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RESUMO: O pimentdo é uma das hortalicas mais cultivadas e consumidas no Brasil, e 0
sucesso da sua producdo depende em grande parte da utilizacdo de mudas de qualidade. A
iluminacdo suplementar através de LEDs pode auxiliar na producdo de mudas, melhorando a
qualidade destas. Objetivou-se com o presente trabalho, desenvolver um modelo fuzzy capaz
de prever parametros agrondémicos de mudas de pimentdo sob diferentes intensidades de luz.
Para isso, foram utilizados dados do experimento realizado por Rocha et al. (2014) para
desenvolver um modelo fuzzy, tendo como varidvel de entrada os niveis de iluminagéo,
definidos em cinco conjuntos. O modelo prevé as varidveis de saida altura da muda, numero
de folhas, didmetro do colo, nimero entrend, massa fresca da parte aérea e massa fresca da
parte radicular. A analise dos resultados permitiu concluir que a utilizacdo de iluminacéo
suplementar com nivel de 75 umol m=2 s foi a mais benéfica, produzindo mudas com mais
folhas, maior diametro do colo, nimero entrend e massa fresca. A avaliacdo das taxas de erro
do modelo mostrou resultados satisfatérios para os valores previstos em todas as variaveis,
mostrando assim a utilidade do modelo fuzzy para estimar os melhores niveis de iluminacao.

PALAVRAS-CHAVE: lluminacédo suplementar, LED, modelagem Fuzzy.

FUZZY MODELING FOR ANALYSIS OF DIFFERENT LIGHT INTENSITIES IN
THE PRODUCTION OF PEPPER SEEDLINGS

ABSTRACT: Bell pepper is one of the most cultivated and consumed vegetables in Brazil,
and the success of its production largely depends on the use of quality seedlings.
Supplementary lighting through LEDs can help in the production of seedlings, improving
their quality. The objective of this work was to develop a fuzzy model capable of predicting
agronomic parameters of sweet pepper seedlings under different light intensities. For this,
data from the experiment carried out by Rocha et al. (2014) to develop a fuzzy model, having
lighting levels as input variable, defined in five sets. The model predicts the output variables
seedling height, number of leaves, collar diameter, internode number, fresh mass of the aerial
part and fresh mass of the root part. The analysis of the results allowed us to conclude that the
use of supplemental lighting with a level of 75 pumol m-2 s-1 was the most beneficial,
producing seedlings with more leaves, larger collar diameter, internode number and fresh
mass. The evaluation of the model's error rates showed satisfactory results for the predicted
values in all variables, thus showing the usefulness of the fuzzy model to estimate the best
lighting levels.
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INTRODUCAO: O pimentfo é uma das hortalicas mais cultivadas e consumidas no Brasil
(Santos et al., 2020). Para o sucesso da producéo de hortalicas, o0 uso de mudas de qualidade é
fundamental para diminuir os riscos de produgéo e aumentar a produtividade (Bezerra, 2003).
Na producdo de pimentdo, estudos indicam que a iluminacdo suplementar com LED pode
aumentar a quantidade de frutos (Joshi et al., 2019), com diferentes composic¢des de espectro
de luz produzindo resultados diferentes (Claypool & Lieth, 2020). Para tais situacfes que
envolvem tomada de decisdo em ambientes complexos e incertos, incluindo o campo
agroalimentar, a teoria dos conjuntos Fuzzy é uma alternativa promissora para resolver esses
problemas (Tomasiello & Alijani, 2021). No campo agricola, os modelos Fuzzy tém sido
amplamente utilizados em diversas areas, como para avaliar os efeitos de diferentes laminas
de irrigacédo (Filho et al., 2022) e salinidade (Putti et al., 2022) sobre o rendimento de culturas
irrigadas, desenvolvimento de modelos para a temperatura ocular de bovinos sob estresse
caldrico condicdes (Lins et al., 2021 b) e para o globo ocular e crista temperaturas de galinhas
poedeiras (Lins et al., 2021 a). Considerando a iluminagdo suplementar em &reas protegidas
cultivo de hortalicas, o uso de modelos Fuzzy pode ser til para identificar as intensidades
mais adequadas para a eficiéncia crescimento das culturas cultivadas e permitindo o
desenvolvimento de controles inteligentes. Portanto, este trabalho tem como objetivo
desenvolver um modelo Fuzzy predizer os parametros agrondmicos de mudas de pimentdo
sob diferentes intensidades de luz.

