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A pimenteira é cultivada em todas as regides do pais, com uma area anual
de cerca de dois mil hectares. Minas Gerais, Goias, Sao Paulo, Ceara e
Rio Grande do Sul sdo os principais estados produtores. A produtividade
de frutos depende do tipo de pimenta e do sistema de producgéo utilizado,
variando de 10 a 30t ha'.

Além de consumidas frescas, as pimentas doces e picantes podem ser
processadas e utilizadas em diversas linhas de produtos na industria
de alimentos. A producéo é realizada, principalmente, por agricultores
familiares, havendo uma forte integragcédo do pequeno agricultor com a
agroindustria.

Em regides com chuvas regulares e abundantes, a producéo de pimentas
pode ser realizada sem 0 uso da irrigacéo. Todavia, em locais com
precipitacdo escassa ou mal distribuida, como nas regides Sudeste, Centro-
Oeste e Nordeste, a irrigacado é fundamental para a producédo comercial.

A deficiéncia de agua reconhecidamente reduz a produtividade e a
qualidade de frutos. No entanto, plantas submetidas a condic6es de déficit
hidrico moderado produzem frutos mais pungentes, com maior teor de
solidos soluveis e de matéria seca. O excesso de agua no solo também
pode comprometer a producgéo. Irrigacdes em excesso, especialmente
em solos com problema de drenagem, prejudicam a aeracéo e favorecem
o desenvolvimento de varias doencas de solo, como as causadas por
Pythium spp., Phytophthora spp. € Rhizoctonia solani. Além do suprimento
de agua no momento oportuno € na quantidade correta, a forma de
aplicagao é determinante para o sucesso da cultura. De maneira geral, 0s
sistemas por asperséo favorecem doencas da parte aérea, enquanto os
sistemas superficiais favorecem doencas de solo.
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Irrigacéo da Pimenteira

Dentre os problemas frequentemente
observados em campos de producéo de
pimentas, relacionados a irrigacao inadequada,
estao: baixa eficiéncia no uso de agua, de
energia e de nutrientes, maior incidéncia

de doencas fungicas e bacterianas, baixa
produtividade e baixa qualidade de frutos
(pungéncia, coloracao, etc.).

A atual circular € destinada a técnicos e
produtores rurais ligados a producéo de
pimentas. Tem por objetivo apresentar
informacdes basicas sobre irrigacéo, assim
como aspectos relevantes do manejo de
agua para os principais sistemas de irrigacéo
utilizados na cultura.

Sistemas de Irrigacao

Muito embora possa ser irrigada por
praticamente todos os sistemas de irrigacéo, a
pimenteira no Brasil é irrigada principalmente
pelos sistemas por asperséo, seguidos pelo
sistema por sulco e, em muito menor escala,
pelo gotejamento.

A escolha do sistema deve ter como base a
analise de fatores como: custo inicial e de

manutencao do sistema, tipo de solo, topografia,

condigdes climaticas, rendimento da cultura,
guantidade e qualidade de agua disponivel,
uso de mao-de-obra, de agua e de energia,
incidéncia de pragas e de doencas. Na Tabela’

s&0 apresentadas algumas caracteristicas
operacionais dos principais sistemas de
irrigacao.

Sistemas por Aspersao

Dentre os sistemas por asperséo, 0s mais
utilizados na cultura de pimenta sédo os
convencionais', geralmente classificados em
portatil, semiportatil e fixo. No sistema portatil,
0s componentes como motobomba, tubulactes
e aspersores s&o deslocados manualmente ao
longo da érea irrigada. O custo de aquisi¢ao do
sistema é relativamente baixo, mas requer uso
intensivo de méao-de-obra para as mudancas
dos componentes. No sistema fixo n&o existe
mudanca de nenhum dos componentes, o que
reduz o uso de mao-de-obra, mas aumenta

o custo inicial (Tabela 1). No semiportatil, os
aspersores e/ou linhas laterais s&o deslocados
manualmente, enquanto parte ou todos 0s
demais componentes permanecem fixos.

Para a producéo de pimentas em larga escala, a
exemplo da paprica, tem sido utilizado o sistema
de pivd central. Este sistema apresenta como
vantagens o0 menor gasto de mao-de-obra, a

maior uniformidade de distribuicdo de agua e
0 menor uso de energia, relativo aos demais

sistemas por asperséo (Tabela 1).

A principal vantagem da asperséo em relagéo
aos sistemas por superficie é a possibilidade
de ser utilizada nos mais diversos tipos de

Tabela 1. Eficiéncia de irrigacéo, custo inicial, uso de energia e mao-de-obra para

diferentes sistemas de irrigacéo.

Sulco 40-70 1.000 - 3.000 0,3-3,0 1,0-4,0
Convencional portatil 60-75 2.000 - 3.500 3,0-6,0 1,5-3,0
Convencional semiportatil 60-75 2.500 - 5.000 3,0-6,0 0,7-25
Convencional fixo 70 -85 6.000 - 12.000 3,0-6,0 0,2-0,5
Autopropelido 60 - 70 3.500 - 5.500 6,0-9,0 0,5-1,0
Pivo central 75-90 4.000 - 7.500 2,0-6,0 0,1-0,7
Gotejamento 75-95 8.000 - 14.000 1,0-4,0 0,1-0,3

* Em sistemas mal dimensionados ou com manutenc¢ao inadequada, a eficiéncia serd, consideravelmente, menor.
** Altura de recalque entre 5 e 50 m. Dividir por 3,2 para estimar gastos com diesel (L mm-1 ha-1).

Fonte: Adaptado de Marouelli e Silva (1998).

" A designagao convencional esté ligada ao aspecto histérico da introducéo deste sistema de irrigagéo.
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solo e topografia, além de ter menor custo que
0 sistema por gotejamento. Por outro lado,
favorece maior incidéncia de doencas da

parte aérea, pois além de lavar os agrotoxicos
aplicados, proporciona condicdes de alta
umidade no dossel, sobretudo quando as regas
sao realizadas em regime de alta frequéncia.

