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RESUMO

A quantidade de agua e adubo aliados aos trategaislinfluenciam na qualidade dos frutos.
O uso de software e equipamentos trabalhando enuntoné uma alternativa capaz de
melhorar os indicadores de qualidade. O objetivaraloalho foi utilizar o software irrigauto
como ferramenta para realizar o monitoramento dgagéao e verificar efeito da dose de
potassio na qualidade de frutos de melancia. Mekainento experimental foi o inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas, esquemardiedente a 4 laminas de irrigacao (3mm;
6mm; 9mm e 12mm) e a 5 doses de adubag@o(K1 90kg KO; A2 120kg KO; A3 135kg
K.0; A4 150kg KO; A5 180kg KO/ha), com trés repeticdes por unidade experimental
totalizando 60 plantas no experimento. O experiméitconduzido na area experimental do
Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo do Departarnesre Engenharia Agricola - UFC, no
periodo de outubro de 2014 a janeiro de 2015. Neitoramento da irrigagéo foi analisado o
funcionamento: conjunto sensor capacitivo com nmadamoto e umidade do solo. Foram
analisadas as variaveis: massa dos frutos (MFyneati@ transversal (DT), diametro
longitudinal (DL), soélidos soluveis (SS), acidetulvel (AT), relacdo SS e AT, pH,
Luminosidade (L*), Croma (C) e angulo Hue (H). Ohemto sensor capacitivo e médulo
remoto realizaram o monitoramento da irrigacdo adiniéncia gerando os graficos das
umidades. Os sensores capacitivos tiveram compentas diferentes entre si. As variaveis
MF, DT, DL, LP e CP foram influenciadas signifis@mente pelos fatores lamina (L),
adubacdo (A) e da interacdo entre (L xA). O teoS&ee Angulo Hue da polpa, recebeu
influéncia da adubacéo e da interacao entre (L.XAAAT e SS/AT receberam influencia da
lamina e da interacéo entre (L x A). A luminosidade angulo Hue da listra verde claro da
casca da melancia recebeu influencia do fator lanmfiniuminosidade da listra verde escuro
da casca da melancia recebeu influencia da ineragéie (L x A). As outras variaveis ndo
receberam influencia significativa dos fatores dmlpcao. A dose de 114 kg hK,O com a
lamina de 6 mm, foi a combinagcdo que mais influmncia qualidade dos frutos da melancia.
Dessa forma, pode-se concluir que o software, efjuato com o0 sensor capacitivo e médulo
remotos, podem ser utilizados para o manejo dgagéo. A interacdo entre lamina de
irrigacdo e adubac&@o possibilitou conhecer as stgposignificativas para as variaveis

analisadas na qualidade de frutos de melancia.

Palavras-chave Qualidade dos frutos. Potassio. Irrigacéo, diteulanatus.



ABSTRACT
The quantity of water and fertilizer allied to tbeltural dealings influence the quality of the
fruits. The use of software and equipment workingether is an alternative capable of
improving quality indicators. The objective of thigrk was to use the irrigation software
“irrigauto” as a tool to perform irrigation monitog and to verify potassium dose effect as
watermelon fruits. The experimental design was anpietely randomized design in
subdivided plots, 4x5 scheme, referring to 4 itiga depht (3mm, 6mm, 9mm and 12mm)
and 5 doses of fertilization 0 (Al 90kg KO, A2 120kg KO, A3 135kg kO, A4 150kg
K20, A5 180kg KO/ ha), with three replicates per experimental,untgling 60 plants in the
experiment. The experiment was conducted in theeraxyental area of the Laboratory of
Hydraulics and Irrigation of the Department of Agiiural Engineering - UFC, from October
2014 to January 2015. In irrigation monitoring iasvanalyzed the operation of: capacitive
sensor set with remote module and soil moisture #oed variables: fruit mass (MF),
transverse diameter (DT), longitudinal diameter YDdoluble solids (SS), titratable acidity
(TA), SS and AT ratio, pH, Luminosity (L *), Chron{€) and Hue angle (H). The capacitive
sensor and remote module were used to set uptiamganonitoring efficiently, generating
moisture graphs. The capacitive sensors had diffebehaviors among themselves. The
variables MF, DT, DL, LP and CP were significanthfluenced by the factors L (L),
fertilization (A) and the interaction (L x A). Thealues of SS and Hue angle of the pulp was
influenced by fertilization and the interactionXlA). The AT and SS / AT received influence
of the depht and of the interaction (L x A). Théghtness and angle Hue of the light green
stripe of the watermelon peel received influencehef depht factor. The luminosity of the
dark green stripe of the watermelon peel was initee by the interaction (L x A). The other
variables did not show a significant influence tué factors of production. The dose of 114 kg
ha' K,O with the 6 mm depht was the combination that niofitenced the quality of the
fruits. In this way, one can be conclude that the of the software “irrigauto” in conjunction
with the capacitive sensor and remote modules eansed for irrigation management. The
interaction between irrigation depth and fertiliaatmade it possible to know the significant

responses for the analyzed variables in the quallityatermelon fruits.

Keywords: Fruit quality. Potassium. Irrigation, citrullugratus.
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1 INTRODUCAO

A irrigacdo constitui-se em uma alternativa paae@mento de produtividade de
grande parte das espécies cultivadas. Entretamémdg utilizada deve-se priorizar a adocéo
de procedimentos adequados para seu controlepddmtrm critério racional de uso da agua,
energia e sistemas de irrigacdo. Neste contextayadiacdo de sistemas de irrigacdo é
necessaria para monitorar e propiciar a aplicaggaglia de forma pontual e com menor
volume por unidade de éarea, o uso de indicadoreswad@ssidade hidrica da cultura,
coeficientes de cultivos e de elementos climatigsgndo ganhos de produtividade, melhor
aproveitamento dos recursos hidricos e reducaommsctos ambientais (PEREIRA, 2008).

O manejo racional da irrigacdo objetiva maximizafiaiéncia do uso da agua e
minimizar o consumo de energia, mantendo favoréa®isondicdes de umidade do solo e de
fitossanidade das plantas, levando em considerasdoondi¢des climaticas do local de
cultivo, bem como as caracteristicas da culturd&r@@RA, 2008). Atualmente com o advento
da tecnologia se tornou mais facil reduzir os potals de manejo da irrigacao através do uso
de “softwares” computacionais, possibilitando manrgt em tempo real a umidade do solo e
estabelecer a abertura e fechamento do sistenragégéo, levando a automagao do sistema
de irrigacdo, aplicando com maior eficiéncia a ssiclade de dgua requerida pela cultura em
todo o ciclo.

Devido ao potencial em aumentar as eficiéncias slo da agua e energia,
possibilidade de controlar a aplicacdo de produosnicos, reducdo da mao-de-obra, e
principalmente da necessidade de incrementar augdiodagricola, cresce o interesse do
produtor nacional na automatizacao da operagcaosegoentemente do manejo de irrigagao.
Sistemas automaticos de controle de irrigacao s&ar@m uma ferramenta essencial para a
aplicacdo de agua na quantidade necessaria e ndodempo, contribuindo para a
manutencéo da producgédo agricola e, também, pdilizagéio eficiente dos recursos hidricos.
automacao além de controlar a aplicacdo de aguajtpetambém o controle das operacdes
de fertirrigacéo, retrolavagem de sistemas e gaei@enamento de conjuntos moto-bomba
sejam realizados a distancia.

Saraivaet al (2013) afirmam que com o monitoramento de umemiat de
irrigacdo na cultura da melancia, Queigdzal (2012) com trabalho de automacdo em pivo
central na cultura da cana de acucar e Pfitsehat. (2012) com automacéo na cultura do
arroz, podem ser citados, como alguns trabalhokzadas na area da automacdo em

agricultura. Para um monitoramento correto daagé&p ha a necessidade da utilizagdo de
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equipamentos (sensores de umidades de solo, w@lvaleo inversores, dentre outros
equipamentos que podem atuar em conjunto com egmagcomputacional.

Santo<et al. (2008), em seu trabalho de pesquisa utilizou dedeensores sem fio
com sensores de umidade do solo do tipo capagitpara realizar manejo da irrigacdo em
campo. O uso da rede de sensores sem fio apresentano alternativa na redugao do custo
com cabeamento, facilitando a instalacdo e atuaedforma pouco intrusiva no sistema.
Cruzet al. (2009) e Ferreira (2012) realizaram estratégiasideitoramento em sistemas de
irrigacéo utilizando sensores de umidade do salbtiveram respostas satisfatorias em seus
trabalhos. Vasconcelos (2013) desenvolveu um pmoggraomputacional de controle da
irrigacéo, (Irrigauto), com base no uso de uma &dd Sensores Sem Fio’ para coleta de
dados de umidade do solo. O Irrigauto além de otamta aplicacdo de agua, permite também
o controle das operacdes de retrolavagem de sist@mianamento de conjuntos moto-bomba
ser realizados a distancia, além de armazenarae geificos de umidade do solo em tempo
real.

Aliado ao manejo da irrigacdo existe outros fatayee sdo responsaveis pelo
sucesso ou fracasso na producdo de qualquer cuEutee os principais fatores estdo a
adubacdo e os tratos culturais, alguns equipamentos o tubo de Venturi, permite realizar
uma aplicagcdo de defensivos e fertilizantes comomaproveitamento pela cultura com a
finalidade de obter uma produgcéo com qualidade momeusto. A qualidade dos produtos
agricolas néo é facilmente definida ou medida, coréa quantidade produzida. O padréao de
qualidade depende dos propésitos pelos quais déaptanparte dela € utilizada (MENGEL,;
KIRKBY, 1987).

A produtividade e a qualidade dos frutos de metaesitdo associadas a fatores
geneéticos, climaticos e fitotécnicos, sendo a gairida planta de fundamental importancia
para se conseguir resultados satisfatério sendotésgio um dos nutrientes extraidos em
maior quantidade pela planta de melancia (GRANGEIREBCILIO FILHO, 2004a). As
caracteristicas de qualidade do fruto representaonatorio das influéncias destes fatores,
ao longo do processo produtivo. Entre os variozréat a nutricdo potassica destaca-se pelo
fato de que o potassio € o nutriente descrito teaatura como o “elemento da qualidade”,
pois afeta atributos como cor, tamanho, acidezist&#gia ao transporte, manuseio,
armazenamento, valor nutritivo e qualidades indaist(RAIJ, 1990).

Na cultura da melancia, as principais variaveislasgara definir a qualidade séao
conteudo de acucar, firmeza da polpa, solidos s@(aparéncia externa e interna e acidez
titulavel dos frutos (ELMOSTROM; DAVIS, 1981; SIMONE et al, 1992). Por existir
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diferentes cultivares de melancia e cada cultivasspir determinadas caracteristicas
genotipicas, ndo ha um valor fixo de sélidos sofieatre as cultivares. As cultivares mais
antigas situam-se abaixo de 9°Brix e as variedatls recentes podem apresentar valores
acima de 12°Brix (MORH, 1986). Esses valores dependas condices ambientais, pois 0
excesso de agua no estadio final do ciclo poddtaesem frutos pouco doces, resultante da
maior diluicdo dos agucares (CASTELLANE; CORTEZ93p

A lamina de irrigacdo mais apropriada para a caltlar melancia foi estudada por
alguns pesquisadores em diferentes localidadesp daudoroet al., (2002), Simselet al.,
(2004) e Azevedet al, (2005), com niveis de irrigacdo baseados naocssgfo do tanque
“classe A”. Pereira (2008), avaliou 5 laminas dgacao (25; 50; 75, 100, e 125% da ETo)
com sistema de irrigacao por gotejamento, ondengrao diferencas significativas entre os
niveis de irrigacdo aplicados sobre a produtividadgqualidade do fruto. Nesse trabalho
observou-se o aumento de produtividade com aumdmttAmina de irrigacdo aplicada e
reducdo no comprimento e producéo de frutos ndantentos com menores laminas de
irrigacao.

Como visto 0 uso de software no controle de apdicade agua e monitoramento da
umidade do solo estd sendo cada vez mais usadesguigas, e que a qualidade dos frutos
também é funcao da irrigacdo em conjunto com aagdidoprincipalmente a potassica.

Este trabalho foi concebido com o objetivo de awvah uso ddrrigauto como
ferramenta para monitorar a umidade do solo e roateejirrigacdo com base nos dados de
umidade fornecidos pelos sensores e transmitidmsede de sensores sem fio, e, também

avaliar o efeito da adubacgé&o potassica na qualideditos de melancia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Introducéo

O uso da irrigacdo na producgdo agricola tem soB@@s criticas, sobretudo por
agueles gue a consideram uma das responsaveipmadliema da escassez de agua e de
energia no pais. A irrigacado sem tecnificacdo, todwando em consideracao sua importancia
para a producdo de alimentos e, portanto, paraomogta agricola brasileira pode ser
considerada improcedente ou irracional. Aprovedarecurso hidrico da melhor forma
possivel é fator primordial para garantir a dispidade de dgua para as futuras geracgoes.

N&o é mais aceitavel que o produtor rural (quefémnrela situacdo) ndo receba
orientacbes para uma convivéncia amigavel sejanal@roducdo agricola ou animal. Os
orgaos competentes para suprir a demanda da asgst€cnica aos produtores que aumenta
a cada ano, ndo devem estar junto ao produtor gemes anos de seca com o caminhao
pipa, mas sim, corriqueiramente, com praticas desexwacdo de solo, uso correto da
irrigacéo, protecao de nascentes e praticas adongcas.

Em épocas remotas a agua na terra era consideyamawen recurso abundante e
renovavel. Porém, hoje é reconhecida como o bens melioso e escasso dos recursos
naturais existentes, sendo necesséria sua prederfRQBERTS, 1999). Para Testeaahl.
(2007), a sustentabilidade dos recursos de texgue, responsaveis pela seguranca alimentar,
requer uma vigilancia continua, compatibilizandmimacdes e procedimentos de controle da
disponibilidade e da qualidade desses recursos.

Para que uma determinada cultura se desenvolvadeiza de acordo com suas
potencialidades, € necessario que todos os faaanbgentais sejam satisfeitos para os quais a
planta se adaptou como a luminosidade, o caloruenidade, sendo que, a falta total ou
parcial de qualquer um desses fatores implicaraeglimgéo no desenvolvimento vegetativo e
na producao.

Quando se deseja estabelecer uma cultura ondeléfaja hidrico € necessario a
utilizacdo da irrigacdo, mesmo para as culturass rf@erantes, o que torna importante a
busca de metodologias apropriadas para o planejaneeadministracao da irrigacdo, pois
fica cada vez mais evidenciada a necessidade deagdb entre os diversos fatores que
possibilitam a determinacdo do volume de 4gua amarado ao solo em cada irrigacdo, por
exemplo, com base no conhecimento da demanda &imecasfMOREIRA, 1993).
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2.2 A cultura da melancia

A planta de melancia € originaria das regibes seéaasfrica tropical e tem como
centro de diversificagdo secundario o sul da Asimelancia cultivadaGitrullus lanatusvar.
lanatug deriva, provavelmente, da espéCitrullus lanatusvar. citroides,existente na Africa
central. A domesticacdo ocorreu nesta regido, @ndeltivada ha mais de 5.000 anos. No
Egito e no Médio Oriente é cultivada ha mais d@@.anos. Disseminou-se pelo mundo e no
século XVI foi introduzida na América (ALMEIDA, 23)L

A cultura da melancia tem grande importancia secmmaomica no Nordeste
brasileiro, por ser cultivada principalmente poguyenos agricultores, sob condicdes irrigadas
e de chuva, devido ao seu facil manejo e menooalstproducdo, quando comparada a
outras hortalicas.

