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APRESENTACAO

Na agricultura moderna o uso racional dos insumos & sem davida a maneira
mais eficiente de produzir com qualidade. As constantes mudancas climaticas afetam a
disponibilidade de nutrientes e agua para as plantas, o que dificulta o seu estabelecimento
e produtividade. Sendo o recurso hidrico o fator limitante que mais afeta o crescimento e
desenvolvimento das culturas.

A pesquisa tenta solucionar ou apresentar resultados que minimizem os efeitos
negativos do estresse hidrico para as plantas, porém constantemente os fatores ambientais
desencadeiam sérios problemas. Neste sentido, buscamos neste livro apresentar alguns
resultados dos estudos que envolvem o manejo da irrigagdo bem como métodos para uma
melhor eficiéncia do uso da irrigagéo.

Algumas regides onde o clima € seco dependem de um sistema de irrigagéo para o
desenvolvimento, porém com a demanda crescente por alimentos e a escassez das chuvas
fazem a agricultura pensar em métodos que aproveitem melhor a agua. Os sistemas de
irrigacdo mais modernos procuram solucionar estes problemas, assim utilizando de
maneira eficiente. Irrigar a mais, nem sempre €& sinénimo de eficiéncia produtiva, mas
sim pode trazer sérios problemas com lixiviagdo de nutrientes e baixa produtividade. Ao
contrario, a falta de agua e um excesso de nutrientes pode levar a salinizacao e prejudicar
a desenvolvimento das raizes e da planta.

Espero que as pesquisas apresentadas neste livro possam contribuir de maneira
eficiente frente aos problemas de falta de agua, bem como op¢éao para futuras pesquisas.

Boa leitura e bons estudos.
Leonardo Tullio
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RESUMO: A tecnologia dos “computadores” de
bolso propiciou 0 acesso a informagéo em poucos
toques. Neste sentido, o SLIMCAP, busca ser uma
alternativa rapida e de boa precisao para auxiliar
0 agricultor na tomada de decisao na irrigacao.
O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
sistema para monitorar o consumo de éagua
pelas culturas por meio de lisimetria com auxilio
de um aplicativo moével. O sistema tecnologico
(lisimetros mais .app) foi desenvolvido pelo
Grupo Irriga junto ao suporte do Coletivo EIDI,
ambos do Campus de Arapiraca da UFAL. Para a
confecgao do sistema de lisimetria de drenagem

Desenvolvimento de Pesquisa Cientifica na Agricultura Irrigada

PLANTAS (SLIMCAP)

foram utilizados cinco reservatorios de 20 litros
(lisimetros) mais cinco de 2,0 litros (fornecimento
de agua) e cinco de 2,0 litros (coletores dos
drenos). Para o desenvolvimento do aplicativo
mobile foi utilizado o Framework IONIC, software
de codigo aberto, calculando as leituras de dados
coletados em lisimetros de drenagem (volume
aplicado, volume drenado), do pluvibmetro e
informar ao produtor rural a evapotranspiragéo
da cultura, o consumo de agua pelas culturas e
o tempo de irrigacdo da sua lavoura. O aplicativo
foi desenvolvido, com testes de usabilidade e
aberto a implantacdo de novas funcionalidades.
PALAVRAS-CHAVE: Evapotranspiracdo de
cultura, lisimetro de drenagem, inovagéo
tecnolégica.

