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Manejo autonomo da irrigacao do tomateiro utilizando
sensores Irrigas® de solo

Anderson Fernando Wamser', Anderson Luiz Feltrim’, Janice Valmorbida? Fernando Pereira Monteiro’,
Juracy Caldeira Lins Junior’, Leandro Hahn', Guilherme Mallmann' e Tamara Fatima Serafini?

Resumo — O objetivo deste estudo foi avaliar e validar o uso do sensor Irrigas® de solo no manejo auténomo da irrigacdo do
tomateiro, na regido de Cagador, SC. Na safra 2016/17 foi conduzido um experimento em ambiente protegido avaliando cinco
tensdes de umidade do solo (20, 30, 40, 50 e 60kPa) para o inicio da irrigagdo. Na safra 2017/18 foi conduzido um experimento
a campo avaliando trés manejos da irrigagdo (manejo autbnomo da irrigacdo baseado nos sensores Irrigds®; manejo da
irrigacdo baseado na tensiometria convencional; e manejo da irrigagdo sem critério técnico). Na safra 2018/19 foram avaliados
0s mesmos manejos da irrigacdo da safra anterior, com exce¢do do manejo da irrigagdo sem critério técnico. Por fim, na safra
2019/2020 foi conduzida uma unidade de validagdo em ambiente protegido avaliando o manejo auténomo da irrigagdo do
tomateiro baseado no sensor Irrigds®. Na safra 2016/17 a maior produgdo de frutos comercializaveis (10,9kg planta?) foi
obtida na tensdo de umidade do solo estimada de 44kPa. Na safra 2017/18 ndo houve diferengas na produtividade entre os
manejos de irrigacdo avaliados. J4 na safra 2018/19 o manejo da irrigacdo baseado no sensor Irrigds® obteve produtividade
de frutos comercializaveis 7,5% superior ao manejo baseado na tensiometria convencional. Os sensores Irrigds® permitiram o
manejo autébnomo da irrigagdo do tomateiro cultivado em ambiente protegido durante todo o ciclo.

Termos para indexagao: Solanum lycopersicum L.; Tensiometria gasosa; Déficit hidrico.

Autonomous tomato irrigation management using Irrigas® soil sensors

Abstract — The objective of this study was to evaluate and validate the use of the Irrigas® soil sensor in the autonomous
management of tomato irrigation, in the region of Cagador, SC. In the 2016/17 harvest, an experiment was conducted in a
protected environment, evaluating five soil moisture stresses (20, 30, 40, 50 and 60kPa) for the start of irrigation. In the 2017/18
harvest, a field experiment was conducted evaluating three irrigation managements (autonomous irrigation management
based on Irrigds® sensors; irrigation management based on conventional tensiometry; and irrigation management without
technical criteria). In the 2018/19 crop the same irrigation management as in the previous harvest, with the exception of
irrigation management without technical criteria. Finally, in the 2019/2020 harvest a validation unit was conducted in a
protected environment, evaluating the autonomous management of tomato irrigation based on the Irrigds® sensor. In the
2016/17 harvest the highest production of marketable fruits (10.9kg plant?) was obtained at the estimated soil moisture
tension of 44kPa. In the 2017/18 harvest, there were no fruit yield differences between the irrigation management evaluated,
whereas in the 2018/19 harvest, irrigation management based on the Irrigds® sensor obtained marketable fruit yields 7.5%
higher than management based on conventional tensiometry. Irrigds® sensors allowed the autonomous management of
tomato irrigation grown in a protected environment during the entire cycle.

Index terms: Solanum lycopersicum L.; Gas tensiometry; Water deficit.

