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Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver componentes de uma Rede de Sensores sem Fio
(RSSF) que permitisse a automacao de um sistema de irrigacao e utilizé-la para avaliar o efeito da
frequéncia da irrigacao no desenvolvimento da cultura da melancia. A RSSF utilizada é formada por
moédulos sensores capazes de comunicarem entre si por radiofrequencia, possuindo um ponto de
comunicacao final (estacao-base). Os tratamentos consistiram em diferentes manejos de irrigagcdo da
melancia, variedade Crimson Sweet, sendo: cinco, quatro, trés e duas irrigacoes diarias em horéarios
pré-definidos. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado com 4 repe-
ticoes. Foram avaliados os seguintes parametros: diametro médio do fruto; comprimento médio do
fruto, massa média dos frutos e produtividade por hectare. As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5 e 1 %. A cultura apresentou diferenca significativa para as variaveis analisadas. A RSSF
mostrou-se um sistema dinamico e preciso. Os moédulos de acionamento de bomba e véalvulas foram
eficientes nos comandos ligar e desligar, possibilitando a automacao dos sistemas de irrigacdo. Quan-
to ao fracionamento das irrigacdes, o tratamento 2 mostrou-se o mais adequado, principalmente no
quesito produtividade.

Palavras-chave: Comunicacao sem fio. Citrillus lanatus. Frequéncia de irrigagao.

Introducao

A necessidade de implementacgao de novas estratégias de manejo de dgua as culturas evidencia
a demanda de modelos em linguagem computacional simples e acessivel aos potenciais usuarios da
irrigacao. A automacao é uma ferramenta que contribui, sobremaneira, para a tomada de decisao da
programacéao das irrigagoes em condicoes de campo, em tempo quase que real, estimulando, assim,
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0 uso de microcomputadores e “softwares” no dimensionamento da reposicao de dgua demandada
pelas plantas no processo de evapotranspiracao (GOMIDE, 1998).

As atividades de producéo e manejo, em propriedades rurais, vém demandando cada vez mais
solucoes de alta tecnologia. A utilizacao de uma rede de sensores sem fio (RSSF) permite automatizar
a coleta de informagdes ambientais, como temperatura e umidade do ar, que séao parametros fun-
damentais para o gerenciamento de armazenagem de grao em silos ou mesmo o monitoramento da
umidade do solo para auxiliar nas tomadas de decisoes de quando e quanto irrigar. Silva et al. (2005)
desenvolveram um sensor do tipo capacitivo que apresentou boa resposta a variacao de umidade,
podendo ser usado para o manejo da irrigacao.

Procurando alternativas de monitoramento de umidade do solo e controle automatico de sis-
temas de irrigagoes, Santos et al. (2008) desenvolveram um sistema de comunicagao sem fio uti-
lizando componentes de baixo preco e de facil disponibilidade no mercado. Santos (2008) testou
uma RSSF em um campo agricola cultivado com melancia, coletando dados, via radiofrequencia,
dos teores de agua no solo, fornecidos por sensores de umidade FDR. Segundo o autor, a RSSF pos-
sibilitou acompanhar em tempo real o processo de variacao do contetido de agua no solo, adquirindo
dados em distancias de 142 metros entre os modulos sensores e o modulo mestre, mostrando-se um
sistema bastante flexivel para aplicagao na agricultura.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver componentes de uma RSSF que
permitissem a automacao de um sistema de irrigacao e utilizar a RSSF para avaliar o efeito da
frequéncia da irrigacao no desenvolvimento da cultura da melancia.

Material e métodos

Area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de 18 de novembro de 2009 a 10 de janeiro de
2010, no perimetro irrigado do baixo Acaral, situado nos municipios de Marco, Acaral e Bela Cruz
e localizado a 210 km de Fortaleza, cujas coordenadas geogréaficas sao 3°07'13” de latitude Sul e
40°05'13" de longitude Oeste.

A area experimental foi composta por 1,0 ha, do Lote CO7/1, cujas coordenadas geogréaficas
sao 3°44’ de latitude Sul e 38°33’ de longitude Oeste, cultivada com melancia da variedade Crimson
Sweet, em espacamento de 0,9 m entre plantas e 3,0 m entre linhas, totalizando 3.704 plantas.

