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Pimentao

N

O pimentao € uma

cultura bastante exigente em dgua, pois

i P

a0 mesmo tempo em que nao

tolera déficit hidrico, também ndo suporta excessos. Para que a oferta de irrigacao se déna
medida adequada, o sistema de gotejamento apresenta vantagens desde que adotado de
modo correto e em condigdes vidveis

producio de pimentao ¢ reali-

zada tanto em campo aberto,

obretudo durante a estagao

seca, quanto em casas de vegetagdo com
cobertura pléstica. O cultivo em ambiente
protegido ocorre principalmente na estaao
chuvosa e tem por objetivo principal prote-
geras plantas contraa chuva, pois a cultura
do pimentao ¢ suscetivel a doengas da parte
aérea favorecidas pelo molhamento foliar.
Como as plantas sao sensiveis ao déficit
hidrico, a produgao de pimentao ¢ comu-
mente associada a pratica da irrigagao. Tan-
to quanto a falta de dgua, regas em excesso e
aforma com que adgua é aplicadaas plantas
tém efeitos marcantes na produtividade
e a qualidade de frutos. Assim, o uso de
sistemas de irrigacao mais adequados e o
manejo correto de dgua sao fundamentais
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para o sucesso da cultura.

As plantas sao mais sensiveis a falta
de 4gua durante a floragao e frutificacao.
Deficiéncia de dgua durante a floragao
causa redugao no pegamento de frutos,
enquanto no inicio de frutificagio restringe
a translocacao de cdlcio na planta, favore-
cendo a ocorréncia de frutos com podridao
apical. Condigoes de deficiéncia de dgua
podem também acarretar problemas de
escaldadura de frutos devido a redugao da
cobertura foliar.

O cultivo de pimentao no Brasil até
meados da década de 1990 era realizado
tradicionalmente em campo aberto com
o uso da irrigagao por sulco, com produ-
tividades variando de 25t/ha a S0t/ha.
Nas tltimas décadas, o sistema de cultivo
com fertigagéo por gotejamento, muitas

vezes, em ambiente protegido e/ou com
cobertura do solo com filme de polietile-
no nio transparente (mulching pléstico),
tem se tornado uma alternativa mais vidvel
comparada com o sistema de producao
tradicional. Produtividades acima de 200t/
ha sao possiveis de serem alcangadas por
vérios produtores.

O sistema de producao em casas de ve-
getagdo com mulching pldstico e fertigacao
por gotejamento tem se expandido em todo
o Pais. No Distrito Federal, por exemplo, a
area de cultivo protegido com pimentao
tem variado de 40ha a 45ha por ano, com
produtividade média de 160t/ha a 180t/
ha. No estado do Amazonas, especialmente
nos municipios de Iranduba e Presidente
Figueiredo, produtores organizados em
cooperativas investiram nas ultimas déca-
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das em tecnologias de cultivo protegido e
fertigagao por gotejamento e j& produzem
significativas quantidades de pimentao. No
estado de Sao Paulo, maior produtor nacio-
nal, praticamente todo o pimentao colorido
¢ produzido em ambiente protegido.

IRRIGACAO POR
GOTEJAMENTO

O gotejamento ¢, para a maioria das
condicoes, o sistema mais indicado para
irrigara culturado pimentao. Dentre asvan-
tagens que oferece, destacam-se economia
de dgua, energia e mao de obra; maior uni-
formidade na aplicacao de dgua; pode ser
usado em qualquer tipo de solo e topogra-
fia; menor incidéncia de doengas da parte
aérea; facilidade de fertigacio e automagao;
maior produtividade; e melhor qualidade
de frutos. As principais desvantagens sao o
maior custo de aquisi¢ao e manutengao do
sistema e a severidade mais intensa de oidio.