Sistemas por Superficie

Dentre os sistemas superficiais, o sistema

por sulco é o mais indicado para a cultura,
sendo utilizado principalmente por pequenos
produtores. Uma das principais vantagens € o
custo inicial baixo, muito menor que os sistemas
por aspersao e por gotejamento (ITabela 1).
Outra vantagem € a de molhar somente a
superficie do solo, o que reduz problemas de
doencas da parte aérea. Como desvantagem,
estes sistemas n&o sdo recomendados para
solos com alta taxa de infiltragc&o, como os
arenosos, terrenos de topografia declivosa

ou com ondulacdo acentuada. Mesmo para
terrenos relativamente planos se faz necessario,
em geral, algum tipo de nivelamento para
melhoria da distribuicdo de agua no solo. Outros
sistemas superficiais, como a irrigacéo por
faixas e por inundacéo, mesmo que temporaria,
nao devem ser utilizados, pois a cultura ndo
tolera solos encharcados.

Por ndo molhar a parte aérea das plantas, o
sistema por sulco, a exemplo do gotejamento,
pode favorecer a proliferacao de acaros e
insetos, a exemplo de pulgdes, 0s quais sdo
agentes transmissores de viroses, além de
doencas como o oidio. A irrigacéo por sulco
pode favorecer ainda a disseminacéo de
patdégenos ao longo dos sulcos, caso a agua
de irrigacao esteja contaminada. Assim, o
conhecimento da origem e da qualidade da
agua sao condicdes basicas para minimizar tais
riscos.

Sistema por Gotejamento
Mais recentemente, alguns produtores de

pimenta malagueta no estado do Cearé tém
optado pelo uso do gotejamento. A grande
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vantagem do sistema consiste na aplicacdo da
agua de forma localizada, na zona radicular,
sem que esta atinja as folhas e frutos, reduzindo
expressivamente a ocorréncia de doengas da
parte aérea.

A fertirrigacéo e a conservagao de agua (20-
40%) e de energia fazem do gotejamento um
sistema atrativo para a cultura de pimenta.
Fertilizantes, a exemplo dos nitrogenados e
potassicos, podem ser aplicados de forma
parcelada via agua de irrigagdo, aumentando a
eficiéncia no uso de nutrientes pelas plantas e a
produtividade de frutos.

As principais desvantagens do gotejamento sdo
o0 alto custo e o risco de entupimento. O custo
esta diretamente relacionado ao espacamento
entre linhas de plantio, que determina maior

ou menor gasto com as linhas de gotejamento.
Assim, o sistema é mais recomendado para as
pimentas cultivadas com espagamento entre
linhas acima de 100 cm, como a malagueta, e
para aqguelas com alto retorno econémico.

A presenca de particulas sélidas e orgéanicas,
de carbonatos, de ferro e de bactérias na
agua, assim como a formacéao de precipitados
insollveis dentro da tubulacéo durante a
fertirrigacdo, sdo as principais causas de
entupimento de gotejadores. Estes problemas
podem ser contornados utilizando-se sistemas
de filtragens e realizando-se o tratamento
guimico da agua.

Manutencéao e Cuidados

O dimensionamento hidraulico do sistema de
irrigacao inclui, entre outros parametros, a
determinacéo de didmetros e comprimentos
de tubulacdes, do modelo e poténcia da
motobomba e da taxa de aplicagao de agua,
devendo ser realizado por profissionais
especializados. No caso do sistema por sulco,
€ necessaria a determinacdo do comprimento
adequado dos sulcos e da vazdo maxima
ndo-erosiva. Sistemas mal dimensionados
distribuem agua de maneira pouco uniforme,
0 que compromete o desenvolvimento das
plantas e aumentam os gastos de agua e
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energia, além de acarretar problemas de
erosao, perdas de nutrientes por percolagcéo e
escoamento superficial. Procedimentos para os
dimensionamentos agronémico e hidraulico do
sistema incluem determinacdes e célculos que
fogem do objetivo desta circular técnica.

Muitas vezes, o sistema de irrigacéao,
inicialmente dimensionado e instalado de forma
adequada, sofre modificagdes ou é transferido
de é4rea, sem a devida orientac&o técnica,
afetando seu desempenho.

Além de aumentar a vida util do equipamento, a
manutencao preventiva e adequada visa manter
0 sistema operando com eficiéncia durante todo
o ciclo da cultura. Bombas, motores e demais
partes moéveis devem ser mantidas conforme
recomendacao do fabricante. Aspersores
devem ser mantidos em posicao vertical e
inspecionados periodicamente, borrachas

de vedacéo, registros, valvulas de derivagéo

€ outros acessorios devem ser substituidos
quando apresentarem qualquer sinal de
vazamentos. Problemas de vazamentos, além
de provocar desperdicio de agua e energia,
diminuem a pressao de operacao do sistema

e a quantidade de agua aplicada as plantas,
prejudicando a uniformidade de distribuicdo de
agua e, consequentemente, o rendimento da
cultura.

Os cuidados mais importantes para com

o sistema de irrigacéo estao relacionados,
sobretudo, a pressao de servico do sistema.
Presséo abaixo da recomendada reduz a
uniformidade de distribuicdo de agua e, no
caso da aspersao, provoca a formacéo de
gotas muito grandes, 0 que pode ocasionar
compactacao do solo e a derrubada de flores e
frutos pequenos. Por outro lado, pressao muito
alta compromete a tubulacéo, acarreta maior
consumo de energia e provoca a formagao

de gotas muito pequenas, favorecendo maior
evaporacao e deriva de agua pelo vento.

