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Anténio Lindemberg Martins Mesquita®
Marlon Vagner Valentim Martins*
Adroaldo Guimarées Rossetti®

Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o controle automatico da irrigacao
utilizando sensores Irrigas® na producio de pimentéo (Capsicum
annuum L.), cultivado em substrato de fibra de coco. O experimento
foi realizado sob cultivo protegido, em Guaraciaba do Norte, CE.
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com
parcelas subdivididas e seis repeticoes. Nas parcelas, foram testados o
controle automatico da irrigacdo com sensores Irrigas® e o0 manejo da
irrigacdo com frequéncia pré-fixada. Nas subparcelas, foram avaliados
dois hibridos de pimentao: Nathalie e Dahra R. As plantas foram
cultivadas em sacos plasticos contendo substrato de fibra de coco, no
espacamento de 1,2 m x 0,4 m, e foram fertirrigadas por gotejamento,
com solugdo nutritiva. O controle automatico utilizando sensores
Irrigas® foi efetivo na manutencdo do potencial matricial no substrato
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dentro da faixa desejada (-1 kPa a -4 kPa), proporcionando, em relacao
ao manejo da irrigacdo com frequéncia pré-fixada, uma reducao de 15%
na quantidade de dgua aplicada nas irrigacoes, aumento médio de 14%
na produtividade comercial dos hibridos de pimentao Nathalie e Dahra R

e um aumento de 35% na eficiéncia de utilizacdo da dgua do cultivo.
Néo foram observadas diferencas significativas de produtividade entre
os hibridos de pimentao. No entanto, o hibrido Dahra R produziu menor
numero de frutos por planta e frutos de maior tamanho (maior peso e
maior didmetro) em relacao ao hibrido Nathalie.

Termos para indexacao: hidroponia, Capsicum annuum L., manejo da
irrigacao.



Automated Irrigation Control with
Irrigas® Sensors for Green Pepper
Cultivation in Coconut Fiber Substrate

Abstract

This study aimed to evaluate the automatic irrigation control using
Irrigas® sensors to produce green pepper (Capsicum annuum)

in coconut fiber substrate. The experiment was carried out in a
greenhouse located in Guaraciaba do Norte, Ceard State, Brazil. We
used a split plot randomized block design, with six replications. In

the plots were tested a close loop automatic irrigation control with
Irrigas® sensors and irrigation scheduling with pre-set frequency. In
the subplots were evaluated green pepper hybrids Nathalie and Dahra R.
Plants were grown in grow-bags, containing 40 L of coconut fiber
substrate, were spaced 1.2 m by 0.4 m and were drip fertigated with
nutrient solution. The automatic control using Irrigas® sensors was
effective in maintaining the matric potential in the substrate within
the desired range (-1 kPa to -4 kPa). It was observed a reduction of
15% in the amount of water applied, an average increase of 14% in
the commercial yield and an increase of 35% in water use efficiency,
as compared to irrigation management with pre-set frequency. No
significant differences in yield among green pepper hybrids were
observed. However, the hybrid Dahra R produced smaller number of
fruit per plant and larger fruits (greater weight and larger diameter) over
the hybrid Nathalie.

Index terms: hidroponics, Capsicum annuum L., irrigation scheduling.
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Introducéo

O cultivo do pimentdo em vasos ou sacos contendo substrato e com

a utilizacao de fertirrigacao permite sua producao em ambiente livre

de enfermidades de solo, principalmente fungos e nematoides, com
incremento da produtividade e da qualidade dos frutos em relacéao ao
cultivo no solo. Diferentemente da hidroponia sem substrato, ha menor
dependéncia de constantes irrigacdes, pois o substrato funciona como
um reservatoério de dgua e nutrientes para as plantas (CHARLO et al.,
2009). Entre os substratos mais utilizados, a fibra da casca do coco é
uma das melhores alternativas, em virtude de ser um produto renovavel
e com excelentes caracteristicas fisicas e quimicas (MAKISHIMA;
CARRIJO, 2006).

