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Cultivo da pimenta

Irrigactio da cultura da pimenta

Waldir Aparecido Marouelli®
Henoque Ribeiro da Silva?

Resumo - Muito embora apresente tolerdncia moderada a seca, irrigagdes oportunas sao
decisivas para o sucesso da producdo comercial da pimenteira. A planta ¢ particularmente
sensivel a falta de agua durante a floragdo e frutificacdo. Ja condi¢des de excesso de agua
favorecem as varias doengas de solo. As irrigagdes podem ser realizadas pelos sistemas
sulco, aspersdo ou gotejamento, sendo a aspersdo convencional o mais utilizado. Para o
manejo de dgua em tempo real, sdo apresentados valores de tensdo-limite de 4gua no
solo e de coeficientes de cultura para diferentes sistemas de irrigagcdo. Para a produgao
em pequena escala, é descrito um procedimento alternativo, que nao requer calculos
complicados e uso de equipamentos e permite estimar a freqiiéncia entre irrigagdes e a
evapotranspiracao da cultura durante cada estddio de desenvolvimento da pimenteira.
Sao abordados aspectos gerais sobre a aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigagao.

Palavras-chave: Capsicum. Manejo de dgua. Sistema de irrigacdo. Evapotranspiragdo.

Fertirrigacao.

INTRODUGAO

A produgio de pimenta, no Brasil, pode
ser realizada sem o uso da irrigagdo em
regides com chuvas regulares e abun-
dantes. Ja em locais com precipitagdo
escassa ou mal distribuida, como nas re-
gides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, a
irrigag¢do ¢ fundamental para a producdo
comercial.

A deficiéncia de agua, especialmente
durante a floragdo e a frutificagdo, reduz a
produtividade e a qualidade de frutos. Nao
obstante, plantas submetidas a condigdes
de déficit hidrico moderado produzem
frutos mais pungentes, com maior teor de
solidos soluveis e de matéria seca (SO-
MOS, 1984; BOSLAND; VOTAVA, 1999;
ESTRADA etal., 1999). Similarmente a fal-
ta de agua, o excesso também pode compro-
meter a produgdo. Irrigacdes em demasia,
especialmente em solos com drenagem de-

ficiente, prejudicam a aeragdo e favore-
cem doengas de solo, como as causadas
por Pythium spp., Phytophthora spp. e
Rhizoctonia solani (NUEZ VINALS et al.,
1996; BOSLAND; VOTAVA, 1999;
LOPES; HENZ, 2004). Assim, apesar de a
pimenteira poder ser cultivada em diferen-
tes tipos de solos, aqueles com melhor
drenagem natural devem ser preferidos
(SOMOS, 1984).

Além do fornecimento de 4gua no mo-
mento e na quantidade adequada, a forma de
aplicacdo também ¢ determinante para o
sucesso da cultura. Em geral, os sistemas por
aspersdo favorecem doengas da parte aérea,
enquanto os sistemas superficiais, como por
sulcos, favorecem doengas de solo.

Entre os problemas freqiientemente
observados em campos de produgdo re-
lacionados com a irrigagdo inadequada
destacam: 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.

SISTEMAS DE IRRIGACAO

Embora possam ser usados diferen-

tes sistemas de irrigacdo (SMITH et al.,
1998), a pimenteira no Brasil ¢ irrigada
notadamente por aspersdo, seguidos pelo
sistema por sulco e, em muito menor escala,
por gotejamento.

A selegdo do sistema deve levar em
consideracdo fatores como: custo inicial e
de manuten¢@o do sistema, tipo de solo,
topografia, condigdes climaticas, ren-
dimento da cultura, quantidade e qualidade
da agua disponivel, uso de mao-de-obra,
de dgua e de energia, e incidéncia de pragas
e de doengas. No Quadro 1, sdo apresen-
tadas caracteristicas operacionais dos
principais sistemas de irrigacgao.
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QUADRO 1 - Eficiéncia de irrigacdo, custo inicial de aquisigao, gasto de energia e de mao-de-obra
para diferentes sistemas de irrigagao

Sistema WEficiéncia Custo (Z]Energia Mao-de-obra
(%) (R$/ha) (kWh/mm/ha) | (h/ha/irrigagéo)
Sulco 40-70 800 -1.500 0,3-3,0 1,0-4,0
Convencional portatil 60 - 75 1.000 - 2.000 3,0-6,0 1,5-3,0
Convencional semiportatil 60-75 1.500 - 2.500 3,0-6,0 0,7-2,5
Convencional fixo 70 - 85 3.000 - 5.000 3,0-6,0 0,2-0,5
Autopropelido 60-70 2.000 - 3.000 6,0-9,0 0,5-1,0
Pivo central 75-90 2.000- 3.500 2,0-6,0 0,1-0,7
Gotejamento 75-95 3.000 - 6.000 1,0-4,0 0,1-0,3

FONTE: Dados basicos: Marouelli e Silva (1998).

(1A eficiéncia pode ser consideravelmente menor em sistemas com problemas de dimensionamento
e/ou de manutencao. (2)Para altura de recalque entre 5 e 50 m. Para estimar gasto com diesel

(L/mm/ha), dividir por 3,2.

Sistema por aspersao

Os sistemas por aspersdo mais utili-
zados na cultura de pimenta sdo os con-
vencionais: portatil, semiportatil e fixo. No
sistema portatil, a motobomba, as tu-
bulagdes e os aspersores sdo deslocados
manualmente dentro da area a ser irriga-
da. O sistema apresenta custo relati-
vamente baixo, mas requer uso intensivo
de mao-de-obra para as mudangas dos
componentes. J4 no sistema fixo os
componentes permanecem fixos, o que
reduz o uso de mao-de-obra, mas aumenta
o preco do sistema. No semiportatil, os
aspersores e/ou linhas laterais sdo deslo-
cados manualmente, enquanto parte ou os
demais componentes permanecem fixos.