Existe no mercado grande variedade
de tipos de gotejadores. Comumente, os
gotejadores ja vém acoplados a um tubo
flexivel de polietileno — os chamados tubos
gotejadores. O diametro dos tubos varia
de 16mm-20mm e a espessura de parede
de 0,Imm-1,2mm. Tubos gotejadores de
16mm com espessura entre 0,1 mm-0,4mm
$20 0s mais usados por terem menor pre-
¢o. A vazao normal por gotejador varia
de 0,5L/ha-4,0L/h, sendo os de 1L/ha-
-2,5L/h os mais indicados.

Gotejadores autocompensantes apre-
sentam pequena variagao de vazao quan-
do submetidos a variagoes de pressao,
permitindo melhor distribuicao da dgua
na lavoura. Existe também no mercado
gotejadores com mecanismo antidrenante,
que evitam a safda de dgua dos gotejadores
quando o sistema ¢ desligado. O mecanis-
mo impede, assim, a aplicacdo de excesso de
dgua em dreas baixas do terreno, reduzindo
problemas de doencas de solo comuns na
cultura do pimentao.

@) espagamento entre gotejadores no
tubo gotejador deve possibilitar a formacao
de uma faixa molhada continua e uniforme
a0 longo da fileira de plantas. A distincia
geralmente varia entre 15cm-40cm, a

depender principalmente do tipo de solo.

Em plantios de pimentio usando fileiras
simples de plantas pode ser necessario de
uma a duas linhas laterais de gotejadores
por fileira de plantas. Em solos com bulbo
molhado reduzido é indicado usar duas
linhas laterais, uma de cada lado da fileira
de planta. O uso de duas laterais permite
o alargamento da faixa de solo molhado ¢,
consequentemente, maior desenvolvimen-
to de raizes e produtividade. No plantio em
fileiras duplas sao comumente usadas duas
laterais para cada fileira dupla de plantas.

Para melhor pegamento de mudas e
desenvolvimento inicial de plantas, as li-
nhas laterais devem ser posicionadas entre
Sem-15¢m do lado das fileiras de plantas,
dependendo do tipo de solo. Posterior-
mente, devem ser afastas — 15cm-30cm
— para aumentar a faixa de molhamento e
o desenvolvimento lateral das raizes. Gote-
jadoresjunto as plantas por longos perfodos
restringem o desenvolvimento radicular e
favorecem doencas de solo.

O uso de mulching pléstico tem sido
bastante adotado por produtores de pimen-
tao devido a maior conservagao de dgua
no solo, acarretando menor variabilidade
da umidade na camada de solo com maior
concentragao de raizes e menor necessida-
de deirrigagao; ao aumento da temperatura

e/ouaredug¢io daamplitude térmica entre
o dia e a noite, dependendo do tipo de
filme de polietileno usado e condicdes
climdticas; 2 menor ocorréncia de plantas
espontdneas; e a maior produtividade. O
uso de mulching pldstico reduz a necessi-
dade de irrigacao em até 30%.

Por conservar mais dgua e aumentar a
temperatura na camada superficial do solo,
o uso de mulching plastico pode favorecer
maior severidade de doencas de solo, como
amurcha-de-fitéftora e amurcha-bacteriana.

Além do gotejamento tradicional, onde
as laterais sao instaladas sobre a superficie
do solo, o gotejamento subsuperficial tem
sido bastante usado em outros paises para
a produgio de pimentao. Dentre as vanta-
gens que o sistema subsuperficial oferece,
destacam-se: menor volume de dgua apli-
cada, maior desenvolvimento radicular e,
muitas vezes, maior produtividade. Ganhos
de produtividade de até 10%, com reducio
média de 5% na lamina de irrigagao, ocor-
rem em favor do gotejamento subsuperfi-
cial. A instalagao de gotejadores abaixo da
superficie do solo pode ser ainda vantajosa
em situagoes especiais, como a de uso
de dgua com qualidade sanitaria inferior.
Cuidados na instalacao do sistema e/ou
na escolha do tipo de gotejador devem ser
adotados para evitar a succao de terra para