Na maioria dos cultivos em substrato, utilizam-se sistemas de irrigacao
parcialmente automatizados, cuja automacao consiste no uso de
controladores e valvulas solenoides. Normalmente, as irrigacoes sao
programadas com frequéncias e volumes pré-fixados. A principal
desvantagem desse método é que ele nao é suficientemente flexivel
para lidar com as variacOes das necessidades hidricas das plantas ao
longo do dia e durante o ciclo da cultura. Nos vasos ou sacos contendo
substrato, o volume de agua retido e a capacidade de retencédo de agua
geralmente sao reduzidos. Em contrapartida, a evapotranspiracao dos
cultivos varia significativamente ao longo do dia e do ciclo das plantas.
Desse modo, podem ocorrer deficit hidrico ou perdas de solucao
nutritiva (por excesso de irrigacao) e nutrientes essenciais as plantas,
com reducao da produtividade e ocorréncia de problemas fisioldgicos,
como a podridao apical em cultivos de tomate e pimentao (LIZARRAGA
et al., 2003), além da reducao da eficiéncia de utilizacdo de agua.

Alguns sistemas automatizados de controle da irrigacdo baseados em
medicdes do teor de umidade do substrato ou modelos matematicos

e medicdes microclimaticas foram testados com sucesso em cultivos
de tomate e pimentdo utilizando substratos (LIZARRAGA et al., 2003;
JOVICICH et al., 2007; PARDOSSI et al., 2009; NEMALI; VAN IERSEL,
2006). No entanto, esses sistemas apresentam algumas dificuldades
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de aplicacao préatica, requerendo medidas do indice da area foliar ou
calibracao para estagios de crescimento das culturas.

De outro modo, sensores de potencial matricial, principalmente os
tensidmetros, tém sido usados para o controle automatico de irrigacao
em cultivo sem solo. No entanto, para funcionarem de forma confiavel,
os tensiémetros requerem manutencao frequente (VAN IERSEL et al.,
2011). Ja o sensor de potencial matricial Irrigas®, desenvolvido pela
Embrapa (CALBO, 2006), opera com uma capsula de ceramica porosa
permedavel ao ar, o que faz com que o sensor requeira quase nenhuma
manutencao. A passagem livre do ar através da cépsula fica bloqueada
quando a agua do solo (ou do substrato) satura os poros da ceramica.
Quando a umidade do susbtrato cai para valores abaixo de um valor
critico de tensdo, a capsula porosa torna-se permeavel a passagem do
ar (CALBO, 2006).

O sensor Irrigas® foi testado com sucesso no manejo da irrigacéo de
cultivos de tomate no solo e em substrato de fibra de coco (MIRANDA
et al., 2011; MAROUELLI et al., 2005; PASCHOLD; MOHAMMED, 2004)
e, quando conectado a um controlador, permite a aquisicao de dados do
potencial matricial do meio em tempo real e o controle automatico da
irrigacao (CALBO et al., 2004). O presente estudo teve como objetivo
avaliar o controle da irrigacao, utilizando sensores Irrigas®, no cultivo de
pimentao em substrato de fibra de coco seco triturada.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em uma estufa com area de 2.600 m?
(50 m x 52 m), coberta com filme de polietileno e revestida com tela
antiafideo (20 fios por cm) nas laterais, localizada em Guaraciaba do
Norte, CE (latitude 4°11’S, longitude 40°43'0 e altitude 903 m).

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com
parcelas subdivididas e seis repeticoes. Nas parcelas, foram testados
o controle automético da irrigacdo com sensores Irrigas® e o manejo
da irrigacdo com frequéncia pré-fixada. Nas subparcelas, foram avaliados
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dois hibridos de pimentao (Capsicum annuum L.): Nathalie e Dahra R. Cada
subparcela era composta por 15 plantas, dispostas em uma mesma fileira.