Para a produc@o de pimenta em larga
escala, a exemplo da paprica, tem sido uti-
lizado o sistema de pivo central. Este sis-
tema apresenta como vantagens o menor
uso de méo-de-obra, a maior uniformidade
na distribui¢ao de agua e o menor gasto de
energia, relativo aos demais sistemas por
aspersao.

A principal vantagem da aspersdo, no
sistema por sulco, ¢ a possibilidade de ela
ser utilizada nos mais diversos tipos de solo
e topografia, além de ter menor custo que o
sistema por gotejamento. Favorece, to-
davia, maior incidéncia de doengas da parte

aérea, pois além de lavar os agrotdxicos
aplicados, proporciona condicdes de alta
umidade no dossel, sobretudo quando as
regas sdo freqiientes (NUEZ VINALS et
al., 1996).

Sistema por superficie

Dentre os sistemas por superficie, o
por sulco é o mais indicado, sendo uti-
lizado, sobretudo, por pequenos pro-
dutores. Uma das principais vantagens ¢ o
custo inicial baixo, muito menor que os
sistemas por aspersdo e por gotejamen-
to. Outro beneficio ¢ o de molhar somente
a superficie do solo, o que reduz problemas
de doencas da parte aérea. Como desvan-
tagem, o sistema ndo ¢ indicado para solos
com alta permeabilidade, como os are-
nosos, terrenos com declive ou ondulagdo
acentuada. Outros sistemas por superficie,
como o por faixas e inundagao, mesmo que
temporaria, ndo devem ser empregados,
pois a pimenteira ndo tolera solos en-
charcados.

Por ndo molhar a parte aérea das plan-
tas, o sistema por sulco, a exemplo do
gotejamento, pode beneficiar a proliferagao
de acaros e insetos, a exemplo de pulgdes,
0s quais sdo agentes transmissores de
viroses, além de oidio, que em alguns casos
pode causar sérios danos a cultura. A irri-
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gacdo por sulco pode favorecer ainda a
disseminagdo de patogenos ao longo dos
sulcos, caso a dgua de irrigagdo esteja con-
taminada.

Sistema por gotejamento

Alguns produtores de pimenta-
malagueta, no estado do Ceard, recente-
mente t€ém optado pelo uso do goteja-
mento. A principal vantagem do sistema
consiste na aplicacdo da agua de forma
localizada, na zona radicular, sem que essa
atinja as folhas e frutos, reduzindo a ocor-
réncia de doencas da parte aérea e as perdas
por evaporagao.

Por irrigar um menor volume de solo
que os sistemas por aspersdo e sulco, ser
um sistema fixo e minimizar a incidéncia de
doengas da parte aérea, no sistema por go-
tejamento as irrigagdes devem ser reali-
zadas em regime de alta freqliéncia.

A conservagao de agua e energia (20%-
40%) e a fertirrigagao fazem do gotejamen-
to um sistema atrativo para a cultura de pi-
menta. Fertilizantes, a exemplo dos nitro-
genados e potassicos, podem ser aplicados
parceladamente via agua de irrigagdo, de
modo que atendam as necessidades da
cultura, minimizando perdas de nutrientes
e maximizando a produtividade de frutos.

As duas principais desvantagens do
gotejamento sdo o alto custo e o risco de
entupimento. O custo estd diretamente
relacionado com o espagamento entre-
linhas de plantio, que determina maior ou
menor gasto com as linhas de gotejamento.
Assim, o sistema ¢ mais indicado para as
pimentas cultivadas com espagamento
entrelinhas acima de 100 cm, como a ‘Mala-
gueta’, e que apresentam alto retorno eco-
ndémico.

A presenga de particulas solidas e orga-
nicas na agua, assim como de carbonatos,
ferro e bactérias, e a formagdo de pre-
cipitados insoluveis dentro da tubulagdo
sd0 as principais causas de entupimento
de gotejadores. Esses problemas podem ser
contornados, utilizando-se sistemas de
filtragens e realizando-se o tratamento
quimico da agua.
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NECESSIDADE DE AGUA DA
CULTURA

Como a maioria das hortaligas, a pi-
menteira tem seu rendimento compro-
metido tanto sob condi¢des de deficién-
cia quanto ao excesso de agua no solo
(BOSLAND; VOTAVA, 1999). A ne-
cessidade total de agua da cultura é va-
riavel, pois além das condi¢des climaticas,
depende do tipo de pimenta e da duragao
do ciclo de desenvolvimento. Em termos
gerais, varia de 500 a 800 mm, podendo
ultrapassar os 1.000 mm para cultivares de
ciclo longo. A necessidade diaria de agua,
chamada evapotranspiragdo da cultura,
engloba a quantidade de agua transpirada
pelas plantas mais a agua evaporada do
solo, variando de 3 a 10 mm/dia no pico de
demanda da cultura.

Similar a outras solanaceas, o ciclo
fenologico da pimenteira ndo segue o mo-
delo classico das hortalicas, em que € di-
vidido em quatro estadios distintos com
relacdo as necessidades hidricas (inicial,
vegetativo, frutificacdo e maturagao), pois
nesta espécie os estadios de frutificagdo e
de maturagdo sobrepdem-se. Assim, exis-
tem ao mesmo tempo plantas em pleno
florescimento, com frutos em desenvol-
vimento 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 duracdo de cada estadio
depende da cultivar, das condigdes clima-
ticas e do sistema de cultivo. No caso do
estabelecimento da cultura a partir de mu-
das, ter-se-ia, antes do estadio inicial, um
quinto estadio, o de formagao de mudas.