Para evitar sobrecarga do motor, principalmente
elétrico, a partida da motobomba deve ocorrer
com o registro de recalque (localizado apds a

saida da bomba) fechado, sendo este aberto
lentamente até que a pressdo de operacéo,
indicada no manémetro instalado apdés o
mesmo, seja igual aquela prevista em projeto.
No final da irrigacdo, deve-se proceder de
forma inversa, ou seja, primeiro fechar o registro
para depois desligar a bomba, a fim de evitar
problemas de pulsos bruscos de pressao

na tubulacéo principal (golpe de ariete) e no
conjunto motobomba. Bombas centrifugas
requerem a eliminacédo do ar do corpo interno
e da tubulacdo de succédo (escorva) para que
ocorra o funcionamento normal e a lubrificacao
do eixo pela propria agua.

Necessidade de Agua da Cultura

A necessidade total de agua da pimenteira é
variavel, pois além das condi¢des climaticas,
depende do tipo de pimenteira e da duracao
do ciclo de desenvolvimento. Em termos gerais,
varia de 500 a 800 mm, podendo ultrapassar
0s 1.000 mm para cultivares de ciclo longo. A
necessidade diaria de agua, também chamada
de evapotranspiracéo da cultura, engloba a
quantidade de agua transpirada pelas plantas
mais a agua evaporada do solo, varia de 3 a 10
mm dia” no pico de demanda da cultura.

Similarmente a outras solanaceas, o ciclo
fenoldgico da pimenteira n&do segue o modelo
classico das hortalicas, em que € dividido

em quatro estadios distintos com relacéo as
necessidades hidricas (inicial; vegetativo;
frutificac8o; e maturagdo), pois nesta espécie
os estadios de frutificacao e de maturacéo se
sobrepdem. Assim, existern ao mesmo tempo
plantas em pleno florescimento, com frutos

em desenvolvimento e com frutos maduros.
Ademais, o ciclo da pimenteira pode se estender
por periodos de até cinco ou mais meses, 0 que
vai depender principalmente da sanidade das
plantas. A duracéo de cada estadio depende
da cultivar, das condic¢fes climaticas e do
sistema de cultivo. No caso do estabelecimento
da cultura a partir de mudas, ter-se-ia, antes do
estadio inicial, um quinto estadio, que é o de
formacao de mudas.



Estadio de Formacao de Mudas

Estende-se da semeadura até a retirada das
mudas para o transplante, o que ocorre quando
estas apresentarem de 4 a 6 folhas, com cerca
de 10 cm de altura.

A producéo de mudas pode ser realizada

em sementeira, diretamente em canteiros,

em copinhos de papel ou em bandejas.

Em qualquer dos casos, irrigagdes leves e
freqUentes sao decisivas para a obtencao de
mudas de alta qualidade e vigor, prevenindo

a falta e evitando o excesso de agua. A agua

de irrigacéo deve ser de boa qualidade, pois
quando proveniente de fontes contaminadas
pode transmitir doencas as mudas em formacao.

A sementeira deve ser em terreno com excelente
drenagem natural, de preferéncia em solo de
textura média, que nao forme torrées, com boa
fertilidade e bom teor de matéria orgénica. Para
melhorar a drenagem do solo, os canteiros
devem ter cerca de 25 cm de altura, podendo
ser mais altos durante a produc&o de mudas no
verdo, quando ocorrem chuvas abundantes.

Antes da semeadura, o canteiro deve ser
irrigado até o solo atingir umidade entre

Irrigagao da Pimenteira

80% e 100% da agua disponivel no solo na
profundidade até 30 cm. Da semeadura até 5

a 10 dias apds a emergéncia, as regas devem
ser leves e frequentes; em geral, duas vezes
por dia, uma pela manha e outra a tarde.

Sob condigdes de clima ameno e solo com

alta capacidade de retencao de agua, uma
irrigacéo por dia pode ser suficiente. Com

o crescimento das mudas, deve-se irrigar a
cada um ou dois dias, sempre no periodo da
tarde, evitando-se excesso ou falta de agua.

A partir da Tabela 2 pode-se estabelecer a
freqUéncia de irrigacao conforme a textura do
solo e a evapotranspiracao de referéncia (ETo?).
Para minimizar o impacto de gotas de chuva
e/ou provocada pela irrigagao por aspersao,
sugere-se recobrir as sementeiras com uma fina
camada de palha.

No caso de sementeiras a campo, as mudas
devem ser retiradas, preferencialmente,
com o torr&o para se evitar danos as raizes
e possibilitar melhor pegamento. Para tal, o
canteiro deve ser irrigado na véspera para
facilitar o arranquio.

A producédo de mudas em bandejas deve ser
realizada em ambiente protegido. As bandejas,
geralmente de isopor com 128 células ou

Tabela 2. Turno de rega (dias) durante os estadios de formacé&o de mudas em
sementeira e inicial da cultura de pimenta e niumero de dias para se paralisar as
irrigacdes antes da colheita, conforme a textura do solo e a evapotranspiracédo de
referéncia (ETo), para irrigacao por aspersao e sulco.

ETo < 5 mm dia’!

Textura
Média

ETo > 5 mm dia’!
Textura
Média

Formacao de mudas em sementeira™

1-2 x dia 1-2 1-2

2-3 x dia 1-2 x dia 1-2

Inicial: transplante de mudas; semeadura até emergéncia de plantulas

1 2 3

2 x dia 1 2

Inicial: ap6s a emergéncia de plantulas

2 3 4

1 2 3

Paralisagdo das irrigagdes

3 7 10

2 5 7

* Considerar o menor turno de rega no periodo entre a semeadura e 5-10 dias apds a emergéncia.

Fonte: Marouelli et al. (2001).