Introducao

A maioria dos produtores de tomate
da regido de Cacgador (SC) ndo usa crité-
rios técnicos para o manejo da irrigacao
da cultura e adota frequéncia e laminas
de irrigagao conforme experiéncia prati-
ca (WAMSER et al., 2015). Isto pode ge-
rar irrigagcdes excessivas ou deficitarias.
Essas situacOes de excesso ou de déficit

hidrico podem influenciar negativamen-
te a producgdo das culturas (FELTRIM et
al., 2014), interferir na eficiéncia de ou-
tras praticas culturais, como a adubacao
de plantas (LIMA et al., 2017), e aumen-
tar o custo de producdo em virtude do
maior gasto de energia com irrigacdes
desnecessarias. O custo de produgdo
com a pratica de irrigagdo na cultura do
tomate na regido de Cagador varia entre
R$1.402,13 e RS$2.153,00, dependendo
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da escala de producdo, representando
de 1,3 a 2,4% do custo total da cultura
(DELEO et al., 2019).

Em 1999 foi desenvolvido e paten-
teado pela Embrapa o sensor Irrigas®
(CALBO, 2000). Este sensor permite o
monitoramento da umidade do solo por
meio da tensiometria gasosa, cujo fun-
damento consiste na obstrucdo da pas-
sagem de ar através da capsula porosa
do sensor Irrigds® enquanto a tensdo de»
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umidade do solo estiver menor que determinado valor cri-
tico, caracteristico da porosidade da capsula (CALBO, 2000).
Varios autores obtiveram sucesso com o manejo da irrigagao
usando sensores Irrigds®, inicialmente na cultura do café
(SANTANA et al., 2004) e mais recentemente na cultura da
alface (GONCALVES et al., 2014).

Atualmente existem no mercado controladores de irriga-
¢do que utilizam os sensores Irrigds® no manejo autbnomo
da irrigagdo (CALBO & SILVA, 2005). Esse conjunto controla-
dor autémato de irrigagdo e sensores Irrigds® permite obter
a medida instantanea da umidade do solo, podendo deter-
minar com exatiddo o momento de cada irriga¢dao. O uso de
sensores Irrigas®, aliado a controladores auténomos de irri-
gacdo, tem alcangado éxito no manejo da fertirrigagdo em
cultivos em substrato do meldo (GRATIERI et al., 2013) e do
pimentdo (WAMSER et al., 2017). Porém, conforme relatado
até o momento, ha caréncia de trabalhos avaliando os senso-
res Irrigds® no manejo auténomo da irrigacdo do tomateiro
cultivado no solo, em especial nas condi¢des edafoclimaticas
da regido de Cagador, SC.

O presente trabalho propd&e avaliar e validar a tensiome-
tria gasosa ligada ao controlador autémato de irrigagdo para
0 manejo da irrigacdo do tomateiro cultivado no solo, na re-
gido de Cagador, SC.

Material e métodos

Um experimento em ambiente protegido, dois experi-
mentos a campo e uma unidade de validagao da tecnologia
em cultivo protegido foram conduzidos, respectivamente,
nas safras 2016/17, 2017/18, 2018/19 e 2019/20, na Estagdo
Experimental de Cacador. Os solos das dreas experimentais
foram classificados como Nitossolo Bruno Distréfico.

O experimento na safra 2016/17 foi realizado em estufa
modelo tipo arco, com 3,0m de pé direito, sendo coberto
com filme de polietileno de 150um de espessura e fechamen-
to lateral e frontal e da abertura zenital com tela antiafideo.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
com cinco repeti¢des. Os tratamentos consistiram em cinco
tensGes limites de umidade no solo medidas pelos senso-
res Irrigds® (Hidrosense, Sdo Paulo, Brasil) (Figura 1A) para o
inicio da irrigagdo, sendo 20, 30, 40, 50 e 60kPa. A parcela
possuia 4,0m? de area total correspondendo a uma linha de
cultivo contendo oito plantas, com espagamento entre plan-
tas de 0,50m e espagcamento entre linhas de 1,0m. A area util
da parcela possuia 3,0m? sendo consideradas as seis plantas
centrais.