Seus frutos sao utilizados tanto na alimentagcdcahansomo animal. Em algumas regides, as
sementes sdo consumidas tostadas e dessas podeageuen Oleo de boa qualidade, cujo
conteudo varia de 20 a 45%. A casca do fruto pedeaitdizada na fabricacdo de doce, bem
como na alimentacéo de alguns animais, tais coras pgalinhas e porcos. (MIRAND#L
al.,1997). Alvarenga e Resende (2002) classificarfruies de melancia, conforme o peso,
em grandes (>9 kg), médios (6-9 kg) e pequenok{y6sendo que frutos maiores de 7 kg
obtém os melhores precos.

A melancieira € uma planta herbacea, de habitejaade, sarmentoso, cujo caule
compde-se de ramos primarios e secundarios, quarpadsumir disposi¢ado radial (ramos de
tamanho similar partindo da base da planta) oul &xm ramo mais longo com derivagdes
opostas e alternadas a cada nd, semelhante a pmhaede peixe), sendo esta mais comum.
Os ramos primarios séo vigorosos e longos, podatidgir mais de 10 m (SOUZA, 2008).

As folhas da melancia sdo profundamente recortadlaspécie € mondica. As
flores sdo solitarias, pequenas, de corola amafeato as flores femininas quanto as
masculinas localizam-se nas ramas principais, Raasadas folhas. As flores femininas,
menos numerosas, localizam-se a partir do meiasagktremidades das ramas. Permanecem
abertas durante menos de um dia e sao polinizadassetos.

As plantas sdo autocompativeis e a percentagepoloiézacdo cruzada € muito
variavel. O fruto € um pepobnio cuja massa variaeehta 25 kg. A forma pode ser redonda,
oblonga ou alongada, podendo atingir 60 cm de comepito. A casca € espessa (1 a4 cm). O

exocarpo é verde, claro ou escuro, de tonalidadeahstrado ou manchado. A polpa é,
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normalmente, vermelha, podendo ser amarela, larangmca ou verde. Ao contrario dos
frutos de meldo e de abdbora, o da melancia n&upoavidade. As sementes encontram-se
incluidas no tecido da placenta que constitui atep@momestivel (ALMEIDA, 2013;
FILGUEIRA, 2008).

A cultura da melancia se adapta melhor ao climantgue seco. Os principais
fatores climéaticos que afetam o crescimento e alyp@o sdo temperatura, fotoperiodo,
umidade relativa do ar e ventos. O melhor cresdimnecorre em temperaturas de 20 a 30°C,
sem muita variacao entre as diurnas e noturnasltdra é bastante sensivel ao frio e ventos
fortes, e quanto ao fotoperiodo a melancia exige ltingos e com boa luminosidade e a alta
umidade relativa do ar favorece a maior incidédeiaoencas e compromete a qualidade dos
frutos. Embora possa ser cultivada nos mais vasidiggms de solos, os de textura areno-
argilosa, profundos e bem estruturados sdo os mdisados. A melancia é levemente
tolerante a acidez do solo, se desenvolvendo bemkteifit,0O) de 5,0 a 6,8 (VILLAet al.,
2001; ANDRADE JUNIORet al, 2005; SOUZA, 2008).

Em termos de volume de producéo, a melancia ocugaado lugar dentre as
hortalicas mais importantes no Brasil, ficando saié tomate, batata e cebola. Em 2010,
foram produzidos 2.052.928 toneladas de melancia®4946 ha de area colhida, sendo a
regido Nordeste responsavel por 34,6% e 20,21% rda &olhida e de producdo,
respectivamente (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAREAESTATISTICA, 2010).

2.3 Exigéncia nutricional

A aplicacdo de adubos faz-se necesséria quand@@neia em nutrientes pelo
pomar € maior que a capacidade que o solo temapemder a essa demanda, 0 que € quase
uma regra, especialmente nas regides tropicaisy cmnBrasil, cujos solos sdo caracterizados
pela baixa fertiidade (NATALEet al. 2012). Porém, determinar as necessidades em
nutrientes de uma cultura € um desafio constarges# de os elementos minerais exigidos
para a adequada nutricdo serem 0s mesmos parad®degetais, as quantidades necessarias
sdo muito variaveis de uma cultura para outra, sé&micdo de caracteristicas da espécie, das
condi¢cdes edafoclimaticas, da capacidade produtivasiclo da frutifera, dentre outras. De
acordo com a FAO (2009), cerca de 50% da respditzate pelo aumento do rendimento
agricola deve-se aos fertilizantes.

Na cultura da melancia, a nutricdo mineral € umfdtmses mais importantes que

contribuem diretamente na produtividade e qualiddds frutos. Nitrogénio, potassio e
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fosforo sdo os nutrientes mais aplicados nas aéebadeve ser fornecido de acordo com as
exigéncias de cada cultivar, nivel tecnoldgicailigdade do solo, producéo esperada, estadio
de crescimento e condicdes climéaticas.

O nitrogénio (N) é considerado elemento essen@ah @s plantas, pois esta
presente na composi¢cdo das mais importantes bioolag tais como ATP, NADH,
NADPH, clorofila, proteinas e inimeras enzimas (MN; LEA, 1976; HARPER, 1994).
Em muitos sistemas de producéo, a disponibilidasdaittogénio € quase sempre um fator
limitante, influenciando o crescimento da plantasnd@ que qualquer outro nutriente.

O estado nutricional das plantas, principalmenteogenado, esta diretamente
associado a qualidade e quantidade de clorofildl © nutriente essencial as plantas e sua
caréncia é observada em quase todos os solosté@ocde identificacdo da deficiéncia de N
€ 0 aparecimento de clorose generalizada das falltage esta relacionado a particdo do N na
estrutura da molécula de clorofila (CARVALH® al.,2003).

Diferentemente do N, o potassio (K) ndo faz pagecdmpostos organicos na
planta; portanto, ndo tem funcdo estrutural. SeguMd®RSCHNER (1995), o potassio
participa no processo de abertura e fechamentstdenatos, respiracédo celular, sintese de
proteinas, osmorregulacédo, extensdo celular e ¢ualde cations e anions. O nutriente
caracteriza-se, também, por ser um ativador de tandg numero de enzimas vegetais,
principalmente dos grupos das sintetases, desidasgs, oxirredutases, quinases e
transferases, estando estreitamente relacionadmsgrocessos de assimilacédo de carbono e
de nitrogénio, favorecendo a formacao de compastaxyenados e na sintese, translocacéo e
armazenamento de acucares (MALAVOLTA e CROCOMO,2)9® potassio aumenta a
resisténcia natural da parte aérea das hortaligastgrnam os tecidos mais fibrosos e
resistentes as doencas flungicas, inclusive ao awania. (ASSOCIACAO BRASILEIRA
PARA PESQUISA DA POTASSA E DO FOSFATO, 1990; FAQUIN94; FILGUEIRA,
2008).

2.4 Qualidade do fruto de melancia

A qualidade das frutas € uma caracteristica suhjetdepende fundamentalmente
do consumidor a que se destina. Entretanto, grossto, a qualidade deve atender aos
seguintes objetivos: alimentar, promover satisfag@oovocar sensac¢des sensoriais Unicas. O
fator qualidade néo é facilmente definido ou medabmmo a producéo, visto ter significados

diversos, com énfases variadas, para diferentepagsA qualidade ndo é obtida por acaso,
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sendo resultado da somatoria de varios fatoregspcial do balango de nutrientes. Segundo
Malavolta (2006), a qualidade é o conjunto de ¢ergsticas relacionadas ao valor nutritivo,
comercial ou industrial do produto agricola ou, ceso das frutas, que acentua suas
propriedades organolépticas.

A determinacdo da qualidade consiste na avaliagadifdrentes caracteristicas
externas e internas dos frutos, destacando-se antam o formato, a aparéncia, a cor, a
textura, a uniformidade, a firmeza (externos), atiararoma, do sabor, do valor nutricional,
da acidez, do teor de solidos sollveis totais rfiol®). Entretanto, a aparéncia das frutas é de
grande importancia, uma vez que o consumidor “coom os olhos”, e somente compra o
gue Ihe parece mais atrativo. Por outro lado, sdgum INSTITUTO BRASILEIRO DE
FRUTAS (2013), o que tem sido constatado é questbapsaude e ao bem-estar, ou seja, de
que as frutas s&o alimentos saudaveis, ndo ¢ esfici E preciso oferecer mais,
fundamentalmente sabor, que é o fator-chave parae&tenha prazer de comer.

As caracteristicas de qualidade tém uma amplitwetgcamente definida, ndo
podendo o homem interferir além do que determir@@acidade dos genes da frutifera.
Porém, a expressao das mesmas depende de vaos fatom destaque para o adequado
atendimento das exigéncias nutricionais, a fim de @s plantas possam expressar todo seu
potencial genético.

Vérias caracteristicas do fruto sdo consideradasnpros principais de
qualidade fisicas, tais como a relacdo entre di@nengitudinal e transversal, denominada
indice de formato, que define o aspecto do frugua aceitacdo no mercado (MANNINI,
1998); a espessura da polpa (HAN e PARK, 1993)uaurelacdo com o diametro do fruto,
denominada indice de polpa (COS®&Aal 1989); a espessura da casca e a firmeza da polpa
(ARTES et al., 1993). Segundo Faria, Costa e Soares (2003),rastedsticas internas do
fruto, como tamanho da cavidade da semente, espessfirmeza de polpa, conferem o
diferencial para aumentar a qualidade e a maistéesia ao transporte e armazenamento.

A caracteristica de qualidade mais estudada dieitesaos soélidos soluveis (SS),
fator tradicionalmente utilizado para asseguranaidade da melancia, seguida da textura ou
firmeza da polpa, parametro importante na avaliagddoqualidade do fruto, pois indica
resisténcia ao transporte e possibilidade de maarde prateleira.

Na cultura da melancia, o potassio é o nutrienteaio em maior quantidade,
com maior demanda ap0s a frutificacdo (GRANGEIROEECILIO FILHO, 2003), quando
ocorre uma intensificacdo da translocacdo de fiotiaéss, principalmente, em favor dos

frutos. Nessa fase, também séo verificadas as esa@tracdes de nutrientes. Em melancia, a
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adubacao potassica aumentou o teor de solidoseiglimspessura e resisténcia da casca
(SUNDSTROM; CARTER, 1983; DESWAL; PATIL, 1984), arapto no meloeiro, além do
incremento nos solidos solaveis, interferiu na meag@io do fruto (NERSOMt al, 1997). Em
frutos de tomateiro, 0 potassio aumentou o contedglovitamina C, acidez titulavel e
acucares dos frutos (FONTES; SAMPAIO; FINGER, 20@dguanto em cenoura e cebola
aumentou o periodo poés colheita (SHIBAIRCal, 1998).

Veloso et al (2001) verificaram em frutos de abacaxi que omeidio e
comprimento do fruto aumentaram com as doses desgiote a acidez do fruto decresceu
linearmente. Bezerra et al. (1981) obtiveram mdiametro do fruto de abacaxi com uso de
maiores doses de potassio. Os autores observagiim sifjnificativo da interacdo entre as

doses de nitrogénio e doses de potéassio, favoreaeddsenvolvimento do fruto de abacaxi
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3 O SOFTWARE IRRIGAUTO

Aqui serdo abordados conceitos basicos para odintento do trabalho uma vez
gue o modo de funcionamento e construcéo do satj@aesta bem detalhado na dissertacéo
de Vasconcelos (2013). Assim sera abordado soistenm®as embarcados; RSSF; o conceito
de agricultura de precisdo e como as tecnologiasseptadas podem ser utilizadas na
irrigacdo de precisdo. Sera descrito aqui a forenatdacédo do software Irrigauto no manejo

da irrigacao

3.1 Sistemas embarcados

Sistema embarcado é uma interacaohdedware e software e outras partes
adicionais (mecanicas, eletromecéanicas ou hid@s)liprojetadas para execucdo de tarefas
especificas (BARR, 1999). Cruz (2009), Santos, Medee Wrege (2013) e Vasconcelos
(2013) e Rochat al (2014), desenvolveram trabalhos evidenciandocodesses sistemas

embarcados como alternativa para o controle densést de irrigacao.

3.2 Redes de sensores sem fio

Redes de sensores sem fio sdo redes formadas p@ensores independentes
capazes de comunicar-se mutuamente para um dedelonfrm (LOUREIROet al, 2003).
Um né especial nas RSSF € chamado n6 sorvedoyarakeste n6 que fluem as informagées
dentro da rede. Um exemplo de RSSF esta ilustradBigura 1. Neste tipo de rede, o No
Sorvedouro representa um ponto onde as informagd@bglas pela rede sédo processadas e
armazenadas. (VASCONCELOS, 2013).
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Figura 1- Transmissao de informac¢des em uma redersores sem fio.

Q]Iﬂ) N6 de Origem
. N6 Sorvedouro

Fonte: Vasconcelos (2013)

3.3 Agricultura de precisao

Dentre as técnicas de agricultura de precisdoackest o controle da quantidade de
agua aplicada na cultura, denominado de irrigagdoréelcisdo. A irrigacao de precisao utiliza
tecnologias que permitem controlar a aplicacdogile @e forma precisa dentro do campo,
permitindo tratamentos diferenciais de irrigagaoalzados (MCCARTHY; HANCOCK;
RAINE, 2010). Ela € um conjunto de técnicas e emuigntos que estabelecem condi¢cbes
para o uso eficiente da agua.

O Laboratorio de Eletronica e Mecanica Agricola M4&) da UFC vem
desenvolvendo trabalhos em irrigacdo de precis&o codesenvolvimento de um sensor
capacitivo para medidas de umidade do solo (SILR@Q5; SILVAet al, 2005). Durante a
calibracdo dos sensores, foi obtida uma relacaorexzial entre o valor de saida do sensor e
o volume de agua no solo (CRWZ al, 2010). O sensor capacitivo foi utilizado em campo
para 0 manejo da irrigagdo em um plantio de medamesultando em um ganho de 16,18% a
26,57% na eficiéncia da aplicacdo da 4gua (OLIVEIR308).
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3.4 Medida da umidade do solo

Ao utilizar a umidade do solo como parametro pasatamacéao, o tipo de solo e sua
capacidade de campo sao as bases para a detemnd@m¢@mpo de irrigacdo. A umidade
atual do solo é utilizada como entrada para algostque visam repor o teor de agua no solo,
como equacdes de balanco hidrico volumétrico. Ataate duas tecnologias se destacam
para esta medicdo, elas sdo a Reflectancia no Dmmd Tempo (TDR -Time Domain
Reflectometry e a Reflectancia no Dominio da Frequéncia (FDRrequency Domain
Reflectometry (VASCONCELOS, 2013).

O sistema TDR funciona medindo-se a velocidade goenuma onda eletromagnética
se propaga em um meio, sendo a constante diel@étdceeio a maior influéncia nesta
velocidade. Quanto maior a constante dielétricas mi@vagar a onda se move. Aproveita-se
entdo da grande diferenca entre a constante deléo solo seco (3-5) e da 4gua (80) para
determinar o teor de agua do solo (TOPP; DAVIS; AN\ 1980).

Alguns exemplos do uso do TDR séo avaliacdo dag@oi da umidade em um pomar
(POLAK; WALLACH, 2001), avalicdo da umidade em iga a irrigacdo por déficit
(WANG,; LIU; JENSEN, 2012) e avaliacéo de irrigagéocial na zona radicular (WANE&
al., 2012). A principal utilizacdo do TDR se d& nasdde pesquisa, pois 0s sistemas ainda
nao atingiram um custo e facilidade suficientesapgue sejam utilizando em automagao
(AYARS; PHENE, 2007).