O clima da regiao, de acordo com a classificacao de Képpen, € do tipo Aw’, tropical chuvoso,
com precipitagcdo média anual de aproximadamente 900 mm e umidade relativa do ar em torno de
70 %, a evaporacao anual no tanque classe A é de 1.600 mm ano!. Possui temperatura média anual
de 28,1 °C, sendo a minima e a maxima anuais de 22,8 e 34,7 °C, respectivamente, insolacao de
2.650 h ano (Departamento Nacional de Obras Contra Seca-DNOCS, 2010).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 4 tratamentos e 4 repeti-
coes, em que cada tratamento correspondia aos niveis de frequéncia de irrigacdo. O tratamento 1
corresponde a 5 frequéncias de irrigacoes, tratamento 2 corresponde a 4, o tratamento 3 corresponde
a 3 e o tratamento 4 a 2, todos os tratamentos foram aplicados todos os dias até o final do ciclo da
cultura.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 1 e 5 % de probabili-
dade. Quando verificado efeito significativo, as médias entre os tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 1 e 5 % de probabilidade.
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O sistema de irrigacao € composto por um conjunto motor bomba de 3 CV, uma tubulagédo
principal de 106,0 m de comprimento composta por tubos de PVC de 75 mm, quatros linhas de de-
rivacdo de 66,0 m com tubos de PVC de 50 mm e 64 linhas laterais de 55 m formadas por tubos de
polietileno de 17 mm dotados de gotejadores, a cada 30 cm, com vazao de 1,49 L h'! a uma pressao
de servico de 8,0 kPa. O sistema foi montado em um esquema experimental com a distribuicdo das
linhas de gotejadores de forma aleatéria para cada tratamento.

O sistema de irrigacdo era acionado 8 vezes por dia, conforme a Tabela 1, e os tempos de irri-
gacao eram calculados de acordo com os dados dos sensores para que o solo atingisse um valor de
0 = 0,17 m3.m?3, correspondente a umidade na capacidade de campo.

Tabela 1. Horarios das irrigagcdes por tratamento.

Tratamento Horarios das irrigacoes
7:00 8:00 9:00 11:00 12:00 13:00 15:00 16:00
1 X X X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X X

*X corresponde aos horarios que eram realizadas as irrigagoes
Fonte: Elaboracao dos autores.

Sensor do tipo capacitivo FDR

Os sensores de umidade do solo utilizados foram os do tipo capacitivo, produzidos no Labora-
torio de Eletrdnica e Mecanica Agricola (LEMA), do Departamento de Engenharia Agricola (DENA),
pertencente a Universidade Federal do Ceara (UFC) sendo apresentados na Figura 1.

Figura 1. Sensor do tipo capacitivo.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Para padronizar a instalacao dos sensores, foi confeccionada uma moldura de madeira com
0 intuito de padronizar a instalacéo dos sensores para que eles nao ficassem em distancia diferente
dos demais. A moldura tinha as seguintes dimensoes: 10 cm x 10 cm e a distancia de instalacao dos
sensores foi definida da seguinte forma: o sensor da primeira profundidade ficava a uma distancia
de 2,5 cm e o sensor da segunda profundidade ficava a uma distancia de 7,5 cm do emissor, com o
objetivo de nao serem instalados fora do bulbo timido.

No processo de instalacao dos sensores faz-se necessario o preenchimento entre as placas com
solo. Esse processo foi realizado manualmente, retirando uma pequena amostra do solo onde sera
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inserido o sensor e, entdo, ele foi umedecido para que o espaco entre as placas fosse preenchido por
completo. Depois de realizado o preenchimento com solo, o sensor foi inserido no solo de acordo com
a profundidade de instalacao, sendo o da primeira profundidade instalado a 15 cm e o da segunda a
30 cm abaixo da superficie.

Os parametros utilizados nas equacdes para calcular o tempo de irrigacao sao:

Fator de conversao: 2,56 convertem os dados de contador em frequéncia;

Profundidade de instalagcdo do sensor: 150 mm para 1° e 300 mm para o 29

Vazao do emissor: q = 1,49 L h'l;

Eficiéncia do sistema = 90 %;

Capacidade de campo: 6 _= 0,17 m*m;

Diametro do bulbo molhado do gotejador: 0,3 m.

A equacao 1 é utilizada para converter os dados de contador em frequéncia.

f=C*2,56 (1)

Onde: f é a frequéncia em kHz e C é o valor de contador.