LYSIMETRIC SYSTEM OF INFORMATION
FOR MONITORING OF WATER
CONSUMPTION BY PLANTS (SLIMCAP)

ABSTRACT: Pocket “computer” technology has
provided access to information in a few touches.
In this sense, the SLIMCAP, search to be a fast
alternative and good precision to assist farmers
decision making in irrigation. The objective of
this work was to develop a system to monitor
crop water consumption through lysimetry with
the aid of an mobile app. The technology system
(lysimeters plus mobile .app) was developed by
the Group Irriga with the support of the Collective
EIDI, both from the Campus of Arapiraca of the
UFAL. To making of the system the drainage
lysimetry, were used reservoirs five 20 liter
(lysimeters) plus five 2.0 liter (water supply) and
five 2.0 liter (drains collectors), calculating the
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readings of data collected in drainage lysimeters (applied volume, drained volume), of the
pluviometer and inform the farmer the water consumption by the crops and the irrigation time
of their tillage by the crop evapotranspiration. For the development of the mobile app was
used the IONIC Framework. The mobile app was developed, with usability tests in agricultural
experiments and is open to the implementation of new features.

KEYWORDS: Crop evapotranspiration, drainage lysimeters, technologic innovation.

11 INTRODUGAO

Na agricultura irrigada a agua € um componente fundamental para desenvolvimento
da producéao agricola das mais variadas culturas. “No Brasil a irrigacéo teve inicio na década
de 1900 para a produc¢éo de arroz no Rio Grande do Sul. Porém, sé teve uma intensificacéo
em outras regides entre 1970 e 1980” (ANA, 2017). Desde entdo, tem-se mostrado um
artificio promissor, visto que a maioria das areas do pais néo tem chuva regularmente. Em
destaque, o semiarido nordestino.

A quantidade de agua deve atender a evapotranspiracdo e a lixiviagdo do solo,
sendo a evapotranspiracdo a parte mais importante a ser suprida através das precipitagbes
e dairrigacdo (BERNARDO et al., 2009). Existem diferentes métodos para se determinar a
necessidade hidrica da cultura. Eles podem ser diretos, através de equipamentos (exemplo:
lisimetros), ou indiretos, obtidos por modelos matematicos.

Os lisimetros sdo evapotranspirébmetros no qual contém no seu interior solo
representativo da area de cultivo, sendo equipamentos impermeaveis, tais como:
reservatorios, recipientes, containers, etc. Esses sao usados por meio do balanco hidrico,
determinado de forma direta pela evaporagdo do solo mais a transpiracdo da cultura
(evapotranspiragéo), contabilizando a entrada e saida de agua do perfil Gtil do solo, ou
seja, de acordo com o sistema radicular da cultura.

Segundo Bernardo et al. (2009), os lisimetros se apresentam, geralmente, em
pesaveis (exemplo: pesagem mecanica, flutuante e hidraulico) e ndo peséaveis (ex. drenagem
e lencol freatico). De acordo com Biscaro (2007), os lisimetros que possuem célula de carga
s&@0 0s que apresentam maiores custos para instalagcdo, mas, em contrapartida, possuem
melhor precisdo dos dados. Ja os lisimetros de drenagem sdo mais baratos, podendo ser
destinados a culturas de pequeno porte (VAREJAO-SILVA, 2006).

Camargo (1962) para estimar a evapotranspiragdo, por meio de lisimetros de
drenagem, utilizou a equacédo: ET =1 + P — D, em que: ET — evapotranspiracao (mm),
| - volume de irrigagédo (mm), P - volume de precipitagdo (mm), D - volume drenado (mm).

Atualmente, a maioria dos pequenos produtores nao tem conhecimento aprofundado
dos varios métodos existentes do manejo da agua para verificar e manter o consumo das
plantas. Consequentemente, resulta no problema do excesso ou insuficiéncia da agua

fornecida durante o ciclo da cultura.
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Atecnologia dos “computadores” de bolso propiciou 0 acesso a informagéo em poucos
toques. A facilidade € uma tendéncia real, onde usuarios destes equipamentos podem
buscar conhecimentos através de técnicas para estimar a real necessidade da cultura.
Neste contexto, o SLIMCAP (Sistema Lisimétrico de Informagbes para Monitoramento do
Consumo de Agua pelas Plantas) é uma plataforma mével complementar ao sistema de
lisimetria de drenagem, que vem como uma forma rapida para o auxilio da tomada de
decis&o no manejo da irrigacao.