O sistema FDR também relaciona a capacitancia ldoceon um valor de umidade.
Diferente do sistema TDR, que utiliza duas sondagde a velocidade que uma onda demora
se propagar entre elas, o sistema FDR baseia-f@q&ncia de carga e descarga de um
capacitor cujo dielétrico € o solo (Figura 2). Uincwito oscilador é responsavel por submeter
este capacitor a ciclos de carga e descarga. A@lude cada um destes ciclos é inversamente
proporcional a capacitancia do sensor.

Figura 2 — Sensor capacitivo de umidade do solo

’7 Placa do Capacitor

!

Dielétrico

Placa do Capacitor

Fonte: Vasconcelos (2013)
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No célculo da capacitancia, apenas um valor é walri@orrespondente a constante
dielétrica do meio, ja que a area das placas standia entre elas sao fixas e determinadas no
momento da construcdo do sensor. Assim sendo, quéineia de carga e descarga do
capacitor depende diretamente do material entrelaas®s. Depois de instalado no solo, a
quantidade de matéria sélida entre elas sofrerégpoariacdo. A maior variagdo na constante
dielétrica serd provocada pela passagem ou acudeulgua nesta regido, relacionando a
frequéncia com o teor de agua no solo. A equagéadkencia a relacdo da capacitancia com
as outras variaveis (VASCONCELOS, 2013).

C = &r— (1)

em que:
C = capacitancia (F);
e = permissividade do material (Fin
A= area das placas (m?3);
d = distancia entre as placas (m).

As RSSF se agregaram aos sensores FDR para ptesibila coleta pratica e rapida
dos dados de muitos sensores ao longo do camEob&s# tedrica apresentada é apenas parte

da que foi utilizada por Vasconcelos (2013).
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4 MATERIAL E METODOS - MANEJO DA IRRIGACAO UTILIZAN DO O
SOFTWARE IRRIGAUTO

Como parte do trabalho sera a avaliacdo do softwsenvolvido por
Vasconcelos (2013). Neste capitulo serdo abordaslderramentas e técnicas que o autor

utilizou.
4.1 Visao geral do sistema

O controle de um sistema heterogéneo como um sastEmrrigacdo nao pode ser
feita por apenas um equipamento. Sensores de uengtadolo, médulos de comunicacao
sem fio, modulos de controle, bombas hidraulicasensores de frequéncia, etc. sdo
necessarios para o controle automatico da irrigalg@osistema proposto, os algoritmos e
interfaces de controle sdo alocados em um computssksoal (PC), o que proporciona um
bom poder de processamento, boa quantidade de ewmamagento, além de outras vantagens
como comunicacdao via internet (Figura 3).

Figura 3 — Esquema de um sistema de automatiauigiagiao.

y SR («

D de Controle

Estacdo de
Bombeamento

Médulo

Sensor (((

Inversor / Motor

Bomba / Filtros Médulo
das Valvulas

((( Cavalete de

Derivagao

Médulo
Sensor

Fonte: Vasconcelos (2013)

A Figura 3 apresenta uma visao geral do sistemautimacdo em campo. O
calculo do tempo de irrigacéo e controle do sistémantralizado, tendo o computador como
o cérebrodo sistema. E nele em que o software de contrekeéutado, coletando dados dos
sensores e 0s processando para tomar decisOes qgabndo e quanto irrigar. O uso do

computador permite montar uma base de dados e gremiénto do sistema, alertando o
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proprietario ou administrador sobre eventos an@mai mesmo (como mau funcionamento
da bomba), ou simplesmente armazenando informagdbse horarios de ativacdo das
bombas, tempo de irrigacdo de cada uma das amatade do solo ao longo do dia, dentre

outras funcoes.

4.2 Local do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de outulr®@d14 a janeiro de 2015 na
area de pesquisa do Departamento de Engenharieokgda Universidade Federal do Ceara
localizado nocampusdo Pici em Fortaleza-CE, (Figura 04), com coordasade latitude
3°74 S e na longitude 38°54 W na altitude de 220rclima € do tipo Aw’, segundo a
classificacdo de Koppen,caracterizando-se comactbphuvoso com precipitacdes de verao
e temperatura do més mais frio superior a 18 °C

Figura 4 - Area Experimental do Departamento dgeharia Agricola — DENA/UFC

Fonte: do autor
4.3 Preparo da area experimental

A area do experimento possui as dimensdes 50 m m 4 comprimento e
largura respectivamente compondo uma area de 280Panrealizado o preparo de solo com
aracao e gradagem. A correcao do pH do solo fta t@m aplicacdo de calcario dolomitico

Nna cova.
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4.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte casualizado em parcelas
subdividas. A parcela principal foi composta pétatamentos lamina de irrigacéo (L1 3 mm;
L2 6mm; L3 9 mm e L4 12 mm) e as subparcelas cotapgmelos tratamentos de adubacdes
(A1 90; A2 120; A3 135; A4 150 e A5 180 Kg de®.

Todos os resultados foram submetidos a anélisegadéncia, teste ‘F, e a
determinacdo da diferenca minima significativa foravaliados (p<0,05). Para analise de
regressao foram utilizados polindbmios de até tesagiau € o minimo valor de R2 de 70%. As
andlises estatisticas foram realizadas utilizamdo{srograma estatistico SISVAR verséo 4.1

4.5 Analise quimica do solo

Na tabela 1 € apresentada a anélise quimica dopacdoa camada de 0-20 cm de
profundidade. A melancia € uma hortalica que potirdr certa acidez em solos podendo ser
cultivada com pH entre 5,5 a 7,0. Observa-se naldaa®h que o pH esta dentro da faixa
esperada, no entanto aproximando-se do limite. tBialsso efetuou-se a aplicagédo de
calcario dolomitico para elevar o valor de pH e entar os valores de calcio e magnésio.

Tabela 1 — Analise quimica do solo

pH CE | c& Mg Na K' H'+AIF A" S T| V m PST

Agua (dS/m) (cmol/kg) (%) (%)

56 0,14 0,7 0,7 0,19,14 1,65 02 173352 11 4

Fonte: do autor

Observa-se na tabela 1 que, apesar da saturachagew indicar esse solo como
um solo fértil V(%) >50, o valor da capacidade dea& de cations € considerada baixa T <

5cmolc/kg. A saturacdo por aluminio m (%) é consida média, esta entre 10 a 20 %.

4.6 Recomendacgao de adubacao da melancia ‘Exploret’

O hibrido utilizado neste estudo foi o ‘Explorer’.FA adubacdo da melancia

‘Explorer F1’ foi realizada seguindo a orientac@ AGRISTAR que produz a semente. A
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partir da recomendacgéo da dose padrao de 135,&ghK, foram utilizadas outras quatro
doses de cloreto de potassio 90, 120, 135, 1500ek@8de KO/ha. Os tratamentos de
adubacdo foram aplicados somente nas plantas dwimento sendo que as demais plantas
receberam a recomendacdo normal de 135 kg £¥hi. Para a colocacdo do adubo foi
realizado um semicirculo de aproximadamente 5 cnprdéundidade na &rea do bulbo e
depois coberto por terra. As adubacdes foram fegasanalmente. Adubagéo de fundacao foi
feita com 5 kg de esterco de frango curtido.

Na tabela 2 é apresentada a recomendacdo de adupagh a producdo da
melancia ‘Explorer F1’. Devido as adubacdes seeatizadas semanalmente a planta recebia
o acumulado do periodo. Todos os adubos utilizadas especificos para fertirrigacdo. As
quantidades de potassio recomendadas pelo faleidardm convertidas para a forma de
K20.

Tabela 2 — Recomendacao da adubacdo da meland@&ixpl

Nitrato de| Sulfato de Cloreto dg Nitrato de
Acido Acido
Uréia MAP Célcio | Magnésio| Potassio| Potassio
Fosforico| Bodrico
(kg/ha) | (kg/ha) | (CaNQ) | (MgSQy) (KCI) (KNO3)
(kg/ha) | (kg/ha)
(kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)

20 23 113 163 230 100 204 30

Fonte: do autor
4.7 Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigacao foi formado por um conjumimtor bomba de 3 CV, uma
tubulag&o principal de 75,0 m com tubos de PVC@enk, uma linha de derivagéo de 50,0
m com tubos de PVC de 50 mm e 16 linhas latera#Od®a formadas por tubos de polietileno
de 18 mm dotados de gotejadores, a cada 50 cmyapéo de 2,00 Lha uma presséo de
servico de 15 m.c.a. O sistema possui um cavdlggura 5) com quatro valvulas de

irrigacdo que permite, o acionamento de cada vaivmdividualmente.
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Figura 5- Cavalete das valvulas

o T

Fonte: do autor
4.8 Medi¢Ges da umidade do solo

No monitoramento da umidade do solo do experimémitaitilizado o Sensor
Capacitivo FDR desenvolvido no Laboratorio de Bieita e Mecanica Agricola (LEMA).
Este sensor j4 foi utilizado em campo e mostroefi@ente ao monitorar a irrigacéo,
acompanhando de forma precisa a umidade em temgdp pessibilitando o perfeito
fracionamento da distribuicdo de agua (OLIVEIRAQZD Segundo Silva (2005) é um
sensor produzido com material acessivel no mercadgnal, permitindo alta viabilidade
econdmica no processo de fabricagdo e vem serldaddi com éxito para manejo e controle
da irrigacdo (SANTOSt al, 2008; CRUZet al, 2010; ROCHA NETO, 2012). Os sensores
sdo compostos por duas placas paralelas e umteirdai controle (Figura 6). O sensor
capacitivo FDR é confeccionado na forma retangemaplacas de circuito impresso (fibra de
vidro, com uma fina camada de cobre em um dos Jadom espessura, largura e tamanho
aproximados de 0,2 cm, 3 cm e 15 cm, respectivanghigura 6). Suas placas sao
posicionadas paralelamente, definindo os eletrattbapacitor, separadas em 0,5 cm e
cobertas por um verniz, tanto para evitar oxidat@#oplacas de cobre, devido o contato com
0 solo, como para eliminar o efeito da condutaeéi#rica da carga através do dielétrico. A
area da placa que constitui 0 campo elétrico é5#82cni. Este sensor é composto de um
oscilador, cuja freqliéncia é definida pelo capadiiee pode variar o dielétrico e por um
resistor fixo de 10 ®. Depois da montagem do sensor sdo realizados sies tele
funcionamento e apods a aplicacdo do verniz é egllio encapsulamento da parte eletrénica
com resina industrial, (Figura 07).
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Figura 6 — Sensor Capacitivo Figura 7 — Sensores Capacitivos encapsulados

BT
Smammy

Fonte: do autor Fonte: alutor

4.9 Equipamentos e Software utilizados no manejo deigacao

Os equipamentos e software utilizados neste expatonforam utilizados em
Vasconcelos (2013). Por esse motivo serdao apresentde forma sucinta, uma vez que o
modo de operacdo estdo bem descritos na refesdartiicdo. Assim algumas figuras serao
apresentadas com a finalidade de mostrar os eqeigame telas de comandos utilizados

neste trabalho.

4.9.1 Mddulo remoto

Segundo Vasconcelos (2013), o médulo remoto (Figliré um dos elementos
bésicos para a comunicacdo sem fio do sistemagmdmtmicrocontrolador e transceptor. O
modulo remoto possui funcionamento reativo captaidiais de sensores, transmitindo sinais

de comando apenas quando estimulado pelo modukoemes
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Figura 8 — Modulo Remoto

Fonte: Vasconcelos (2013)

4.9.2Placa de multiplexacdo dos sensores

O modulo sensor é responsavel pela leitura dossdddse sensores em campo e
consiste de uma placa do modulo remoto e uma placaultiplexacédo de sensores. A placa
multiplexadora (Figura 9) tem capacidade de conetétrés sensores, permitindo monitorar
as condi¢cfes de umidade do solo em trés diferpetdis de profundidade. Neste trabalho foi
utilizada apenas um sensor para monitorar a umidadelo.

Figura 9 — Placa multiplexadora dos sensores

Fonte: do autor
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4.9.3 M6édulo mestre

A estacdo base ou Moédulo Mestre (Figura 10) temngdo de intermediar a
comunicacdo entre os moédulos remotos e o PC, sgjanelo comandos ou colhendo dados
dos sensores. Os comandos chegam ao Modulo Méstvesade uma conexdo USB, que os
envia na forma de pacotes de dados através da RS8Belecendo uma comunicagdo com 0s
moddulos em campo (VASCONCELOQOS, 2013).

Figura 10 — Médulo mestre
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Fonte: Vasconcelos (2013)

4.9.4 Inversor de frequiéncia

E uma topologia de um circuito eletrénico que coteveorrente continua em
corrente alternada, Segundo Carva#toal, (2000) a quantidade de energia economizada
pode chegar a até 40% em alguns casos. Nestehwafml utilizado um ciclo conversor
modelo VFD-E de 5 CV, (Figura 11), com a finalidaiecontrolar a variagdo de frequéncia
na saida do inversor fazendo variar a velocidadeoté&do do motor de indugéo, sendo o
responsavel pelo acionamento da moto-bomba.
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Figura 11 - Inversor de Frequéncia

Fonte: Vasconcelos (2013)

Na Tabela 3 observa-se o resultado obtido dosstestecampo para definir as
frequéncias de acionamento do inversor para o dnaaonento individual das valvulas e do
funcionamento em conjunto, garantindo que a pres&duncionamento do sistema néao
causasse danos a tubulacéo por ocasido de alt@pres

Tabela 3 — Valores da capacidade de campo e freguéas valvulas para o acionamento.

FreqUéncia Sensor
Umidade®© (cnt/ cn) Lamina
Capacitivo (kHz)
Inicio da | Capacidade| Inicio da Final da
(mm)
irrigacdo| de campo | irrigacéo irrigacéo
MODULO | VALVULA
0,22 0,24 1860 1763 3
36 1
MODULO | VALVULA
0,20 0,24 1936 1763 6
23 2
MODULO | VALVULA
0,18 0,24 2025 1763 9
42 3
MODULO | VALVULA
0,16 0,24 2129 1763 12
43 4

Fonte: do autor
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4.9.5 Mddulo de controle do inversor

O Moédulo de Controle do Inversor (Figura 12) € seaeio para transformar os
comandos que chegam através de RSSF em comanaoaslieaar a velocidade do conjunto
moto-bomba. A comunicacdo entre o inversor e o hedde controle é feita através do
protocolo ModBus (RS485), projetado para situagées que existe muito ruido, como
ambientes industriais. A placa de controle utilima Circuito Integrado SN75176 para o
acoplamento do microcontrolador com o inversorrdguéncia, ja que a tensao utilizada por
cada um dos aparelhos é diferente (VASCONCELOS3201

Figura 12 — Placa de controle do iseede Freqiéncia

Fonte: Vasconcelos, 2013

4.9.6 Mddulo das valvulas

A Ultima placa de circuito que sera utilizada npesunento tem a funcdo de
controlar valvulas de irrigacdo do tipgichinge é chamada de Mddulo das Valvulas (Figura
13). Umlatch é um tipo especial de circuito que apresenta memnéritroca seu estado
guando percebe uma mudanca em seu sinal de en&ad&lvulas do tipdatching sédo
valvulas hidraulicas que possuem um solenoide eggonde a impulsos de corrente continua
(DC). Aplicando a corrente em uma polaridade, alerex valvula, aplicando o sinal DC na
polaridade inversa, fecha-se a valvula (VASCONCEL2H 3).
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Figura 13 — Placa das valvulas

Fonte: Vasconcelos (2013)

Todos estes equipamentos em conjunto permitem wot®rotal do sistema de
irrigacdo, desde a leitura de umidade do solo,goakspelo bombeamento e chegando até as
valvulas em campo. A interligacdo de todos estepoditivos € possivel através de um

softwarecentralizado que os coordenara e possibilitarareteoaplicacdo de agua na planta.



