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PRODUGAO E CRESCIMENTO DA ABOBORA SUBMETIDA A DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO USANDO SISTEMA AUTOMATICO

Clinton Gongalves Moreira®, Vladimir Batista Figueirédo?, Fernando Caio de Freitas Aquino®,

Sérgio Luiz Aguilar Levien*, Ugo Leonardo Rodrigues Machado®

RESUMO: A regido semiarida do Brasil é afetada pela escassez de agua e a abdbora tem
importancia na alimentacdo da populacdo. Objetivou-se com este trabalho foi determinar a
producdo e crescimento da cultura da abobora submetida a diferentes laminas de irrigacéo, e,
avaliar a construcdo de dois Sistemas de Aquisicdo de Dados (SAD). O experimento foi
realizado em casa de vegetacdo, com a cultura da ab6bora Mini Paulista Isabela cultivado,
utilizando cinco tratamentos de ladminas de irrigacdo, T1=120%, T2=100%, T3=80%,
T4=60% e T5=40%, da evapotranspiracdo da cultura, em quatro repeti¢bes, sendo avaliadas
as variaveis da planta: Peso Médio Seco da parte aérea (PMS), Area Foliar (AF) e producio
média dos frutos por planta (PMF). A AF e o PMF foram afetados pelas laminas de irrigacao,
apresentando diferencas significativas dos tratamentos de T1 e T2 sobre os demais
tratamentos, enquanto que o PMS ndo apresentou diferenca significativa. O tratamento T2
apresentou PMF superior ao tratamento T5 em aproximadamente 73%. Os SAD e o sensor de
umidade utilizado foram eficientes na automacdo da irrigacdo, na determinagdo da umidade
do solo, bem como, na estimativa do consumo de agua pelas plantas.
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ABSTRACT: The semi-arid region of Brazil is affected by water scarcity and the pumpkin is
important in the population's diet. The objective of this work was to determine the production
and growth of the pumpkin crop submitted to different irrigation depths, and to evaluate the
construction of two Data Acquisition Systems (SAD). The experiment was carried out in a
greenhouse with Mini Paulista Isabela pumpkin cultivated using five irrigation depth
treatments, T1 = 120%, T2 = 100%, T3 = 80%, T4 = 60% and T5 = 40. % of crop
evapotranspiration in four replications, and plant variables were evaluated: Average dry
weight of shoot (PMS), Leaf Area (AF) and average fruit yield per plant (PMF). AF and PMF
were affected by irrigation depths, showing significant differences between T1 and T2
treatments compared to the other treatments, while PMS did not show significant differences.
The T2 treatment presented PMF superior to the T5 treatment in approximately 73%. The
SAD and the moisture sensor used were efficient in irrigation automation, soil moisture
determination, as well as estimation of water consumption by plants.

KEYWORDS: Cucurbita moschata L. Irrigation automation. Irrigation management.

INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil, em especial sua por¢do semiarida, historicamente é afetada
pela escassez de agua conforme dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), nesta
regido, o balanco entre a disponibilidade e a demanda dos recursos hidricos superficiais esta
entre as mais preocupantes do pais.

A abdbora (Cucurbita moschata L) tem uma ampla participacdo na alimentacdo da
populacdo brasileira. Na regido Nordeste, sua presencga € ainda mais notavel, visto que toda
regido apresenta o cultivo desta espécie em larga escala ou em nivel de subsisténcia, aliado a
determinacges precisas do consumo de agua para as culturas irrigadas. Entdo para melhorar o
cultivo de plantas e aumentar sua produtividade, a utilizacdo da automacdo dos sistemas
irrigados aliado a determinacgdes precisas do consumo de &gua para as culturas, se torna
imprescindivel (Arruda et al., 2017).

Devido a realidade existente de escassez de agua na regido, se ver a importancia de
utilizar esse recurso com precisdo, utilizando meios tecnologicos para aperfeicoar a
distribuicdo de &gua para as culturas. Dessa forma, pode se utilizar de um sistema de
aquisicdo de dados, a qual se compde elementos como sensores, transdutores, elemento de

processamento de dados, elemento transmissor de dados, elemento sensitivo primario,



V INOVAGRI International Meeting, 2019

elemento armazenador de dados em memoria ndo volateis, elemento conversor de sinal e
elemento de apresentacdo de dados (Inamasu et al., 1996).