A ferramenta framework pode ser utilizado para a construgéo de aplicativos nativos
(capaz de funcionar em apenas uma plataforma) ou no desenvolvimento de aplicativos
hibridos (funcional em mais de uma plataforma), o lonic é um kit de desenvolvimento
de software (Software Development Kit — SDK) de codigo aberto baseado em HTML5
(HyperText Markup Language, verséo 5), aplicado na construcéo de aplicativos mobile
usando tecnologias HTML, CSS e Javascript (IONIC, 2017).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema para monitorar o consumo
de agua pelas culturas por meio de lisimetria com auxilio de um aplicativo movel, com
base nas leituras de dados coletados em lisimetros (volume aplicado, volume drenado) e
pluviémetro. E informar ao produtor rural uma estimativa do consumo de agua pela cultura
e o tempo de irrigagdo equivalente, através da evapotranspira¢éo da cultura (ETc).

21 MATERIAL E METODOS

O sistema SLIMCAP (Sistema Lisimétrico de Informagbes para Monitoramento de
Agua pelas Plantas) foi desenvolvido e implantado no Grupo Irriga (Grupo de Pesquisa,
Extensdo e Inovagdo Tecnolégica em Manejo de Agua para Irrigacdo) com parceria do
Coletivo EIDI (Estudos e Implementagbes Dirigidos a Ideias) (www.coletivoeidi.com.br),
ambos do Campus de Arapiraca da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

Esse sistema foi desenvolvimento com a juncéo do equipamento de lisimetria em
funcionamento com um aplicativo. Com a finalidade de atender inicialmente a demanda
dos pequenos produtores para que consigam por meio do dispositivo mével saber o tempo
médio de irrigacéo baseados nos dados que sédo coletados diariamente. Em que, o aplicativo
calcula sugestdes da quantidade de agua que deveria ser aplicada por dia.

Durante suas analises de pesquisa o Grupo Irriga construiu planilhas para calcular
e analisar o desenvolvimento das horticolas (Figura 1). O aplicativo foi construido baseado
nessas planilhas e na aplicagdo em campo com o conjunto de lisimetria. Onde foram
testados e verificaram-se excelentes resultados do equipamento de lisimetria de drenagem
em funcionamento conjunto com a planilha.
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Figura 1. Planilha de lisimetria utilizada para o desenvolvimento de projetos no Grupo Irriga.

Logo, o SLIMCAP é uma tecnolégica de monitoramento diario do consumo de agua
pelas plantas, para o correto funcionamento, o sistema é composto de um aplicativo mobile
e de um conjunto de, no minimo, cinco lisimetros de drenagem. Podendo ser adaptado para
outros tipos de lisimetros, tais como: de pesagem e de lencol freatico de carga constante.

Para melhores resultados e maior precisdo nas afericbes dos resultados sao
utilizados um conjunto de cinco de lisimetros independentes, com a mesma cultura. Em
que, cada lisimetro possui um reservatorio (para fornecimento de agua), um recipiente
(utilizado como lisimetro) e um coletor da 4gua (para drenagem da agua excedente) (Figura
2).

Os lisimetros recebem a agua e elevam a umidade do solo para a capacidade de
campo, preenchendo o volume hidrico que foi evaporado pelo solo e transpirado pela planta
ao longo de um dia, o que nédo for armazenada sera drenada e armazenada nos coletores
até o momento da leitura, também sao instalados pluvidmetros na area para contabilizar a
precipitagcdo que, possivelmente, entram nos lisimetros.

Reservatorios de
fornecimento de agua

Lisimetros de drenagem

Drenos (coletores)

Figura 2. Representagao do sistema de lisimetria instalado e seus componentes.
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Para fabricar os reservatorios foram utilizados tubos de PVC, com diametro nominal
de 100 mm, sendo acoplada uma mangueira externa, graduada a cada 50 mL para
acompanhar a quantidade de agua que entra no sistema (Figura 3A e 3B) e os coletores
(Figura 3C) sao reaproveitados de recipientes com volume de 20 L e 2 L, respectivamente.