2 Evapotranspiracdo de um cultivo padrédo (grama ‘batatais’). Usado para estimar o consumo de agua de uma cultura especi-
fica por meio de coeficientes tabelados (ver o item “manejo da agua de irrigagao”).
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mais, devem ser preenchidas com substrato
comercial ou com misturas preparadas na
propriedade, nunca com o solo puro. As regas
devem ser realizadas, de preferéncia, nas horas
de temperaturas mais amenas. Em geral, sé&o
requeridas de uma a duas irrigacdes diarias. A
quantidade de agua por irrigacéo deve aquela
suficiente para dar inicio ao escorrimento na
parte inferior da bandeja. Devido ao pequeno
volume de substrato disponivel para cada muda,
o controle de irrigac&o é muito mais delicado
gue no sistema de producao de mudas em
sementeira.

Estadio Inicial

O estadio inicial de estabelecimento da cultura,
no caso de semeio direto no campo, vai da
semeadura até as plantas atingirem 4 a 6 folhas
definitivas. No caso de mudas, a duracdo vai do
transplante até o pegamento das mudas, 5a 10
dias depois.

A deficiéncia de agua pode prejudicar a
germinacdo de sementes e 0 pegamento de
mudas e, desta forma, comprometer o estande
e a produtividade de frutos. Irrigacées em
excesso, tanto neste quanto nos estadios
subsequentes, favorecem uma maior incidéncia
de doencas de solo.

A primeira irrigac&o antes do plantio ou do
transplante das mudas deve ser suficiente para
elevar a umidade do solo até a capacidade de
campo nos primeiros 30 cm do solo. A lamina de
agua a ser aplicada, dependendo da textura e
da umidade inicial do solo, varia de 15 a

25 mm para solos de textura grossa até 30 a 50
mm para solos de textura fina.

A partir da semeadura direta no campo até a
emergéncia de plantulas, as irrigacdes devem
ser leves e freqUentes procurando manter a
umidade da camada superficial do solo (0

a 15 cm) proxima a capacidade de campo.
Neste periodo, as regas devem ser a cada
um a quatro dias, dependendo da textura do

solo e das condicBes climaticas. Ja em solos
arenosos e sob condicfes de alta temperatura
e baixa umidade relativa do ar, assim como
antes da emergéncia das plantulas, podem ser
necessarias de uma a duas irrigagdes diarias
(Tabela 2).

No caso de mudas, as irrigacées devem ser
realizadas a cada um a trés dias até o completo
estabelecimento das mesmas; em solos
arenosos podem ser necessarias mais de uma
irrigacao por dia (Iabela 2).

Para gotejamento, as irrigacdes devem
realizadas mais freqlientemente que as
recomendacdes para asperséo e sulco; como
sugestao, sugere-se uma freqiéncia em torno
de 50% maior.

Estadio Vegetativo

Compreende o periodo entre o estabelecimento
inicial das plantas e o inicio do florescimento.
Limitac&o drastica no desenvolvimento
vegetativo das plantas resultantes da ocorréncia
de déficits hidricos durante a fase de rapido
crescimento vegetativo tem efeito negativo

na produc¢do da pimenteira, mesmo que o
suprimento de agua no estadio de frutificacéo
seja adequado. J4& a deficiéncia moderada de
agua favorece maior crescimento do sistema
radicular das plantas, o que € vantajoso por
aumentar a capacidade de absorcéo de agua e
nutriente pela planta.

IrrigacOes excessivas, principalmente por
aspersao, tanto neste quanto nos estadios
seguintes favorecem maior ocorréncia de
doencas fungicas e bacterianas, além de
aumentar a lixiviagado de nutrientes, em especial
de nitratos.

Estadio de Frutificacao

Vai da florac&o plena até o inicio da maturacao
de frutos. E comum, entre os diferentes tipos
de pimentas, a ocorréncia de um periodo onde
existem flores, frutos verdes e maduros, o que
requer a realizacéo de varias colheitas. Neste
caso, o término do estadio de frutificacdo deve
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ser por ocasido do inicio da maturacéo das
pimentas a serem apanhadas na penultima
ou antepenultima colheita com producao
econdmica.

O estadio de frutificacdo é o mais critico em
relacéo a deficiéncia de agua, sobretudo
durante a floracéo plena e o pegamento de
frutos. A deficiéncia de agua favorece a queda e
0 abortamento de flores e frutos, além de reduzir
o tamanho final de fruto e favorecer a ocorréncia
de podridao apical.

Irrigagdes excessivas, em solos com drenagem
deficiente, reduzem a aeracdo no solo e
favorecem doencas, comprometendo a
produtividade e a qualidade de frutos. Irrigacdes
freqlentes por aspersdo devem ser evitadas em
condicdes onde podridao de frutos e doencas
foliares s&o favoraveis.

Estadio de Maturacao

Periodo entre o inicio da maturacdo® de frutos
e a Ultima colheita. E o estadio menos sensivel
a deficiéncia de agua no solo. Irrigacdes
freqUentes, entretanto, podem prejudicar a
qualidade e a producéo de frutos, além de
favorecer maior incidéncia de doencas foliares
e podridao de frutos, principalmente quando
realizadas por asperséao.

Maior pungéncia em pimentas picantes, maior
teor de sdlidos soluveis em pimentas para
molhos, maior teor de matéria seca e melhor
coloracdo em pimentas para paprica e maior
concentracao na maturagédo podem ser obtidos
impondo niveis moderados de deficiéncia de
agua no solo, por meio da ado¢é&o de turnos

de rega mais espacados do que no estadio de
frutificac@o e/ou da antecipacéo do final das
irrigacdes. A reducao da freqlUéncia de irrigacéo
durante o estadio de maturacao possibilita ainda
frutos mais vermelhos e maior uniformidade de
maturacdo. Na Tabela 2 é apresentada sugestao
de época de paralisacao das irrigactes

Irrigacdo da Pimenteira

em funcao da textura do solo e demanda
evaporativa da atmosfera.