Foi utilizado como meio de crescimento o substrato de fibra de coco,
contido em sacos plésticos tipo travesseiro (grow-bag), com volume
de 40 L e dimensbdes de 1,1 m x 0,3 m x 0,12 m. O espacamento da
cultura foi de 1,2 m entre fileiras por 0,4 m entre plantas (3 plantas/
saco ou 2,1 plantas m?) (Figura 1).

Foto: Fabio Rodrigues c_ie Miranda

Figura 1. Plantas de pimentdo plantadas em sacos de cultivo com substrato de fibra de
coco e irrigadas por gotejamento.

As mudas de pimentao foram produzidas em bandejas com substrato
de fibra de coco de textura fina (Golden Mix tipo 80, Amafibra Fibras

e Substratos Agricolas da Amazonia Ltda.) e transplantadas para os
sacos de cultivo aos 22 dias de idade. As plantas foram conduzidas
mantendo-se trés ramos principais por planta, conduzidos verticalmente
amarrados por fitilhos.

A cultura foi irrigada por gotejamento, utilizando um gotejador com
estaca por planta, com vazao de 2,0 L h', instalado a 0,07 m de
distancia do caule. O coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD)
do sistema de irrigacao foi avaliado antes do inicio do experimento,
obtendo-se um valor de CUD de 97%.
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No tratamento com irrigacao automatizada, foi utilizado um sistema de
controle em malha fechada, composto por seis sensores de potencial
matricial Irrigas®, monitorados por controlador MRI-D (Hidrosense
Com. de Sistemas para Irrigacdo Ltda). Os sensores foram instalados
entre os gotejadores e as plantas, em seis sacos de cultivo localizados
em parcelas escolhidas aleatoriamente (um sensor por parcela). O
controlador MRI-D foi usado para enviar sinal para um controlador

de irrigacado (Galcon AC-6S), iniciando o pulso de irrigacdo quando o
potencial matricial médio dos seis sensores atingiu -3,5 kPa.

Na irrigacdo convencional com timer, utilizou-se um controlador de
irrigacdo (Galcon AC-6s). Nos primeiros 10 dias ap6s o transplantio
das mudas, o controlador foi programado para aplicar um pulso de
irrigacado por dia. A seguir, o nimero de pulsos de irrigacao foi ajustado
a cada 3 dias, a partir das leituras diarias da drenagem dos sacos de
cultivo, visando manter o percentual de drenagem em torno de 20%.
Da mesma forma que no tratamento anterior, o potencial matricial no
substrato foi monitorado utilizando seis sensores Irrigas®, conectados
ao controlador MRI-D. Um registrador eletronico (modelo LogBox-DA,
Novus Produtos Eletrénicos) ligado ao controlador de MRI-D foi usado
para registrar as leituras de potencial matricial no substrato de ambos
os tratamentos a cada 15 minutos.

Até 5 dias apés o transplantio (DAT), o manejo da irrigagao foi

igual nos dois tratamentos, aplicando-se um pulso de irrigacao por

dia, visando garantir o pegamento e uniformidade das mudas. A

partir dai, foram aplicados os tratamentos de irrigacdo. Em ambos

os tratamentos, as irrigacdes foram feitas entre 8h e 17h e tiveram
duracéo de 12 minutos (volume de 0,4 L por planta). Em todas as
irrigacdes, foi aplicada uma solucéo nutritiva nos substratos com a
seguinte composicdo (por dm?): 15,1 mmol de N; 1,5 mmol de P; 6,6 mmol
de K; 5,1 mmol de Ca; 1,9 mmol de Mg; 2,8 mmol de S; 2,0 mg de Fe;
1,0 mg de Mn; 0,1 mg de Cu; 0,25 mg de Zn; 0,5 mg de B e 0,04 mg
de Mo. Na formulacao dessa solucao, foram utilizados: nitrato de célcio,
fosfato monopotéassico, nitrato de potassio, sulfato de magnésio, sulfato
de potassio, molibdato de amoénio e fertilizantes liquidos da marca Bionutri
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(Integral Agroindustrial Ltda.), contendo micronutrientes complexados
com acidos organicos. Ao longo do periodo de cultivo, o pH da solucéao
nutritiva variou de 5,5 a 6,0, e a condutividade elétrica (CE), de
1,8dSm'a2,1dS m".