Figura 3. Sistema SLIMCAP em campo, reservatorio de fornecimento de agua (A), recipiente de
entrada de agua para os lisimetros (B) e sistema coletor, drenos (C).

Para construgéo do aplicativo mobile foi utilizado o Framework lonic, com o intuido
de facilitar o procedimento que séo realizados diariamente pelos agricultores. Desse
modo, o aplicativo desenvolvido armazena dados diarios no dispositivo mével do usuario
por meio de um plugin conhecido como SQLite. Sendo este um banco de dados baseado
em SQL(Structured Query Language), no entanto omite alguns recursos do padrédo SQL
e incrementa alguns recursos préprios (SQLITE, 2018). Essa ferramenta utiliza o modelo
relacional, que é composto por entidades e relacionamentos. As entidades sdo na pratica
tabelas nas quais os dados sdo guardados, e os relacionamentos sdo como as tabelas
estéo relacionadas.

Contudo, o plugin utilizado no lonic é disponibilizado pelo Cordova, permite
armazenar os dados localmente no dispositivo moével do usuario. O lonic € um framework
open source, usado para desenvolvimento rapido de aplicagbes, utilizando: CSS, HTML
e TypeScript (IONICFRAMEWORK, 2018). A vantagem de utilizar essa ferramenta é a
facilidade de desenvolver para varias plataformas a partir de uma Unica aplicagcdo. Este
método quando usado para o desenvolvimento de aplicacbes mobile € denominado de
aplicativos hibridos, por ser uma mistura de aplicagdo web com o nativo.

No entanto, o lonic oferecer suporte de APIs disponibilizadas pelo Cordova que
possibilitam acesso as fungbes nativas do dispositivo. Ademais, este também “permitem
desenvolver uma aplicacdo com HTML, CSS e JavaScript encapsulada como aplicacéo
mével nativa” (NETBEANS, 2018). Mas apesar do encapsulamento feito pelo Cordova a
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aplicacéo € considerada hibrida. Contudo, o lonic € uma ferramenta composta também de
outros framework, tais com o Angulards que permitem tornar as paginas feitas em HTML
dinamicas, além de possibilitar a criagcéo de teste unitarios e empacotamento (ANGULAR,
2018).

Na Figura 4 encontra-se a representacao visual de algoritmos na construcéo das
telas, onde pode ser observado a sequencia detalhada das operacdes de funcionamento

do aplicativo SLIMCAP, onde todos os passos séo visualizados.

Sim Cadastrar Nao
nova cultura

Nova cultura Cultura

Dados da
Propriedade

Dados dos
Lisimetros

Leitura dos
Lisimetros

Area, Cultura e
Irrigagio

Figura 4. Fluxograma de funcionamento do aplicativo SLIMCAP.

A planilha calcula os dados de evapotranspiragéo do lisimetro através da equagéo
a seguir, uma adaptacédo da equacdo de Camargo (1962). No qual para calcular a ETc,
deve determinar a lamina aplicada (Equacao 1) e a lamina drenada (Equacgéao 2), excluindo
0 maior e menor valor registrado, fazendo uma média aritmética dos valores restantes e
dividindo-se pela area do lisimetro.

Y 1l(Va)—maior(V 4)—-menor(V4)]

L, =
A (n-2).A (1)
L = Y [(vp)-maior(Vp)—-menor(Vp)]
b (n—2).A @)
Em que,

L, - lamina aplicada (mm), L, - lamina drenada (mm), V, - volume aplicado no
lisimetro (L), V, - volume drenado do lisimetro (L), n - numero de lisimetros instalados

(unid.), A - area interna da bordadura do lisimetro (m?).
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A éarea dos lisimetros pode ser obtida para cada formato, circulares (Equacgédo 3),
retangulares e/ou quadrados (Equacéo 4), conforme a necessidade da disposi¢éo da linha

de cultivo e sistema radicular da cultura.