MATERIAL E METODOS: Neste estudo, empregou dados de um experimento conduzido
por Rocha et al. (2014) no Regional Integrado Universidade do Alto Uruguai e das Miss0es,
URI Erechim Campus, campo experimental do Rio Grande do Sul, entre 28 de janeiro e 5 de
marco de 2014, foi empregado. Cinco tratamentos foram testados, consistindo de diferentes
niveis de iluminagdo usados no desenvolvimento de mudas: 0 (controle), 25, 50, 75 e 100
pmol m-2 s-1. A iluminacédo era fornecida com lampadas LED compostas por LEDs azuis e
vermelhos (20% azul e 80% vermelho). O fotoperiodo foi de 16 horas de luz e 8 h de
escuridao, e a temperatura ambiente média foi 28°C. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizados usando 20 repeti¢des por tratamento, e a unidade experimental
consistia em um vaso com uma planta. As mudas foram cultivadas por 36 dias apds
semeadura; ao final do experimento, as seguintes varidveis foram avaliadas: altura da planta
(mm), nimero de folhas, diametro do caule (mm), nimero de internddios, rebentos frescos
peso (g) e peso fresco da raiz (g). A altura da planta e didmetro do caule foram medidos
usando uma régua e um digital calibre, respectivamente. As massas frescas da parte aérea e da
raiz foram determinadas ap0s a retirada das mudas dos recipientes, lavados, secos com papel
toalha, e as raizes foram separados dos brotos. Os dados obtidos foram analisados quanto a
variancia e o as médias foram comparadas pelo teste de Duncan. Os dados para 0 nlimero
varidvel de folhas foram transformados no quadrado raiz de (x+0,5). Um nivel de
probabilidade de 5% foi usado para analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O modelo fuzzy desenvolvido que melhor se adequou aos
dados teve como varidvel de entrada, os dados de niveis de iluminacdo aplicados no
experimento, representada por curvas de pertinéncia triangulares (Figura 1), curvas estas
escolhidas por reproduzirem melhor o conjunto de dados (SCHIASSI et al.,, 2015,
LOURENCONI et al., 2019).
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Figura 1. Fungdes de pertinéncia da variavel de entrada (nivel de iluminacéo)

Com base nas variaveis de entrada, o0 modelo prevé as varidveis de saida: altura da
muda (mm), nimero de folhas, didmetro do colo (mm), nimero entrend, massa fresca da parte
aérea (g) e massa fresca da parte radicular (g) (Figura 2). Todas as varidveis de saida foram

representadas por curvas de pertinéncia triangular, tendo seu delimitador médio definido
como o valor encontrado no experimento.
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Figura 2. Fungles de pertinéncia das variaveis de saida, A: altura da planta, B: nimero de
folhas, C: diametro do colo, D: niumero entrend, E: massa fresca da parte aérea e F: massa
fresca da parte radicular.

O modelo fuzzy desenvolvido conseguiu prever todas as variaveis com boa eficiéncia, com
correlagbes variando de 0,90 a 0,99. Diante disso, 0 modelo foi capaz de prever pardmetros
agrondmicos de mudas de pimentdo sob diferentes intensidades de luz.

CONCLUSOES: O modelo fuzzy proposto permitiu a estimativa eficiente de pardmetros
agrondmicos de mudas de pimentdo sob diferentes intensidades luminosas, facilitando a



tomada de deciséo para o controle eficiente da iluminacdo suplementar no cultivo de mudasde
pimentao.
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