Objetivou-se com este trabalho verificar o crescimento e a producdo da cultura da
abobora cultivar Mini Paulista Isabella, cultivada com diferentes laminas de irrigacéo,
controladas por Sistemas de Aquisi¢do de Dados (SAD) construidos para serem usados como
controlador de irrigacéo, registrador e armazenador de dados de sensores de umidade do solo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Campus Central da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido - UFERSA, localizado no municipio de Mossor6, Rio Grande do Norte, 5° 03'
37’ S, 37°23' 50°’. O estudo foi realizado em duas etapas, sendo a primeira para construgéo e
calibracdo de Sistemas de Aquisicdo de dados (SAD) e a segunda sendo um experimento em
casa de vegetacdo para determinacdo da produtividade e crescimento de plantas de abobora
variedade Mini Paulista Isabella, submetidas a diferentes laminas de irrigacdo controladas
pelos SAD construidos na primeira etapa.

Na primeira etapa, a construcdo e calibragdo dos SAD, foi utilizado como componente
central a placa de microprocessamento Arduino Mega 2560 R3, bem como de outros
componentes como: display de LCD de 20x4 (colunas e linhas), um real time clock (RTC)
modelo DS1307, um Shield microsSD para cartdo de memdria, placa fenolitica (15 x 25 cm),
bornes, jumpers, cabo quatro vias e um regulador de tensdo. O primeiro SAD construido
(SAD?1) foi desenvolvido para fazer medidas de umidade do solo usando o sensor ECHO EC-
5 da Decagon@ e o segundo SAD construido (SAD2) para fazer o controle das irrigages no
experimento. Nesse caso, foi usado para o controlador de irrigagdo (SAD2) um modulo de
relés de 5 Vcc com oito canais e outros microcontroladores, possibilitando o controle de
circuitos de altas correntes (até 10A) como motores, permitindo também o controle de
valvulas solendides para setorizar as areas de irrigacdo. Em todos esses componentes foram
usados componentes eletronicos discretos comumente utilizados em eletrbnica e
condicionadores de sinais elétricos.

Durante esta primeira etapa, foram realizados em todos os componentes dos SAD
construidos, os pré-testes de continuidade dos sinais elétricos coletados (corrente elétrica,
tensdo elétrica, sinal digital, etc.) e dos dados armazenados. Para o sensor ECHO EC-5 foi
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usado a equagdo descrita abaixo de acordo com o manual do fabricante, em que a alimentacéo
(excitacdo elétrica) fornecida ao sensor deve ser de precisos 2500 mV.

v = 0,00119-T — 0,401 (D)

em que:
Ov - Umidade volumétrica do solo, (cm3/cm?3);

T - Tensdo elétrica lida no sensor, (mV).

Entdo, nesse caso se construiu um regulador de tensdo para fornecer essa tensdo ao
sensor, instalado no SADL1.

Na segunda etapa, no experimento com a abobora realizado em casa de vegetacdo, as
plantas foram cultivadas em vasos de 25 litros, num espacamento de 0,50m x 0,80m,
utilizando o delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados, constituido por
cinco tratamentos (T) e quatro repeticdes. Os tratamentos adotados foram cinco laminas de
irrigacdo, determinada pelo célculo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) (Allen et al. 2009),
usando o SAD2 para controlar cada lamina de irrigacdo, sendo estas: 120% da ETc (T1),
100% da ETc (T2), 80% da ETc (T3), 60% da ETc (T4) e 40% da ETc (T5). Os elementos
meteoroldgicos como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade e direcdo do vento e a
radiacdo incidente (radiacdo global), necessarios para a estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) e ETc, foram registrados pela estacdo meteoroldgica instalado dentro da casa
de vegetacdo.

Para a analise de crescimento, usou-se amostras de plantas de cada tratamento para
determinacdo do Peso da Matéria Seca total (PMS), sendo coletadas ao final do ciclo da
cultura, aos 76 dias apds o plantio (DAP), nas quatro repeticdes. A Area Foliar (AF) foi
determinada com a medida do comprimento (C) e da largura da folha média (L) de acordo
com Nascimento et al. (2002), aléem da contabilizacdo do nimero de folhas (NF) para essa
estimativa, aos dias 24, 38, 45, 56 e 70 DAP, em trés repeticdes de cada tratamento.

A andlise de producdo foi realizada ao final do experimento, onde os frutos foram
colhidos e pesados aos 76 DAP, sendo medido o nimero de frutos por planta e o Peso Médio

do Fruto (PMF) por planta, nas quatro repeti¢cdes de cada tratamento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 pode ser observado os SAD construidos, mostrando os componentes como
0 Arduino, display, reldgio, cartdo de memoria, placa de relé e materiais utilizados

normalmente em eletronica.