41

5 SOFTWARE IRRIGAUTO

O Software utilizado neste trabalho foi o Irriggudesenvolvido por Vasconcelos
(2013). Estesoftware permite a opcédo de controle do sistema de irrmagd modo
automético ou manual. A seguir serdo mostradasafigaxplanatorias, ao mesmo tempo em
que realizada uma breve explicacao das princgaies do software utilizado neste trabalho,
uma vez que o desenvolvimento e modo de operad@o eescrito na dissertacdo de
Vasconcelos (2013).

5.1 Acionamento da irrigacao

Na Figura 14, observa-se a tela do software nasgipbde escolher se o controle
da irrigacdo ficara automatizado ou manual. Nesédatho ocorreram problemas de
sincronismo no sistema, no entanto, foi possivaizar as irrigacbes e monitoramento das
umidades no solo devido o software permitir o ammento manual.

Figura 14 — Tela inicial para acionamento da ig&ggamanual ou automatico
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Fonte: Vasconcelos (2013)

5.2 Configuragéo dos modulos remotos

Na Figura 15, observa-se o local onde é realizadanfiguracdo dos maédulos
remotos dos sensores. Utilizando as opc¢des ‘CaafiguLé configuragdo’ e ‘Reconfigurar’.
Os modulos a serem utilizados receberam identdiwagiferenciada e cada modulo é
responsavel pela ativagdo de determinada areatonsi de irrigagao.
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Figural5 — Tela para config@@dos modulos remotos
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Fonte: do autor

5.3 Aquisicéo dos dados

Apds todos os moédulos terem sidos cadastradosfiyemdos foi possivel obter
as leituras dos sensores que estao no solo. festo @or meio da seqiiéncia onde se clica no
botdo ‘Lé sensores’ seguido de ‘Enviar dados’ alfirente ‘Historico’. Os valores das leituras
dos modulos estéo descritos no quadro abaixo calandificacdo dos sensores, como pode
ser observado na Figura 16.

Figura 16- Quadro de leituos densores
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Sensor 3
0.0

Fonte: do autor

As informacdes de umidade do sensor FDR séo armdasre podem ser obtidas
clicando no icone ‘Historico’, para exibicdo dofgréd da umidade do solo com o tempo para

cada modulo ( Figura 17).
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Figura 17 - Umidade do solo ao longo do tempo
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Fonte: do autor

5.4Modulo de controle da bomba

O acionamento do conjunto moto-bomba € feito comilzacdo de um maddulo
de controle que € configurado especificamente gsti&a proposito. Nessa configuracdo pode-
se escolher a velocidade de partida do motor ar glovtquadro de controle do inversor,
(Figura 18).

Figura 18 — Quadro para ajustar a velocidade de@danamento do inversor

Inversar
Estado: Ligado
Frequénda Atual: 47.00 Hz
Frequénda Manual: 0.00 Hz

| on || Definir velocidade || OFF |

Fonte: do autor

5.5 Configuracdo do médulo controle das valvulas

Os modulos utilizados no controle das valvulas rdigaicdo atuam de forma
independente e simultaneamente, se necessario.v@ha#a possui um unico modulo e na

aba de configurac&o séo atribuidos os valoresatsgo de funcionamento de cada valvula. E
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possivel acompanhar a variacdo da pressdo de hamsento e verificar se a valvula esta
aberta ou fechada (Figura 19).

Figura 19 — Quadro para configurar e verificar mcfanamento das valvulas

Nome: |Cavalete do Milho Mddulo: |61 ...| Bomba: Bomba Pequena

Valuula 1 Valvula 2 (ltimo Acionamenta:
Mome: Milho 1 Name: Miho 2 Vel 1 Valvda:z

P, Max. Valvula: |10 mca Pl Max. Vahula: 10 mca Data:  |08/07/2013 Data:  06/07/2013
Pressdo Atugl: |0 mca  Pressdo Atual: 9 me Hora: 13:50 Hora:  |10:57

7 | Duraggo: |01:09:00 Duracgo: 00:37:23
Abrir Fechar | Abrir Fechar : -
Estado: Desligado Estado: Ligado
Valvula 3 . Valhula 4 Vahiia 3 Vilvida 4
Home: Miho 3 B Miho 4 Data:  06/07/2013 Data: 06/07/2013
P. Max. Vahula: | 10 ma P Max, Vaula: |10 Hora:  |08:47 Hora:  |14:47
Pressio Atual |0 mea  Pressdo At 0 Duracio: |00:54:20 Duracdo: _Ud: 12:54
Estado: Estado: Desligado

:Fednar e Desligado

’ Configuraghes H Histdrico |

Cavalete | Acionamernito | Nimero | drea1 Estado 1 Area | Estado 2 | Area3 Estado 3 Area 4 Estado 4
Cavaletedobiho | Célmio | 6iMihot Milo 2 ligado  Milho 3 Miho 4 .
ES

] | Editar | [ Recarregar ] | Deletar Salvar I Ler Presséo || Recuperar Dados

] Modulo Mestre Conectado! ]

Fonte: Vasconcelos (2013)

5.6 Acionamento do sistema de irrigacdo das valvulas

O acionamento do sistema de valvulas foi feitazatiido o controle por limite de
umidade. A configuracdo dos valores de umidadedailizada de forma independente para
cada vélvula (Figura 20). O valor é definido paréino da irrigacdo € de 24% em volume

equivalente a capacidade de campo para todas\agasal
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Figura 20 — Quadro para definir os limites de umiétade acionamento das véalvulas

( 3 2 R
|| Configuracdo do Acionamento de V_EIM

Forma de Aconamento l@
Agendaments @ Limites de Umidade (") Calculo do Tempo Im
F____j Limites de Umidade | E |
Curva do Sensor 1 Curva do Sensor 2 i Curva do Sensor 3 i
14.21000 | xF (200 1421000 | xF | 2250 0.00000 | ¥ (200000
Valvula 1 Valvula 2
Urmnidade Minima: 0 14 am3fem? Umidade Minima: 0 14 am3fom?
Umidade Maxima: 122,00 cm3fem? Umidade Maxima: | i am3jam?
Modulos Respons.: | 62 - | Adicionar Modulos Respons.: |62 ~ [ Adiconar
[ 36 - Remowver | 42 - Remover
Valvula 3 Valvula 4
Umidade Minima: | 0.14 an?fem? Umidade Minima: |0.13 ] m3fem?
Umidade Maxima: 21.00 an?fem? Umidade M&xima: |23.00 m3fem?
Modulos Respons.: |62 il Adicionar | Modulos Respons.: '.EZ i | Adidonar
43 = Remover | 34 = Remover

Fonte: Vasconcelos (2013).

Os valores para reinicio de irrigacédo para as \advil, 2, 3 e 4, foram de 22%,
20%,18% e 16% respectivamente. A equacédo de ogdibrdo sensor foi tomada segundo
Almeida (2011) e expressa na equacéo 2 a segulir.

A equacéo 2 foi utilizada para definir a laminardgacao dos modulos.

LL = (CC-Ui)xZx10

Em que:

(2)

LL: Lamina liquida (mm)
CC: Umidade Capacidade de campo (%)
Ul: Umidade de reinicio de irrigacéo (%)

Z: Profundidade das raizes (mm)
5.7 Controle Manual
A aba de “Controle Manual” foi construida pensasdona simplicidade e

facilidade de operacdo. Cada uma das areas calisstra aba “cavaletes de Valvulas”

correspondente a um item na lista de &reas dagéq ilustrada na Figura 20. Ao clicar no
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botdo “Ligar”, a valvula da area correspondentbe¥ta e a area correspondente € irrigada. O
botdo “Desligar” quando acionado fecha a valvulaespondente. Caso ndo haja nenhuma
area ativa, a bomba é desligada, caso contraxielogidade do motor é ajustada ao numero
de areas ativas (VASCONCELOS, 2013).

Figura 21 — Quadro para adionanualmente as valvulas

B IrighUTO o

| Status do Sistema ; Controle Manual | Madulos Sensores | Bomhas | Cavaletes de Vahuias|

Controle Manugl

Area: Milho 1 -\ Ligar H Desligar ‘
Area : Milho 2 -\ ligr | Desligar |
s
— e

Fonte: Vasconcelos (2013)
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6 CARACTERIZACAO DOS FRUTOS DE MELANCIA, HIBRIDO ‘E  XPLORER F1’

Os frutos foram identificados, coletados e posteramte transportados para o
Laboratério de Controle de Qualidade e SecagemlideeAtos, da Universidade Federal do
Ceard, em Fortaleza, onde as analises foram réatiz®ara a coleta dos frutos , considerou-
se o0 estadio de maturagédo, utilizando-se comoaddico grau de desidratacdo da ‘gavinha’
mais préoxima do fruto. As amostras foram colocadas camara fria com temperatura

controlada de 10°C.

6.1 Avaliacdes fisicas

6.1.1 Massa dos frutos

A obtencao da massa dos frutos foi realizada canmxdio de uma balanca digital

de duas casas decimais. Os valores foram expressgsamas.

6.1.2 Dimensdes dos frutos

Foram realizadas medidas do diametro transverskngitudinal dos frutos

utilizando fita métrica e os resultados expressosentimetros.

6.1.3 Cor da casca e da polpa

Foi realizada a determinacdo da cor da casca dussfnas listras verde claro e
escuro e da polpa utilizando o colorimetro Min@f 300, nos parametros: Luminosidade,
a* (vermelho a verde) e b* (amarelo a azul); crdqm&ensidade da cor) e angulo hue (0° =
vermelho, 90° = amarelo, 180° = verde, 270° = &sllvalores de croma e angulo hue foram
calculados segundo Mc Guirre, Francis, Dyar (19825a observacao foi composta da média

de duas leituras.

6.2 Avaliacdes fisico-quimicas

6.2.1 Sélidos Soluveis
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Utilizou-se suco filtrado e as medi¢cdes foram feitamm reflatometro digital
(Modelo PR 100, Pallete Atago Co), com compensatiomatica de temperatura segundo
AOAC (1995) e os resultados foram expressos enx.’Bri
6.2.2 Acidez Titulavel (AT)

Determinada por titulometria com solugédo de NaOHINQutilizando o indicador
fenolftaleina para indicar o ponto de viragem dmior para o réseo claro permanente. Os

resultados foram expressos em porcentagem (%)idie éitrico segundo IAL (2004).
6.2.3 pH

O pH foi obtido diretamente no suco utilizando-seepciometro digital de
membrana de vidro segundo AOAC (1995) e previamealibrado com solugcdes tampéao de
pH4el7.

6.2.4 Relacdo SS/AT

Foi obtida através do quociente entre as varid@ido sollvel e acidez titulavel.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1. Avaliacédo da umidade do solo, fornecida pelsensores de umidade FDR

A equacao de calibracdo dos sensores utilizadosantejo da irrigacéo foi a
obtida em campo por Almeida (2013) como sefid017969294,21.f+**3 Para comprovar a
exatiddo dos dados de umidade fornecidas pelosresn$oi realizada coleta de solo proximo
aos sensores para determinacao da umidade peldovgdréao de estufa..

Nas Figuras 22, 23, 24 e 25 observa-se a respastardidades do solo obtidas
pelos sensores de cada setor e sua relacdo cordongidrao de estufa. Percebe-se que os
valores de umidade obtidos pelo método padrao tldaes pelos sensores estiveram bem
proximos, sugerindo que ocorreram valores acimdagxa do esperado. O R2 fornecido
evidencia que os sensores FDR apresentam umidald@edido pelo método gravimétrico e
umidade medida pela equacao de Lucas (2013).

Figura 22 — Umidade volumétric®) em funcao da freqiéncia obtida pelo sensor

FDR em campo e laboratério para o Setor 1.

0,45 -

04 - y = 23108x 7156
2 _
0,35 - R?=0,911
0,3 -
= *
5 025
i 0,2 -
@ # O (Sensor FDR)
0,15 - ¢
! : 3
o1 - W O (Gravimétrico)
0,05 -
0

1000 1300 1600 1900 2200 2500

Frequéncia (kHz)

Fonte: do autor

Observa-se na figura 22 que o sensor FDR possaresalde umidade acima e
abaixo da curva obtida pela equacao. Lucas 20X8iaado a calibracdo de sensores FDR

com o método gravimétrico encontrou a comportamsemaelhante em seu trabalho.
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Figura 23 — Umidade volumétric®)Y em funcdo da frequiéncia obtida pelo sensor

FDR em campo e laboratério para o setor 2.

0,45

3 - -1,62
0 | y=41736x
= . R?=0,917

0,35 | on,

Y
03 |

=
0,25 - \

0,2 | h‘\. + O (Sensor FDR)
G,15

Mo (Gravimeétrico)

B (cmtem?)

o] T T 1
1000 1300 1600 1900 2200 2500

Frequéncia(kHz)

Fonte: do autor

Observa-se na figura 23 que o sensor FDR possoresalde umidade acima e
abaixo da curva obtida pela equacédo. Resultadoslisantes foram obtidos por Cruz (2009),
quando avaliou a calibragdo em campo com a ded#l@. O sensor do setor 2 evidencia
esta mais umido que o sensor do setor 1.
Figura 24 — Umidade volumétric®@) em funcao da freqiéncia obtida pelo sensor FDR em

campo e laborat6rio para o setor 3.

045 -
y = 6219136
R*=0,982

04 -
0,35 -

0,3

92 7 # 8 (Sensor FDR)

0,15 -

8 (cmi.cm?)

W O (Gravimétrico)

0,05 -

0 T T
1000 1300 1600 1900 2200 2500

Frequéncia{kHz)

Fonte: do autor
Observa-se na figura 24 que o sensor FDR possoregmlde umidade quase
idénticos ao método gravimétrico. A curva obtidaresentada pela equagédo obteve um valor
de R2 muito consistente. Lucas (2013) e Cruz (20@3grvaram resultados semelhantes em

relacédo ao valor de R2.
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Figura 25 — Relacdo da umidade do solo fornecittagansor FDR e método padrao da

estufa para o setor 4.

0,45 -

%4 y = 3E+07x2°1

0,35 - R?2=0,974

0,3 A ‘

0,25 - %

02 - .
‘ # B (Sensor FOR)
0,15 -

\'\ WO (Gravimétrico)
0,1 - "

0,05 -

8 (cmi.cm?)
/

0 T T T T 1
1000 1300 1600 1900 2200 2500

Frequéncia (kHz)

Fonte: do autor
Observa-se na figura 25 que o sensor FDR possaregade umidade do solo
semelhante ao método gravimétrico. A curva obtefaesentada pela equagdo obteve um
valor de R2 muito consistente.
Em todos os gréaficos pode-se perceber que ha stipemedo dos valores de
umidade. Essa divergéncia de valores pode sercagplisegundo Lucas (2013), devido a
calibracdo em laboratério, a estrutura do solo sgj@ita a deformacéo, fato que justifica a

superestimacao da umidade pela equacédo em comparaaibracdo em campo.

7.1.1 Acionamento do inversor de frequiéncia em féinglo numero de valvulas

Na Tabela 4 observam-se os de frequencia encostiga@ o acionamento do
cicloconversor. Observa-se que as os valores deautento sdo muito abaixo da frequéncia
padrdo de operacao da rede elétrica da concessido@al que é de 60 Hz. A velocidade de
rotacdo da motobomba esta relacionada com a vazéosera fornecida na entrada dos
emissores de irrigacdo, ou seja, cada valvula o ®8 acionada individualmente e aos pares
até que se chegasse a pressao de trabalho dosresisara fornecimento da vazao adequada
e conhecimento da freqiéncia para o fornecimentmelma quantidade de agua. Com esse

teste tornou-se possivel fornecer a mesma pressdondionamento do sistema com as
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diferentes possibilidades de acionamento das \&dyghrantindo a mesma vazao.