Diariamente, pela manha, antes do inicio das irrigacoes, foram avaliados:
volume de solucéo aplicado nas irrigagoes, CE e pH da solucao nutritiva

e da solucao de drenagem. Para medir o volume de solucdo nutritiva
aplicada diariamente em cada tratamento, foram utilizados hidrémetros. Os
volumes de drenagem foram medidos em bandejas de drenagem instalados
sob os sacos de substrato.

Dados de temperatura, radiacdo solar, umidade relativa e velocidade do
vento foram registrados a cada 60 minutos, utilizando-se uma estacao

meteorolégica automatizada, instalada no interior da estufa. Os dados

sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias de temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
umidade relativa do ar (UR), radiacéo solar global (RS) e velocidade do vento (VV)
observadas no interior da estufa durante o experimento e evapotranspiracao de
referéncia estimada com a equacao de Penman-Monteith FAO (ETo-PM).

Dias ap6s o  Tméax Tmin UR RS 'A% ETo-PM
(°C) (°C) (%)  (MJ/m?/dia)  (km/dia)  (mm/dia)
1-30 336 184 70,0 17,4 8.4 3,6
31-60 35,1 1856 69,1 16,6 3,0 3,6
61-90 346 18,7 69,8 15,8 1,9 3,3
91-120 329 19,6 75,6 11,5 0,7 2,5
121 - 150 32,0 19,2 79,8 12,6 0,2 2,7

Aos 57 DAT das mudas, foram iniciadas as colheitas de pimentao,
sendo posteriormente realizadas uma vez por semana até 150 DAT.
Avaliou-se o numero de frutos por parcela, a massa dos frutos, o
comprimento e o didmetro de quatro frutos por parcela, a produtividade
comercial e o nimero de frutos com sintomas de podridao apical.

No célculo da produtividade, foram considerados os frutos com
comprimento maior que 90 mm e sem injuria.
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Os dados foram analisados estatisticamente no esquema de parcelas
subdivididas, sendo os tratamentos de irrigacdo as parcelas principais,
e os hibridos de pimentao, as secundarias, utilizando-se analise de
variancia e teste de F ao nivel de 5%. A eficiéncia de utilizacdo da agua
(kg m™) foi calculada considerando-se a produtividade comercial

(em kg m™), dividida pelo o volume total de d4gua aplicado em cada
tratamento (em m® m?).

Resultados e Discussao

Controle da irrigacao

Em alguns dias do ciclo da cultura, os dados de potencial matricial no
substrato ndao foram registrados, em virtude de falhas no registrador
eletrénico. No periodo em que os dados foram registrados, o controle
automatico das irrigacdes com os sensores lrrigas® foi efetivo na
manutencao do potencial matricial no substrato na faixa entre -1 kPa e
-4,0 kPa (Figura 2). No tratamento timer, mesmo com a frequéncia das
irrigacdes sendo ajustada periodicamente e de forma criteriosa, houve
maior variacao do potencial matricial do substrato (de -0,8 kPa a
-4,6 kPa) em relacao a irrigacao controlada automaticamente.

Dias apds o transplantio
0

0 20 40 60 80 100 120 1
-2 Iﬂ
-4 “ i
— Timer
— Irrigas®

Potencial Matricial (kPa)

-10

Figura 2. Variacdo do potencial matricial no substrato em cultivo de pimentdo com controle
automatizado da irrigacdo utilizando sensores Irrigas® e frequéncia pré-fixada (timer).