SAD1 SADZ

Figura 1. SAD’s construido mostrando os componentes utilizados

Os testes realizados nos SAD construidos mostraram que esses equipamentos, em
conjunto com os sensores, podem ser utilizados para minimizar os problemas dos erros de
leituras que ocorrem comumente no manejo das irrigagdes no campo.

Durante a segunda etapa, verificou-se que mesmo na falta de energia ocorridas, o
controlador de irrigacdo funcionou adequadamente, sem atrasos ou adiantamentos nos
horérios para a abertura/fechamento das valvulas elétricas de irrigacdo. Como vantagens do
controlador de irrigagdo construido, ndo ocorre nenhuma restricdo na programacgdo de
horérios e de dias de irrigacdo, podendo ser alterado minuto a minuto, bem se pode acionar
varias valvulas ao mesmo tempo e desliga-las em tempos diferentes. Recomenda-se instalar
conjuntos motobombas monofésicos de até 5 CV para esse controlador. Na maioria dos
controladores vendidos atualmente, para que este faca 0os mesmos procedimentos ditos
anteriormente, o custo do equipamento se torna bastante elevado.

Na Figura 2, sdo apresentados a evapotranspiracdo da cultura estimado pelo método
Penman-Monteith-FAO (ETc-FAO), e as laminas de irrigacdo aplicadas (Irrig.), durante o

periodo do ciclo da planta (DAP), na segunda etapa do trabalho.
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Figura 2. Evapotranspiracdo determinada pelo método da FAO-Penman-Monteith (ETc-FAO) e lamina de
irrigacédo aplicada (lrrig.), durante o ciclo da cultura

Observa-se que as irrigacdes acompanharam as laminas pré-determinadas pelo célculo
da ETc-FAO, comprovando que as laminas calculadas para a cultura foram estimadas de
acordo com sua necessidade. No final do experimento a lamina total aplicada de irrigagéo foi
de 144,19 mm e a lamina estimada pela ETc-FAO foi de 139,81 mm. Dessa forma, verifica-se
que a lamina aplicada no tratamento de T2 (100%), nas condicdes do experimento realizado
em casa de vegetacdo, excedeu em apenas 4,38 mm a lamina de irrigacdo estimada pelo
método comumente realizado (ETc-FAO). Esse fato pode ter como justificativas, o proprio
cultivo em casa de vegetacdo, a condicdo de alta frequéncia de irrigacdo realizada, ja que era
irrigado duas vezes ao dia, pela escolha adequada dos coeficientes de cultivo basais escolhidos
para a estimativa da ETc-FAO, e, provavelmente, aos bons tratos culturais realizados durante
a pesquisa.

Na Figura 3, pode ser visto a umidade volumétrica do solo ao longo do dia nos
diferentes tratamentos, onde o tratamento T1 sempre teve uma umidade do solo mais elevada,
visto que era o tratamento com a maior lamina (120% da ETc) e o T5 que tinha uma lamina de
40% em relacdo a ETc, teve uma umidade volumétrica menor em relacdo a todos os

tratamentos.
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Figura 3. Medidas de umidade volumétrica do solo, realizadas pelo sensor ECHO EC-5, coletadas no SAD1
durante um dia em cada tratamento.

As 9:00h todos os tratamentos apresentam comportamento semelhante, tento uma
elevacdo significativa nas suas respectivas umidades do solo, visto que é um dos horérios de
irrigacdo. Ao final do experimento, utilizado a media no periodo do T1 como parametro de
comparacdo entre as médias dos demais tratamentos, verificou-se que o tratamento T1 foi
superior ao T2 em 11,94%, com relacdo ao T3 em 16,45%, com relacdo ao T4 de 25,61% e ao
T5 em 40,86%, respectivamente.

