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Resumo

O presente trabalho buscou validar em campo um protocolo baseado na plataforma Arduino para o manejo
automatizado da irrigacdo. Para isto, um experimento em blocos casualizados foi montado em é&rea
experimental do campus Rio Pomba do IF Sudeste MG, considerando o periodo de coleta dos dados, meses
de janeiro/fevereiro e marco/abril de 2020, como subparcelas. As parcelas foram ocupadas com Panicum
hibrido vr. Massai e a Unica diferenca entre os tratamentos foi 0 método de manejo da irrigacdo, sendo o
primeiro o hardware desenvolvido e o segundo o método de balango hidrico (referéncia). Teste de Tukey,
a 5% de significancia, foi utilizado para comparacdo estatistica entre os tratamentos. A relacdo sinal
analégico do sensor resistivo e umidade do solo na calibracdo do protétipo apresentou indice de
determinagdo igual a 0,94 e ndo houve diferencas significativas entre a 1dmina de irrigacdo preditas nos
dois tratamentos. Além disso, foi verificado influéncia do periodo de avaliagcdo. O sistema mostrou-se
eficaz em realizar o monitoramento e execucao da irrigagdo nas condi¢6es em que o mesmo foi submetido.
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INTRODUQAO

O monitoramento da agua no solo é um fator determinante para o sucesso da
tecnologia de irrigacdo, permitindo o planejamento das atividades e otimizacdo do uso da
agua, juntamente com a elevacao da producéo das culturas (LEITE JR, 2016).

No Brasil, ¢ comum encontrar sistemas de irrigacdo aplicando laminas de &gua
aquém ou além da quantidade recomendada, 0 que ndo € interessante e traz prejuizos ao

produtor, tal como consumo desnecessario de energia elétrica, lixiviacdo dos nutrientes e
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degradacéo de areas destinadas a producédo de pastagem ( DE MORAES et al., 2016).

Dessa forma, o produtor rural pode recorrer as condi¢fes climaticas, do solo, da
planta ou um sistema integrado para 0 manejo da irrigacdo (BERNARDO et al., 2009) e,
frente ao contexto da agricultura 4.0, a automatizacdo desses processos vem ganhando
destaque, com a possibilidade da aplicacdo de agua de forma precisa, com controle das
variaveis que podem interferir no cultivo. Dentre as op¢Bes de controladores disponiveis no
mercado, a plataforma Arduino tem se destacado devido seu baixo custo de aquisicao, a
vasta aplicabilidade (DINIS, 2017) e o facil manuseio do prototipo.

Sensores de umidade do solo, controlador Arduino e atuadores em um sistema
integrado permitem a aplicagdo precisa e no momento certo da lamina de irrigacdo em
sistemas pastoris, oferecendo beneficios ao produtor rural a um custo reduzido, quando
comparado com os sistemas de manejo disponiveis no mercado, e neste sentido, o presente
trabalho buscou validar em campo um prot6tipo baseado na plataforma Arduino no manejo

da irrigacdo de pastagens.
M ETODOLOGIA

O experimento foi conduzido no IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba, localizado
sob as coordenadas geograficas 21°14'45” de latitude sul, 43°09'36” de longitude oeste ¢
447 metros de altitude. A éarea experimental possui latossolo vermelho amarelo distréfico
(LVAd) como solo predominante (SANTOS et al., 2013), clima tropical Umido e com
designacdo Cwa na classificacdo Koppen, precipitacdo média anual de 1.644 mm e
temperatura anual entre 19 e 28°C (INMET, 2012).

O protétipo para 0 manejo automatizado da irrigacdo tem como base um sensor
resistivo, modelo LM 393 posicionados a 20 cm de profundidade do solo, para mensuragédo
da umidade, um controlador Arduino Mega 2560 para 0 processamento das observacdes e
estimativa do tempo e ldmina de irrigacdo, um relé de estado sélido, para acionamento da
motobomba, e valvulas solenoides como atuadores.

Antes da realizacdo do experimento, o sensor resistivo foi calibrado seguindo as
metodologias propostas por Van Genuchten (1980), Ramos et al (2013) e Coelho et al

(2019). Modulos SD e RTC foram utilizados para armazenamento das informaces e
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acionamento do sistema apenas no periodo noturno (ALVARES, 2001), respectivamente,
e algoritmo C++ foi desenvolvido para estimativa do tempo e lamina de irrigacéo.