Os experimentos nas safras 2017/18 e 2018/19, reali-
zados a campo, foram conduzidos em blocos completos ao
acaso, com seis repeti¢Bes na safra 2017/18 e dez repeti¢bes
na safra 2018/19. Os tratamentos avaliados na safra 2017/18
consistiram em trés métodos de manejo da irriga¢do do to-
mateiro, sendo: 1) manejo auténomo da irrigagdo utilizando
sensores Irrigds®, baseando-se na tensdo limite de umidade
do solo de 40kPa, estipulado a partir dos resultados experi-
mentais da safra 2016/17; 2) manejo da irrigagdo utilizando
a tensiometria convencional, conforme descrito por Feltrim

(2016); e 3) manejo da irrigagdo sem critérios técnicos, simu-
lando o manejo utilizado pelos produtores de tomate da re-
gido de Cacador, SC. Para este ultimo manejo da irrigagdo fo-
ram definidas a lamina e a frequéncia de irrigacdo conforme
experiéncia pratica do técnico agricola do setor de olericul-
tura da Estacdo Experimental de Cacador. Na safra 2017/18,
repetiu-se este mesmo experimento, mas sem o terceiro tra-
tamento avaliando o manejo da irrigagdo sem critérios téc-
nicos. Em ambas as safras, a parcela possuia 18,0m? de area
total correspondendo a uma linha dupla de cultivo contendo
40 plantas (20 plantas por linha), com espacamento entre
plantas de 0,60m, espacamento entre linhas duplas de 2,2m
e espacamento interno da linha dupla de 0,8m. A area util
da parcela possuia 16,2m? sendo consideradas as 36 plantas
centrais.

Por fim, na safra 2019/2020 foi conduzida uma unidade
de validacdo em estufa modelo “Bandeirantes”, com 3,0m de
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Figura 1. Sensores Irrigds® de solo (A), controlador auténomo de
irrigacdo (B), motocompressor de ar (C), valvulas solenoides (D),
tensidmetros convencionais instalados nas profundidades de 20
(seta vermelha) e 40cm (seta amarela) (E) e tensimetro digital de
agulha (F) utilizados nos experimentos. Cagador, Epagri, 2020
Figure 1. Irrigds® soil sensors (A), autonomous irrigation controller
(B), air compressor (C), solenoid valves (D), conventional
tensiometers installed at depths of 20 (red arrow) and 40cm
(vellow arrow) (E) and digital needle tension meter (F) used in the
experiments. Cagador, Epagri, 2020
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pé direito, sendo coberto com filme de
polietileno de 150pum de espessura. Foi
avaliado o manejo autdbnomo da irriga-
¢do baseada nos sensores Irrigds® uti-
lizando a tensdo estipulada no experi-
mento da safra 2016/17 (40kPa). A area
da unidade de validagdo possuia 224m?,
sendo constituida por sete linhas de
cultivo distanciadas em 2,0m, com 16m
de comprimento e com espagamento
entre plantas de 0,4m, totalizando 280
plantas. Para avaliagdo da produtivida-
de foram consideradas somente as 160
plantas centrais.

Nas safras 2016/17, 2017/18 e
2018/19 foi utilizado o hibrido de toma-
te Paronset (Syngenta Brasil, Sdo Paulo,
Brasil), enquanto na safra 2019/20 foi
utilizado o hibrido de tomate Coronel
(Syngenta Brasil, Sdo Paulo, Brasil). A
irrigacdo utilizada foi a localizada, com
uma fita gotejadora por linha de culti-
vo, gotejadores autocompensantes es-
pacados em 0,3m e com vazdo de 1,8L
h™ por gotejador a 98kPa de pressdo de
servico. As plantas foram conduzidas
com duas hastes principais e tutoradas
verticalmente com o auxilio de bambus
nas trés primeiras safras, e com fitilhos
plasticos na ultima safra, sendo despon-
tadas quando alcangaram 1,8m de altu-
ra. Demais praticas culturais foram reali-
zadas conforme Becker et al. (2016).