Estadio de formacéo de
mudas

Estende-se da semeadura até as mudas
estarem prontas para o transplante, o que
ocorre quando as plantas apresentam de
quatro a seis folhas (cerca de 10 cm de
altura).

A formagao de mudas pode ser em
sementeira, em copinhos de papel ou em
bandejas. Em qualquer caso, irrigagdes le-
ves e freqiientes, de forma que evite fal-
ta ou excesso de agua, sdo decisivas para
obtengdo de mudas de qualidade. A agua
deve ser de boa qualidade, pois, quando
proveniente de fontes contaminadas, pode
transmitir doengas as mudas.

A sementeira deve ser em terreno com
boa drenagem natural, de preferéncia em
solo de textura média, sem torrdes, com boa
fertilidade e bom teor de matéria organica.
Para melhorar a drenagem do solo, os can-
teiros devem ter em torno de 25 cm de altura,
podendo ser mais altos durante o periodo
chuvoso.

Antes da semeadura, os canteiros de-
vem ser regados até o solo atingir umidade
entre 80% e 100% da agua disponivel na
profundidade até 30 cm. Na primeira se-
mana ap0s a semeadura, as regas devem
ser leves e freqiientes; em geral, duas vezes
por dia, uma pela manha e outra a tarde.
Sob condigdes de clima ameno e solo com
alta capacidade de retengdo de agua, uma
irrigagdo por dia deve ser suficiente. Com
o crescimento das mudas, as regas devem
ser diarias ou em dias alternados, sempre
no periodo da tarde, evitando-se excesso
ou falta de agua. A freqiliéncia de irrigagao
pode ser determinada no Quadro 2 em
funcdo da textura do solo e da evapotrans-
piracdo de referéncia (ETo®). Para minimi-
zar os efeitos prejudiciais do impacto de
gotas ao solo, aconselha-se recobrir a su-
perficie dos canteiros com uma fina camada
de palha.

No caso de sementeiras, as mudas de-
vem ser retiradas com torrdo, a fim de evitar
danos as raizes e possibilitar melhor pe-
gamento. Para tanto, o canteiro deve ser
previamente irrigado para facilitar a retirada
das mudas.

A producdo de mudas em bandejas
deve ser preferencialmente em ambiente
protegido. As bandejas, normalmente, com

128 células ou mais, devem ser preenchidas
com substrato comercial ou com misturas
preparadas na propriedade. As regas, de
preferéncia nas horas de temperaturas mais
amenas, devem ser de uma a trés vezes por
dia. A quantidade de agua por irrigagdo
deve ser suficiente para iniciar escorrimento
na parte inferior da bandeja. Devido ao
pequeno volume de substrato disponivel
para cada muda, o controle adequado da
irrigagdo € muito mais importante que no
sistema de producdo de mudas em
sementeira.

Estadio inicial

O estadio inicial de estabelecimento da
cultura, no caso de semeio direto no cam-
po, vai da semeadura até as plantas atin-
girem quatro a seis folhas definitivas. No
caso de mudas, a duragdo vai do trans-
plante até o pleno pegamento, o que leva
cerca de uma semana.

A deficiéncia de agua pode prejudicar
a germinacdo de sementes e o pegamento
de mudas e, dessa forma, comprometer o
estande ¢ a produtividade de frutos. Irri-
gacdes em excesso nesse estadio e nos
subseqiientes favorecem uma maior inci-
déncia de doengas.

A primeira irrigagao antes da semeadura
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 depende da textura e da umidade
inicial do solo, variando de 15 a25 mm para
solos de textura grossa até 30 a 50 mm para
solos de textura fina.

Da semeadura direta no campo até a
emergéncia de plantulas, as irrigagdes
devem ser leves e freqiientes, procurando
manter a umidade da camada superficial do
solo (0 a 15 cm) proxima a capacidade de
campo. Nesse periodo, as regas devem ser
a cada um a quatro dias, dependendo da
textura do solo e das condi¢des climaticas
(Quadro 2). Em solos arenosos e sob con-

SEvapotranspira¢do de um cultivo padrdo (grama batatais). Usado para estimar o consumo de dgua de uma cultura especifica por meio de

coeficientes tabelados.
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QUADRO 2 - Turno de rega (dias) durante os estadios de formagao de mudas em sementeira e inicial da cultura de pimenta, e nimero de dias, antes

da colheita, para se paralisar as irrigagdes em funcao da textura do solo e da evapotranspiragao de referéncia (ETo), para irrigacao por

aspersao e sulco
ETo < 5 mm/dia ETo > 5 mm/dia
Fases da cultura Textura Textura
Grossa Média Fina Grossa Média Fina

Formagao 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 e 1 2 3 2xdia 1 2
semeadura até a emergéncia de plantulas
Inicial: apds a emergéncia de plantulas 2 3 4 1 2 3
Paralisagao das irrigacoes 3 7 10 2 5 7

FONTE: Marouelli et al. (2001).

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

dicdes de alta temperatura e baixa umida-
de relativa do ar, assim como antes da emer-
géncia das plantulas, podem ser ne-
cessarias de uma a duas irrigagdes por dia.

No caso de mudas, as regas devem ser
a cada um a trés dias até o completo es-
tabelecimento delas; em solos arenosos
podem ser necessarias mais de uma irri-
gacdo por dia (Quadro 2).