O experimento foi conduzido em delineamento blocos casualizados (DBC) em
arranjo de parcelas subdivididas (2x2) com 4 repeticdes. A area experimental foi dividida
em 8 parcelas de 16 m? cada, espacadas de 2 metros entre parcelas. As parcelas foram
ocupadas com a variedade Massai, e 0 método de fornecimento de agua ao solo, o sistema
automatizado com a plataforma Arduino e balanco hidrico (referéncia), foi a Unica
diferenca entre eles. Ambos os tratamentos adotaram turno de rega unitario.

No balanco hidrico foi utilizada a metodologia proposta por Pereira et al (2007),
com a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimada via Hargreaves e Samani (1985),
valores dos coeficientes de cultura (Kc) seguindo as recomendacdes de Barbosa et al (2015)
e considerando apenas um valor de lamina de irrigacdo para todas as repeticGes do
tratamento devido & proximidade das unidades experimentais.

Teste de Tukey, a 5% de significancia, foi utilizado para a comparacao estatistica

entre os tratamentos.

RESULTADOS E DlscussAo

A Figura 1 ilustra a relacdo entre o sinal analégico do sensor resistivo e a umidade
do solo, informacdes importantes na calibragdo do dispositivo e, consequentemente, na

eficiéncia do protétipo proposto.
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Figura 1. Relagdo sinal analdgico do sensor resistivo e umidade do solo.

A umidade do solo e os valores analdgicos do sensor resistivo apresentou indice de
determinacéo de 0,94 quando utilizado modelo logaritmico para a regressao dos dados. Esse
ajuste foi considerado satisfatorio e possui importante papel no desempenho do protoétipo
no manejo da irrigagdo. Cabe destacar aqui a qualidade dos eletrodos utilizados como
sensor resistivo e a precisdo do tensiometro nas leituras de potencial matricial do solo na
calibracdo do sensor, como destacado por Coelho et al. (2019).

A Tabela 1 apresenta as laminas de irrigacdo estimadas pelo prototipo base na
plataforma Arduino e pelo balanco hidrico e suas comparacdes estatisticas, além da

influéncia do periodo no fornecimento de &gua.

Tabela 1. Lamina de irrigacao via prot6tipo automatizado e por meio do balanco hidrico.

LAA (mm)
TRATAMENTO A B CV% P-VALOR
45,88 57,12 14,19 0,054318
CICLO 1 2
35,78a 67,22b 15,08 0,000191

LAA(mm): 1dmina de irrigacéo; A: irrigagdo automatizada; B: balanc¢o hidrico; CV%: coeficiente de variagéo;
1: ciclo referente ao periodo de 22/01 a 15/02; 2: ciclo referente ao periodo de 27/03 a 21/04; médias seguidas
de a ou b diferem pelo teste tukey a 5% de probabilidade.

As laminas de irrigacdo estimadas pelo protétipo com base na plataforma Arduino
e pelo balanc¢o hidrico ndo apresentaram diferencas significativas, como ilustrado na Tabela
1. Esse resultado mostra o potencial do hardware proposto para 0 manejo da irrigacao
devido a confiabilidade no método utilizado como testemunha (SANTOS, HERNANDEZ
e ROSSETTI et al., 2013), abrindo espaco para sua recomendacao a produtores rurais,
contribuindo para a aplicacdo precisa e no momento certo da agua as plantas.

Além disso, o protétipo conseguiu acompanhar oscilagdes das Iaminas de irrigacao
no tempo, em que no ciclo 1 (Tabela 1) foi estimada menor lamina de irrigagdo quando
comparada com o ciclo 2. Essas varia¢fes nos valores de l[amina estdo associadas a maior
precipitacdo ocorrida nos meses de janeiro e fevereiro em Rio Pomba, comparado aos meses

de marco e abril, o que requer menor uso dos sistemas de irrigacao.

CONCLUSAO
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O protétipo baseado na plataforma Arduino mostrou capacidade de acompanhar
variagcOes climatoldgicas no tempo e eficiéncia no manejo automatizado da irrigagdo em

pastagens, podendo ser recomendado a produtores rurais.
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