Tabela 4 — Frequéncias de funcionamento do Cicleasor

N° de Valvulas Frequénciado  Pressao de servico no final Vazao no

acionadas Inversor (Hz) de linha (kgf/cm?) gotejo (L/h)
1 42,5 1,8 2
2 44,5 1,8 2
3 45 1,8 2
4 45,5 1,8 2

Fonte: do autor

Durante o acionamento no modo automatico do inversorreram problemas de
operacdo que consistiram de mudanca na rotaca®,8eHf para 60 Hz. Essa alteracao
repentina fez com que o sistema de irrigacao ey estresse e acontecesse 0 rompimento
com vazamento no sistema de filtragem devido apftasdo de funcionamento para uma
Gnica valvula aberta. Esse problema foi ocasiommatoum erro na linha do programa que

fiou na versao anterior, fato este que foi corogid

7.1.2 Variacdo da umidade do solo ao longo do ciclo

Uma das fungbes testadas pelo experimento foiic@rifas mudancas que
ocorriam na umidade do solo durante as irrigag0dsiigauto mostrou-se muito eficiente em
gerar os graficos. O fator limitante para a obtenclds graficos é ocasionado pela
alimentacdo do sensor de umidade ao moédulo remaooeentacdo do transceptor do
mobdulo. Oscilagdes de energia e a ndo visada entransceptor do modulo e o médulo
mestre ocasionam falha na comunicacéo entre oslagdodimotos e o0 médulo mestre. Nestes
casos, verificava-se a carga das baterias e fazsarsorientacdo do transceptor. Nas figuras
26, 27, 28 e 29 referente aos modulos das vahddassetores 1, 2, 3 e 4, respectivamente,
sao apresentados os graficos do comportamento idadendo solo.

Observa-se na figura 26 a variacdo da umidadeldalas 09h00 as 20h00. Neste

intervalo de tempo o sensor FDR detectou umidadessolo entre 15% e 35%
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aproximadamente. Analisando o gréafico abaixo olaseevque entre as 10h00 e 13h00, e,
entre 14h00 e 17h00 aproximadamente, ha uma redug@dntensa da umidade do solo.

Figura 26 — Médulo do sensor do setor 1 com graf@oamidade do solo

0S:00  10:00  11:00 12:00 1200 1400 1500 16:00 17:00 1200 19:00 20:00
Horario da Leitura

Fonte: do autor.

Observa-se na figura 27 a variacdo da umidadeldalas 00h00 as 22h00. Neste
intervalo de tempo o sensor FDR detectou umidadessdo entre 11% e 38%
aproximadamente. Analisando o grafico abaixo, werife que a umidade do solo a partir das
03h00 aproximadamente, tem um aumento na umidadsjomado por uma pequena chuva
gue voltou a se repetir entre 06h00 e 08h00.

Figura 27 — Médulo do sensor do setor 2 com o ggafa umidade do solo

00:00 02:00 0400 D08:00 0800 10:00 1200 1400 1600 1800 20:00 2200 0000
Horario da Leitura
Fonte: do autor
Observa-se na figura 28 a variacdo da umidadeldalas 06h00 as 20h00. Neste
intervalo de tempo o sensor FDR detectou umidade®id entre 13% e 34%. Verifica-se que
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até as 06h00 e a partir das 22h00 as informacdesnittade do solo ndo estavam sendo
armazenadas. Esse problema ocorreu pelo descameada bateria que energiza o0 médulo
do sensor FDR, sendo consertado em seguida.

Figura 28 — Médulo do sensor do setor 3 com graf@oamidade do solo

Umidade do Solo (%)
ATERN

©n

0

0000 0200 0400 0600 0800 1000 1200 1400 16:00 18:00 2000 2200 00:00
Horario da Leitura

Fonte: do autor
Observa-se na figura 29 a variacdo da umidadeldalas 00h00 as 20h00. Neste

intervalo de tempo o sensor FDR detectou umidadessolo entre 16% e 36%
aproximadamente. \erifica-se que durante a madeugadquisicdo dos dados continuou
sendo realizada sem problemas, ao contrario desanterior.

Figura 29 — Médulo do sensor do setor 4 com graf@oamidade do solo
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Horario da Leitura

Fonte: do autor
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7.1.3Comportamento da umidade do solo de cada moduloatem

Realizou-se uma comparacdo entre as umidadeside & final da irrigacao
levando em consideracdo a equacao de calibrac&sedssres obtida por Aimeida (2013) e a
nova umidade de solo estimada por meio da equag&egitessao obtidas pela coleta dos
dados. Nas Figuras 30 e 31 observa-se o comportardes umidades de inicio e fim da
irrigacdo respectivamente para o médulo 36. Venifise que os valores de umidade obtidos
pela equacdo de Almeida (2012), superestimaramalmses esperados em quase todos o0s
dias. Resultados semelhantes foram observaddSrpo1(2009) e Moreira (2009).

Figura 30 — Comparacdo da umidade inicial de igdgacom a umidade esperada setor 1
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Fonte: do autor

Figura 31 — Comparacao da umidade final de irrigagin a umidade esperada setor 1
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Para o médulo 23, nas figuras 32 e 33, verificounse comportamento mais
préximo entre os valores de umidade. Este médulesaptou problemas de funcionamento e
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devido a isso, a irrigagao era feita segundo kstabtidas com um frequencimentro manual.

Observa-se que ha valores elevados de umidadesialpasa o inicio e fim da irrigagdo que

foram ocasionados devido o momento da coleta ddadaido solo.

Figura 32 — Comparacédo da umidade inicial de igdgacom a umidade esperada setor 2.
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Fonte: do autor

Figura 33 — Comparacao da umidade final de irrigagn a umidade esperada setor 2.
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Fonte: do autor

Para o modulo 42, nas figuras 34 e 35 verificousse comportamento mais
variado entre os valores de umidade do sensorséimnaglo. Observa-se que as umidades do
sensor FDR subestimaram os valores do inicio dgag@o e superestimaram os valores de

final da irrigacéo.
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Figura 34 — Comparacao da umidade inicial de igdgacom a umidade esperada setor 3.
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Fonte: do autor

Figura 35— Comparacao da umidade final de irrigagin a umidade esperada setor 3.
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Fonte: do autor

Para o médulo 43, nas figuras 36 e 37 verificassque as umidades de inicio e
final da irrigagdo tiveram o mesmo comportamentoedkante ao do modulo 23, onde ocorre
a superestimacao dos valores das umidades pelordeDR. Verificou-se também que este
modulo apresentou menor coleta de dados por mdévoau funcionamento.
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Figura 36 — Comparacdo da umidade inicial de ighgacom a umidade esperada setor 4.
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Fonte: do autor

Figura 37 — Comparacao da umidade final de irrigagn a umidade esperada setor 4.
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Fonte: do autor

7.2 Total de frutos colhidos

Na figura 38 podem ser observados como ficou alalistao por setor do total de
frutos produzidos. Foram colhidos 501 frutos, camtotal de 2.067,39 kg em 0,20 ha que
representa uma produtividade de 10t/ha . Essa fivathde estd muito abaixo da média de
producdo brasileira que € de 22t/ha, AGRIANUAL 2005k frutos classificados como
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comerciaveis foram classificados de acordo comso pen grande (> 9 kg), médio (6 a 9 kg)
e pequeno (< 6 kg) conforme Alvarenga e Resend#§20
Figura 38 — Classificacao dos frutos de melancrasptor

B >9 KG (GRANDE)
m6A 9 KG (MEDIO)

N° de frutos

M <b KG (PEQUENOQ)
B TOTAL

SETOR1 SETOR 2 SETOR 3 SETOR 4

Fonte: do autor

\Verifica-se que em todos os setores a maior pémwe frutos foi do tipo
pequeno, seguido da producdo de médio e grandectasmente.

Na figura 39 observa-se como foi a contribuicdoneassa de cada tipo de fruto.
o setor 1 foi o que apresentou a maior massa desfalassificado como médio e a maior

massa de producéo total.

Figura 39 — Massa de frutos produzido por setor
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Fonte: do autor
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Na tabela 5 pode-se observa o resumo da andlisgridacia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 5 - Quadrado médio para a variavel massautos

MASSA

LAMINA (LAM)

7614858.816667 **

ADUBACAO (ADU)

5750513.125000 *

LAM X ADU 9866832.913889 *
CV 1 (%) 22,75
CV 2 (%) 24,94

Fonte: do autor. * nivel de significancia 1% ; *val de significancia 5%; ns - n&o significativo

Na tabela acima se verifica que ocorreu efeitcathmlsignificativo para lamina,
adubacdo e para a interacdo lamina x adubacao esqueeficientes de variacdo CV 1 e CV 2
respectivamente para lamina e adubacao, podenosgiderados como altos, devido estar na
faixa de 20% a 30%, segundo a classificacdo derfar&omes (1985).

Na figura 40 verifica-se o grafico obtido a padi&r ANOVA da massa média dos
frutos de melancia com as curvas e equacdes repagsas.

Figura 40 — Curvas e equagfes da massa médiaudos fie melancia
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Fonte: do autor

Observa- se no grafico acima as curvas e equadiiela® e verifica-se que 0s
menores coeficientes de regressdo R? foi de 72,809%,10% para as laminas 3 e 9
respectivamente. O melhor R2 com 94,9% foi obtiddamina 6. Nao foi possivel obter uma

equacao que represente os dados da lamina 12. inméxassa do fruto foi de 7,55 kg obtida



61

com a dose estimada de 114 kd lole K0, resultado semelhante foi obtido por Granjeiro e
Cecilio Filho (2004a) trabalhando com melancia sementes obteve a massa de 5,3 kg com
158 kg h& de KO. Aumentos na massa de fruto ocasionados pelaag@lobpotassica
também foram verificados em meldo (KANO, 2002) mdte (PUJOS; MORARD,1997).
Este aumento, segundo os autores, € atribuido pel paportante que esse nutriente
desempenha na translocacéo de fotossintatos dees fphra os frutos. Nao obstante, plantas
bem supridas em potassio tém concentracdo de Kddey conseqiente reducédo do potencial
hidrico, o que induza um maior acumulo de aguaemdos (MONTOYAet al.2002).

O desdobramento do efeito das doses de potasstoodien lamina pode ser
observado na tabela 6.

Tabela 6 - Valores médios da massa de frutos dantial (g)
Lamina de irrigacao (mm)

Adubacéo (kg.haK,0) 3 6 9 12
90 4606 Aa 715 Bb 5168 Aab 6096 Aa
120 5666 Aa 6663 Aa 2735 Bb 4813 ABa
135 6542 Aa 5732 Aa 5461 Aa 4905 Aa
150 6283 Aa 1358 Bb 4855 Aab 5516 Aa
180 6681 Aa 6358 Aa 2821 Bb 4296 ABa

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma lemésuoula na coluna e mailsculas na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observa-se que entre todas as combinacdes feiadarnina e adubo o maior
valor da massa de frutos foi obtida na combinacd88180A. No entanto, ndo se deve
analisar este valor isoladamente visto que os daabssram nao haver diferenca significativa
dentro lamina 3, e que, essa combinacdo tambémdifidie da combinacdo L6A120 e
L6A180. Como visto na figura 40 ao analisarmosw@aego que explica os resultados obtidos
a combinacao L6A114 seria a que apresentaria comedhultado.

N&o foi possivel ajustar uma equacado que repressentas dados obtidos para a
lamina 12 com as adubacdes. Nunes (2012), em hi@alb&ibliando a resposta da melancia a
diferentes doses de potassio e nitrogénio també&nmobservou efeitos significativos. Feltrim
(2010), em trabalho envolvendo adubacéo potass&spacamento de melancia, utilizando
como fontes de potassio KN®KCI, ndo observou diferencas significativas sabpeso dos
frutos. Outros pesquisadores encontraram efeitgaifisativos como o0s obtidos neste
trabalho. Locascio e Hochmuth (2002) obtiveramanwntos significativos na producgéo de
melancia com a adubacdo potassica. Halon e Hoch(@82) verificaram que as maiores
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produtividades em melancia, foram obtidas com &agfio de 188 e 94 kg hale KO na
forma de cloreto de potassio.

7.4 Diametro transversal dos frutos
Na tabela 7 pode-se observa o resumo da analisardncia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 7: Quadrado médio para a variavel Diame@aosversal dos frutos (DT)

DT
LAMINA (LAM) 303,8 *
ADUBACAO (ADU) 232,90 *
LAM X ADU 285,16 *
CV 1 (%) 7,60
CV 2 (%) 6,60

Fonte: do autor. * nivel de significancia 1% ; *val de significancia 5%; ns - ndo significativo

Na tabela acima se verifica que ocorreu efeitcathwmlsignificativo para lamina,
adubacdo e para a interacdo lamina x adubacao esquaeficientes de variacdo CV 1 e CV 2
respectivamente para lamina e adubacao, podenossiderados como baixos, devido estar
na faixa menor que 10%, segundo a classificac&irdentel-Gomes (1985).
Na figura 41 verifica-se o gréfico obtido a partia ANOVA do didametro
transversal dos frutos de melancia com as cureagiacoes representativas.
Figura 41 — Curvas e equacdes do diametro trarsdveeslio dos frutos de melancia.
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Fonte: do autor

Observa- se no grafico acima as curvas e equadiiela® e verifica-se que 0s

menores coeficientes de regressdo R? foi de 63,8099,10% para as laminas 3 e 9
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respectivamente. O melhor R2 com 94,8% foi obtiddamina 6. Nao foi possivel obter uma
equacao que represente os dados da lamina 12. @handié@metro transversal do fruto foi de
73,91 cm obtido com a dose estimada de 114 Rgdea<O. Silva (2012), em trabalho com
meléo rendilhado em ambiente protegido no muniagi®ondonopolis (MT), obteve efeitos
significativos para os frutos analisados sob imfti& das doses de potéssio; o resultado para
o diametro do fruto foi de 43,10cm, que correspandedose de potassio 531,20 kg-ha
Oliveira e Caldas (2004) e Fonseea al. (2006) também observaram que 0 potassio
proporcionou formacgéo de frutos maiores na culteranamoeiro. Por outro lado, Fortaleta
al.(2005) notaram efeito positivo sob equacdo poliamuadratica das doses de potassio
sobre o tamanho de frutos de maracuja no DistrddeFal. Soares (2001), estudando o
comportamento do meldo variedade ‘cantalupensigiNhibrido ‘Don Carlos’, submetido a
doses de potassio em ambiente protegido, ndo tonmstéeito significativo nessa variavel,
sendo 210 kg hha dose maxima utilizada.

O desdobramento do efeito da dose de potassioodeatrlamina pode ser
observado na tabela 8.

Tabela 8 - Valores médios do diametro transvemsiffiditos de melancia (cm) em

funcéo da aplicacdo de laminas e doses de adupat@ssica.