Lavoura de pimentao irrigada com uma
linha lateral de gotejadores por fileira de plantas
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Tabela 1 - Guia interpretativo para estimar a faixa de dgua disponivel no solo (ADsolo), conforme sua
textura, consisténcia e aparéncia visual

ADsolo

G Y Grossa ] Moderadomentegrossa I Medio ]

25-50 Seco, nio Sinais de umidade, mas nio
forma torrdio forma torrdio
Seco, ndo
50-75 forma torréio raramente se conserva
Tende a se manter  Forma forrdio que se rompe
coeso; s vezes, forma  facilmente e ndo desliza
75-100  torrdo, que se rompe entre os dedos
facilmente

Tende a formar torrdo que  Forma torriio, algo pléstico, que ds
vezes desliza entre os dedos ao ser

Moderadamente fina e fina
Maledvel,
formando torrdio
Forma torréo que desliza
entre os dedos na forma de
émina ao ser comprimido
Ao ser comprimido, desliza
entre os dedos na forma de
ldmina escorregadica

Forma torrdo, algo pldstico,
mas com grdnulos

comprimido
Forma torrdo muito maledvel
que desliza facilmente entre
0s dedos

Obs.1: muitos solos de textura fina e moderadamente fina de Cerrado caradterizam-se pela elevada estabilidade estrutural (formagiio de agregados maiores), devendo

ser considerados, para uso dessa tabela, como de fextura média.

0bs.2: forrdo se forma comprimindo-se fortemente um punhado de solo com a méo.

Obs.3: solo desliza entre os dedos polegar e indicador ao ser comprimido e esfregado entre os dedos.

Fonte: adaptado de Swarner ef al. (1959).

Tabela 2 - Coeficientes de cultura (Kc) para pimentéio irrigado por gotejamento, sem e com a presenca de
mulching pldstico, durante as diferentes fases da cultura

Gotejamento ?

Pegamento de mudas (1)
Vegetativa (1)
Floragdo/frutificacdio (1)
Produciio plena (IV)
Dedinio de produgio (V)

Gotejamento com mulching

(1) Fases: | — transplante até pleno pegamento de mudas; Il — pegamento de mudas até florescimento pleno; I1l — florescimento até primeira colheita; IV — primeira
até antependliima colheita; V — dedlinio da produciio.
(2) Aos valores Ke i integram os coeficientes de ajustes para compensar a menor perda de dgua por evaporagio.

dentro da tubulagao. A entrada de raizes
nos gotejadores pode ser prevenida com a
injecao esporddica do herbicida trifluralina
na dgua de irrigacao.

A profundidade dos gotejadores no sis-
tema subsuperficial varia de Scm-25¢m, de-
pendendo do solo. Maiores profundidades
possibilitam o preparo do terreno sem danos
as tubulagoes e menor perda de dgua por
evaporagao, mas pode causar maior perda
de dgua por drenagem profunda e deficiéncia
de dgua na camada superficial do solo para
o pagamento de mudas. Assim, para muitas
situagoes, pode ser necessdrio irrigar por
aspersao durante as duas primeiras semanas
apos o transplante.

Independentemente se instalado acima
ou abaixo da supertficie do solo, as regas por
gotejamento podem e devem ser realizadas
em regime de alta frequéncia, pois se trata
de um sistema fixo, que molha somente
parte do solo e que minimiza a incidéncia
da maioria das doencas da parte aérea, além
da cultura do pimentao ser bastante exigente
em dgua.
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MANEJO DA AGUA
DE IRRIGACAO

Entende-se por manejo da dgua de
irrigagao um conjunto de procedimentos
que possibilita determinar o momento de
seirrigar (quando irrigar) e a quantidade de
dguaaseraplicadaa cadairrigacao (quanto
irrigar), de modo que as plantas nao sofram
com falta ou excesso de dgua e que a cultura
produza proximo de seu potencial usando a
menor quantidade de dgua possivel.