Na Tabela 1 pode ser visto a ANAVA da AF em cm? PMS em gramas e PMF em
gramas. Houve diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade entre os tratamentos
par a AF e o PMF. Com relacdo ao PMS nos tratamentos, ndo houve diferenca estatistica.
Para a AF verificou-se que o tratamento T2 apresentou média igual ao T1 e superior aos
demais. J& para o PMF, os tratamentos T1 e T2 foram também significativamente iguais, mas
superiores aos demais. Esses resultados concordam com Reichardt & Tim (2008) que afirmam
gue as plantas tendem a diminuir seu crescimento e produtividade com o estresse hidrico. Nas
diferencas obtidas entre os pesos meédios dos frutos quando submetidos aos diferentes
tratamentos observou-se que, o tratamento T2 foi estatisticamente igual ao T1, porém
superiores ao T3, T4 e T5. Tendo como parametro numérico de comparacdo, o peso médio
dos frutos do T2, podemos verificar que o mesmo apresentou 10,1% superior ao T1, 50,0%
em relacdo ao T3, 68,2% ao T4 e 72,7% ao T5, evidenciando que mesmo que 0s tratamentos
T1 e T2 sendo significativamente iguais; houve ainda uma reducdo do PMF devido ao

excesso de agua (T1) e ao déficit de agua (T3, T4 e T5). Os resultados apresentados acima
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foram obtidos com a aplicacdo dos tratamentos de laminas de irrigacdo, controlando a

aplicacdo dessas laminas pelo controlador de irrigagdo do SAD1 construido.

Tabela 1. Resumo da ANAVA da area foliar em cm? (AF) nas cinco datas de coleta (DAP), e, peso da matéria
seca (PMS) e peso médio dos frutos (PMF), ambas em gramas.

Fonte de GL Estatistica F Fonte de GL Estatistica F
variacdo ' AF variacao ' PMS PMF
TRAT 4 30,566 TRAT 4 2,823 30,855™
Bloco 2 0,561™ Blocos 3 1,846™  0,801™
DAP 4 111,705™ Residuo 12 - -
TRAT*DAP 16 5,448™ -
Residuo 48 - -
Teste Tukey Teste Tukey
Laminas Médias Laminas Médias

T1 5286,46a T1 139,50a 767,00a

T2 5586,422 T2 142,00a 852,75a

T3 4246,45b T3 106,75a 426,25b

T4 3611,01bc T4 93,25a 271,50b

T5 3475,43c T5 88,00a 233,00b

"s ndo significativo, ™ Significativo a 1% de probabilidade.

CONCLUSOES

Os Peso médio do fruto e a area foliar foram afetados pelas laminas de irrigacéo,
apresentando diferenca significativa dos tratamentos de 120% da ETc-FAO e 100% da ETc-
FAO sobre os demais tratamentos.

O Peso da matéria seca da planta ndo apresentou diferenca estatistica entre 0s
tratamentos ao nivel de significancia de 1%.

O tratamento com a lamina de 100% apresentou pesos medios dos frutos
aproximadamente 72% superior ao tratamento com a lamina de 40%.

Os SAD e o sensor de umidade ECHO EC-5 da Decagon® demonstraram pelos
resultados apresentados serem eficientes na automacao da irrigacdo, na determinagéo indireta
da umidade volumétrica do solo por meio da capacitancia, bem como, na estimativa do

consumo de &gua pelas plantas.



V INOVAGRI International Meeting, 2019

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH. Evapotranspiracion del cultivo:
Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos. Roma: FAO,
2006, 298p. (FAO, Estudio Riego e Drenaje Paper, 56).

ANA, Agéncia Nacional de Aguas. Atlas irrigacdo: uso da dgua na agricultura irrigada. ANA,
Brasilia, 2017. 86p.

ARRUDA, L. E. V.; FIGUEIREDO, V. B.; LEVIEN, S. L. A. MEDEIROS, J. F.
Desenvolvimento de um tensiémetro digital com sistema de aquisicdo e armazenamento de

dados. Revista Irriga, Botucatu edicao especial, p.11-20, 2017.

INAMASU, R. Y.; BERTUCC, | V.; FERREIRA, W. S.; SOTTO, C. A. B.; TORRE NETO,
A.; NAIME, J. M.; RABELLO, L. M.; CRUVINEL, P. E.; BERNARDES FILHO, R;;
HERMMANN JUNIOR, P. S. P.; VAZ, C. M. P. Sistema de informacdo em elementos de
aquisicdo de dados para ambiente agropecudrio. Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, n.10, p.1-8, 1996.

NASCIMENTO, 1.B.; FARIAS, C.H.A.; SILVA, M.C.C.; MEDEIROS, J.F.: ESPINOLA
SOBRINHO, J.; NEGREIROS, M.Z. Estimativa da area foliar do meloeiro. Horticultura
Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 4, p. 555-558, dezembro 2002.

REICHARDT, K.; TIM, L. C. Solo, planta e atmosfera: conceitos, processos e aplicacoes.
Sédo Paulo: Editora Manole, 2008. 478 p.