As equacoes 2 e 3 foram determinadas por Cruz (2009), trabalhando na mesma area, utilizan-
do uma RSSF para realizar o manejo da irrigacao na cultura do milho. Essas equacoes foram utiliza-
das para converter frequéncia em umidade na 12 e 22 profundidades, respectivamente.

0 = 994995 f 21027 (2)

0 = 68478 f 17688 (3)

Onde: 6 é a umidade volumétrica (m3m-3)

Moédulo remoto

0O mobdulo remoto (Figura 2) foi construido com duas placas, sendo uma placa-base responsavel
pelo processamento, comunicagao e gerenciamento da carga da bateria. A segunda é responsavel pela
interface de conexao com os sensores de umidade instalados no solo, montados em placas separadas.
Procura-se atingir uma maior modularidade do sistema permitindo o uso das placas-base em outras unida-
des, como sera observado nas unidades de controle das valvulas do tipo latch e acionamento de bombas.

 EEEEEEERERERNRR)

Figura 2. Modulo remoto.
Fonte: Elaboracao dos autores.
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Moddulo mestre

A confeccao do moédulo mestre foi realizada a partir de ensaios basicos ainda na matriz de con-
tato. A medida que o circuito era desenvolvido e o desempenho dos componentes comprovado, esses
passavam a integrar o circuito definitivo.

Apos a realizacao de testes experimentais que produziram um 6timo desempenho na aquisicao
dos dados, o médulo foi acondicionado dentro de uma estrutura de PVC rigido para proteger do sol e
da chuva e instalado na casa estacao base a uma altura de 3 m, aproximadamente, para facilitar a
visada do transceptor com os moédulos remotos.

Automacao de valvula e bomba

As placas das valvulas foram desenvolvidas para acionar até 4 véalvulas do tipo latch, de forma
independente, sendo acionada uma por vez. As placas foram confeccionadas na forma circular, se-
guindo o mesmo padrao de modularidade ja utilizado nos moédulos sensores, constituindo-se em mais
uma expansao para as placas bases.

Para o acionamento da bomba o circuito eletronico de controle da chave de partida foi montado
em uma placa de circuito impresso universal utilizando a mesma placa de processamento ja mencio-
nada e alimentado pela rede elétrica e instalado na parede externa da casa de bomba.

Interface de controle e aquisicao de dados.

Foi desenvolvida uma interface de aquisicdo e controle implementada em linguagem C para re-
alizar a comunicacao entre o moédulo mestre e um computador pessoal, possibilitando a configuracao
dos médulos remotos via radio e o armazenamento dos dados adquiridos.

Avaliacao da cultura

Para medir o diametro e comprimento dos frutos foi utilizada uma régua de 60 cm.

Para o peso médio dos frutos foi utilizada uma balanca e para a producao foi contado manual-
mente o nimero de frutos em campo para cada tratamento e multiplicando-se a massa média dos
frutos pela quantidade média de frutos.

Resultados e discussao

Os sensores utilizados neste experimento ja haviam sido previamente calibrados por Cruz
(2009), resultando nas equacoes 2 e 3 de calibragao.

Foi realizada uma amostragem de solo préxima de alguns sensores em duas profundidades
para determinar a umidade pelo método padrao da estufa com o intuito de comparar com os valores
gerados pela equacao de calibracao dos sensores conforme a figura 3.

97



98

Automacdo e manejo da irrigagdo na cultura da melancia

—o—Metodo padrao da estufa  —e—=Sensor capacitivo

Umidade %
[R9]
wu
I=}
|

Modulo sensor e profundida de instalacdo

Figura 3. Comparacgéao dos valores de umidade do sensor com o método padréo.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Os valores de umidade fornecidos pela equacao de calibragdo dos sensores superestimaram os
valores determinados pelo método padrao da estufa. Cruz (2009), trabalhando com sensores do tipo
capacitivo, comparou os valores de umidade fornecidos pela equacao de calibragdo do sensor com
0 método padrao da estufa e encontrou valores subestimados dos sensores em relacao ao método
padrao.

Avaliacao da RSSF

Os inconvenientes encontrados na RSSF utilizada neste trabalho foram a auséncia de um
botéo de “reset” que facilite a reinicializacao dos médulos, a falta de algum tipo de estrutura que
facilite a retirada do modulo remoto de dentro da estrutura de PVC para possiveis manutencgoes e a
limitacao da fonte de energia que no caso deste trabalho foi amenizada pelo uso de painéis solares.
Santos (2008) relata que a incompatibilidade da aplicagdo de RSSF pode ser também relativa ao
“hardware” ou “software” e que a limitacao da energia ainda € um problema fundamental.