Para gotejamento, as irrigagdes devem
ser mais freqiientes que para aspersio e
sulco; como proposta, sugere-se um turno
de rega em torno de 50% maior do que
aqueles apresentados no Quadro 2.

Estadio vegetativo

O estadio vegetativo compreende o
periodo entre o estabelecimento inicial das
plantas e o florescimento pleno. Limita-
¢ao drastica no desenvolvimento vege-
tativo das plantas resultantes da ocorréncia
de déficits hidricos durante a fase de rapido
crescimento vegetativo tem efeito negativo
na produgdo da pimenteira (BOSLAND;
VOTAVA, 1999), mesmo que o suprimento
de agua no estadio de frutificagdo seja
adequado. Nao obstante, deficiéncia mo-
derada de agua favorece maior crescimen-
to do sistema radicular das plantas, o que é
conveniente, haja vista o aumento da capa-

cidade de absor¢ao de 4gua e de nutrientes
pelas plantas.

Irrigagdes excessivas, tanto nesse
quanto nos estadios seguintes, favorecem
maior ocorréncia de doengas, além de au-
mentar a lixiviacdo de nutrientes, em es-
pecial de nitrogénio na forma de nitrato.

Estadio de frutificacao

O estadio de frutificagdo vai da flo-
racdo plena até o inicio da maturagdo de
frutos. E comum, entre os diferentes tipos
de pimentas, a ocorréncia de um periodo
em que ha flores, frutos verdes e madu-
ros, o que requer a realizagdo de varias
colheitas. Nesse caso, o término do estadio
de frutificacdo deve ser por ocasido do ini-
cio da maturagdo das pimentas que serdo
colhidas na pentltima colheita.

O estadio de frutificagdo é o mais critico a
deficiéncia de agua, em especial durante a
floragdo plena e o pegamento de frutos. A
deficiéncia de agua pode provocar a queda e
o abortamento de flores e frutos, além de
reduzir o tamanho de fruto maduro (NUEZ
VINALS et al., 1996; SMITH et al., 1998).
Ademais, a falta de dgua durante o esta-
dio inicial de frutificagdo pode restringir a
translocagdo de calcio e favorecer a ocor-
réncia de podriddo apical (BOSLAND;
VOTAVA, 1999).

Irrigacdes excessivas em terrenos com
drenagem deficiente reduzem a aeragdo no
solo e favorecem doengas de solo, o que
compromete a produtividade de frutos.
Irrigagdes freqiientes por aspersao devem
ser evitadas em condi¢des favoraveis a
ocorréncia de doencas da parte aérea.

Estadio de maturacgéo

O estadio de maturagao vai do periodo
entre o inicio da matura¢do* de frutos e a
Gltima colheita. E um estadio menos sen-
sivel a deficiéncia de agua no solo. Irri-
gacdes freqiientes, principalmente quando
realizadas por aspersdo, favorecem maior
incidéncia de podridao de frutos.

Maior pungéncia em pimentas picantes,
maior teor de s6lidos soltiveis em pimentas
para molhos, maior teor de matéria seca e
melhor coloragdo em pimentas para paprica
e maior concentragdo na maturagdao de
frutos podem ser alcangadas pelas plantas
em condi¢des de déficit moderado de dgua
no solo. Isto é obtido irrigando-se mais es-
pacadamente do que durante o estadio de
frutificagdo e antecipando a data da ultima
irrigacdo. Adicionalmente, irrigagdes menos
freqiientes durante o estadio de maturagdo
possibilitam frutos mais vermelhos e maior
uniformidade de maturagdo (BOSLAND;

4No caso de varias colheitas, considerar o inicio da maturacdo dos frutos a serem colhidos na peniiltima colheita.
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VOTAVA, 1999). No Quadro 2, é apresen-
tada uma sugestao de época de paralisagido
das irrigagdes em funcao da textura do solo
e demanda evaporativa da atmosfera.

MANEJO DA AGUA DE
IRRIGACAO

O fornecimento de 4gua as plantas no
momento e na quantidade correta envolve
parametros relacionados com a planta, o
solo e o clima. Existem varios métodos para
o controle da irriga¢do; todos com van-
tagens e desvantagens. Embora o mur-
chamento das folhas no inicio da tarde seja
um sinal da necessidade de irrigagao (BOS-
LAND; VOTAVA, 1999), existem critérios
mais precisos para indicar quando irrigar.
Métodos que permitem um controle ade-
quado e em tempo real da irrigagao, como
os do balango de agua no solo e da tensdo-
limite matricial, baseiam-se no conheci-

mento das propriedades fisico-hidricas do
solo, das necessidades hidricas especifi-
cas da cultura e/ou de fatores climaticos
usados na determinacdo da evapotrans-
piragdo (MAROUELLI etal., 1996). Esses
métodos requerem o uso de equipamentos
para o monitoramento do status de agua
no solo® (tensidmetros, blocos de re-
sisténcia elétrica etc.) e/ou para estimativa
da evapotranspiracdo (tanque Classe A,
termometros, higrometros, radiometros
etc.), além de mao-de-obra qualificada.

A seguir ¢ apresentado passo a passo
o método do turno de rega simplificado,
um procedimento alternativo que ndo
requer calculos complicados e o uso de
equipamentos. O método, descrito por
Marouelli et al. (2001), possibilita estimar
valores de turno de rega e lamina de irri-
gagdo, para cada estadio de desenvolvi-
mento da cultura, em func¢do das con-

digdes climaticas historicas da regido
(normais de temperatura e umidade relativa
média do ar), da textura do solo e da pro-
fundidade efetiva do sistema radicular da
cultura.

