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Introducéo

A agricultura de precisdo (AP) surgiu da constante
necessidade de aumentar a eficiéncia dos processos de
producao agricolas e da preocupacdo com a preservacao
dos recursos naturais. Produzir de forma eficaz obriga o
gestor a considerar a variabilidade espacial dos fatores de
producdo. Cada regido da propriedade rural possui
necessidades e caracteristicas préprias que precisam ser
identificadas, armazenadas e relacionadas para que bons
resultados possam ser obtidos. Entretanto, considerando-se
propriedades rurais de médio e grande porte, as pessoas
teriam dificuldade em trabalhar com tal quantidade de
dados e informacdes. Sendo assim, a capacidade de
armazenamento, processamento e organizacao de
informacgdes oferecida pela tecnologia de informacéao torna-
se imprescindivel.

No manejo da irrigacdo, a AP tem desempenhado
papel de alta relevéancia, a irrigacdo de precisdo torna o
consumo de &gua o mais racional possivel. Em algumas
regides, a irrigacdo concorre diretamente com a industria e
as cidades pelo uso da dgua. Dessa forma, a tecnologia de
aplicacdo espacialmente variada é decisiva para garantir a
sustentabilidade das culturas irrigadas em regides como o
Semi-Arido brasileiro. Nascimento (2009) comprovou a
eficiéncia da utilizacdo de uma planilha eletrénica para
calcular o tempo de irrigacédo a partir de leituras de
tensidmetros, passando pelo célculo do teor de dgua no
solo, agua disponivel no solo, umidade de reposicéo e
lamina bruta. Entretanto, o uso dessa planilha requer
anotacdes no campo e posterior digitacdo e processamento
dos dados por profissional especializado. Com o objetivo de
automatizar essa planilha, de forma transparente para o
usudrio, e viabilizar a tomada de decisdo diretamente no
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campo, logo apds a leitura dos tensiometros, foi
desenvolvido o programa denominado Qualisolo Mobile
que roda em um computador de mao com GPS embutido.

Material e Métodos

O Qualisolo Mobile (QM) utiliza a equacao
proposta por Van Genuchten (1980) para calcular a
umidade a partir da leitura de pressao (h) fornecida pelo
tensidmetro.
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onde 0, e 0,sdo as umidades volumétricas residual e de
saturacdo, respectivamente, expressas em m’m?, A (cm de

agua) é o potencial matricial em mddulo, Q. e n sédo
parametros de ajuste da equacao de van Genuchten aos
pontos experimentais ou aos pontos calculados por
funcdes de pedotransferéncia. A Eq. 1 é resolvida
utilizando os parametros que sao lidos dos arquivos
gerados pelo equipamento denominado analisador
granulométrico (NAIME et al., 2001) ou por programas
como SWRC (DOURADO NETO et al., 2000) ou Qualisolo
(NAIME et al., 2006) e gravados em arquivos indexados
por posicado geogréafica. O Qualisolo Mobile pode ser
utilizado com ou sem o auxilio do GPS. Em algumas
propriedades as parcelas tém placas com as coordenadas
geograficas. Com o GPS ligado, o programa lé
automaticamente o arquivo de parametros da retencao de
agua.

Em cada ponto de observacao é instalada uma
bateria com trés tensidmetros nas profundidades de 0,20
m, 0,40 m e 0,60 m. A tensdo da agua no solo é
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determinada com o auxilio de um tensimetro de puncao e
uma fita métrica para a determinacao da altura da lamina
d'agua no interior da parte superior do tensiémetro, que
fica acima do nivel do solo. Os tensibmetros sao
posicionados na area umedecida pelo difusor, em um dos
lados da videira, a 0,20 m do tronco, ficando 0,10 m
distanciados entre si em cada bateria (NASCIMENTO,
2009).

Caélculo do tempo de irrigacdo

Calculada a umidade atual 6
agua disponivel no solo é dado por:

o percentual de

atual’l
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onde 0,,, e 0., representam, respectivamente, as
umidades no ponto de murcha permanente (h = 15.000
cm) e na capacidade de campo (h = 100 cm) que sao
calculadas substituindo-se na Eq. 1 os valores de pressao
correspondentes. Em seguida, a umidade de reposicao é
determinada. Nessa etapa, o usuario determina a
porcentagem de agua disponivel que deve ser mantida na
camada de solo de interesse, em funcao do estadio
fenolégico da cultura. Ao definir a porcentagem, o
programa calcula a umidade de solo correspondente a
porcentagem de AD escolhida (0,,,,) e a quantidade de
4agua a ser reposta pelo sistema de irrigacao
(NASCIMENTO, 2009):

e = (e%AD _eatual) (3)

rep

em que:

6., umidade volumétrica de reposicédo (m*m?®);

0,,, umidade volumétrica correspondente & percentagem
de &gua disponivel definida pelo produtor (m® m?).

Se 0,,, < 0, ndo é necessaério irrigar.

A porcentagem de &gua disponivel é calculada da
seguinte forma:

[®..-9,,)100-P)

100
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P representa o percentual de agua disponivel estipulado
pelo produtor. Os valores de P sdo ajustados de acordo
com o tipo de cultura e seu estado fenoldgico,
desempenho do sistema de irrigacao, condicoes climaticas
e comportamento hidrico do solo.

De posse dessas informacdes a lamina liquida de
irrigacao (LL) é calculada multiplicando-se a umidade de
reposicao pela espessura da camada de solo (Z) onde foi
medida a umidade atual.