Os oitos modulos sensores instalados nos campos nao tiveram problemas de comunicacao
com o mdédulo mestre e com o sensor mais distante, o qual se encontrava a aproximadamente 90
metros e transmitia de forma direta os dados sem a necessidade da implantacao da fungao multihop,
que sao caminhos alternativos de comunicacgao entre os préprios modulos para transferéncia dos
dados para o moédulo mestre. Vale ressaltar que a distancia entre os médulos estd dentro dos
limites especificado pelo fabricante para uma taxa de transmissao de dados de 1 Mbps, que é de
150 metros (LAIPAC, 2010).

Cruz (2009), trabalhando com rede de sensores sem fio no manejo da irrigacdo da cultura
do milho, relatou a dificuldade de comunicacao de alguns médulos sensores com o mddulo mestre,
atribuindo essa dificuldade de comunicagao a altura da planta que tinha 2,30 m, enquanto que a
altura média dos moédulos era de 0,77 m, havendo a necessidade de se usar caminhos multihop.
Essa interferéncia na transmissao dos dados causada pela altura da planta ja foi relatada por outros
autores (GIACOMIN; VASCONCELOS, 2006; SANCHEZ; PIERCE., 2007).
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Acionamento via radiofrequéncia do conjunto motobomba e valvulas

Para o acionamento do conjunto motobomba, o médulo estava instalado a uma distancia de
aproximadamente 7 metros, nao sendo notada dificuldade de comunicagdo com o moédulo mestre,
respondendo de forma precisa ao comando de liga ou desliga, de acordo com a necessidade de irri-
gacao.

A placa desenvolvida para o acionamento das véalvulas responderam de forma precisa aos
comandos de acionamento. A distancia aproximada da instalacao do médulo de acionamento das
vélvulas para a estacao-base foi de aproximadamente 70 metros.

Monitoramento da umidade por meio da RSSF

O manejo da irrigacao foi realizado de acordo com a tabela 1 e com o tempo de irrigagado, de-
finidos pelas leituras de cada sensor em cada tratamento.

Nas quatro figuras observam-se as respostas dos sensores capacitivos FDR, em umidade volumé-
trica, para as profundidades de 15 e 30 cm. Os valores de umidade volumétrica para as duas profun-
didades dos sensores capacitivos FDR foram obtidos pelas equacoes de calibracao (equagdes 1 e 2).
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Figura 4. Variagdo da umidade volumétrica do solo com 5 frequéncias de irrigacdo ao longo do dia.
Fonte: Elaboracao dos autores.
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Figura 5. Variacdo da umidade volumétrica do solo com 4 frequéncias de irrigacdo ao longo do dia.
Fonte: Elaboracao dos autores.
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Nas Figuras 4 e 5, pode-se observar que quanto menor o valor de umidade, maior é o tempo
de irrigacao. Pode-se observar também que os menores valores de umidade ocorreram nas primeiras
horas do dia, isso porque a Ultima irrigacao era realizada as 15 horas, ocorrendo um intervalo de
irrigacao de 16 e 18 horas entre a ultima irrigacao do dia e a primeira do dia posterior para os trata-
mentos 1 e 2, respectivamente, enquanto que durante o dia, o maior intervalo entre as irrigacoes foi
de 3 horas, que ocorria nas irrigacoes entre 9 e 11 horas para os dois tratamentos.

Foi possivel observar nas figuras 4 e 5 que, a medida que as irrigacdes eram realizadas, a
umidade ia aumentando e depois mantendo-se quase constante, o que pode ser bom para a cultura,
para evitar o risco de sofrer estresse hidrico durante o dia, periodo de maior perda de dgua tanto pela
planta, quanto pelo solo através da evapotranspiragao.