Manejo da Agua de Irrigacdo

O fornecimento de agua a cultura no momento
oportuno € na quantidade adequada envolve
parametros relacionados a planta, ao solo e ao
clima. Varios sdo os métodos disponiveis para
o controle da irrigacéao; todos com vantagens

e desvantagens. Ainda que o murchamento
das folhas no inicio da tarde seja um indicativo
da necessidade de irrigacao, existem critérios
mais precisos para aconselhar quando irrigar.
Métodos que permitem um controle de irrigacao
criterioso, como os do balanc¢o de agua no

solo e da tensdo matricial limite, baseiam-se no
conhecimento de propriedades fisico-hidricas
do solo, de necessidades hidricas especificas
da cultura e/ou de fatores climaticos usados

na determinacao da evapotranspiracéo. Estes
métodos requerem 0 uso de equipamentos para
0 monitoramento da agua no solo (tensiébmetros,
blocos de resisténcia elétrica, etc.) e/ou para
estimativa da evapotranspiracao (tanque classe
A, termbmetros, higrémetros, radibmetros etc.),
além de mao-de-obra qualificada.

A seguir é apresentado o método do turno de
rega simplificado, um procedimento alternativo
gue nao requer calculos complicados e 0 uso
de equipamentos. O método possibilita estimar
valores de turno de rega e lamina de irrigacéao,
para cada estadio de desenvolvimento da
cultura, em funcao das condicdes climaticas
histéricas da regido (normais de temperatura e
umidade relativa média do ar), da textura do solo
e da profundidade efetiva do sistema radicular
das plantas.

Sistemas por Aspersao e Sulco
Passo 1: Determinar, na Tabela 3, a

evapotranspiracao de referéncia (ETo), em
fungdo de dados histéricos médios mensais de

3 No caso de varias colheitas, considerar o inicio da maturagédo dos frutos a serem colhidos na penultima ou antepenultima

colheita.


Biblioteca
Sublinhado

Biblioteca
Sublinhado


8

Irrigacéo da Pimenteira

temperatura e umidade relativa do ar disponiveis
na regido. Os dados podem ser obtidos, muitas
vezes, no Servico de Extenséo Rural disponivel
da regiao.

Passo 2: Determinar, na Tabela 4, o
coeficiente de cultura* para cada estadio de
desenvolvimento.

Passo 3: Determinar a evapotranspiracdo da
pimenteira (ETc) para cada estadio da cultura:

ETc =Kc x ETo

em que:
ETc = evapotranspiracéo da cultura, mm dia™;
Kc = coeficiente de cultura, adimensional;

ETo = evapotranspiracao de referéncia, mm dia’.

Passo 4: Determinar, na Tabela 4, a
profundidade efetivada do sistema radicular
da cultura (Z) para cada estadio de
desenvolvimento.

Tabela 3. Evapotranspiracéo de referéncia (ETo), em mm dia™', em funcéo da

temperatura e umidade relativa média do ar.

Temperatura
(oC) 40 45 50 55 60
14 55 50 46 41 3,7
16 6,1 55 50 45 4,0
18 6,7 61 55 50 4.4
20 7.3 6,7 6,1 55 4,9
22 8,0 73 66 60 5,3
24 8,6 79 72 65 5,8
26 9,4 86 78 70 6,2
28 10,1 93 84 76 6,7
30 10,9 100 9,1 8,2 7.3
32 11,7 107 97 88 78
34 125 115 104 94 8,4

Umidade relativa (%)

65 70 75 80 85 90
3,2 2,7 2,3 1,8 1,4 0,9
3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0
3,9 3,3 2,8 2,2 1,7 1,1
4,3 3,6 3,0 2,4 1,8 1,2
4,6 4,0 3,3 2,7 2,0 1,3

50 4,3 3,6 2,9 2,2 1,4
55 4,7 3,9 3,1 2,3 1,6
59 51 4,2 3,4 2,5 1,7
6,4 54 4,5 3,6 2,7 1,8
6,8 58 4,9 3,9 2,9 1,9
7,3 6,3 52 4,2 3,1 2,1

Obs.: Valores de ETo nos intervalos de umidade relativa e temperatura apresentados podem ser obtidos por interpolacao

linear.
Fonte: Marouelli et al. (2001).

Tabela 4. Coeficiente de cultivo (Kc) para sistemas de irrigacao por aspersao, sulco e
gotejamento, e profundidade efetiva do sistema radicular (Z) nos diferentes estadios de

desenvolvimento da pimenteira.

Estadio

Aspersao / sulco

Formacao de mudas 1,10
Inicial* 0,85
Vegetativo 0,60
Frutificacéo 1,05
Maturacao™* 0,85

Gotejamento
- 5-10
0,65 5-10
0,50 15-25
1,00 30-40
0,80 30-40

* No caso de semeadura direta no campo, usar, da emergéncia de plantulas até o final do estadio inicial, Kc = 0,35 para aspersao/sulco e

0,40 para gotejamento.

**Para a produgao de pimentas onde o teor de matéria seca e/ou de sélidos sollveis é importante, como para paprica e molhos liquidos,
reduzir o valor de Kc para 0,75, no caso de aspersao e sulco, e para 0,70, no caso de gotejamento.

Fonte: Adaptado de Doorenbos e Kassam (1986) e Vinals et al. (1996).

4 No caso de varias colheitas, considerar o inicio da maturagdo dos frutos a serem colhidos na pendtltima ou antepenultima

colheita.
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N&o se deve considerar todo o perfil do

solo explorado pelas raizes, mas apenas a
profundidade efetiva onde se encontra cerca
de 80% do sistema radicular. Para uma melhor
estimativa deste parametro é recomendavel
fazer uma avaliacio visual do sistema radicular
no proprio local de cultivo.

Passo 5: Determinar a textura do solo.

Dentre os fatores que afetam a capacidade

de armazenamento de agua do solo (textura,
estrutura, tipo de argila, teor de matéria orgénica
etc.), a textura é o mais importante. Para fins

de uso do método de manejo simplificado, a
caracterizacao do solo ¢ feita de acordo com a
classe textural, como a seguir:

Textura fina: franco-argilo-siltoso, franco-
argiloso, argila arenosa, argila siltosa, argila,
muito argiloso.