No manejo da irrigacdo utilizando
os sensores Irrigas®, os sensores (Figura
1A) foram instalados na linha de culti-
vo a uma profundidade de 0,2m e en-
tre as duas plantas centrais da parcela
e logo abaixo de um gotejador. Os sen-
sores Irrigds® foram ligados, por meio
de microtubos de polietileno de baixa
densidade de 8mm de diametro (Figura
1A), ao controlador auténomo de irriga-
¢do0 modelo MRI-10/6 (Hidrosense, Sdo
Paulo, Brasil) (Figura 1B). Foi utilizado
o0 motocompressor de ar modelo Prati-
cAir (Schulz, Joinville, Brasil) de 2 HP, e
com capacidade do reservatorio de 25L,
como fonte de ar comprimido para o
sistema de tensiometria gasosa (Figura
1C). Em cada respectivo tratamento e
unidade de validacdo foram instalados
seis sensores Irrigds® de solo com pres-
sdo de borbulhamento de 60kPa. Cada
vez que a média de tensdo dos seis sen-
sores lrrigas® apresentou-se superior
a tensdo limite estipulada para o res-
pectivo tratamento, o controlador au-

ténomo de irrigagdo acionou a valvula
solenoide modelo PGV101 24V (Hunter
Industries, Califérnia, EUA) do respecti-
vo tratamento (Figura 1D), irrigando as
plantas. Nas safras 2016/17, 2017/18 e
2018/19 o tempo de irrigacdo foi esti-
mado conforme o método da tensdo de
agua no solo descrito por Marouelli et
al. (1996) e baseado na curva caracte-
ristica de umidade do solo determinada
para os solos das areas experimentais
(FELTRIM, 2016). Ja na safra 2019/20,
optou-se por determinar o tempo de
irrigacdo conforme a leitura da tensao
de umidade do solo na profundidade de
40cm, obtida por tensiometros conven-
cionais, de acordo com Feltrim (2016).
Para esta safra o tempo de irrigagdo foi
definido quando a tensdo de umidade
do solo a 40cm de profundidade passou
a ficar constante préximo a capacidade
de campo, ou seja, 10kPa.

No manejo da irrigacdo utilizando a
tensiometria convencional, os tensio-
metros modelo HID32 (Hidrosense, Sao
Paulo, Brasil) (Figura 1E) foram instala-
dos na linha de cultivo a uma profundi-
dade de 0,2m e entre as duas plantas
centrais da parcela e logo abaixo de um
gotejador. Diariamente, no periodo da
manha, procedeu-se a leitura da tensao
da umidade do solo dos tensidmetros
convencionais com o auxilio de tensime-
tro digital de agulha modelo TDPe (Soil-
Control, Sdo Paulo, Brasil) (Figura 1F).
Sempre que a tensdo registrada pelo
tensimetro digital fosse igual ou maior
que 30kPa (FELTRIM, 2016) procedia-se
ao acionamento manual do sistema de
irrigacdo por gotejamento. Em ambos
os experimentos avaliando a tensio-
metria convencional (safras 2017/18 e
2018/19), o tempo de irrigacdo foi de-
finido quando a tensdo de umidade do
solo a 40cm de profundidade, obtida
por tensibmetros convencionais, pas-
sou a ficar constante préximo a capaci-
dade de campo, ou seja, 10kPa.

Entdo, avaliaram-se a produtivida-
de total, comercial (extra AA e extra A),
o descarte e a massa média de frutos
comerciais (extra AA e extra A). Foram
considerados frutos extra AA aqueles
com massa maior que 150g, e extra A
aqueles com massa entre 100 e 150g.
Foram considerados como descarte
os frutos com doengas fisioldgicas ou
fitopatoldgicas, com danos de insetos-

praga e frutos miudos, ou seja, aqueles
com massa menor que 100g. Os dados
foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade de
erro tipo |. Quando acusada significan-
cia estatistica, foram feitas a analise de
regressdo polinomial na safra 2016/17
e a analise de comparagdo multipla de
médias de Tukey nas safras 2017/18 e
2018/19. As andlises estatisticas foram
realizadas por meio do pacote ExpDes.
pt no ambiente R.