A =R, "R, )
A=L "L, (4)
Em que,

A, - area da circunferéncia (m?), A, - area do retangulo (m?), 1t - Pi, adimensional,
R, - raio do semieixo maior (m), R, - raio do semieixo menor (m), L, - maior comprimento

(m), L, - menor comprimento (m).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao inicializar o aplicativo SLIMCAP pela primeira vez, o usuario realizara um cadastro
onde sera necessario o preenchimento dos campos solicitados (Figura 5A): Nome do(a)
proprietario(a); Nome da propriedade; Endereco: identificacao da localidade (Complemento,
Municipio e Estado); Latitude: informacéo geodésica da latitude, coordenadas decimais;
Altitude: informacéo sobre a altitude em relagéo ao nivel do mar (m).

Apo6s o preenchimento e a confirmagéo dos dados o software ira gerar um “Numero
de Registro” para o celular, que podera ser visualizado posteriormente em “Informacdes da
Propriedade” quando navegado por meio do menu, localizada no canto superior esquerdo,
selecionando a aba “Informacgdes da Propriedade” (Figura 5B).

Para utilizacédo da plataforma o agricultor devera cadastrar a cultura de interesse.
A adicdo da cultura se d& pelo botédo adicionar, localizado no canto inferior direito, onde o
produtor informara o nome da cultura (Figura 5B) e fornecer algumas informagdes sobre a
cultura (Figura 6A).

QUL YL L 2038 b 0 ¥ 4 L 205
Dados da Propriedade \E‘ SHM{{AP
Cultura

Menu

= Informagées da Propriedade

Mariana Lima
Fazenda Sdo Luiz,002
Zona Rural

Goordenadas Geogralicas
Arapiraca

Alagoas

0

Figura 5. Visdes da tela de cadastro do produtor (A), aba do menu (B) e informagbes da
propriedade (C e D).
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Apo6s o cadastro da cultura (Figura 6A), o usuario informa sobre a area do cultivo
da area, da cultura e do sistema de irrigagcdo. O aplicativo mostra se a faixa molhada
sera continua ou ndo com base na distancia entre gotejadores e tipo de solo selecionado
(Figura 6B). Logo depois, é necessario cadastrar os niveis de vazéo (Figura 6C), e no final
€ mostrado o célculo da média geral da vazdo. Também é necessario fazer o cadastro
dos lisimetros, sendo o uso obrigatdrio de um minimo cinco lisimetros (Figura 6D), com
intuito de minimizar o erro do uso de lisimetros de drenagem, no qual para calcular a ETc
e 0 consumo de agua pela cultura utiliza a média de trés dos cinco lisimetros, descartando
os valores extremos das leituras (maior e menor), nessa aba mostra a op¢ao de escolha
do tipo de lisimetros (circular, retangular ou quadrada), calculando a area do mesmo. E

também as dimensbes do pluvidmetro (Figura 6D).

O w s L2006 [)c]

€ Cadastrar Cultura € Dados da drea, da cultura e ... €  Medigao de Vazdo € Lisimetro de Drenagem

Espagamento do Plantio:
Abacax| 5 5

CONFIRMAR 40 Circular =
03 x 03 —_—
145
Gotejadores: 03
0 " : .
Area dos Lisimetros : 0.0707 m
256 145 Dimensdes do Pluviometro
Pluviemetro:
03 40
125 ol
05
- Area:0.0079 m*
Falxa Molhada Continua: SIM — CONFIRMAR

Figura 6. Visdes da tela cadastro de cultura e nomear nova cultura (A), informar dados sobre
area cultivada, dados da cultura e do sistema de irrigacéo (B), da medi¢ao de vazéo (C) e o dos
dados dos lisimetros (D).

