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AVALIACAO DE UM SISTEMA AUTOMATIZADO DE FERTIRRIGACAO PARA
O CULTIVO DE MORANGOS EM SISTEMA SEMI-HIDROPONICO

LEONARDO LUCIO ANTONOWICZ DE SOUZA", CACEA FURLAN MAGGI
CARLOTO?

1. Introducao

A irriga¢do ¢ uma importante estratégia para otimizagdo da produ¢do de alimentos,
contribuindo para uma produtividade mais uniforme, garantindo uma fonte de renda estavel.
Ela deve ser adequada para cada situagdo na agricultura buscando garantir a produgdo de
alimentos, utilizando de forma racional os recursos ambientais. Portanto deve levar em conta
os aspectos de sistemas de plantio, rotacdo de culturas, cobertura de solos, manejo integrado
de pragas e doencas (MANTOVANI; BERNADO; PALARETTI, 2009). Seu sucesso depende
de todo um planejamento e adequagdo ao dimensionamento ¢ manejo, devendo sempre se ter
cuidados com a qualidade de 4gua e o sistema deve manter uma distribuicdo uniformizada em
todas as plantas e quantidade adequada no momento de seu uso (MAROUELLI et. al., 2008).

O morango ¢ considerado a cultura de maior importancia economica ( RICHTER et
al, 2018) dentre os pequenos frutos, devido sua grande aceitagdo tanto para o consumo in
natura ou ainda na forma de produtos industrializados como doces, iogurtes, geleias e
sorvetes. O morangueiro ¢ cultivado, em sua maioria, diretamente no solo. Porém, nos tltimos
anos, tem migrado para o cultivo em sistemas semi-hidroponicos (CSHR), pois o cultivo em
solo enfrenta duas grandes limitagdes. A primeira diz respeito a lavoura que ¢ implantada no
mesmo local por vérios anos consecutivos, este fato estd relacionado com o emprego de
mudas de baixa qualidade sanitdria. A segunda limitacdo refere-se as dificuldades
ergonOmicas em cultivar as plantas na superficie do solo, as quais dificultam o recrutamento
de mao de obra, fazendo com que cada vez mais os produtores optem por CSHR, que
possibilita que o produtor trabalhe em pé, reduzindo assim o desconforto no manejo das

plantas; efeito protetivo nas plantas dos efeitos da chuva e favorece a ventilagao barrando o
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estabelecimento de doencgas severas; permite a produgdo de frutas com maior qualidade

diminuindo a perda por podridao, além disso, o periodo da colheita pode ser estendido em
pelo menos dois meses.

Muitos parametros sdo importantes para serem avaliados no cultivo do morangueiro,
dentre eles se destacam a umidade de solo, que ¢ um fator importante para determinar a
quantidade adequada de agua que deve ser disponibilizada na irrigacdo ja que a cultura ¢
muito sensivel a falta de dgua e baixa umidade relativa ( NASCIMENTO.A. N, ALESSIO. J.
F, 2021). Outro parametro importante ¢ a condutividade elétrica (CE) importante ferramenta
para identificar as caracteristicas fisico- quimicas do solo que influenciam os padrdes de
rendimento das culturas e para estabelecer a variacdo espacial dessas propriedades do solo
(CORWIN et al., 2003).

Como a umidade e a CE sdo parametros essenciais, existe uma demanda para se
construir um sensor de baixo custo e facil manuseio, e para baratear esses sensores devem ser
utilizadas plataformas de baixo custo que possam operar as sondas que aferem estas medidas,
dentre eles o que se mostrou mais acessivel foi a plataforma Arduino, j4 que se trata uma
plataforma de prototipagem eletronica de chip tinico e com um hardware livre e saidas com
voltagens para diferentes sensores do mercado com software livre de facil operagdo e baixo
custo.

Para aferir as vantagens da adequagdo da irrigagdo e a fertirrigacdo foram feitas
avaliacOes mensais e quinzenais de alguns parametros da cultura, buscando de forma
comparativa com materiais disponiveis na literatura a viabilidade dos sensores no ambito

produtivo da cultura.

2. Objetivos

Desenvolver um sensor de condutividade elétrica do substrato, de baixo custo, com
conexdo em Arduino, para utilizagdo em sistema de fertirrigacdo automatizado para a cultura
do morangueiro e avaliar o funcionamento do sistema de fertirrigacdo por gotejamento
automatizado. Avaliar a resposta da cultura através de andlises de desenvolvimento da planta,

produtividade, colheita e pds-colheita.