Resultados e discussao

No experimento da safra 2016/17,
avaliando as cinco tensdes de umidade
do solo para o inicio automatico da ir-
rigacdo (20, 30, 40, 50 e 60kPa), houve
diferencgas estatisticas apenas para a
producdo comercial (p=0,0228) e extra
AA (p=0,0129) de frutos e ajuste des-
tas varidveis a uma regressdao polino-
mial quadratica (Tabela 1). A maxima
produtividade comercial e extra AA de
frutos foi estimada quando a tensdo de
umidade do solo para o inicio automa-
tico da irrigagdo atingiu 44kPa. Esta fai-
xa de tensdo de umidade do solo estd
dentro da recomendada por Marouelli
et al. (1996), que é de 30 a 100kPa. Ja
Marouelli (2008) recomenda as tensées
de 40 a 70kPa para a irrigagcdo do toma-
teiro por sulco e por aspersado, e de 20
a 40kPa para a irrigagdo da cultura por
gotejamento, utilizando tensiometria
convencional. Por fim, Marouelli & Cal-
bo (2009) recomendam as tensdes de
40kPa para a irrigagdo do tomateiro por
sulco e por aspersao, e 25kPa para airri-
gacao da cultura por gotejamento, utili-
zando os sensores Irrigds®. Desta forma,
o nosso trabalho indica que a tensdo de
umidade do solo medido pelo sensor
Irrigds® pode ser maior (aproximada-
mente 40kPa) que o recomendado na li-
teratura (25kPa) (MAROUELLI & CALBO,
2009). Feltrim et al. (2014), avaliando
laminas de irrigacdo em condicGes eda-
foclimaticas semelhantes, observaram
gue laminas acima ou abaixo da quan-
tidade necessdria para repor 100% da
evapotranspiracao da cultura reduziram
a produtividade do tomateiro. Para fins
de manejo da irrigagdo nos experimen-
tos das trés safras seguintes, bem como
para posterior recomendag¢do ao pro-»
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dutor da tensdo adequada de umidade Tabela 1. Produtividade total, comercial, extra AA, extra A e descarte de frutos em fungdo
do solo para o uso dos sensores Irrigds®  de manejos de irrigacdo na cultura do tomate. Cagador, Epagri, 2020
ligado ao controlador auténomo da irri- Table 1. Total, marketable, extra AA, extra A and unmarketable fruit yield due to irrigation

gacdo, optou-se por utilizar a tensdo de

management in tomato crop. Cagador, Epagri, 2020

40k.Pa,~ consideran'd.o-se despreziveINa MapejoNda Total Comercial Extra AA Extra A Descarte
variacdo de produtividade para a tensdo irrigagao
de 44kPa. t/ha

Ndo houve diferencas significativas Experimento 1 — safra 2016/17
para todas as varidveis estudadas na s o — . e
safra 2017/18 (Tabela 1), onde se ava- 201GE 22270 120 s Rl s
liaram trés manejos de irrigacdo basea- 30 kPa 1533 1333 92,0 40,0 21,3
dos no Irrigds®, na tensiometria conven- 40 kPa 169,3 150,7 108,0 42,7 18,7
cional e no método empirico adotado 50 kPa 160,0 142,7 100,0 42,7 18,7
pela maioria dos produtores da regido 60 kPa 161,3 137,3 97,3 41,3 24,0
de’Cagador, S.C. Ressalta-se, porém, que V. (%) 6,6 63 8,1 9,0 13,1
a area experimental usada nesta safra
apresentou alta incidéncia de plantas Experimento 2 —safra 2017/18
infectadas por Ralstonia solanacearum, Irrigas® 88,5 75,6 55,2 20,4 12,9
fato este também observado na mesma Tensidmetro 80,9 66,6 49,7 16,9 14,3
area na safra subsequente por Montei- Produtor 84 4 67,5 48,3 19,2 16,9
ro et al. (2020). O aparecimento desta CV. (%) 92 140 199 173 225
doenca na &rea experimental acabou : - : . ! :
limitando a produtividade da cultura e, Experimento 3 — safra 2018/19
consequentemente, limitando a expres- Irrigas® 97,8™ 80,1* 65,8* 14728 17,7*
sdo significativa de possiveis melhores Tensidometro 94,5 74,5 61,1 13,4 20,0
tratamentos. . CV. (%) 51 59 6,6 10,8 12,5