No caso do pimentao, irrigar em busca
de atingir maxima produtividade estd ge-
ralmente associado a obtencao de maior
retorno econdmico ao produtor. [sso ocor-
re em razao da cultura ser bastante sensivel
ao estresse hidrico, do custo da irrigagao
ser baixo em relacao ao custo de producao
e do preco médio de comercializacao do
pimentao ser alto.

Além de garantir ganhos de produti-
vidade, irrigar de forma correta permite
a obten¢do de pimentoes de melhor
qualidade, menor ocorréncia de doencas,
maior eficiéncia no uso de nutrientes pelas

plantas e, muitas vezes, reduz o uso de dgua
e de energia.

Existem varios métodos que podem
ser usados pelo produtor de pimentao para
manejar a irrigagao, seja em condigoes de
campo aberto ou ambiente protegido.
Vao desde métodos bastante simples, de
menor precisao, até aqueles que usam
processos computacionais e sensores de
Gltima geragao.

Apesar dos varios métodos existentes,
amaioria dos produtores irriga de forma
inadequada, geralmente em excesso, sem
qualquer critério técnico. Mesmo com
irrigacao em demasia, como forma de
garantir pleno suprimento de dgua, as
plantas sio muitas vezes submetidas a
condigoes de deficit hidrico. Estudos tém
indicado ser possivel obter ganhos de
produtividade e redu¢ao na quantidade
de dgua aplicada da ordem de 15%-30%
quando o produtor de pimentao passa
a adotar algum método de manejo, por
mais simples que seja.

Meétodos com melhor precisio no con-
trole dairrigagao, como do balango de dgua
no solo (evapotranspiragio), tensao/ oferta
de dgua do solo ou combinagio de ambos,
baseiam-se no conhecimento das proprie-
dades fisico-hidricas do solo, das necessi-
dades de dgua da cultura e/ou de fatores
climdticos associados a evapotranspiragao.
Tais métodos requerem equipamentos para
o monitoramento em tempo real do estado
da dgua no solo e/ou para a estimativa da
evapotranspiracao da cultura (ETc), além
de pessoal qualificado.

A seguir sao apresentados trés métodos
de manejo que podem ser usados na cultura
do pimentao. O primeiro — tato-aparéncia
do solo — é bastante simples e somente re-
quer o uso de um trado. Como a avaliacao
da dgua disponivel no solo ¢ qualitativa,
o método nao permite, muitas vezes, um
manejo preciso dairrigagao. Os métodos da
tensao de dguano solo e do balango de dgua
no solo, por outro lado, permitem que as
irrigacoes sejam realizadas de forma precisa,
pois a tensao e/ou a ETc sao determinadas
em tempo real com uso de sensores de solo
e/ou clima.
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METODO DO TATO-
APARENCIA DO SOLO

As irrigagdes na cultura do pimentao
devem ser realizadas sempre que a faixa de
dgua disponivel no solo (ADsolo) atingir
50%-75%. A ADsolo é estimada de forma
qualitativa a partir de amostras coletadas
com auxilio de um trado tipo meia-cana.
As amostras devem ser obtidas na fileira
de plantas, 10cm-25cm da planta e do
gotejador e 40%-50% da profundidade
efetiva das raizes (camada de solo que
contém 80% das raizes), em pelo menos
trés pontos representativos da lavoura.

Apds retirada, a amostra deve ser ma-
nipulada com a mao a fim de se observar
a consisténcia (tato) e aparéncia visual
do solo. Dependendo da consisténcia,
plasticidade, aparéncia visual e textura da
amostra de solo, pode-se inferir a faixa de
ADsolo com base no descrito na Tabela
1. Como ilustragao e em complemento
a Tabela 1, sao apresentadas na Figura
1 as caracteristicas de aparéncia de um
solo tipico de textura média contendo
diferentes faixas de ADsolo.