3. Metodologia
O trabalho estd sendo realizado na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
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campus Laranjeiras do Sul - PR, localizado 25°24°28” S, 52°24°59” W, altitude média de 804
metros e temperatura média de 18,2°, e o indice pluviométrico médio de 1903 mm ano™

Inicialmente foi montado uma estrutura constituida por seis calhas suspensas
produzidas através de materiais reciclaveis, destinados a produ¢dao de morango em um cultivo
semi-hidropodnico, instalados em uma casa de vegetagdo, as calhas foram preenchidas com um
substrato composto de 64 litros de solo peneirado, 70 litros de substrato comercial, 50 litros
de matéria organica, 16,25 litros de vermiculita e lkg de calcario. Apos enchimento das
calhas, as mudas foram transplantadas em espacamento de 20 cm entre plantas. No local foi
instalado um sistema de irrigagdo por gotejamento, programado com temporizador para
aplicagdo das irrigacdes. Esse sistema conta com reservatdrio de agua, reservatdrio de
biofertilizante, conjunto motobomba, filtros, tubos e conexdes.

O transplantio das mudas de morangueiro foi realizado no dia 09 de agosto de 2022,
para o experimento, estdo sendo utilizadas 06 gendtipos ainda ndo langados no mercado,
cedidos pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), utilizando se o
delineamento de blocos ao acaso, sendo divididos os genotipos em 6 blocos de forma
aleatoria.

Para a automagdo do sistema de irrigagdo foi utilizado o Arduino MEGA 2560,
valvula solendide (ou conjunto moto bomba), fonte de energia, sensores YL-69, SSR,
linguagem de programagao e jumpers (fios) para fazer as conexdes. Serdo utilizados dois tipos
de sensores: os de determinacdo de umidade que serdo conectados ao sistema para determinar
a umidade do solo (substrato) para fazer a irrigacdo necessaria e sera construido e testado um
sensor de condutividade elétrica do solo que tem por objetivo determinar a quantidade de
nutriente necessaria para a cultura.

Para a construcdo do sensor de condutividade elétrica serdo empregados dois
eletrodos retangulares de 1 cm de largura, um resistor de controle 500 kohms e um
microcontrolador para a leitura das medidas. A escolha do resistor de controle serd baseada no
trabalho de Menegatti (1999). Este autor, em seu trabalho experimental com solo, conclui que
para medir condutividade ¢ necessario um resistor de aproximadamente 500 kohms para
eletrodos separados por 14 cm. Adicionalmente, sdo utilizadas as leis de Ohm e a definicao

fisica que relaciona a condutividade elétrica a resistividade elétrica, conforme equagdo 01:

a=— eq. 01
P (eq. 01)
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Onde a representa a condutividade elétrica (S m™), e p a resisténcia elétrica (Qm).

Apo6s a construcdo do sensor de condutividade elétrica, serdo realizados testes em
laboratdrio e a campo para verificacao da eficiéncia do mesmo, além disso o sensor devera ter
conexdo com o Arduino para que em seguida sejam configuradas as codificagcdes no
computador na janela ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) e o download realizado
para o microprocessador do Arduino.

Para aferir as vantagens da adequacdo da irrigagdo e a fertirrigacdo serdo feitas
avaliacoes mensais e quinzenais de alguns parametros da cultura, buscando de forma
comparativa com materiais disponiveis na literatura a viabilidade dos sensores no ambito
produtivo da cultura. Serdo avaliados mensalmente os seguintes pardmetros da cultura:
Numero de folhas e coroas, didmetro da planta, considerando todas as coroas, teor de clorofila
total, e as avaliagdes quinzenais os seguintes aspectos: Incidéncia e severidade de doencas na
cultura, incidéncia de insetos fitofagos e predadores, aspectos produtivos avaliados, producao
total (g planta™); produtividade total, estimada por hectare (t ha™) e aspectos pos-colheita
realizados mensalmente com testes realizados mensalmente.

O cronograma do projeto encontra-se em atraso devido a problemas ocorridos na
casa de vegetacdo da institui¢do, que teve o plastico da cobertura rasgado durante uma forte
ventania, por esse motivo houve atraso na implantagdo das mudas, e por esse motivo ndo foi
possivel testar o sensor que estd sendo desenvolvido a campo. Esse sensor sera inicialmente
testado em laboratdrio e posteriormente sera instalado na area experimental para obtengao dos
dados e avaliacdes. Ao final do trabalho também sera avaliada a eficiéncia do sensor a campo,
comparado os dados de condutividade elétrica do sensor desenvolvido com os dados do

condutivimetro que ¢ utilizado atualmente para a fertirrigagao da cultura.

5. Conclusao

Espera se que com este projeto consiga-se automatizar os ciclos da fertirrigagao,
necessitando apenas que o produtor adicione o adubo liquido quando a CE ndo estiver
adequada no sistema, buscando assim suprir uma demanda para se construir um sensor de
baixo custo de aquisi¢do para que pequenos produtores possam ter acesso € consigam aferir
umidade do solo e a CE em seu sistema de cultivo, de forma remota, podendo assim expandir
sua producdo, reduzindo custos com mao de obra, insumos e produzindo frutas de melhor

qualidade.
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