LL=0,7Z, (5)

rep

A eficiéncia do sistema de irrigacao (E) é
considerada no célculo da lamina bruta de irrigacéo (LB)

que é igual ao somatério das laminas brutas por camada
de solo.

LN = Z_LLz‘ (6)
Ei
A informacado que é mostrada ao usudario no

campo é o tempo de irrigacdo 7/ em horas:

_LB.ET.E2.K, -
n.q

Ti

onde:

E7 [m] espacamento entre plantas;

E2 [m] espacamento entre linhas de plantio;

n numero de emissores (microaspersor ou gotejador) por
planta;

g [L h'] vazdo do emissor;

K, fator de reducdo da area de molhamento.

Computador de bolso e o software desenvolvido

O computador de bolso utilizado neste
desenvolvimento é um PDA Mio P350, equipado com um
receptor de GPS SiRF Star Il (SIRF STAR..., 2009) de 20
canais padrdao NMEA (LANGLEY, 1995) e utiliza o sistema
operacional Windows Mobile 5.0. O receptor SiRF Star Il
é bastante preciso, oferecendo dados geograficos com no
maximo 3m de erro (SIMON e FROHLICH, 2007), o que
garante a consisténcia dos dados georreferenciados.

O Qualisolo Mobile foi desenvolvido por meio da
SuperWaba (SUPERWABA, 2009), uma plataforma para
desenvolvimento de aplicacdes para PDA (personal digital
assistants) e Smartphones. Devido ao modo com que foi
projetada, o desenvolvimento de programas em
SuperWaba pode ser feito utilizando as ferramentas da
plataforma Java (LINDHOLM e YELLIN, 1996).
Entretanto, essas plataformas ndo atendem as mesmas
especificacoes.

Resultados

Os testes iniciais constituiram-se da comparacéao
dos resultados apresentados pelo Qualisolo Mobile com
os resultados obtidos na planilha, tendo como entrada o
mesmo conjunto de dados. A Tabela 1 apresenta os
parametros da equacao de van Genuchten para o melhor
ajuste aos pontos da retencéo obtidos na andlise
laboratorial do solo da Fazenda Sao Francisco Tropical
Fruit, localizada em Petrolina-PE.

Tabela 1. Parametros da equacao de van Genuchten.

Profundidade o n Or 0s
0 - 20 cm 0,0067 2,2752 0,036 0,206
20 -40cm 0,0090 12,2690 0,045 0,208
40 - 60 cm 0,0116 1,6634 0,021 0,223

Os parametros da Tabela 1 foram utilizados na
planilha de manejo de irrigacao para calcular a umidade do
solo em funcdo de seu potencial matricial e sdo
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Teores de umidade obtidos utilizando a planilha
de auxilio ao manejo da irrigacao.

Profundidade Umidade (6)
1 (0-20 cm) 0,195 0,177 0,093 0,064 0,051 0,036
2 (20-40 cm) 0,189 0,163 0,084 0,064 0,055 0,045
3 (40-60 cm) 0,191 0,166 0,101 0,076 0,060 0,028
h (cm) 60 100 330 600 1.000 15.000]

Os mesmos parametros da Tabela 1 foram
utilizados no Qualisolo Mobile, que produziu os resultados
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Teores de umidades obtidos utilizando o
Qualisolo Mobile.

Profundidade Umidade (0)
1 (0-20 cm) 0,195 0,178 0,094 0,064 0,051 0,036
2 (20-40 cm) 0,190 0,163 0,084 0,064 0,055 0,045
3 (40-60 cm) 0,191 0,167 0,100 0,076 0,060 0,029
h (cm) 60 100 330 600 1.000 15.000)

O QM ainda estd em desenvolvimento e,
portanto, futuramente serdo realizados os testes de
interface e de usabilidade. Nas Figuras 1 e 2 sao
apresentadas telas da versao atual da interface gréafica do
programa.
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Fig. 1. Janela inicial do Qualisolo Mobile, resumindo as
funcionalidades que o usuério pode utilizar.
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Fig. 2. Janela que possibilita o carregamento automatico
de informacdes a partir da posicao geografica.

Discusséao

Os resultados obtidos mostram que o Qualisolo
Mobile consegue reproduzir os resultados obtidos com a
planilha de manejo de irrigacdo. Sao notadas diferencas
minimas que devem estar ligadas as restricoes
computacionais da plataforma SuperWaba. Ainda sao
necessarios testes de usabilidade para aperfeicoar a
interface do programa, bem como para identificar
possiveis falhas ou funcionalidades que precisardo ser
implementadas para auxiliar ainda mais o produtor no
manejo de irrigacdo. Em PDAs com receptores GPS pouco
precisos haveria a necessidade de utilizar algum método
para aumentar a confiabilidades dos dados
georreferenciados. Uma das possiveis solucdes é a
técnica de krigagem (OLIVER e WEBSTER, 1990) para
interpolar os dados e permitir correcées no
posicionamento georreferenciado e em outros dados de
interesse.

Conclusao

O Qualisolo Mobile pode ser utilizado para
facilitar a introducdo da agricultura de precisdo no manejo
de irrigacao de culturas perenes. A ferramenta ainda
precisa ser aperfeicoada e podera incorporar outras
funcbes, como a opcéao para utilizacdo em culturas que
utilizem irrigacdo por gotejamento (atualmente é
compativel apenas com sistemas que utilizem irrigacao
por micro-aspersao).
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