Laminas de irrigagéo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12
90 59.83 Ac 32.66 Bc 64.30 Aa 67.40 Aa
120 67.63 Aabc 69.23Aa 54.133Bb  62.66 ABa
135 73.00 Aa 66.43ABa 64.26 ABa  63.46 Ba
150 61.10 Abc 42.46 Bb  61.93 Aab 65.06 Aa
180 69.23 Aab 68.80 Aa 53.43 Bb 59.46 Ba

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma lemasuoula na coluna e mailsculas na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observa-se que entre todas as combinagdes feitlasl&anina e adubo, que o
maior diametro foi obtido na combinacdo L3A135 e dpd diferenca significativa entre as
adubacOes e entre as laminas. Observa-se tambémaqu@mbinacdo L6A120 obteve-se o
segundo maior valor de 69,23cm. Ao confrontar as mesultados e verificando-se os valores
para as equacgdes que o maior diametro é obtideaommbinacdo de L6A113 com 73,91cm.
N&o foi verificado efeito dos fatores isolados @ $uteracdo no tratamento L12 com as

adubacdes.
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Na tabela 9 pode-se observa o resumo da analisardncia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 9 - Quadrado médio para a variavel Diameaingitudinal dos frutos (DL)

MASSA
LAMINA (LAM) 279,17 **
ADUBACAO (ADU) 449,36 *
LAM X ADU 354,21*

CV 1 (%) 9,48

CV 2 (%) 9,77

Fonte: do autor. * nivel de significancia 1% ; ** nivel de sigrefincia 5%; ns - ndo significativo

Na tabela acima se verifica que ocorreu efeitcathmlsignificativo para lamina,
adubacdao e para a interacdo lamina x adubacao esqueeficientes de variacdo CV 1 e CV 2
respectivamente para lamina e adubacao, podenossiderados como baixos, devido estar
na faixa menor que 10%, segundo a classificacaBimentel-Gomes (1985). Na figura 42
verifica-se o gréafico obtido a partir da ANOVA ddaahetro longitudinal dos frutos de
melancia com as curvas e equacdes representativas

Figura 42 — Curvas e equacoes do diametro longi#idiédio dos frutos de

melancia.
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Fonte: do autor

Observa-se no grafico acima as curvas e equacdem®le verifica-se que o0s
menores coeficientes de regressdo R? foi de 91,4060,40% para as laminas 6 e 9
respectivamente. Nao foi possivel obter um modstatistico que explicasse os valores na

combinacéo das laminas de 3 e 12 mm com as adedha@dmaximo diametro longitudinal
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do fruto foi de 80,81cm obtido com a dose estimdeldl14 kg hd de KO ao utilizar a
equacgao. Silva (2012), em trabalho com meldo readd em ambiente protegido no
municipio de Rondonopolis (MT), obteve efeitos #igativos para os frutos analisados sob
influéncia das doses de potassio; o resultadogeacemprimento do fruto foi de 44,15cm, que
correspondeu & dose de potassio 413,34 Ky B#va et al,. (2015) utilizando doses de 0,
100, 150 e 200 kg.Hano estudo do diametro de melancia, n&o enconfsito @a producéo
dos frutos.

O desdobramento do efeito das doses de potasstoodden lamina pode ser
observado na tabela 10.

Tabela 10 - Valores médios do diametro longitudieafrutos de melancia (cm)

Laminas de irrigacdo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12
90 63.66 Abc 35.73 Bb 69.66 Aa 70.33 Aa
120 70.33 Aabc 75.33 Aa 55.60 Bb 67.66 ABa
135 79.00 Aa 75.46 Aa 74.83 Aa 71.90 Aa
150 62.83 Ac 45.46 Bb 66.73 Aab 71.300 Aa
180 76.73 Aa 74.66 Aa 55.66 Bb 66.33 ABa

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma letnéasoula na coluna e mailscula na linha nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Observa-se que entre todas as combinagdes feitlasl&anina e adubo, que o

maior diametro foi obtido na combinacéo L3A135 cowalor de 79cm. No entanto, Nao foi
possivel obter um modelo estatistico que explicassealores obtidos na combinacdo das
laminas de 3 e 12mm com as adubag¢fes. Observanbértaque na combinagdo L6A120
obteve-se o segundo maior valor de 75,33cm. Aaatilas equagOes geradas da ANOVA
verifica-se que a lamina de 6mm com 114 k§ KaO € quem indica o maior valor de

diametro longitudinal de 80,81cm.

7.6 Sdlidos Solaveis (°BRIX)
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Na tabela 11 pode-se observa o resumo da analisariacia (ANOVA) que
evidencia a estatistica dos dados.
Tabela 11 - Quadrado médio para a variavel Sébtlovel (SS) dos frutos (° BRIX)

SS . (°BRIX)
LAMINA (LAM) 7,83 ns
ADUBACAO (ADU) 4,41 **
LAM X ADU 8,77 *
CV 1 (%) 16,73
CV 2 (%) 13,58

Fonte: do autor. * nivel de significAncia 1% ; *fval de significAncia 5% ; ns - ndo significativo

Na tabela acima se verifica que ndo ocorreu efeitado significativo para
lamina, mas obteve-se efeito isolado na adubacéa eteracdo lamina x adubacéo, os
coeficientes de variacdo CV 1 e CV 2 respectivam@ara lamina e adubacéo, podem ser
considerados como médios, devido estar na faixae ¢ e 20%, segundo a classificacao
de Pimentel-Gomes (1985).

Na figura 43 verifica-se o grafico obtido a pad& ANOVA dos sélidos solaveis
dos frutos de melancia com as curvas e equacOesegativas.

Figura 43 — Curvas e equacdes do sdlido soluvefrdtass de melancia
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Fonte: do autor

Observa-se no grafico acima as curvas e equacdeta®le verifica-se bons
valores dos coeficientes de regressdao R? 96,1092,80% para as laminas 6 e 9
respectivamente. Nao foi possivel obter um modstatistico que explicasse os valores na
combinacédo das laminas de 3 e 12 mm com as adedha@dmaximo valor de °BRIX foi

obtido utilizando-se as equacdes obtidas da ANOWAalor de 11,33°BRIX, na combinacao
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da L6A113. Neste trabalho nao foi verificada umeaedacéo linear do teor de °Brix com o
aumento da dose de potéssio. Na literatura tem rgidortado que a adubacdo potassica
propicia aumento no teor de sdlidos soluveis, gepel importante que esse nutriente
desempenha na translocacéo de fotossintatos evagdat de diversas enzimas, como foi
verificado em melancia por Deswal e Patil (1984mdte (HARTZet al, 1999), meldo
(AYDIN et al, 2002) e pimentdo (NANNETTI, 2001). Por outro lademelhante ao
observado neste trabalho, ha resultados mostrandéneia de efeito linear, como por
exemplo, em tomate (SILVA, 1994; FONTES, SAMPAIONGER, 2000), meldo (COSTA,
2002) e melancia (LOCASCIO E HOCHMUTH, 2002). Dedacsemelhante, Grangeiro e
Cecilio Filho (2004b), trabalhando com diferentese$ de 50; 100; 200 e 300 kg'hde
K20, observaram que nao houve influéncia sobre adosdsoliveis em frutos de melancia.
Andrade Junioet al. (2005), trabalhando com diferentes doses de pot&39; 40,0; 80,0;
120 e 160,0 kg hhde KO) em melancieira, verificaram que as doses nétarafe
significativamente os solidos solaveis.

O desdobramento do efeito da dose potassio adublecéim da |lamina pode ser
observado na tabela 12.

Tabela 12 - Valores médios de soélidos soluveis (XBREe frutos de melancia

Laminas de irrigacéo (mm)

Adubacéo (kg h&) 3 6 9 12
90 9.53 Aa 5.11 Bb 8.70 Aa 8.88 Aa
120 9.86 Aa 10.43 Aa 6.78 Bab 8.63 ABa
135 10.28 Aa 9.45 Aa 8.51 Aa 9.03 Aa
150 8.01 ABa 5.70 Bb 8.36 ABab 9.31 Aa
180 8.91 Aa 11.16 Aa 5.81 Bb 8.50 Aa

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma lenéasuoula na coluna e mailscula na linha ndo difenetmne si

pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observa-se que entre todas as combinacdes feitadaroina e adubo, que os
maiores valores obtidos do sélido soluvel foi det30BRIX e 11,16°BRIX nas combinacdes
de L6A120 e L6A180 respectivamente. Ao utilizaregsiacbes geradas da ANOVA verifica-
se gque a lamina de 6 mm com 113 k@ KaO € quem indica o maior valor de solido solavel
de 11,23°BRIX. Os resultados indicam boa qualidaateercial, considerando que o teor de

sélidos soluveis minimo recomendado para colhedtia fpJnido Europeia é de 9 °Brix,
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devendo-se, entretanto, preferir valores a paetid@ °Brix, que sdo mais bem aceitos pelo

mercado interno (DIA; LIMA, 2010).

7.7 Acidez titulavel (AT)

Na tabela 13 pode-se observa o resumo da analisari@mcia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 13 - Quadrado meédio para a variavel Acidetavel (AT) dos frutos

AT
LAMINA (LAM) 0,006740 **
ADUBACAO (ADU) 0,000534 ns
LAM X ADU 0,003035 *
CV 1 (%) 21,21
CV 2 (%) 18,32

Fonte: do autor. * nivel de significancia 1% ; *val de significancia 5% ; ns - ndo significativo
Observa-se na tabela acima que nao ocorreu e$eilkadp significativo para adubacéo, mas
obteve-se efeito isolado na lamina e na interaéaania x adubacdo, os coeficientes de
variacdo CV1 e CV2 respectivamente para laminaubagho, podem ser considerados como
alto por estar na faixa de 20 a 30 % e médio ptar ex faixa entre 10% e 20%, segundo a
classificacdo de Pimentel (1985).

Na figura 44 verifica-se o gréafico obtido a pada ANOVA da acidez titulavel
dos frutos de melancia com as curvas e equacOesegpativas.

Figura 44 — Curvas e equacles da acidez tituldassenmédia dos frutos de
melancia.
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Observam-se no grafico acima as curvas e equagiadag a partir da ANOVA
dos dados. Verifica-se que os valores dos coetesetle regressao estdo acima de R2 = 70%
0 que permite utilizar as equagdes. O modelo maiemgue melhor se ajustou a lamina 3
com as adubacdes, foi o linear, e que a medidavens€ aumenta a dose de potassio ha uma
diminuicdo dos valores de acidez titulavel. Parééasnas 6 e 12 o modelo que melhor se
ajustou foi o polinomial de terceira ordem. Nao gossivel obter um modelo estatistico que
explicasse os valores na combinacao da lamina menScom as adubacdes. Ao realizar a
analise das equacdes, foi encontrado valores citescga acidez titulavel a medida em que se
aumenta a dosagem de potassio na lamina de 6mag fitema a dose inicial na L6A90 foi
de 0,27. Segundo Sass (1993) a acidez titulandeta aumentar com o crescimento do fruto
até seu completo desenvolvimento fisioldgico, qoaedtdo comeca a decrescer com 0
processo de amadurecimento. A acidez, devida afauganicos, € uma caracteristica
importante no que se refere a palatabilidade déosifriutos. Com poucas excegdes, diminui
com a maturacdo, em decorréncia do processo resrau de sua conversao em agucares
(KADER, 1978; PRETTY, 1982). O aumento no fornegitoede K aumenta, também, seu
contetdo nos frutos melhorando sua distribuicddeEse esperar, entdo, que ocorra maior
neutralizacdo de &cidos, tornando os frutos maieslo(GRANGEIRO; CECILIO FILHO,
2004).

Na tabela 14 pode ser observado o resultado dwbiesdento do efeito da dose
de potassio dentro da lamina, mostrando os valoéebos da acidez titulavel (AT) dos frutos
de melancia nos tratamentos.

Tabela 14 - Valores médios de acidez titulavel erio$ de melancia sob diferentes
laminas de irrigacdo e adubacéo.
Laminas de irrigagéo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12
90 0.17 Aa 0.13Ab 0.15 Aab 0.16 Ab
120 0.14 Ba 0.17 ABab 0.11 Bb 0.23 Aa
135 0.15 Aa 0.13Ab 0.18 Aa 0.16 Ab
150 0.13 Aa 0.15 Aab 0.15 Aab 0.17 Aab
180 0.13 Ca 0.19 ABa 0.11Cb 0.21 Aab

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma lemnéasuoula na coluna e mailscula na linha ndo difenemne si

pelo teste de Tukey (p<0,05).
N&o foi obtido efeito isolado da dose de potase®valores de acidez. Resultado

semelhante foi encontrado por Teixeieq al.(2011) analisando gendétipos de melancia
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encontraram valores de AT entre 0,10 a 0,12 senf@goiores quando comparados com 0s

resultados expressados na tabela acima.

7.8 pH

Na tabela 15 pode-se observa o resumo da andlisari@mcia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 15: Quadrado médio para a variavel pH dasdr

H
LAMINA (LAM) 0,10&4 ns
ADUBACAO (ADU) 0,1256 ns
LAM X ADU 0,1078 ns
CV 1 (%) 7,09
CV 2 (%) 6,97

Fonte: do autor. * nivel de significAncia 1% ; *fval de significAncia 5% ; ns - ndo significativo

Observa-se que nao foi encontrado efeito significatios fatores isolados de

lamina e adubacdo bem como da interac@o entrefgidsade Junioet al (2005), estudando

diferentes doses de potassio (0,0; 40,0; 80,0:¢1P60 kg ha de K0), observaram que ndo

houve alteracdo para essa caracteristica. Em tprhRatges, Sampaio e Finger (2000),
trabalhando com diferentes doses de potassio 48,@; 118,6; 259,6 e 399,4 kg hana
forma de cloreto de potassio, observaram que oqutindu linearmente com o aumento das
doses. Teixeira (2011), igualmente, ndo se detedifmuencas para o pH, que teve uma
amplitude entre 5,36 a 5,72. Resultados aproximéalasn obtidos por Aradjo Netet al.

(2000) , que verificaram a flutuacdo do pH ent@33 5,56 em melancia cv. Crimson Sweet

de diferentes tamanhos e locais de comercializagao.

7.9 Solidos soltvel x Acidez titulavel

Na tabela 16 pode-se observa o resumo da andlisari@mcia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 16 - Quadrado médio para a variavel Soldiovel / Acidez titulavel (SS / AT) dos

frutos
i} SS /AT
LAMINA (LAM) 776,66 **
ADUBACAO (ADU) 164, 49 ns
LAM X ADU 311,79 *
CV 1 (%) 20,91
CV 2 (%) 17,88

Fonte: do autor. * nivel de significAncia 1% ; *fval de significAncia 5% ; ns - ndo significativo
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Observa-se na tabela acima que n&o ocorreu efotadp significativo para
adubacdo, mas obteve-se efeito isolado na lamina eteracdo lamina x adubacé&o, os
coeficientes de variagdo CV1 e CV2 respectivameata lamina e adubacao, podem ser
considerados como alto por estar na faixa de ZD% 8 medio por estar na faixa entre 10% e
20%, segundo a classificagdo de Pimentel (1985).

Na figura 45 verifica-se o gréfico obtido a pada ANOVA da relacdo acidez
titulavel x sélidos soluvel dos frutos de melamman as curvas e equacdes representativas.

Figura 45 — Curvas e equagOes da acidez titulagéligo soluvel dos frutos de
melancia.
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Fonte: do autor

Observa-se no grafico acima as curvas e equaciela®le verifica-se valores
dos coeficientes de regresséo R2 = 63,00% e 78p0&bas |laminas 6 e 12 respectivamente.
Nao foi possivel obter um modelo estatistico qualiexsse os valores na combinacdo das
laminas de 3 e 12 mm com as adubagbes. Utilizarda-equacao obtida da ANOVA
verificou-se que na combinacdo L12A90 obteve-seorvale 56. A relacdo de solido
soluveis/acidez titulavel € uma das melhores forasavaliacdo do sabor, sendo mais
representativa que a medicdo isolada de acgUcarda aaidez, proporcionando boa idéia do
equilibrio entre esses dois componentes (CHITARRAITARRA, 2005).

Na tabela 17 observa-se o desdobramento do eteiosk de potassio dentro dda
lamina. Percebe-se que entre os valores obtidd2A90 é a que poderia ser utilizada como
referéncia, uma vez que é a Unica que pode seicadal pelo modelo matemético com

seguranga.
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Tabela 17 - Valores médios de SS/AT em melanciadgelentes laminas de
irrigacdo e dose de adubacédo potéassica.