Sistemas por asperséo e
sulco

1° passo

Determinar, por meio do Quadro 3, a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo), em
fun¢do de dados historicos mensais mé-
dios de temperatura e umidade relativa do ar
disponiveis na regido. Os dados podem ser
obtidos, muitas vezes, no Servigo de Ex-
tensao Rural disponivel da regido.

2° passo

Determinar, por meio do Quadro 4, o
coeficiente de cultura® para cada estadio
de desenvolvimento.

QUADRO 3 - Evapotranspiracao de referéncia (ETo), em mm/dia, em fungao da temperatura e umidade relativa média do ar

Umidaderelativa
Temperatura (%)
Q)

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
14 5,6 5,0 4,6 4,1 3,7 3,2 2,7 2,3 1,8 1,4 0,9
16 6,1 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0
18 6,7 6,1 5,5 5,0 4,4 3,9 3,3 2,8 2,2 1,7 1,1
20 7,3 6,7 6,1 5,5 4,9 4,3 3,6 3,0 2,4 1,8 1,2
22 8,0 7,3 6,6 6,0 5,3 4,6 4,0 3,3 2,7 2,0 1,3
24 8,6 7.9 7,2 6,5 5,8 5,0 4,3 3,6 2,9 2,2 1,4
26 9,4 8,6 7,8 7,0 6,2 5,5 4,7 3,9 3,1 2,3 1,6
28 10,1 9,3 8,4 7,6 6,7 5,9 5,1 4,2 3,4 2,5 1,7
30 10,9 10,0 9,1 8,2 7,3 6,4 5,4 4,5 3,6 2,7 1,8
32 11,7 10,7 9,7 8,8 7,8 6,8 5,8 4,9 3,9 2,9 1,9
34 12,5 11,5 10,4 9,4 8,4 7,3 6,3 5,2 4,2 3,1 2,1

FONTE: Marouelli et al. (2001).

NOTA: Valores de ETo nos intervalos de umidade relativa e temperatura do ar obtidos por interpolagao linear

SStatus de dgua no solo diz respeito ao estado energético (tensdo matricial) ou a fra¢do de dgua no solo (porcentagem de umidade).

K¢ é um coeficiente que incorpora as caracteristicas da cultura, sendo utilizado para estimar a evapotranspiracdo da cultura durante um estddio

de desenvolvimento especifico, a partir da evapotranspiragdo de referéncia.
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3° passo

Determinar a evapotranspiragdo da
pimenteira (ETc) para cada estadio da
cultura, pela seguinte expressao:

ETc = Kc x ETo

em que:

ETc= evapotranspira¢do da cultura,
mm/dia;

Kc = coeficiente de cultura, adimen-
sional;

ETo= evapotranspiracdo de referéncia,
mm/dia.

42 passo

Determinar, por meio do Quadro 4, a
profundidade efetivada do sistema ra-
dicular da cultura (Z), para cada estadio de
desenvolvimento.

Para fins de irrigagdo, ndo se considera
todo o perfil do solo explorado pelas raizes,
mas apenas a profundidade efetiva, onde
se encontra cerca de 80% do sistema ra-
dicular. Para uma rapida estimativa, re-
comenda-se fazer uma avaliagdo visual do
sistema radicular em uma trincheira aberta
perpendicular a fileira de plantas.

5° passo

Determinar a textura do solo.

Dentre os fatores que afetam a capa-
cidade de armazenamento de agua do solo
(textura, estrutura, tipo de argila, teor de
matéria organica etc.), a textura € o mais im-
portante. Para fins de uso deste método
simplificado, a caracteriza¢do do solo ¢ feita
de acordo com a classe textural, como a seguir:

a) textura fina: franco-argilo-siltoso,
franco-argiloso, argila arenosa,
argila siltosa, argila, muito argiloso;

b) textura média: franco, franco-siltoso,
franco-argilo-arenoso, silte (solos de
cerrado de textura fina devem ser con-
siderados, para efeito dos calculos de
irrigagdo, como de textura média);

c) textura grossa: areia, areia franca,
franco-arenoso.

QUADRO 4 - Coeficiente de cultivo (Kc) para

sistemas de irrigagdo por aspersao, sulco e

gotejamento, e profundidade efetiva do sistema radicular (Z) nos diferentes estddios
de desenvolvimento da cultura de pimenta

Kc
Estadio z
(cm)
Aspersao /Sulco Gotejamento

Formacgéao de mudas 1,10 _ 5-10
“Inicial 0,85 0,65 5-10

Vegetativo 0,60 0,50 15-25

Frutificagao 1,05 1,00 30-40
@) -

Maturacao 0,85 0,80 30-40

FONTE: Dados bésicos: Doorenbos e Kassam (1986) e Nuez Vinals et al. (1996).

(1)No caso de semeadura direta no campo, usar Kc de 0,35 para aspersao/sulco e de 0,40 para
gotejamento, da emergéncia de plantulas até o final do estddio inicial. (2)Para a producgao de
pimentas em que o teor de matéria seca e/ou de sélidos solaveis seja importante, como para
péaprica 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.

Muitas vezes, o produtor dispoe da
classe textural do solo por ser uma in-
formagao requerida por alguns bancos,
para o financiamento agricola. Caso nao
disponivel, a analise pode ser feita a precos
acessiveis na maioria dos laboratorios
de analise de solo.