O controle automatico das irrigacbes com o sensor Irrigas® permitiu
melhor ajuste da frequéncia das irrigacoes em resposta as variacoes
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da demanda hidrica da cultura do pimentdo em relacao ao timer,
como pode ser visualizado na Figura 3 e na Tabela 2. Aos 58 e 59
DAT, foram programados quatro pulsos de irrigacdo no tratamento
com frequéncia pré-fixada (timer). No dia 58, a demanda hidrica da
cultura foi menor que a esperada, e houve um excesso de irrigacao no
tratamento timer (22% de drenagem). No mesmo dia, no tratamento
com controle automatico (Irrigas®), ocorreram apenas duas irrigacoes,
com perdas por drenagem bem menores (11% do volume aplicado).
No dia 59, a demanda hidrica do cultivo foi mais alta, e em ambos os
tratamentos o nimero de pulsos de irrigagao, os volumes de solugao
nutritiva aplicados e as perdas por drenagem foram semelhantes.

Dias apds o transplantio

580 585 59,0 595 60,0

14 — lrrigas®
— Timer
—Timer

Potencial Matricial (kPa)

Figura 3. Variacdo do potencial matricial no substrato nos dias 58 e 59 ap6s o transplantio.

Tabela 2. Valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo), volumes de solucao
nutritiva aplicada na irrigacao e porcentagem de drenagem nos dias 58 e 59
apés o transplantio do pimentéao.

Volume aplicado Drenagem
ETo. (L/planta) (%)
(mm/dia) —_— —_— e
Irrigas® Timer Irrigas® Timer
58 2,9 0,8 1,6 11 22
59 3,8 1,6 1,6 10 11

Os volumes de solugao nutritiva aplicados diariamente no tratamento
timer foram superiores aos volumes aplicados no tratamento Irrigas®
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durante a maior parte do ciclo da cultura, principalmente a partir de 40
DAT (Figura 4). O ndmero de pulsos de irrigacao diarios variou de um
pulso por dia, até 20 DAT, a até 11 pulsos por dia na fase de produgao.
Considerando-se todo o ciclo da cultura (Tabela 3), o controle automatico
das irrigacdes com os sensores Irrigas® proporcionou uma economia de
dgua de 15% em relacdo ao manejo da irrigacdo com frequéncia pré-
fixada, e ambos os tratamentos apresentaram médias de porcentagem
de drenagem préximas de 20%.

5000

4000

H Irrigas®
Timer

2000

Volume aplicado (mL/planta/dia)

0 . .
0 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Dias apods o transplantio

Figura 4. Volumes de solucéo nutritiva (mL por planta por dia) aplicados em cultivo de
pimentdo com controle automatizado da irrigacéo utilizando sensores Irrigas® e frequéncia
pré-fixada (timer).

Tabela 3. Laminas totais de irrigacdo e de drenagem em cultivo de pimentdo
com irrigacdo controlada automaticamente utilizando sensores Irrigas® e com
frequéncia pré-fixada (timer).

Tratamento Irrigacao Drenagem Drenagem
(mm) (mm) (%)
Irrigas® 439 103 23

Timer 518 111 21
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Producéao

Foram observados efeitos significativos (p <0,05) dos tratamentos de
manejo da irrigacao sobre a produtividade comercial e o nimero de frutos
por planta (Tabela 4). Nao houve efeito do manejo da irrigacédo sobre o
tamanho dos frutos, representado pelo peso médio, o comprimento e
o diametro do fruto. Tampouco foi observado efeito significativo dos
tratamentos de manejo da irrigacao sobre frutos com podridao apical.

Com relacao aos hibridos, houve efeito significativo (p<0,01) apenas
no numero de frutos por planta, no peso médio e no didmetro dos
frutos. Nao houve efeito significativo da interacdo entre os tratamentos
de manejo da irrigacao e os hibridos de pimentao sobre as variaveis
avaliadas.