Laminas de irrigagéo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12
90 57.85 Aa 39.16 Ab 5457 Aa 56.22 Aa
120 70.36 Aa 60.63 Aab 56.85 AB&86.92 Ba
135 69.18 Aa 72.32 Aa 4593 Ba 56.61 ABa
150 61.35 Aa 37.75 Bb 57.45 AB&4.24 ABa
180 68.24 Aa 56.97 ABab 48,51 AB#9.73 Ba

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma lenéasuoula na coluna e mailscula na linha ndo difenemne si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

O valor obtido nesse trabalho de 56 é superiorrmordgrado por Grangeiro e
Cecilio Filho (2004). Em algumas culturas, ja fatefminada a relacdo que proporciona
melhor sabor do fruto. Em tomate, o fruto é conside de excelente qualidade quando
apresenta relagdo 10:1 (REINA, 1990). Em melaauto fpode ser considerado adequado
para o consumo quando a relacdo € superior a 2§uhrdo a acidez é igual ou inferior a
0,5% (CRUESS, 1973). Na melancia, Garcia (1998wbtrelacbes que variam de 26,7 a
30:1, valores esses muito inferiores aos observadsi® trabalho. Entretanto, deve-se tomar
cuidado em situacBes em que a acidez e o teorldesdollveis sdo baixos, pois podem
proporcionar relacdo SST/ATT elevada, induzindotarpretacdes errbneas com relacédo ao

sabor do fruto.

7.10 Luminosidade (L*)

A Luminosidade (L*) é um fator que evidencia a iclade. L=0 é preto e L=100 é
branca, Os valores de luminosidade obtidos nesbaltio evidenciam listras de verde escuro
diferente. H& varios parametros que podem seratitis para se determinar se a melancia
esta no ponto de colheita, entre eles pode-seicarih mudanca da textura da casca de
brilhosa para fosca, evidenciando que a frutamstdura. A figura 46 apresenta a forma de
como os valores de luminosidade e croma estao stsp@ara um melhor entendimento do
significado dos valores obtidos para as tabelagerfes a cor da listra verde escuro e claro e

polpa da melancia.
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Figura 46 — Variacdo da luminosidade (L*) ao longoeixo. E sentido do croma a* e b*
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Fonte: do autor

7.10.1 Luminosidade da listra verde escuro do fra® melancia

Na tabela 18 pode-se observa o resumo da analisaridamcia (ANOVA) que
evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 18 - Quadrado médio para a variavel Lumitami@ (grau de brilho) da listra verde
escuro do fruto

Luminosidade
LAMINA (LAM) 8,19 ns
ADUBACAO (ADU) 19,21 ns
LAM X ADU 32,27 **
CV 1 (%) 5,47
CV 2 (%) 10,52

Fonte: do autor.* nivel de significancia 1% ; *val de significancia 5% ; ns - ndo significativo

Observa-se na tabela acima que néo ocorreu efmtadp significativo para
adubacdo e lamina, mas obteve-se interacdo lamatubacio, os coeficientes de variacao
CV1 e CV2 respectivamente para lamina e adubagd®np ser considerados como baixo por
estar na faixa de 0 a 10 % e médio por estar na fantre 10% e 20%, segundo a
classificacdo de Pimentel (1985).

Na figura 47 verifica-se o grafico obtido a padi ANOVA da listra verde

escuro da dos frutos de melancia com a curva eéaqua
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Figura 47 — Curva e equacao da luminosidade da lisrde escuro dos frutos de

melancia.
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Fonte: do autor

Observa-se no grafico que apenas a lamina de 6 ii@veo um modelo
matematico capaz de representar os dados da Jaasidaksada. Apesar do coeficiente de
regressao R2 ser de 73,50% ainda é aceitavel.

Na tabela 19 podem ser observados os valores dimlr@snento do efeito da
adubacdo potassica dentro da lamina, sobre a canfgfuminosidade (grau de brilho) da
casca da melancia na listra de cor verde escuibizddtdo-se a equacdo da ANOVA que
explica os valores da variavel analisada foi obtmi combinacdo L6A114 valor de
luminosidade de 32,45.

Tabela 19- Valores médios de luminosidade da faixde escuro da casca de melancia em

funcado das laminas de irrigacdo e doses de potassio

Laminas de irrigagéo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12
90 35.83 Aa 41.01 Aab 33.35Ab 36.89 Aa
120 39.20 Aa 34.48 Abc 41.02 Aa 34.37 Aa
135 33.89 Aa 33.16 Ac 34.71 Aab 40.21 Aa
150 36.66 Aa 43.11 Aa 40.02 Aab 35.37 Aa
180 34.55 Aa 35.88 Aabc 38.19 Aab 35.61 Aa

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma lemésuoula na coluna e mailscula na linha ndo difenetne si
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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7.10.2 Luminosidade da listra verde claro do frude melancia

Na tabela 20 pode-se observa o resumo da andlisari@mcia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 20 - Quadrado médio para a variavel Lumdaoi (grau de brilho) da listra verde

claro do fruto

Luminosidade

LAMINA (LAM) 90,25 **
ADUBACAO (ADU) 24,51 ns
LAM X ADU 38,66 ns

CV 1 (%) 8,98

CV 2 (%) 10,97

Fonte: do autor. * nivel de significancia 1% ; *#val de significancia 5% ; ns - ndo significativo

Observa-se na tabela acima efeito isolado sigtifcapara lamina, mas nao
obteve efeito para adubacéo e interacdo laminaixegdio, os coeficientes de variagcdo CV1 e
CV2 respectivamente para lamina e adubacéo, podeeoasiderados como baixo por estar
na faixa de 0 a 10 % e médio por estar na faixae &% e 20%, segundo a classificacdo de
Pimentel (1985).
Na figura 48 verifica-se o grafico obtido a pada ANOVA da listra verde claro dos

frutos de melancia com a curva e equacgéo.

Figura 48 — Curva e equacao da luminosidade da listrde claro dos frutos de
melancia.
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Fonte: do autor.

Na tabela 21 pode ser observado o desdobrameradulmcdo potassica

dentro da lamina. Verificam-se, os valores da compte L* (grau de brilho) da casca
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da melancia na listra de cor verde claro da casdautb de melancia nos tratamentos.
Utilizando-se a equagdo da ANOVA que explica oones da varidvel analisada foi

obtido na L6A114 valor de luminosidade de 42,36.

Tabela 21 - Valores médios de luminosidade da faexde claro da casca de melancia

em funcado das laminas de irrigacdo e doses despmtas

Laminas de irrigagéo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12
90 50.86 Aa 51.28 Aa 44.37 Aa 41.05 Aa
120 46.32 Aa 44.75 Aa 50.62 Aa 43.35 Aa
135 46.32 Aa 44.00 Aa 45.80 Aa 46.37 Aa
150 48.58 ABa 52.61 ABa 53.70 Aa 42.36 Ba
180 41.84 Aa 51.91 Aa 47.43 Aa 44.20 Aa

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma letnéasuoula na coluna e mailscula na linha ndo difeneime si

pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ao analisar os dados de luminosidade da listraevesturo e claro dos frutos de
melancia verificou haver valores bem distintos pdaixas dessas cores. Verificou-se que
para ambas as variaveis a combinacdo da laminande @m adubac&o de 114 kg*h&,0
foi a que proporcionou os valores caracteristiarglizentes dentro das faixas esperadas. No
entanto, é de conhecimento que essa varidvel méerge € influenciada pelas adubacgfes e
laminas de irrigacdo. Cunha Sobrinébal. (1992) consideraram a temperatura como fator
mais importante do clima dentre os fatores queémitiam a qualidade dos frutos, como, por
exemplo, tamanho e formato de frutos, coloracdcadaa e estagio de maturacdo. Albrigo
(1992) cita que, além da temperatura, a dispoddilé de agua no solo e umidade do ar
também influenciam no desenvolvimento do fruto. fi@riodos de umidade excessiva, o fruto
aumenta de tamanho, mas os teores de solidos soknaeidez titulavel sdo diluidos e, em

periodos de estiagens, ocorre o contrario.

7.10.3 Luminosidade da polpa do fruto de melancia

Na tabela 22 pode-se observa o resumo da andlisari@mcia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.
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Tabela 22 - Quadrado meédio para a variavel Lumitaakd (grau de brilho) da polpa do fruto

Luminosidade

LAMINA (LAM) 95,33 *
ADUBACAO (ADU) 70,82 **
LAM X ADU 108,04 *

CV 1 (%) 6,22

CV 2 (%) 9,85

Fonte: do autor. * nivel de significancia 1% ; *val de significancia 5% ; ns - ndo significativo

Observa-se na tabela acima efeito isolado sigtifizgpara lamina, adubacao e
interacdo lamina x adubacao, os coeficientes dagér CV1 e CV2 respectivamente para
lamina e adubacdo, podem ser considerados como paix estar na faixa de 0 a 10%,
segundo a classificagao de Pimentel (1985).

Na figura 49 verifica-se o gréafico obtido a pad&r ANOVA da listra verde claro
dos frutos de melancia com a curva e equacao.

Figura 49 — Curva e equacgao da luminosidade damup frutos de melancia.
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Fonte: do autor
Observa-se no grafico acima as curvas e equaciem®le verifica-se valores

dos coeficientes de regresséo R2 = 69,00% e 85pzb&oas laminas 6 e 12 respectivamente.
Nao foi possivel obter um modelo estatistico qualiexsse os valores na combinacdo das
laminas de 3 e 9 mm com as adubacdes. Utilizaada-#quacéo obtida da ANOVA
verificou-se que na combinacdo L6A105 e L12Al15%wbise os valores de 40,28 e 44,62
respectivamente.

Na tabela 23 pode ser observado o desdobramengfeilo da adubacéo potassica
dentro da lamina com valores da componente L* (geahbrilho) da polpa da melancia.
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Tabela 23 - Valores médios de luminosidade da paidpaelancia em fungéo das

laminas de irrigacdo e doses de potéssio.

Laminas de irrigacéo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12

90 4794 Ba 78.03Aa 50.32Ba 53.10 Babc

120 46.94Ba 48.70 ABb 52.28 ABa 58.77 Aab

135 46.75Aa 46.79Ab  47.85Aa 46.74 Ac

150 50.90 Ba 67.16 Aa  45.01 Ba 48.87 Bbc

180 49.79Ba 47.14Bb 50.77 Ba 62.68 Aa

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma letnasoula na coluna néo diferem entre si pelo teste d
Tukey (p<0,

Observando a tabela acima verificam-se que haealelevados que podem ser
caracterizados como frutos que ndo estdo prontwa paconsumo, levando-se em
consideragdo que a melancia deste trabalho possioracdo de polpa vermelha.
Considerando a Luminosidade (L*) dos frutos, Ara(@015), em trabalho analisando a
coloracao de polpa de melancia em funcdo das dieséssforo, obteve valores de L* 66,19
para frutos imaturos e de L* 41,92 para maduross Tesultados indicam que durante o
processo de maturacdo da melancia, a polpa dososdemde a tornar-se mais escura, haja
vista que os valores de luminosidade préximos a irglica cor escura e proxima a 100, cor
clara. Machado (2008), trabalhando com frutos @Geati Golden, também constatou mesma

relacdo na qual frutos mais verdosos apresentgoa padis clara do que frutos mais maduros.

7.11 Croma

O valor de croma se refere a vividez da cor. Arigb0 permite de forma mais
clara entender o significado dos valores de croptil@s neste trabalho.
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Figura 50- Variacdo do croma em fun¢éo do seu \addtdo.
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7.11.1 Croma da listra verde escuro do fruto de amglia

Na tabela 24 pode-se observa o resumo da andlisari@mcia (ANOVA) que
evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 24 - Quadrado médio para a variavel Croniattla verde escuro do fruto

Croma

LAMINA (LAM) 63,03 ns
ADUBACAO (ADU) 17,30 ns
LAM X ADU 61,28 ns
CV 1 (%) 41,24

CV 2 (%) 34,04

Fonte: do autor. * nivel de significancia 1% ; *val de significancia 5% ; ns - ndo significativo

Observa-se que nao foi encontrado efeito significatios fatores isolados de

lamina e adubacéo bem como da interacéo entre eles.

7.11.2 Croma da listra verde claro do fruto de matéa

Na tabela 25 pode-se observa o resumo da andlisari@mcia (ANOVA) que
evidencia a estatistica dos dados.
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Tabela 25 - Quadrado meédio para a variavel Croniattla verde claro do fruto

Croma

LAMINA (LAM) 30,31 ns
ADUBACAO (ADU) 12,09 ns
LAM X ADU 22,97 ns

CV 1 (%) 12,24

CV 2 (%) 16,57

Fonte: do autor.* nivel de significancia 1% ; *val de significancia 5% ; ns - ndo significativo.

Observa-se que nao foi encontrado efeito significatios fatores isolados de
lamina e adubacdo bem como da interacdo entrdagles na listra verde escuro e claro da
melancia. O croma também é chamado de saturac@oireaa da cor, especifica 0 quanto
uma determinada cor difere do cinza (MACHADO, 200Bin observacao realizada em
campo é possivel notar que a medida que o frutamaidurecendo, nota-se que a cor verde

da casca vai perdendo a vividez.

7.11.3 Croma da polpa do fruto de melancia

Na tabela 26 pode-se observa o resumo da andlisari@mcia (ANOVA) que
evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 26 - Quadrado médio para a variavel Crongolpa do fruto

Croma

LAMINA (LAM) 132,63 **
ADUBACAO (ADU) 55,36 **
LAM X ADU 80,22 *
CV 1 (%) 10,51

CV 2 (%) 10,24

Fonte: do autor.* nivel de significancia 1% ; *val de significaAncia 5% ; ns - ndo significativo

Observa-se na tabela acima efeito isolado sigtifizgpara lamina, adubacéo e
interagéo lamina x adubagéo, os coeficientes degsr CV1 e CV2 respectivamente para
lamina e adubacdo, podem ser considerados coma rpédiestar na faixa de 10 a 20%,
segundo a classificacdo de Pimentel (1985).

Na figura 51 verifica-se o grafico obtido a pada ANOVA do Croma da polpa
dos frutos de melancia com a curva e equacéao.
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Figura 51 — Curva e equacao do Croma da polpardtusfde melancia.
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Fonte: do autor

Observam-se no grafico acima a curva e equacadaobtierifica-se o valor do
coeficiente de regressao Rz = 79,60% para a lashen& mm. Nao foi possivel obter um
modelo estatistico que explicasse os valores ndioagéo das laminas de 3,9 e 12 mm com
as adubacdes. Utilizando-se a equacdo obtida daVANezrificou-se que na combinacao
L6A110 obteve o valor de 51,40.

Na tabela 27 pode ser observado o desdobramemtieitio da adubacéo potéssica
dentro da lamina. Observam-se os valores médiasaina da polpa dos frutos de melancia
nos tratamentos.

Tabela 27 - Valores médios de croma da polpa damol em funcéo das laminas de

irrigacéo e doses de potassio

Laminas de irrigagéo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12
90 45.09 Aa 23,75 Bb 41.62 Aa 36.91 Aab
120 47.18 Aa 4461 Aa 38.39ABa  34.94 Aab
135 44.42 Aa 44.03 Aa 42.70 Aa 44,09 Aa
150 43.05 Aa 28.10 Bb 44.53 Aa 39.13 Aab
180 41.15 Aa 46.78 Aa 38.27 ABa 29.99 Bb

Fonte: do autor.Valores seguidos de mesma letréswoitia na coluna e mailscula na linha néo diferne si

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Pode-se observar que ocorreu diferenca estat(pt€g05) dentro do tratamento
da lamina de 6mm com adubac&o. N&o foi observadermento na cor do croma com o
aumento das doses de potassio. Araujo 2015, tiatddhcom doses de fosforo e observando
0 desenvolvimento dos frutos de melancia enconwadares crescentes de croma com a
adubacdo. Os valores obtidos por ele para frutoduroa foram de 42,00. No presente
trabalho foram obtidos valores maiores.