Na Figura 6, a variacdo da umidade ocorreu conforme as respostas dos sensores da primeira
profundidade, discutidas nas Figuras 4 e 5. Na Figura 7, a resposta do sensor da primeira profundi-
dade de instalacao ocorreu lentamente, podendo esse fato ser atribuido a algum tipo de entupimento
nos gotejadores, reduzindo o volume de agua aplicado, implicando uma menor variacao da umidade.
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Figura 6. Variacao da umidade volumétrica do solo com 3 frequéncias de irrigacdo ao longo do dia.
Fonte: Elaboracao dos autores.
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Figura 7. Variacado da umidade volumétrica do solo com 2 frequéncias de irrigacdo ao longo do dia.
Fonte: Elaboracao dos autores.
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Nas Figuras 4, 5 e 6 pode-se observar que a variagao teve o0 mesmo comportamento para as
camadas de 15 e 30 cm de profundidade, ocorrendo as maiores variagdes na primeira profundidade
de instalacdo. Na Figura 7, o comportamento da umidade para as duas profundidades foram bem
proximos, apesar de que a pouca variacao na primeira profundidade pode ser atribuida a uma menor
aplicacao de agua no ponto de instalacao.

Cruz (2009), avaliando o teor de dgua nas camadas de 10 e 25 cm abaixo da superficie, uti-
lizando RSSF em uma éarea cultivada com milho, observou que as maiores variacdes ocorriam nas
primeiras camadas.

Testando sensores do tipo capacitivo em diferente ambientes, Cruz (2010) concluiu que esses
sensores sao capazes de acompanhar a variacdo da umidade do solo em tempo real.

Os sensores na segunda profundidade das Figuras 4, 5, 6 e 7 indicam pequena variagcdo na
umidade, o que corrobora a afirmacao de que os tempos de irrigacao indicados pelo sensor eram
suficientes apenas para fornecer agua a profundidade efetiva das raizes.

Avaliacao da cultura

De acordo com a analise de variancia (tabela 2), todas as variaveis foram influenciadas pela
frequéncia de irrigacdo. Depois de verificada a significancia pela analise de variancia, foi realizado o
teste de Tukey ao nivel de 1 % (tabela 3).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia diametro médio do fruto (DMF),comprimento médio do fruto (CMF),
massa média do fruto (MMF) e produtividade (PROD) de plantas de melancia sob diferentes frequéncias de
irrigacao, Acarad, Ceara, 2009

Fonte de GL Quadrado médio
Variacao

DMF CMF MMF PROD
Tratamentos 3 2,385* 4,5657** 1,692** 16067679,7**
Residuos 16 0,484 0,696 0,068 247292,9
Total 19 - - - -
CV(%) - 3,16 3,50 4,23 6,24

FV= fonte de variacdo, GL= grau de liberdade, CV= coeficiente de variacdo; ** = Significativo a 1 %, *
Significativo a 5 % e ™ = nao significativo.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Tabela 3. Comparacao das médias pelo teste de Tukey a 1 % de probabilidade.

Tratamento Média

DMF CMF MMF PROD
1 21,3b 22,7b 53¢ 8,63 b
2 23,0 a 25,0 a 6,7 a 9,64 a
3 22,0 ab 24,1 ab 6,4 ab 8,16 b
4 21,9 ab 23,5 ab 6,1b 5,44 c

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1 % de
probabilidade. Diametro médio do fruto (DMF), comprimento médio do fruto (CMF) em cm, massa média do
fruto (MMF) em kg e produtividade (PROD) em Mg ha™!

Fonte: Elaboracao dos autores.

O efeito da frequéncia de irrigacao sobre o didametro dos frutos de melancia € mostrado na
tabela 1. O maior didametro médio dos frutos foi obtido no nivel com a frequéncia de irrigacao no
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tratamento 1 com 4 aplicagdes diarias; por outor lado, o menor didmetro foi obtido com a frequéncia
de irrigacao com 5 aplicacOes diarias correspondendo ao tratamento 1.

O tratamento 2 diferiu significativamente dos tratamentos 1, nao diferindo dos demais, quando
comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 1 % de probabilidade. O valor maximo para o diametro
médio dos frutos foi de 23 cm que corresponde ao tratamento 2, o qual era irrigado quatro vezes ao
dia, e o menor diametro que foi de 21,3 cm corresponde ao tratamento 1, irrigado 5 vezes ao dia.
Essa reducao pode ser atribuida ao estresse hidrico provocado por excesso de umidade.

Observa-se na Tabela 3, que para o comprimento médio dos frutos, o tratamento 2 diferiu signi-
ficativamente dos demais tratamentos, ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste de Tukey. O valor
maximo do comprimento médio dos frutos foi de 25 cm, obtido no tratamento 3, e o valor minimo foi
de 22,75 cm encontrado no tratamento 1.