Embora ndo se tenha observado di- Unidade de validagdo — safra 2019/20
ferengas entre os tratamentos na safra o

Irrigds® 120,5 105,5 72,8 32,5 15,2

2017/18, os sensores Irrigas ligados ao

ns = ndo houve efeito significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro tipo I. * houve efeito

controlador auténomo de irrigacdo de- significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro tipo I. Lns = ajuste no significativo dos dados a
tectaram as variacOes de umidade do equagdo linear (p>0,05). Q* = ajuste significativo dos dados & equag3o quadratica (p<0,05).

solo em fungdo dos eventos de precipi-

tacdo e fertirrigacdo, bem como a irrigagdo automatica do
tomateiro quando a tensdo de umidade do solo alcangou o
limite critico de 40kPa estipulado para o tratamento (Figura
2).

Na safra 2018/19, o manejo auténomo da irrigacdo
baseado nos sensores Irrigds® proporcionou maiores pro-
dutividades comercial e extra AA de frutos e menor pro-
dutividade de frutos descarte, em relagdo ao manejo da
irrigacdo baseado na tensiometria convencional (Tabela 2).
O ganho de produtividade comercial com o manejo auto-
nomo da irrigagdo com os sensores Irrigas® foi de 7,5%, em
relacdo a produtividade comercial obtida com o manejo da
irrigacdo baseado na tensiometria convencional. A vanta-
gem produtiva do manejo auténomo da irrigacdo baseada
no Irrigds® pode ser atribuida ao fato de que, ao se atingir
o valor critico de umidade do solo para a cultura do toma-
te (40kPa), a irrigacdo inicia instantaneamente, repondo
a agua perdida do solo pelo processo evapotranspirativo.
O mesmo ndo é observado na tensiometria convencional,
visto que, ao se fazer a medicdo da tensdo da umidade do
solo uma vez ao dia com o uso pelo tensimetro digital de
puncgdo conectado ao tensibmetro convencional, o valor da
tensdo considerada adequada ja pode ter sido extrapola-
do, acarretando em déficit hidrico as plantas. Ou, entdo,
o valor pode indicar que o valor de tensdo de umidade do
solo ainda ndo atingiu o nivel critico, ndo se fazendo a irri-
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Figura 2. Exemplo das medi¢Ges da tensdo de umidade do solo em
fungdo dos eventos de precipitagado, fertirrigagdo e irrigagdo autbnoma
do tomateiro a campo utilizando os sensores Irrigas® ligados ao
controlador eletrénico de Irrigagdo MRI. Cagador, Epagri, 2018

Figure 2. Example of soil moisture tension measurements as a function
of precipitation, fertigation and autonomous tomato irrigation events
in the field using the Irrigds® sensors connected to the MRI Irrigation
electronic controller. Cagador, Epagri, 2018
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gacdo. Entretanto, o continuo processo
evapotranspirativo da cultura diminui a
umidade do solo, podendo ultrapassar
o valor critico ao longo do dia e causar
déficit hidrico que so sera constatado no
dia seguinte na nova leitura. Para mini-
mizar este problema seria aconselhavel
arealizagdo de mais leituras ao longo do
dia, aumentando a necessidade de mao
de obra com esta atividade.