Tabela 4. Andlise de variancia para produtividade comercial (PC), nimero de frutos por
planta (NFP), peso médio dos frutos (PMF), comprimento do fruto (CF), didmetro do fruto
(DF) e percentual de frutos com podriddo apical (%FP) de dois hibridos de pimentéo,
submetidos a diferentes manejos da irrigacao.

52?.2‘133 6L PC NFP PMF CF DF %EP
Bloco 5

Irrigagéo (1) 1 538  204,167° 2667 0,260 3375%  5.017,042%
Erro 5 0783 23967 13,467 0,231 2564 1.035542
Hibrido (H) 1 0605%  294,000**  580,167** 0,034  190,407**  7.038,375"
Interago (lkH) 1 0,388  0,667" 16,667  0,350" 0,282% 176,042"
Erro 10 1,007 28433 19517 0,007 11503 2.456,508
CV (%) 14,23 13,19 5,26 243 5,96 38,73

"IN&o significativo; *significativo a 5%, pelo teste F; * *significativo a 1%, pelo teste F.

O controle automatico das irrigagcdes com o sensor Irrigas® proporcionou
maior nimero de frutos por planta e maior produtividade comercial em
relacdo ao manejo da irrigacdao com frequéncia pré-fixada (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias das varidveis produtividade comercial (PC), nimero de frutos por planta
(NFP), peso médio dos frutos (PMF), comprimento do fruto (CF), diametro do fruto (DF) e
percentual de frutos com podridado apical (%FP) de dois hibridos de pimentao, submetidos
a diferentes manejos da irrigacao.

CF
(cm)

PC
Tratamento (kg m?)

Manejo da irrigagdo"

Timer 6,58 37,50 84,25 12,72 5,65 24,27

Irrigas® 7,52 43,33 83,58 12,92 5,73 26,37
Hibridos"

Dahra R 6,89 35,50 88,83 12,86 5,97 29,23

Nathalie 7,21 40,67 79,00 12,78 541 21,41

A maior producao de pimentdo no tratamento com irrigacdo automatizada
deve-se a menor variacdo do potencial hidrico no substrato, mostrada

na Figura 2. No tratamento com irrigacdo pré-fixada, embora a variacao
do potencial matricial no substrato (Figura 2) nao tenha caracterizado a
ocorréncia de deficit hidrico, algumas irrigagcdes provavelmente ocorreram
quando o substrato ainda estava com alto teor de umidade, prejudicando a
respiracao e o crescimento das raizes.

Em trabalho com hibridos de tomateiro cultivado em substrato de fibra
de coco e com irrigacao controlada automaticamente com sensores
Irrigas® e com frequéncia de irrigacdo pré-fixada, Miranda et al. (2011)
nao observaram diferencas significativas na produtividade comercial.
Esses autores obtiveram uma reducao de 6% na lamina de agua
aplicada quando as irrigacdes foram controladas automaticamente
com sensores Irrigas®, em comparacdo com o manejo da irrigacdo com
frequéncia pré-fixada.

Em termos de produtividade e comprimento dos frutos, ndo se observou
qualquer diferenca entre os hibridos de pimentdao. Convém salientar
gue as produtividades obtidas foram baixas, variando de 8 kg m?2a
11 kg m2. Entre os fatores que podem ter contribuido para esse fraco
desempenho, citam-se a duracdo do experimento, a densidade de
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plantas e as altas temperaturas no interior da estufa, superando 35 °C
entre 0 31° e 0 90° DAT, conforme mostrado na Tabela 1.

Observa-se que o pimentdo cultivado em estufa permite obter colheitas
por até 9 meses, enquanto, no presente experimento, as colheitas
foram encerradas 5 meses apds o transplantio. Em campo, os cultivos
protegidos de pimentdo permitem usar densidade até 3,7 plantas m?,
ao passo que a densidade utilizada no presente estudo foi de apenas
2,1 plantas m=2. Vale notar que a producéo obtida por planta atingiu
3,6 kg por planta, o que é compativel com as médias de cultivos de
pimentao em estufas (3 a 4 kg por planta).

