis de MFR sdo atingidos apenas no 26 DAT para plantas submetidas a salinidade
de 3 a4 ds.m(Regido B), enquanto plantas cultivadas nos niveis de salinidade de até 0,5 dS.m"
! este ganho ocorreu entre 0 20 e 24 DAT.
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FIGURA 3. Gréficos de (A) superficie e (B) contorno da Matéria fresca de raiz da cultura da
abobora de moita submetida a diferentes niveis de Salinidade [dS.m™] ao longo do
ciclo (DAT).

Quando verifica-se os resultados da salinidade no CR (Figura 4), é possivel notar que niveis de
Salinidade entre 2 e 3 dS.m™ acarretam rapido aumento no CR a partir do 20 DAT (Regido A),

enquanto que para os demais niveis de salinidade tal processo € mais lento (em torno de 26
DAT).
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FIGURA 4. Gréficos de (A) superficie e (B) contorno do comprimento de raiz da cultura da
abobora de moita submetida a diferentes niveis de Salinidade [dS.m™] ao longo do
ciclo (DAT).

CONCLUSOES: Verifica-se por meio do modelo desenvolvido que a salinidade possui
influéncia no desenvolvimento da abobora de moita, pois a partir do nivel de 4 dS.m™ houve
reducdo do sistema radicular. Assim o manejo adequado da cultura pode afetar seu
desenvolvimento e sua produtividade
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