6° passo

Determinar o turno de rega (intervalo
entre irrigagdes consecutivas) para cada
estadio da cultura, em funcdo da evapo-
transpiracao, textura do solo e profun-
didade efetiva das raizes. Utilizar o Qua-
dro 2 para os estadios de formacdo de
mudas e inicial e 0 Quadro 5 para os demais
estadios.

7° passo

Determinar a lamina de agua real neces-
saria por irrigagdo pela seguinte ex-
pressdo:

LRN =TR x ETc

em que:

LRN = lamina de agua real necessaria, mm.

"Expressa, de forma indireta, a quantidade de sais dissolvida na dgua.
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8° passo

Determinar a lamina de agua total
necessaria em funcdo da eficiéncia de
irrigagdo do sistema e da necessidade de
lixiviagao pela expressao:

_ 100 xLRN
LTN= Eix(1-LR)

em que:
LTN =lamina de 4gua total necessaria, mm;
Ei=eficiéncia de irrigagdo, % (Quadro 1);

LR = fracao de lixivia¢do requerida, decimal.

Em regides semi-aridas, principalmente, o
solo pode conter altas taxas de sais soliveis e
a agua de irrigacdo pode ser salina e prejudi-
car a cultura pelo efeito dos ions presentes.
Sob tais condigdes, deve-se aplicar uma fra-
¢do adicional de 4gua para lavar os sais e evitar
que se acumulem no solo, que pode ser
computada por (AYERS; WESTCOT, 1989):

CEa

LR =5 _CEa

em que:
CEa = condutividade elétrica da agua de
irrigagdo’ , dS/m.
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QUADRO 5 - Turno de rega (dia) para a cultura de pimenta irrigada por aspersao ou sulco em fungao da evapotranspiragao da cultura (ETc),

profundidade de raizes, textura do solo e estddio de desenvolvimento das plantas

Profundidade efetiva de raizes
(cm)
ETc 10 20 30 40
di
(mm/dia) Textura Textura Textura Textura
Grossa Meédia Fina Grossa Meédia Fina Grossa Média Fina Grossa Meédia Fina
Estadios vegetativo e de maturagao

1 3 7 10 B B B B B B B B B
2 2 3 5 3 7 10 5 11 15 7 14 20
3 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 B B B 1 2 3 1 3 4 2 4 5
9 B ~ B 1 2 2 1 2 3 2 3 4
10 B B B 1 1 2 1 2 3 1 3 4
11 _ _ _ 2xdia 1 2 1 2 3 1 3 3

Profundidade efetiva de raizes
(cm)
ETc 10 20 30 40
di
(mm/dia) Textura Textura Textura Textura
Grossa Meédia Fina Grossa Meédia Fina Grossa Meédia Fina Grossa Meédia Fina
Estadio de frutificacao

2 _ _ B 3 5 8 4 8 12 5 1 16
3 B B B 2 4 5 3 5 8 4 7 11
4 B B B 1 3 4 2 4 6 3 5 8
5 B B B 1 2 3 2 3 5 2 4 6
6 B B B 1 2 3 1 3 4 2 4 5
7 B B B 1 2 2 1 2 3 2 3 5
8 B B B 1 1 2 1 2 3 1 3 4
9 B B B 2x dia 1 2 1 2 3 1 2 4
10 B B B 2x dia 1 2 1 2 2 1 2 3
11 B B B 2x dia 1 1 1 1 2 1 2 3
12 B B B 2 x dia 1 1 1 1 2 1 2 3
13 _ _ _ 2xdia 1 1 2 x dia 1 2 1 2 2
14 _ _ _ 2xdia 1 1 2 x dia 1 2 1 2 2

FONTE: Dados basicos: Marouelli e Silva (2004).
NOTA: 2 x dia = 2 irrigagoes por dia.
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Quando a agua nao apresenta pro-
blemas de salinidade (CEa < 0,7 dS/m) nao
se faz necessario aplicar a fra¢do de lixi-
viacdo; portanto, usar LR = 0.

9 passo

Calcular o tempo de irrigagao.

Para aspersdo convencional, o tempo
necessario para aplicar a quantidade de
agua necessaria ¢ determinado por:

_ 60XLTN

Ti
la

em que:
Ti = tempo de irrigagdo, min;

Ia = intensidade de aplicagdo de agua do
sistema, mm/h.

A intensidade de aplicagdo de agua
pelo sistema de irrigagdo varia com o
diametro de bocais, pressdo de servigo e
espagamento entre aspersores, podendo
ser obtida de catalogos técnicos dos fa-
bricantes de aspersores. Nao dispondo
dessas informagoes, a intensidade de apli-
cacdo pode ser obtida em testes de campo
por:

L, = 1000xQ
Ea x Ei

em que:
Q = vazdo do aspersor (m’/h);

Ea = espacamento entre aspersores ao
longo da lateral (m);

E, = espagamento entre linhas laterais (m).

No caso de pivo central, deve-se se-
lecionar a velocidade de deslocamento, em
porcentagem, que seja suficiente para que
o sistema aplique uma lamina igual ou
ligeiramente superior a LTN, conforme
tabela fornecida pelo fabricante do pivo ou
avaliada no campo.

Para irrigac@o por sulco, o tempo de
irrigacdo deve ser igual ao tempo necessario
para a agua atingir o final do sulco mais o
tempo suficiente para infiltrar a lamina de
agua requerida pelas plantas (LRN). O
comprimento do sulco e a velocidade de
infiltracdo sdo dependentes do tipo de solo,
devendo ser avaliados em testes de campo.

Sistema por gotejamento

12 ao 5° passo

Determinar a evapotranspiragdo de
referéncia, o coeficiente de cultura, a eva-
potranspirag@o da cultura, a profundidade
efetivada do sistema radicular da cultura e
a textura do solo, conforme recomendado
para sistemas por aspersao e sulco.