A determinacao da faixa molhada é feita segundo Maia et al. (2010), que analisou
a formacgdo de bulbos em diversos solos do estado do Rio Grande do Norte utilizando
modelo potencial. As equacdes para a quantificacdo do didmetro do bulbo molhado levam
em consideracdo o tempo de irrigacdo e a vazdo do emissor de agua. Os didmetros
encontrados para solos com maiores quantidades de argila (Latossolo Vermelho) foram de
~0,22 m de didmetro do bulbo para uma vazao de 1,0 L h”', nos solos que apresentam maior
porcéo de areia (Neossolo Quartzarénico) o didmetro obtido para a formacgéo do bulbo, com
vazao do sistema de 1,0 L h™', foi de ~0,27 m.

As Figuras 7A, 7B, 7C, 7D ilustram os procedimentos que o produtor deve realizar
diariamente, todos os dados exibidos sdo meramente ilustrativos. Na Figura 7B s&o os
valores aplicados em cada lisimetro, depois de 24 horas o produtor ir4 cadastrar os valores
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drenados (Figura 7C) que foram marcados pelos coletores ja mencionados.

Com base nos valores aplicados salvos no dia anterior e no drenado do dia seguinte,
o0 aplicativo calcula uma média levando em consideracdo as informagdes no cadastro da
cultura. Essa média fornecera sugestdes para o agricultor fazer a préxima aplicagcdo da
lamina de agua nos lisimetros, para aquele determinado dia (Figura 7D). Ademais, existe
um campo a mais na pagina dos drenados que corresponde ao volume do pluviémetro, este
esta relacionado com a quantidade de chuvas, dependo do valore inserido o tempo médio
de irrigacéo pode ser alterado (aumentar ou diminuir).

Ao final da leitura dos lisimetros o aplicativo ird disponibilizar, por meio da aba
consumo de agua pelas plantas, um relatério informando ao agricultor a evapotranspiracéo
da cultura (ETc, mm) que esta sendo cultivada, o volume de chuva (mm), a média do
consumo de agua pelas plantas do lisimetro (CAP litros), quanto sera o consumo de
agua pelas plantas de toda area (CAP .., litros) e o tempo de irrigacéo recomendado
para a cultura (Figura 7E).

(lisimetro)’

(] 3B Oovvstns i B

OoYed L 053

QOCvL LS

n CE ]

€ Leitura Diaria

€ Leitura dos Lisimetros &  Lisimetros Drenados = Leitura dos Lisimetros

& Consumo de dgua pelas pla...

Volume Apicao nos Lisimentros
USMENTRO ORENADD CONSUMD Data/Hora da Leltua: 2017-11-10 21:48

Volume Lrenado nos Lisimentios
Data/Hora da Leltura: 2017-11:11: 21:51

Sigestoes para Aplicacy
e Data/Hora da Leftura: 20171141 20:84

Chuva: 0 mm
Jsimenta 1:1100 T 12w
il il w/an . Otbfimere)0 74 Uvos
I T ————— CAP{goteionainha) 0574 Litos
CAP{érea total):146.94 Litros

100
e haa Tempo de igagio: 10305
Lisimentro 4: 563
450 0
Lisimentr 5:1188
650 n
Volume AplEado nos Lsmentios
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Figura 7. Aba para adicionar de volume aplicado e drenado (A), volume aplicado (B), volume drenado
(C) e sugestao de aplicagéo (D), informagGes sobre chuva, ETc, CAP, CAP, e tempo de
irrigacéo (E).
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41 CONCLUSAO

O aplicativo respondeu significativamente aos testes de usabilidade, na aplicagdo em
experimentos agricolas. Se mostrando uma ferramenta funcional para fornecer informacgées
ao agricultor, podendo o mesmo controlar a irrigacdo em sua lavoura e obter diariamente o
consumo de agua de cada cultura registrada no sistema, bem como a quantidade de agua
para suprir a demanda hidrica dos seus cultivos.
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