O manejo autdbnomo da irrigagdo
baseado nos sensores Irrigas®, por fim,
foi validado num cultivo em estufa e
no solo na safra 2019/20. Foi possivel
irrigar, de forma automatica e durante
todo o ciclo da cultura do tomate que se
estendeu por 176 dias. Ressalta-se, en-
tretanto, que a dependéncia do sistema
por energia elétrica para o controlador
eletrénico de irrigagdo, valvulas sole-
noides ou motobombas elétricas, bem
como para o sistema de fornecimento
de ar comprimido, exigem o constante
acompanhamento do responsavel pela
lavoura, a fim de verificar se o sistema,
por exemplo, retornou a operar nor-
malmente apods o reestabelecimento da
energia elétrica. Além disso, pelo fato do
sistema funcionar com fluxo de ar com-
primido passando por microtubos que
vao desde o controlador auténomo de
irrigacdo até os sensores Irrigds® insta-
lados na lavoura (de fabrica, a extensdo
do microtubo é de até 200 metros sem a
necessidade de recalibrar o equipamen-
to), a instalagdo e a manutencgao destes
microtubos deve ser cuidadosa a fim de
evitar perfuragdes e vazamentos de ar
comprimido. Cabe ressaltar, por ultimo,
que o sistema possui um aviso sonoro
que é acionado sempre que a tensao de
umidade do solo atinge um valor esti-
pulado superior a tensdo determinada
para airrigacdo. Este aviso sonoro alerta
o usudrio do sistema sobre possiveis fa-
lhas no sistema auténomo de irrigacao.

Conclusoes

- A maior producdo de frutos co-
mercializaveis foi obtida na tensdo de
umidade do solo estimada de 44kPa
(40kPa), utilizando sensores Irrigds® as-
sociados ao controlador auténomo de
irrigagao.

- O manejo autdbnomo da irrigacdo,
baseado em sensores Irrigds®, propor-

cionou produtividade maior de frutos
de tomate em relagdo ao manejo da
irrigagdo baseado na tensiometria con-
vencional.

- Os sensores Irrigds® permitiram o
manejo autébnomo da irrigacdo do to-
mateiro nas condi¢des edafoclimaticas
da regido de Cagador, SC, tanto a campo
como em cultivo protegido.

Agradecimentos

A Fundagdo de Amparo & Pesquisa
e Inovagdo do Estado de Santa Catarina
(Fapesc) pelo apoio financeiro a Epagri.
Ao técnico agricola da Epagri Luciano
Caetano pelo auxilio no manejo empiri-
co dairrigacdo na safra 2017/18.

Referéncias

BECKER, W. F.; WAMSER, A. F.; FELTRIM, A.
L.; SUZUKI, A.; SANTOS, J. P. D.; VALMORBI-
DA, J.; HAHN, L.; MARCUZZO, L. L.; MUELLER,
S. Sistema de produgdo integrada para o to-
mate tutorado em Santa Catarina. Floriané-
polis: Epagri, 2016, v.1. 151 p.

CALBO, A.G. Sistema de controle gasoso de
irrigagao baseado na determinagdo de umi-
dade do solo por meio de capsulas porosas.
Brasilia: Embrapa Hortaligas, 2000. 10 p. (PI
0004264-1)

CALBO, A.G.; SILVA, W.L. de C e. Sistema ir-
rigas para manejo de irrigagdo: fundamen-
tos, aplicagées e desenvolvimentos. Brasi-
lia, DF: Embrapa Hortaligas, 2005. 174 p.

DELEO, J.P.B.; MOREIRA, M.M.; GUERREIRO,
L.M.M.; BOTEON. M. Especial hortaligas:
custos voltam a subir, mas rentabilidade é
boa em 2019. Hortifruti Brasil, Piracicaba,
v.18, n.190, p.8-25, 2019.

FELTRIM, A.L.; VALMORBIDA, J.; WAMSER,
A.F.; MUELLER, S.; SUZUKI, A. Laminas de
irrigacdo e turnos de rega na produtividade
do tomate mesa. In: CONGRESSO BRASILEI-
RO DE OLERICULTURA, 53., 2014, Palmas.
Anais|...] Palmas, 2014. v.2. p.2341-2349.