6° passo

Determinar, por meio do Quadro 6, o
turno de rega para cada estadio da cultura.

72 e 82 passos

Determinar a [amina de agua real e total
necessaria por irrigagdo, conforme re-
comendado para sistemas por aspersdo e
sulco.

9° passo
Determinar o tempo necessario para

cada irrigac@o pela seguinte expressao.

TRXxETcx Slx Sg
Vg x Eix (1-LR)

Ti=6.000 x

em que:
S1 = espagamento entre laterais, m;

Sg = espacamento entre gotejadores, m;
Vg = vazio do gotejador, L/h;

E =eficiéncia de irrigacgdo, %.

A eficiéncia de irrigacdo depende das
caracteristicas do sistema, do solo e do
manejo de agua, principalmente, devendo
ser avaliada diretamente no campo. Em
termos gerais, considerar Ei entre 80% e
85%, para solos arenosos, e entre 90% e
95%, para solos argilosos. Para sistemas
com problemas de dimensionamento e/ou
de entupimento, Ei pode atingir valores
inferiores a 50%, o que ird comprometer o
rendimento da cultura.

Para irrigagdo por gotejamento da
pimenteira, LR pode ser estimado por
(AYERS; WESTCOT, 1989; NUEZ VINALS
etal., 1996):

LR = 0,06 x CEa
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Ovutros métodos para o
manejo de irrigacdo

Para a produg@o de pimenta em larga
escala ¢ aconselhavel adotar um método
de manejo com melhor precisdo do que o
apresentado anteriormente, como do ba-
lango de agua no solo ou da tensdo-limite
matricial. Maiores informagdes sobre a
utilizagao de tais métodos sdo apresentadas
em Marouelli et al. (1996).

A precisao do método do turno de rega
simplificado pode ser melhorada cal-
culando-se a evapotranspiragdo da cultu-
ra em tempo real (diariamente). Nesse ca-
s0, 0 valor de ETc deve ser igual a média da
evapotranspiragdo ocorrida no periodo
entre duas irrigacdes consecutivas. Um
método simples para estimar a ETo ¢é o
do tanque de evaporagdo Classe A
(MAROUELLI etal., 1996). Como qualquer
outro método para estimativa da ETc, o
tanque Classe A apresenta desvanta-
gens e requer cuidados especiais. O método
FAO Penman-Monteith ¢ o considerado
padrdo para a estimativa diaria de ETo em
todo o mundo (ALLEN et al., 1998).

Outro processo para realizar o manejo
de irrigagao € por meio do uso de sensores
para a medig@o direta ou indireta a tensdo
matricial, ou seja, a “for¢a” com que a dgua
¢ retida pela matriz do solo. Dessa forma,
pode-se determinar o momento exato de
irrigar e a quantidade de dgua a ser aplicada
por vez. Para a cultura de pimenta irrigada
por aspersdo ou sulco, a tensdo-limite
recomendada varia entre 25 ¢ 30 kPa,
durante o estadio de frutificagdo, e entre
50 e 60 kPa, durante os estadios vegetativo
e de maturagdo. Para gotejamento, a tensdo-
limite deve ser mantida entre 10 e 15 kPa,
sendo o menor valor para solos de textura
arenosa (SOMOS, 1984; NUEZ VINALS et
al., 1996; MAROUELLI; SILVA, 2004). O
sensor mais comumente utilizado para
medicdo direta da tensdo matricial ¢ o
tensidmetro.

Recentemente, foi desenvolvido pela
Embrapa Hortalicas um sensor de tensdo
denominado Irrigas® (CALBO; SILVA,
2006), que apresenta custo reduzido, baixa
manutencdo e ¢é de facil utilizagdo. O sensor
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QUADRO 6 - Turno de rega (dia) para a cultura de pimenta irrigada por gotejamento em fungéao da evapotranspiragao da cultura (ETc), profundidade

de raizes e textura do solo

Profundidade efetiva de raizes
(cm)
FTe 10 20 30 40
(mm/dia) Textura Textura Textura Textura

Grossa | Meédia Fina Grossa | Meédia Fina Grossa | Meédia Fina Grossa | Meédia Fina
1 1 2 2 2 3 5 B _ _ _ B B
2 2 x dia 1 1 1 2 2 1 2 4 2 3 5
3 3xdia | 2xdia 1 2xdia 1 1 1 2 2 1 2 3
4 3xdia | 2xdia 2 x dia 2 x dia 1 1 1 1 2 1 2 2
5 4xdia | 2xdia 2xdia| 2xdia | 2xdia 1 2x dia 1 1 1 1 2
6 5xdia | 3xdia 2xdia| 3xdia | 2xdia 1 2xdia 1 1 1 1 2
7 _ _ _ 3xdia | 2xdia | 2xdia | 2xdia 1 1 2 xdia 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 2 xdia 1

FONTE: Dados basicos: Marouelli e Silva (2004).

NOTA: 2 x dia = 2 irrigagdes por dia.

ndo fornece leituras continuas de tensdo, mas
indica se a tensdo estd abaixo ou acima de seu
valor de referéncia. Atualmente, o sensor esta
disponivel para as tensdes de referéncia de
10, 25 e 45 kPa. Sensores com diferentes va-
lores de referéncia podem ser instalados lado
alado para melhor monitorar a tensdo matricial.