7.12 Angulo Hue (°)

A figura 52 mostra as cores do angulo Hue para wthon entendimento e
interpretacdo dos valores obtidos neste trabalho.
Figura 52 - Diagrama CIELAB com as sequéncias dmoes e orientagcbes do angulo de

nuances (Angulo Hue)
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Fonte: Adaptado de Chitarra; Chitarra (2005).

7.12.1 Angulo Hue da listra verde escuro do frute thelancia

Na tabela 28 pode-se observa o resumo da analisar@mcia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.
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Tabela 28 - Quadrado médio para a variavel Angaloat (Hue) da listra verde escuro do

fruto
Hue
LAMINA (LAM) 1,031 ns
ADUBACAO (ADU) 16,00 ns
LAM X ADU 19,30 ns
CV 1 (%) 1,36
CV 2 (%) 2,74

Fonte: do autor. * nivel de significancia 1% ; *#val de significancia 5% ; ns - ndo significativo

Observa-se que nao foi encontrado efeito significatios fatores isolados de

lamina e adubacdo bem como da interacdo entre eles.

7.12.2 Angulo Hue da listra verde claro do fruto deelancia

Na tabela 29 pode-se observa o resumo da andlisar@mcia (ANOVA) que

evidencia a estatistica dos dados.

Tabela 29 - Quadrado médio para a variavel Angaloat (Hue) da listra verde claro do fruto

Hue
LAMINA (LAM) 30,04 **
ADUBACAO (ADU) 6,55 ns
LAM X ADU 9,27 ns
CV 1 (%) 2,33
CV 2 (%) 3,39

* nivel de significancia 1% ; ** nivel de signifinéia 5% ; ns - ndo significativo

Na tabela acima se verifica que ocorreu efeitcathmlsignificativo para lamina,
mas obteve-se efeito isolado na adubacéo e nagaiamina x adubacéo, os coeficientes de
variagdo CV 1 e CV 2 respectivamente para lamiread@ebacdo, podem ser considerados
como baixos, devido estar na faixa entre 0% e 1€¥¥gundo a classificagdao de Pimentel
(1985).

Na figura 53 verifica-se o grafico obtido a pada& ANOVA da listra verde claro dos frutos

de melancia com a curva e equacao.
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Figura 53 — Curva e equacéao do angulo Hue da listide claro dos frutos de melancia.
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Observam-se no grafico acima a curva e equacadaobtierifica-se o valor do
coeficiente de regressdo Rz = 91,80% para a laohend8 mm. Nao foi possivel obter um
modelo estatistico que explicasse os valores ndicagio das laminas de 6, 9 e 12 mm com
as adubacoes. Utilizando-se a equacéao obtida daviN@rificou-se que a equacao obtida &

linear. Na tabela 30, observa-se o desdobramengfeito da adubacao dentro da lamina.

Tabela 30 - Valores médios do angulo Hue da listrde claro em func¢édo das laminas de

irrigacéo e doses de potassio.

Laminas de irrigacéo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12
90 119.19 Aa 119.79 Aa 120.38 Aa 123.08 Aa
120 119.56 Aa 120.57 Aa 117.70 Aa 122.29 Aa
135 120.37 Aa 121.87 Aa 119.16 Aa 120.68 Aa
150 121.12 Aa 116.13 Aa 119.16 Aa 122.30 Aa
180 121.42 Aa 116.46 Aa 119.10 Aa 120.71 Aa

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma letndsoula na coluna e mailscula na linha nao difenatmre si

pelo teste de Tukey a 5%.

Observa-se que os valores da tabela dos dadostatéstesa ndo apresentam

diferencas significativas. E que ao analisar osrealcom as cores da figura acima, o angulo

Hue esta na faixa do verde claro..
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7.12.3 Angulo Hue da polpa do fruto de melancia

Na tabela 31 pode-se observa o resumo da andlisari@mcia (ANOVA) que
evidencia a estatistica dos dados.
Tabela 31 - Quadrado médio para a variavel Angaloat (Hue) da polpa do fruto

Hue
LAMINA (LAM) 55,65 ns
ADUBACAO (ADU) 17,40 **
LAM X ADU 44,18 *
CV 1 (%) 12,11

CV 2 (%) 8,97

Fonte: do autor.* nivel de significancia 1% ; *val de significaAncia 5% ; ns - ndo significativo

Observa-se na tabela acima que néo ocorreu efmtadp significativo para
lamina, mas obteve-se efeito isolado na adubacéa eteracdo lamina x adubacdo, os
coeficientes de variagdo CV1 e CV2 respectivameata lamina e adubacdo, podem ser
considerados como médio por estar na faixa de2lD% e baixo por estar na faixa entre 0%
e 10%, segundo a classificacdo de Pimentel (1985).

Na figura 54 verifica-se o grafico obtido a pada& ANOVA do angulo Hue dos
frutos de melancia com as curvas e equac0Oes repatsas.

Figura 54 — Curva e equacéao do angulo Hue da palfs de melancia
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Observam-se no gréfico acima a curva e equacadeobtverifica-se o valor do
coeficiente de regressédo Rz = 81,50% para a lag@na2 mm. Nao foi possivel obter um
modelo estatistico que explicasse os valores ndioagéo das laminas de 3, 6 e 9 com as
adubacbes. Utilizando-se a equacéo obtida da AN@riicou-se que a equacao obtida é
polinomial do tipo quadréatica..

Na tabela 32 pode ser observado o resultado dobiesdento da adubacado potassica

dentro da lamina. Verificam-se os valores médioartjulo Hue da polpa dos frutos.

Tabela 32 - Valores médios do angulo Hue da polpanelancia em funcdo das
laminas de irrigagcdo e doses de potéssio.

Laminas de irrigacdo (mm)

Adubacéo (kg/ha) 3 6 9 12
90 32.34Ba 87.67 Aa 33.15Ba 35.33Bb
120 33.18 Aa 33.88 Ac 33.75 Aa 36.33 Ab
135 32.29 Aa 32.05 Ac 31.68 Aa 32.83 Ab
150 33.11 Ba 43.94 Ab 32.15 Ba 33.02 Bb
180 35.07 Ba 33.49 Bc 32.00 Ba 46.25 Aa

Fonte: do autor. Valores seguidos de mesma letndsoula na coluna e mailscula na linha nao difenetmre si
pelo teste de Tukey (p<0,05)

Observa-se na tabela acima que ha um aumento e® asdaminas nos valores
de angulo Hue quando aumentou a dose de 90 parkglBa" de KO. A excecdo ocorreu
apenas na lamina de 6mm devido este fruto se imatur

Santos (2010) demonstrou que quanto mais a polpaeaii@ncia apresentar um
aspecto “ escurecido ”, melhor sera a aparénciaetana. Isto, provavelmente, explica o fato
de que a “ aparéncia mais escurecida ” coincide asrpolpas de coloracado vermelho mais
escuro. Para as coordenada a* (que varia do veonfe#it) ao verde (-a*) e b* (do amarelo

(+b*) ao azul (-b*), as variedades de melanciaréime comportamentos semelhante.
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8 CONCLUSAO

O software irrigauto foi eficiente na coleta de @da umidade do solo fornecida
pelo conjunto sensor capacitivo e modulo remoto.

Ha a necessidade de se obter uma calibracdo individara cada sensor
capacitivo de umidade do solo.

A dose de potéassio que mais influenciou na quatidbs frutos foi a de 114 kg
ha' de K0.

A lamina que mais influenciou na qualidade dososubi a de 6 mm.

A interacdo entre lamina de irrigacdo e adubacdaspa possibilitou conhecer

as respostas significativas para as variaveissatis na producédo da melancia.
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APENDICE A — ESTATISTICA DE REGRESSAO

Andlise de variancia — Massa média iiss de melancia

Tabela 21-

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc

LAM 3 22844576.450000 48%8.816667 6.441 0.0158
erro 1 8 9458447.733333 2BI%.966667

ADU 4 23002052.500000 @G553.125000 4.047 0.0091
LAM*ADU 12 118401994.966667 ®H32.913889 6.944 0.0000
erro 2 32 45469970.933333 0P8K.591667

Total corrigido

59 219177042.583333

CV1 (%)=
CV2 (%)=
Média geral:

Tabela22- Andlise de varidncia — Diametro Transuetss frutos de melancia

22.75
24.94
4778.9166667  Numero de olagdes: 60

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc

LAM 3 911.362667 303.787556 13.972 0.0015
erro 1 8 173.938667 21.742333

ADU 4 931.625667 232.906417  14.206 0.0000
LAM*ADU 12 3421.969000 285.164083 17.393 0.0000
erro 2 32 524.641333 16.395042

Total corrigido

59 5963.537333

CV1 (%)=
CV2 (%)=

Média geral:

Tabela23- Analise de variancia — Diametro Longitatidos frutos de melancia

7.60
6.60
61.3266667  NUmero de plzs@des: 60

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc

LAM 3 837.539333 279.179778  7.027 0.0124
erro 1 8 317.848000 39.731000

ADU 4 1797.476000 449.369000 10.665 0.0000
LAM*ADU 12 4250597333 354.216444  8.406 0.0000
erro 2 32 1348.358667 42.136208

Total corrigido

59 8551.819333

CV 1 (%)=
CV2 (%)=

Média geral:

9.48
9.77
66.4633333  NUmero de plzsdes: 60
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Tabela24- Analise de variancia — Solidos soluviBf(X) dos frutos de melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 23519500 7.839833  3.830 0.0572
erro 1 8 16.377333 2.047167

ADU 4 17.666083 4.416521  3.276 0.0233
LAM*ADU 12 105302583 8.775215  6.509 0.0000
erro 2 32 43.144333 1.348260

Total corrigido 59 206.009833

CV1®%)= 16.73
CV2 (%)= 13.58
Média geral: 8.5516667  Numero de olsges: 60

Tabela25- Analise de varidncia — Acidez Titulave$ drutos de melancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

LAM 3 0.020219 0.006740  5.922 0.0198
erro 1l 8 0.009105 0.001138

ADU 4 0.002134 0.000534 0.616 0.6541
LAM*ADU 12 0.036420 0.003035  3.505 0.0022
erro 2 32 0.027705 0.000866

Total corrigido 59 0.095583

CV1®%)= 21.01

CV2 (%)= 18.32

Média geral: 0.1605943  Numero de oleges: 60

Tabela26- Analise de variancia — pH dos frutos é&antia

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

LAM 3 0.313201 0.104400 0.8310.5134
erro 1l 8 1.005273 0.125659

ADU 4 0.662389 0.165597  1.366 0.2675
LAM*ADU 12 1.294722 0.107894  0.890 0.5655
erro 2 32 3.878644 0.121208

Total corrigido 59 7.154229

CV1(%)= 7.09

CV2 (%)= 6.97

Média geral: 49972417  Numero de olsges: 60
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Tabela27- Analise de variancia — SS/AT dos frumsnglancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 2329.982481 776.660827  5.864 0.0203
erro 1 8  1059.619705 132.452463

ADU 4 657.973818 164.493455  1.698 0.1748
LAM*ADU 12 3741592115 311.799343  3.218 0.0041
erro 2 32 3100.595685 96.893615

Total corrigido 59 10889.763804

CV1®%)= 20.91
CV2 (%)= 17.88
Média geral: 55.0470762  Numero de plzsgdes: 60

Tabela28- Analise de varidncia — Luminosidade Caesode escuro da melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 24571778 8.190593  2.0130.1907
erro 1 8 32550120 4.068765

ADU 4 76.870690 19.217672  1.276 0.2999
LAM*ADU 12 392109897 32.675825  2.169 0.0400
erro 2 32 482.008813 15.062775

Total corrigido 59 1008.111298

CV1®%)= 5.47
CV2 (%)= 10.52
Média geral: 36.8798333  Numero de plzs@des: 60

Tabela29- Analise de varidncia — Croma Casca vesdero da melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 189.103313 63.034438  1.1780.3772
erro 1 8  428.139000 53.517375

ADU 4 69.226883 17.306721  0.475 0.7540
LAM*ADU 12 735378037 61.281503 1.6800.1186
erro 2 32 1166.955200 36.467350

Total corrigido 59 2588.802433

CV1®%)= 41.24
CV2 (%)= 34.04
Média geral: 17.7383333  Numero de plzs@es: 60
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Tabela 30- Analise de variancia — Angulo Hue Cascde escuro da melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 3.095153 1.031718  0.357 0.7861

erro 1 8 23.152027 2.894003

ADU 4 64.018407 16.004602  1.364 0.2684
LAM*ADU 12 231.665913 19.305493  1.6450.1282
erro 2 32 375592840 11.737276

Total corrigido 59 697.524340

CV1®%)= 1.36
CV2 (%)= 2.74
Média geral: 125.1090000  Numero de olagdes: 60

Tabela 31- Analise de variancia — Luminosidade Eascde clara da melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 270.770578 90.256859  5.092 0.0292
erro 1 8  141.801160 17.725145

ADU 4 98.057373 24.514343  0.927 0.4606
LAM*ADU 12 464.031347 38.669279  1.462 0.1900
erro 2 32 846.252040 26.445376

Total corrigido 59 1820.912498

CV1®%)= 8.98
CV2 (%)= 10.97
Média geral: 46.8881667  Numero de nlzsgdes: 60

Tabela 32- Analise de variancia — Croma Casca veadla da melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 90.959213 30.319738  2.8720.1035
erro 1 8 84.457480 10.557185

ADU 4 48119140 12.029785  0.622 0.6505
LAM*ADU 12 275658887 22.971574  1.187 0.3333
erro 2 32 619.369253 19.355289

Total corrigido 59 1118.563973

CV1®%)= 12.24
CV2 (%)= 16.57
Média geral: 26.5493333  Numero de plzs@des: 60
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Tabela 33- Analise de variancia — Angulo Hue Castde clara da melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 102.145498 34.048499  4.376 0.0422
erro 1 8 62.248107 7.781013

ADU 4 26.233810 6.558453  0.397 0.8094
LAM*ADU 12 111.342910 9.278576  0.561 0.8560
erro 2 32 528.869560 16.527174

Total corrigido 59 830.839885

CV1®%)= 2.33
CV2 (%)= 3.39
Média geral: 119.8945000  Numero de nlzg@des: 60

Tabela 34- Andlise de variancia — Luminosidade @alps frutos de melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 286.016992 95.338997  9.518 0.0051
erro 1 8 80.137018 10.017127

ADU 4 283.285017 70.821254  2.8210.0412
LAM*ADU 12 1296533583 108.044465  4.303 0.0005
erro 2 32 803.456358 25.108011

Total corrigido 59 2749.428967

CV1 (%)= 6.22
CV2 (%)= 9.85
Média geral: 50.8575000  NUmero de plzs@des: 60

Tabela 35- Analise de variancia — Croma polpa date$ de melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAM 3 397.892401 132.630800  7.136 0.0119
erro 1 8 148.693481 18.586685

ADU 4 221.474591 55.368648  3.1410.0275
LAM*ADU 12 962.691043 80.224254  4.551 0.0003
erro 2 32 564.046757 17.626461

Total corrigido 59 2294.798273

CV1(%)= 10.51

CV2 (%)= 10.24
Média geral: 41.0081110  Numero de nlzs@es: 60
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Tabela 36- Analise de variancia — Angulo Hue palps frutos de melancia

Fv GL sQ QM Fc Pr>Fc

LAM 3 166.967727 55.655909  3.198 0.0838
erro 1 8  139.217877 17.402235

ADU 4 148527537 37.131884  3.8890.0110
LAM*ADU 12 530.170630 44.180886  4.627 0.0003
erro 2 32 305549373 9.548418

Total corrigido 59 1290.433144

CV1®%)= 12.11
CV2 (%)= 8.97
Média geral: 34.4393890  Numero de plzsgdes: 60
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