FELTRIM, A.L. Manejo da irrigagao por gote-
jamento. In: BECKER, W. F.; WAMSER, A. F,;
FELTRIM, A. L.; SUZUKI, A.; SANTOS, J. P. D.;
VALMORBIDA, J.; HAHN, L.; MARCUZZO, L. L.;
MUELLER, S. Sistema de produgdo integrada
para o tomate tutorado em Santa Catarina.
Floriandpolis: Epagri, 2016, v.1. 151 p.

GONCALVES, FV.; MEDIC, L.O.; ALMEIDA,
W.S.; CARVALHO, D.F; SANTOS, H.T.; GO-

MES, D.P. Irrigacdo no cultivo organico de al-
face utilizando Irrigas, tanque Classe A e um
sistema automatico de baixo custo. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.44, n.11, p.1950-1955,
2014.

GRATIERI, L.A.; CECILIO FILHO, A.B.; BARBO-
SA, J.C.; PAVANI, L.C. Nitrogen and potassium
concentrations in the nutrients solution for
melon plants growing in coconut fiber wi-
thout drainage. Scientific World Journal,
v.2013, n. 546594 p.1-10, 2013.

LIMA, T.P. de; GOMES FILHO, R.R.; CADO-
RE, R.; FREITAS, D.S.; CARVALHO, C.M. de;
AGUIAR NETTO, A.O. de. Laminas de irriga-
¢do e formas de adubagdo na produgdo de
tomate de mesa. Revista Agropecudria Téc-
nica, Areia, v.38, n.1, p.18-25, 2017.

MAROQUELLI, W.A. Tensidmetros para o con-
trole de irrigacio em hortaligas. Brasilia:
EMBRAPA-CNPH, 2008. 16p. (Circular Técni-
ca, 69).

MAROUELLI, W.A.; CALBO, A.G. Manejo da
irrigacdo em hortaligas com sistema Irri-
gas®. EMBRAPA-CNPH, 2009. 16p. (Circular
Técnica, 57).

MAROUELLI, W.A.; SILVA, W.L. de C. e; SILVA,
H. R. da. Manejo da irrigacdo em hortaligas.
5.ed. Brasilia: EMBRAPA-CNPH / EMBRAPA-
SPI, 1996. 72p.

MONTEIRO, F.P.; WAMSER, A.F.; OGOSHI,
C.; VALMORBIDA, J.; CARDOSO, D.A.; PERA-
ZOLLI, V. Performance of Green Power and
Shincheonggang tomato rootstocks in Rals-
tonia solanacearum contaminated area.
Plant Pathology & Quarantine, v.10, n.1,
p.28-43, 2020. Doi 10.5943/ppq/10/1/4

SANTANA, M.S.; OLIVEIRA, C.A.S.; QUADROS,
M. Crescimento inicial de duas cultivares de
cafeeiro adensado influenciado por niveis de
irrigacdo localizada. Engenharia Agricola, Ja-
boticabal, v.24, n.3, p.644-653, 2004.

WAMSER, A.F.; BECKER, W.F.; MUELLER, S.;
SUZUKI, A.; VALMORBIDA, J.; FELTRIM, A.L.;
SANTOS, J.P.; ROSSET, V.; TOMAZELLI, A. Ana-
lise de correspondéncia multipla para carac-
terizagdo de produtores rurais por praticas
agricolas: tomaticultura em Cagador, Brasil.
Revista de Ciéncias Agroveterinarias Lages,
v.14, n.1, p.75-83, 2015.

WAMSER, A.F.; CECILIO FILHO, A.B.; NO-
WAKI, R.H.D.; MENDOZA-CORTEZ, J.W.; UR-
RESTARAZU, M. Influence of drainage and
nutrient-solution nitrogen and potassium
concentrations on the agronomic behavior
of bell-pepper plants cultivated in a substra-
te. PloS ONE, v.12, n.17, e0180529. 2017. =

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.34, n.2, p.55-59, maio/ago. 2021

59