FERTIRRIGACAO

Fertirrigagdo é o processo de aplica-
¢do de fertilizantes via dgua de irrigagdo. O
processo ¢ proprio para uso em sistemas
por aspersdo tipo pivd central e, princi-
palmente, por gotejamento. Pela facilidade
de aplicacdo, os fertilizantes podem ser
injetados na tubulacdo de forma parcelada,
visando atender as necessidades das
plantas. O parcelamento permite manter a
fertilidade no solo préoxima ao nivel 6timo
requerido durante todo o ciclo da cultura,
0 que possibilita incrementos de pro-
dutividade e minimiza a lixiviagdo de nu-
trientes (BOSLAND; VOTAVA, 1999).

Os principais dispositivos de inje¢ao
de fertilizantes sd3o os do tipo Venturi,
tanque de diferencial de pressdo e bombas
injetoras (diafragma e pistdo). Todos os
dispositivos podem ser utilizados em
sistemas por gotejamento, sendo a bomba
de pistdo a melhor opgao para pivo central.
O injetor do tipo Venturi € o mais utilizado
em sistemas por gotejamento, devido prin-
cipalmente ao baixo custo. Para aspersao
convencional, o tanque de diferencial de
pressao € um dos mais utilizados.

Os nutrientes mais comumente apli-
cados por fertirrigagdo sdo os de maior
mobilidade no solo, como o nitrogénio e o
potassio. A ocorréncia de podriddo apical
e a necessidade de pulverizagdes folia-
res com calcio podem ser eliminadas, apli-
cando-se parte do calcio via fertirrigagdo
durante o florescimento ¢ a frutificagdo. Os
demais nutrientes, a exemplo do fosforo,
devem ser fornecidos, preferencialmente,
como adubacgao basica no sulco de plantio.

Para gotejamento sugere-se aplicar de
10% a 20% da recomendagao total de nitro-
génio e de potassio em pré-plantio. Tal es-
tratégia tem por objetivo formar uma
reserva no solo suficiente para o desenvol-
vimento inicial das plantas. O restante ¢
fornecido via fertirrigagdo, a medida que
as plantas se desenvolvem (Quadro 7). Para
solos arenosos, as fertirrigagoes devem ser
realizadas a cada um a trés dias e, para solos
argilosos, pode-se adotar freqiiéncia semanal.

Para aspersdo, deve-se aplicar um tergo
do nitrogénio em pré-plantio e parcelar o
restante via agua de irrigacdo a cada duas
ou trés semanas. As aplicagdes devem
comegcar aos 30 dias apds o plantio e ir até
o inicio da maturag@o. O potassio e o célcio,
embora menos utilizados, também po-
dem ser aplicados via dgua. A adogdo da
fertirrigagdo em sistema por aspersao ¢ via-
vel desde que a uniformidade de distri-
buigdo de adgua do sistema seja superior a
65%.
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QUADRO 7 - Dosagens relativas (%) de nitrogénio, potéssio e célcio para fornecimento por fertirrigagéo ao longo do ciclo da cultura de pimenta, em

relagao ao total recomendado

Ciclo relativo da cultura
Textura (%)
Plantio ‘ 10-20 ‘ 20-30 ‘ 30-40 ‘ 40-50 ‘ 50-60 ‘ 60-70 ‘ 70-80 ‘ 80-90 ‘ 90-100
Nitrogénio/Potassio

Grossa 10 5 5 5 10 15 15 20 10 5

Fina 20 5 5 5 10 15 15 20 5 0

Calcio

Todas 50 0 0 5 10 10 15 10 0 0

FONTE: Dados basicos: Nuez Vinals et al. (1996).

Os principais fertilizantes aplicados por
fertirrigagdo sdo: uréia, cloreto de potassio,
nitrato de calcio, nitrato de potéssio, sulfato
de amonio, sulfato de potassio e cloreto de
calcio. O calcio nao 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 entu-
pimento de gotejadores. Varios outros cui-
dados, especialmente relacionados com a
qualidade da agua, devem ser tomados para
evitar problemas de entupimento em sis-
temas por gotejamento.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso da irrigagdo ¢ fator determinante
na producdo comercial da pimenteira em
regides com precipitacdo escassa ou mal
distribuida. As plantas sdo particularmente
sensiveis a falta de agua durante a floragao
e a frutificacdo. Nao obstante, 4gua em
excesso, especialmente em solos com
problema de drenagem, favorece varias
doengas de solo. Assim, as regas devem
ser realizadas, visando atender a demanda
hidrica das plantas, nunca em demasia ou
caréncia.

Analogamente ao verificado em toda a
agricultura irrigada no Brasil, a irrigagao da
pimenteira ¢ realizada de forma empirica e
ineficiente, em geral, com grande desper-
dicio de agua e prejuizos a produtividade e
a qualidade de frutos. Isto ocorre, devido a

utilizacdo de sistemas com baixa eficiéncia,
do manejo inadequado de irrigac@o ou até
mesmo pelo conceito erréneo de que agua
¢ um recurso abundante e inesgotavel. Tal
situag@o pode ser revertida por meio do
simples uso de tecnologias e das informa-
¢oes disponibilizadas no presente artigo,
muitas delas de facil adog@o pelos produtores.

De modo geral, as informagdes dis-
poniveis na literatura sobre irrigagdo para
as diferentes variedades de pimentas, e até
mesmo espécies do género Capsicum, sao
escassas e incompletas. Estudos tém sido
realizados, em todo o mundo, especialmente
para pimentdo (Capsicum annuum var.
annuum), razdo de sua maior importancia
econOmica. Assim, ainda existem iniimeras
questdes a serem respondidas pela pesquisa
no que tange a irrigagao da pimenteira.
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