Textura média: franco, franco-siltoso, franco-
argilo-arenoso, silte (obs.: solos de cerrado

de textura fina devem ser considerados, para
efeito dos célculos de irrigacdo, como de textura
média).

Textura grossa: areia, areia franca, franco-

arenoso.

Muitas vezes, o produtor dispde da classe
textural do solo por se tratar de um requerimento
de alguns bancos para o financiamento agricola.
Caso né&o disponivel, a analise pode ser
realizada a precos acessiveis na maioria dos
laboratérios de andlises de solo.

Passo 6: Determinar o turno de rega (intervalo
entre irrigacdes consecutivas) para cada estadio
da cultura, em funcdo da evapotranspiracio,
textura do solo e profundidade efetiva das
raizes. Utilizar a Tabela 2 para os estadios de
formacéao de mudas e inicial ou a Tabela 5 para
0s demais estadios.

Passo 7: Determinar a lamina de agua real
necessaria por irrigacao:

LRN = TR x ETc

em que:

Irrigacdo da Pimenteira

LRN = lAmina de agua real necessaria, mm.

Passo 8: Corrigir o valor de LRN em funcao da
eficiéncia de irrigacdo do sistema (Ei):

LTN = 1QO x LRN
Eix (1-LR)
em que:
LTN = lamina de agua total necessaria, mm;
Ei = eficiéncia de irrigacéo, % (Tabela 1);

LR = frac&o de lixiviacdo requerida, decimal.

Em regiBes semi-aridas, principalmente, o

solo pode conter altas concentracdes de sais
soluveis e a dgua de irrigacao pode ser salina
e prejudicar a cultura pelo efeito dos ions
presentes. Sob tais condi¢des, deve-se aplicar
uma fragcdo adicional de agua para lavar os sais
sollveis e evitar que acumulem no solo:

CEa
15 - CEa

em que:
CEa = condutividade elétrica da agua de
irrigacao®, dS m-.

LR =

Quando a agua nao apresenta problemas
de salinidade (CEa < 0,7 dS m™) n&o se faz
necessario aplicar a fracao de lixiviacao;
portanto, usar LR = 0.

Passo 9: Calcular o tempo de irrigacéo.

Para aspers&o convencional, o tempo
necessario para aplicar a quantidade de agua
necessaria é determinado por:

60 x LTN
la

Ti=

em que:
Ti = tempo de irrigacao, min;

la = intensidade de aplicagao de agua do
sistema, mm h',

A intensidade de aplicacdo de agua pelo
sistema de irrigac&o varia com o diametro de
bocais, pressao de servigo e espagamento entre
aspersores, podendo ser obtida de catalogos
técnicos dos fabricantes de aspersores ou em
testes de campo.

5 Expressa, de forma indireta, a quantidade de sais dissolvidos na agua.
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10 Irrigacéo da Pimenteira

o final do sulco mais o tempo suficiente para

No caso de pivd central, deve-se selecionar a infiltrar a 1amina de agua requerida pelas plantas
velocidade de deslocamento, em porcentagem, (LRN). O comprimento do sulco e a velocidade
gue seja suficiente para que o sistema aplique de infiltrac&o s8o dependentes do tipo de solo,
uma lamina igual ou ligeiramente superior a LTN, sendo recomendado a sua avaliagdo em testes
conforme tabela fornecida pelo fabricante do de campo.

pivd ou avaliagdo de campo.
Sistema por Gotejamento
Para irrigac&o por sulco, o tempo de irrigacéo é
igual ao tempo necessario para a agua atingir Por irrigar um menor volume de solo, ser um

Tabela 5. Turno de rega (dia) para a cultura de pimenta irrigada por aspersao ou sulco,
em funcéo da evapotranspiracao da cultura (ETc), profundidade de raizes, textura do
solo e estadio de desenvolvimento das plantas.

Profundidade efetiva de raizes (cm)
ETc 10 20 30 40

(mm
dia) Textura Textura Textura Textura

Grossa Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina
Estadios vegetativo e de maturacéo

1 3 7 10 - - - - - - - - -
2 2 3 5 3 7 10 5 11 15 7 14 20
€ 1 2 3 2 5 7 4 7 10 5 10 13
4 1 2 3 2 4 5 3 5 8 4 7 10
5 1 1 2 1 3 4 2 4 6 3 6 8
6 2 x dia 1 2 1 2 3 2 4 5 2 5 7
7 2 x dia 1 1 1 2 3 2 3 4 2 4 6
8 - - - 1 2 3 1 3 4 2 4 5
9 - - - 1 2 2 1 2 3 2 3 4
10 -- - -- 1 1 2 1 2 3 1 3 4
11 -- -- -- 2 x dia 1 2 1 2 3 1 3 3
Estadio de frutificacéo
2 - - - 3 5 8 4 8 12 5 11 16
8 - - - 2 4 5 3 5 8 4 7 11
4 - - - 1 3 4 2 4 6 3 5 8
5 -- - -- 1 2 3 2 3 5 2 4 6
6 - - - 1 2 3 1 3 4 2 4 5
7 - - - 1 2 2 1 2 3 2 3 5
8 -- - -- 1 1 2 1 2 3 1 3 4
9 - - -- 2 x dia 1 2 1 2 3 1 2 4
10 - - - 2 x dia 1 2 1 2 2 1 2 3
11 - - - 2 x dia 1 1 1 1 2 1 2 3
12 -- -- -- 2 x dia 1 1 1 1 2 1 2 3
13 - - - 2 x dia 1 1 2 x dia 1 2 1 2 2
14 - - - 2 x dia 1 1 2 x dia 1 2 1 2 2

Obs.: 2 x dia = 2 irrigac¢des por dia.
Fonte: Elaborado segundo Marouelli et al. (2001).



sistema fixo e minimizar a incidéncia de doencas
da parte aérea, as irrigagdes por gotejamento
s&o realizadas, geralmente, em regime de alta
freqUéncia.