Definido o momento de se irrigar, a
quantidade de dgua a ser aplicada por
irrigacao deve ser suficiente para que o
solo retorne a sua condigao de capacida-
de de campo até a profundidade efetiva
de raizes. O ajuste da quantidade pode
ser feito avaliando-se a ADsolo no perfil
radicular.

METODO DA TENSAO
DE AGUA NO SOLO

A tensao matricial de agua no solo,
que expressa a ‘for¢a” com que a dgua
se encontra retida no solo, exerce papel
importante no processo de absor¢io da
dgua pelas plantas, podendo ser usada para
avaliar, indiretamente, a deficiéncia de dgua
na planta e indicar o momento de se irrigar.
Dessa forma, a avaliacio da tensio da dgua
no solo é um dos métodos mais usados por
produtores de hortalicas em varios paises
para fins de manejo de irrigacao.

As regas devem ser realizadas a todo o
momento que a tensao atingir entre 8kPa -
25kPa, sendo os menores valores indicados
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Figura 1 - Coleta da amostra com trado; b) 75-100%

de AD__
parasolos de textura grossa e/ou fases mais
criticas ao déficit hidrico.

O monitoramento didrio da tensdo de
dgua no solo pode ser feito por meio de
sensores que medem diretamente a tensao
de dgua, como o tensidmetro e o [rrigas, ou
a umidade do solo, como os do tipo capa-
citivo e TDR. Diferentemente de outros
sensores, o [rrigas ¢ bastante simples, tem
baixo custo e boa precisao e nao requer ma-
nutencao. Foi desenvolvido pela Embrapa e
estd disponivel nas versoes de 15kPa, 25kPa
e 40kPa. Para pimentao, usar o de 1 5kPa ou
25kPa, dependendo da condicio.

Os sensores devem ser instalados em
pelo menos trés pontos da area, em locais
similares aos indicados anteriormente para
retirada de amostras com trado.

Alamina deirrigacio pode ser estimada
em avaliagoes de campo ou a partir da curva
de retencao de dgua do solo, levando-se em
consideracao a fragao de drea molhada do
solo e a eficiéncia de irrigacao do sistema.
Para sistemas bem dimensionados e com
manutengao adequada, considerar efici-
éncia de 0,80-0,85 para solos arenosos e
0,85-0,95 para solos argilosos.

METODO DO BALANCO
DE AGUA NO SOLO

O método do balango de dgua consiste

; €) 50-75% de AD

solo’

d) 25-50% de AD__

no controle didrio da precipitacao pluvio-
métrica, da limina de irrigacao aplicada,
da ETc, do escoamento superficial e da
percolagao profunda de dgua.

A forma mais simples do balanco resu-
me-se no controle da limina de irrigagao
e da ETc. Esse ¢ um caso tipico de cultivo
em ambiente protegido, onde se pode
desvaler das demais variaveis do balanco,
Caso nao se irrigue em excesso. Deve-se
irrigar quando as plantas (somatério de
ETc) tiverem consumido entre 25% (solos
arenosos) e 40% (solos argilosos) da dgua
total disponivel no solo. Em condicoes de
campo aberto pode chover, devendo-se
subtrair a precipitacao efetiva da ETc. O
manejo também pode ser feito a partir de
um turno de rega prefixado.

A ETc deve ser estimada por meio de
um procedimento que permita seu célculo
didrio, com destaque para o “FAO Penman-
-Monteith”, usando coeficientes de cultura
(Kc) listados na Tabela 2.

Alamina de irrigacao deve ser igual ao
somatorio da ETc desde a ultima irrigacao,
descontando-se a precipitacao efetiva, caso
existente, e considerando-se a eficiéncia de
irrigacao.

Waldir Aparecido Marouelli,
Embrapa Hortalicas
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