Azevedo et al. (2005), testando diferentes niveis de irrigacdo na melancia da variedade Mi-
ckylee PVP, encontrou um valor maximo do comprimento médio dos frutos de 29 cm e valor minimo
de 23 cm, esses valores sao superiores aos encontrados neste trabalho, podendo ser atribuida essa
diferenca ao tipo de variedade trabalhada, uma vez que neste trabalho foi utilizada a variedade Crim-
son Sweet.

Os dados observados da massa média dos frutos (MMF) variaram de 5,3 kg a 6,7 kg, sendo
o tratamento 2 com frequéncia de irrigacao 4 vezes ao dia, o que apresentou melhor resultado para
essa variavel. Fernandes et al. (2014), avaliando diferentes frequéncias de irrigacéo na cultura da
melancia, concluiram que a melhor frequéncia de irrigacao foi duas vezes ao dia, nao corroborando
o resultado encontrado neste trabalho.

Quanto a produtividade média da cultura foi observado que o maior valor foi de 9,64 Mg ha'!
obtido no tratamento 2, e o menor valor foi de 5,44 Mg ha! no tratamento 4. Oliveira (2008), uti-
lizando sensores do tipo capacitivo para realizar o manejo da irrigacao na cultura da melancia da
variedade Crimson Sweet, obteve uma produtividade de 36 Mg ha'!.

Azevedo et al. (2005), testando diferentes niveis de irrigacao na melancia da variedade Micky-
lee PVP, encontrou valor méaximo de produtividade de 25,33 Mg ha!.

As baixas produtividades ocorridas neste experimento com a aplicacao de frequéncia de irriga-
cao devem-se aos fatores climaticos e biolégicos que provocaram o aparecimento de doengas. Mesmo
com a aplicacao de agrotéxico, nao foi possivel controlar o avango das doengas como o Fusarium
oxysporum, mildio e oidio, com a diminuicao do estande inicial de plantas e o baixo desenvolvimento
e abortos de alguns frutos.

Conclusao

Os modulos desenvolvidos para realizacao do acionamento do conjunto motobomba e vélvulas
apresentaram boa resposta aos comandos de liga e desliga, podendo ser utilizado para a realizacéao
da automacao do sistema de irrigacao, necessitando passar por pequenas modificagoes para deixar o
sistema mais compacto e dinamico.

A RSSF permitiu monitorar a variagdo de umidade do solo por meio dos sensores capacitivos
FDR, antes e depois das irrigacOes, revelando-se altamente robusta a coleta de dados de umidade
do solo e o acionamento de bomba e véalvulas via radiofrequéncia, sendo associado a esse sistema
a utilizacao de painel solar que manteve a bateria com nivel constante de tensao, permitindo, desta
forma, o monitoramento mais intenso da variagcado da umidade, tornando o sistema mais preciso nas
tomadas de decisdo das irrigacoes.
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Quanto ao fracionamento das irrigacdes, o tratamento 2 mostrou-se o mais adequado, pois
diante das variaveis analisadas da cultura superou os demais tratamentos, principalmente no quesito
produtividade.

Automation and irrigation management on watermelon production

Abstract

The objective of our research was to develop a Wireless Sensor Network (WSN) that allowed
setting up an automated irrigation system, and then use it to evaluate the irrigation frequency effect
in the watermelon (Crimson Sweet variety) crop. The WSN is composed by distributed sensor mo-
dules capable of mutual radio communication, with a central node (base station). The treatments
consisted of different irrigation patterns applied to the watermelon crop: Treatment (1) frequency of 5
irrigation events/time interval; Treatment (2) frequency of 4 irrigation events/time interval; Treatment
(3) frequency of 3 irrigation events/time interval; Treatment (4) frequency of 2 irrigation events/time
interval; all occurring at predefined times. The experiment was conducted in a completely randomi-
zed design. The following parameters were evaluated: average fruit diameter; average fruit length,
average fruit weight and yield per hectare. The averages were compared by Tukey test at 5 and 1 %.
The crop showed a significant difference for the analyzed variables. The WSN showed itself to be a
dynamic and accurate system. The pump (and valve) control modules accepted turn on and turn off
commands, effectively allowing the irrigation system automation. As for the irrigation patterns, treat-
ment 2 proved being the most adequate, especially concerning the productivity.

Keywords: Wireless communication. Citrillus lanatus. Irrigation frequency.
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