Passos 1 a 5: Proceder conforme recomendado
para aspersao e sulco.

Passo 6: Determinar, na Tabela 6, o turno de
rega para cada estadio da cultura.

Passos 7 e 8: Proceder conforme recomendado
para aspersao e sulco.

Passo 9: Determinar o tempo necessario para
cada irrigacéo.

TR x ETc x Sl x Sg

Ti =6.000 x

Irrigagao da Pimenteira

ser avaliada diretamente no campo. Em
termos gerais, para solos arenosos usar Ei
entre 80% e 85% e para solos argilosos entre
90% e 95%. Para sistemas com problemas

de dimensionamento e/ou de entupimento, Ei
pode atingir valores inferiores a 60%, o que vai
comprometer o rendimento da cultura.

Para irrigacé&o por gotejamento da cultura de
pimenta, LR pode ser estimado por:

LR =0.8 x CEa
Exemplo de Caso
Para melhor compreensdo do método

simplificado, apresenta-se um exemplo para a
seguinte condigao:

11

Vg x Ei x (1-LR)

em que:
S| = espacamento entre laterais, m;

Sg = espagamento entre gotejadores, m;
Vg = vazéo do gotejador, L h;

Ei = eficiéncia de irrigacéo, %.

e Regido: Catalao, GO

Cultivar: Jalapefio

Estadio de desenvolvimento: frutificacéo

Solo: classe textural franco-argiloso (cerrado)

Agua: condutividade elétrica de 0,1 dS m"

Més do ano: maio

¢ Dados histéricos médios: temperatura de
20,6 °C e umidade relativa de 68%.

A eficiéncia de irrigacédo depende,
principalmente, das caracteristicas do sistema,
do tipo de solo e do manejo de 4gua, devendo

Tabela 6. Turno de rega (dia) para a cultura de pimenta irrigada por gotejamento,
evapotranspiracao da cultura (ETc), profundidade de raizes e textura do solo.

Profundidade efetiva de raizes (cm)

10 20 30 40
Textura Textura Textura Textura
Grossa Meédia Grossa Média Fina Grossa Média Fina  Grossa Média Fina
1 1 2 2 2 3 5 - - - - - -
2 2 x dia 1 1 1 2 2 1 2 4 2 3 5
3 3xdia 2xdia 1 2 x dia 1 1 1 2 2 1 2 3
4 3xdia 2xdia 2xdia 2xdia 1 1 1 1 2 1 2 2
5 4xdia 2xdia 2xdia 2xdia 2xdia 1 2 x dia 1 1 1 1 2
6 5xdia 3xdia 2xdia 3xdia 2xdia 1 2 x dia 1 1 1 1 2
7 -- -- -- 3xdia 2xdia 2xdia 2xdia 1 1 2 x dia 1 1
8 -- - -- 3xdia 2xdia 2xdia 3xdia 2xdia 1 2 x dia 1 1
9 -- - - 4xdia 2xdia 2xdia 3xdia 2xdia 1 2 x dia 1 1
10 -- -- -- 4xdia 3xdia 2xdia 3xdia 2xdia 2xdia 2xdia 1 1
11 -- - -- 5xdia 3xdia 2xdia 3xdia 2xdia 2xdia 2xdia 1 1
12 - - - 5xdia 3xdia 2xdia 3xdia 2xdia 2xdia 3xdia 2xdia 1

Obs.: 2 x dia = 2 irrigagBes por dia.
Fonte: Elaborado segundo Marouelli et al. (2001).
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e Sistema de irrigacéo: asperséo convencional
¢ Intensidade de aplicacéo de dgua do sistema
(1): 15,0 mm h'

A solucéo do exemplo é desenvolvida seguindo
0S passos apresentados anteriormente para
asperséo.

Passo 1: Pela Tabela 3, paraT_=20,6°C e UR_
= 68%, obtém-se por interpolacédo que ETo = 4,1
mm dia™.

Passo 2: Pela Tabela 4, para irrigagéo por
aspersao e estadio de frutificacdo, tem-se: Kc =
1,05.

Passo 3: Para Kc = 1,05 e ETo = 5,0 mm dia™,
obtém-se:

ETc =1,05x4,1m dia’=4,3 dia’

Passo 4: Avaliacbes de campo, realizadas em
um cultivo de pimenta em area proxima no ano
anterior, indicaram: Z = 30 cm.

Passo 5: Conforme indicado no procedimento
apresentado, solo franco-argiloso de cerrado
deve ser considerado como de textura média.

Passo 6: Pela Tabela 5, para solo de textura
média e Z = 30 cm, o turno de rega, durante o
estadio de desenvolvimento em questéo, sera
TR = 3 dias.

Passo 7: Para TR = 3 dias e ETc = 4,3 mm dia™,
obtém-se:

LRN =3 diasx4,3m dia'=129m

Passo 8: Para LRN = 12,9 mm, uma eficiéncia de
irrigacaoc estimada de Ei = 70% e LR = 0, haja
vista CEa ser menor que 0,7 dS m', obtém-se
que:

100x 12,9 m
70% x (1-0,0)

LTN =

=18,4m

Passo 9: Para LTN = 18,4 mm e la = 15,0 mm h7,
obtém-se o0 seguinte tempo de irrigagao:

_ 60x 18,4 m
15,0 mm h-

Outros Métodos para o Manejo de
Irrigacao

Para a producéo de pimentas em grande escala
€ aconselhavel adotar um método com melhor
precisdo do que o apresentado anteriormente,
como aqueles baseados na avaliacdo da
umidade do solo e/ou da evapotranspiragao

da cultura em tempo real. Maiores informacées
sobre a utilizagdo de tais métodos séo
apresentadas, em detalhe, no livro “Manegjo

da Irrigac@o em Hortalicas”, publicado pela
Embrapa Hortalicas.