As temperaturas elevadas no interior da estufa detectadas entre o

31° e 0 90° DAT aceleram o crescimento vegetativo, mas podem
causar queda das flores e prejudicar a frutificacdo. Segundo Makishima
e Carrijo (2006), o florescimento e a frutificagcdo do pimentao sao
favorecidos por temperaturas minimas de 15 °C a 19 °C e maximas de
22 °Ca 25 °C.

Outro fato que possivelmente contribuiu para a reducao da
produtividade foi o alto indice de perdas de frutos com sintomas de
podridao apical, superando 20% dos frutos em ambos os tratamentos.
Tal desordem pode estar relacionada a deficiéncia de calcio, que, por
sua vez, pode estar associada a temperaturas elevadas, deficit hidrico
e altas concentragdes salinas, entre outros fatores (FONTES, 2003).
Ainda se observou elevacao da condutividade elétrica do substrato,
ficando acima de 4 dS m™ no periodo de 60 a 100 DAT, que coincide
com os primeiros 40 dias de colheita. Como o potencial matricial no
substrato foi mantido em uma faixa considerada 6tima para a cultura, é
provavel que o alto potencial osmético tenha sido prejudicial a cultura
em dias com temperaturas elevadas e alta demanda evapotranspirativa.

Eficiéncia de utilizacdo da agua (EUA)

O controle das irrigacbes com os sensores Irrigas® proporcionou um
aumento médio de 35% na eficiéncia de utilizacdo da dgua do cultivo
em relacao a irrigacdo com frequéncia pré-fixada (Tabela 6). Esse ganho
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de eficiéncia ocorreu em virtude da maior produtividade e da reducao
da lamina de agua aplicada na irrigacdo com a utilizacao dos sensores.

Tabela 6. Produtividade comercial e eficiéncia de utilizacdo da agua (EUA) de
hibridos de pimentao cultivados em substrato de fibra de coco e com irrigacao
controlada automaticamente utilizando sensores Irrigas® e com frequéncia
pré-fixada (timer).

Produtividade comercial EUA
Hibrido (kg m?) (kg m3)
Irrigas® Timer Irrigas®
Dahra R. 7,49 6,29 17.1 12,1
Nathalie 7,55 6,86 17,2 13,2
Média 7,52 6,58 17.1 12,7

Esses valores de EUA sao semelhantes aos obtidos por Gul et al.
(2011) no cultivo do pimentao em sistema hidropénico, utilizando turfa
vulcanica como substrato, que variaram de 12,6 kg m3 a 18,0 kg m
em sistemas do tipo aberto e fechado, respectivamente.

Em cultivo no solo, Souza et al. (2011) obtiveram eficiéncias maximas
de utilizacdo da agua do pimentdo de 8,5 kg m=e 10,8 kg m= em
sistemas de plantio convencional e direto, respectivamente. Coelho et al.
(2013) obtiveram valores de EUA variando de 2,3 kg m3a 11,2 kg m?3, para
a cultura do pimentao sob plantio direto, com e sem mul/ch plastico,
respectivamente.

Conclusoes

A irrigacdo automatizada com sensor Irrigas® pode ser utilizada

no cultivo de pimentdo em substrato de fibra de coco na estufa.

Tal sistema de irrigacao permite controlar o potencial matricial no
substrato dentro de uma faixa pré-definida, proporcionando: aumentos
significativos do nimero de frutos por planta e da produtividade
comercial dos hibridos de pimentdao Nathalie e Dahra R, reducao da
quantidade de dgua aplicada na irrigacdo e aumento da eficiéncia de
utilizacdo da agua do cultivo.
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Os hibridos Nathalie e Dahra R, cultivados em estufa utilizando
substrato de fibra de coco, apresentam a mesma produtividade;
entretanto, o hibrido Dahra R produz frutos mais pesados e com maior
didmetro em relacado ao hibrido Nathalie.
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