A precisdo do método do turno de rega
simplificado pode ser sensivelmente melhorada
calculando-se a evapotranspiracao da cultura
em tempo real. Assim, o valor de ETc a ser
considerado deve ser igual a média da
evapotranspiracdo ocorrida no periodo entre
duas irrigacdes consecutivas. Uma forma
simples para o célculo da evapotranspiracéo é o
uso do tanque classe A, que pode ser instalado
nas imediacGes ou dentro da area cultivada.
Como qualquer outro método para a estimativa
da ETc, o tanque classe A também apresenta
algumas restricées e requer cuidados especiais.

O manejo de irrigacao pode também ser
realizado por sensores que medem a tenséo
matricial, ou seja, a “forca” com que a agua é
retida pela matriz do solo. Desta forma, pode-
se determinar 0 momento exato de se irrigar

e a quantidade de agua a ser aplicada por
irrigacao. Para pimenteira irrigada por aspersédo
ou sulco, a tensdo recomendada varia entre 25
e 30 kPa, durante o estadio de frutificacdo, e
entre 50 e 60 kPa durante os estadios vegetativo
e de maturagédo. Para irrigagao por gotejamento,
a tens&o matricial deve ser mantida entre 10

e 15 kPa, sendo o menor valor para solos de
textura arenosa. O sensor mais utilizado para
medic&o da tenséo é o tensidbmetro.

Recentemente foi desenvolvido, pela Embrapa
Hortalicas, um sensor de tensdo denominado
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Irrigas, que apresenta custo reduzido, baixa
manutencgdo e é de facil utilizagdo. O sensor
nao fornece leituras continuas de tensdo, mas
indica se a tensdo esté abaixo ou acima de

seu valor de referéncia. Atualmente, o sensor
esta disponivel para as tensfes de referéncia
de 10, 25 e 45 kPa. Sensores com diferentes
valores de referéncia podem ser instalados lado
a lado para melhor monitorar a tensdo matricial.
Maiores informacgdes sobre o Irrigas® podem ser
obtidas na pagina da Embrapa Hortalicas (www.
cnph.embrapa.br).

Fertirrigacao

Fertirrigacao € o processo de aplicagado de
fertilizantes via agua de irrigacéo. O processo
€ proprio para uso em sistemas por aspersao
e, principalmente, por gotejamento. Pela
facilidade de aplicaco, os fertilizantes podem
ser injetados na tubulacao de forma parcelada
para atender as necessidades das plantas.

O parcelamento permite manter a fertilidade
no solo proxima ao nivel 6timo durante todo

o desenvolvimento da cultura, possibilitando
incrementos de produtividade e minimizando a
lixiviagcado de nutrientes.

Os principais dispositivos de injecéo de
fertilizantes sdo os do tipo “venturi”, tanque

de diferencial de press&o e bombas injetoras
(diafragma e pistdo). Todos os dispositivos
podem ser utilizados em sistemas por
gotejamento, sendo a bomba de pistado a melhor
opcao para pivo central, por exemplo. O venturi

Irrigacdo da Pimenteira 13

€ 0 mais utilizado em sistemas por gotejamento,
devido principalmente ao seu baixo custo.

Os nutrientes mais comumente aplicados
por meio da fertirrigacdo sdo aqueles de
maior mobilidade no solo, como nitrogénio

e potassio. A ocorréncia de podridao apical
e a necessidade de pulverizacdes foliares
com calcio podem ser eliminadas aplicando-
se parte do calcio via fertirrigacdo durante

o florescimento e a frutificacdo. Os demais
nutrientes, a exemplo do fésforo, devem ser
aplicados preferencialmente como adubagéo
bésica no sulco de plantio.

Para gotejamento sugere-se aplicar de 10%

a 20% da recomendacéo total de nitrogénio

e de potéassio em pré-plantio, de forma a se

ter uma reserva no solo suficiente para o
desenvolvimento inicial das plantas. O restante
€ fornecido via fertirrigacéo a medida que as
plantas se desenvolvem (Tabela 7). Para solos
arenosos, as fertirrigacdes devem ser realizadas
a cada um a trés dias; para solos argilosos
pode-se adotar freqUéncia semanal.

Para pivé central, deve-se aplicar um terco do
nitrogénio em pré-plantio e parcelar o restante
via agua de irrigacao, a partir de 30 dias apos

o plantio, a cada duas ou trés semanas, até

0 inicio da maturacdo. O potéassio e o calcio,
embora menos utilizados, também podem ser
aplicados via agua. A fertirrigacéo via aspersao
convencional é viavel desde que a uniformidade
de distribuicao de agua do sistema seja superior
a 65%.

Tabela 7. Dosagens relativas (%) de nitrogénio, potassio e calcio para fornecimento via
fertirrigacao ao longo do ciclo da pimenteira, em relacéo ao total recomendado.

Nitrogénio e potassio

Grossa 10 5 5 5
Fina 20 5 5 5
Todas 50 0 0 5

Calcio

15 15 20 10 5
15 15 20 5 0
10 15 10 0 0

Fonte: Adaptado de Vifials et al. (1996).
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Os principais fertilizantes utilizados para
fertirrigacdo séo: uréia, cloreto de potassio,
nitrato de célcio, nitrato de potassio, sulfato

de amonio, sulfato de potassio e cloreto de
célcio. O célcio ndo deve ser aplicado em
agua contendo bicarbonato (acima de 400

mg L) ou ser injetado simultaneamente com
fertilizantes a base de sulfatos ou fosfatos, sob
O risco de precipitar e causar o entupimento de
gotejadores. Varios outros cuidados devem ser

tomados para evitar problemas de entupimento.
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