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RESUMO 

 
A pimenta malagueta pertence a família das Solanaceae do gênero Capsicum, é cultivada em todo o 

território nacional com grande variação de tamanhos, cores e sabores é uma importante cultura para 

pequenos produtores ruais, pois é proveniente deles a maior parte da produção nacional, tem um alto 

valor agregado e diversifica gama de produtos que utilizam a pimenta como matéria prima letais. Diante 

do exposto, este trabalho teve como objetivo analisar o coeficiente de cultivo da pimenta malagueta 

(Capsicum frustesncens) bem como avaliar as características morfológicas da cultura. Foi utilizado  o 

método de contrução dos lisímetos para determinar o Coeficiente de Cultivo (Kc) da pimenta malagueta 

e os seus parâmetos morfológicos e de produtividade na região do cerrado, sendo realizadas avaliações 

de 12 em 12 dias para verificar o crescimento em diâmetro da base do caule, altura da planta, 

comprimento dos ramos e diâmetro da copa, totalizando dez avaliações. Os valores  do  coeficiente  da  

cultura  (Kc)  estimado pelo método Hargreaves  e Samani foram 1,20, 1,32, 1,64, 1,68 e 2,07 valores 

correspondentes aos períodos de 20, 40, 60, 80 e 100 dias após o transplante respectivamente, ocorrendo 

uma elevação do nível de evapotranspiração da cultura, em relação a evapotranspiração referência, onde 

foi obtido o valor médio de 10 frutos por planta. 

 

 

Palavras-chave: Necessidade Hídrica, Evapotranspiração, Pimenteira.
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1. INTRODUÇÃO 

 

A pimenta é uma planta pertencente ao gênero Capsicum, surgiu no Brasil com a 

chegada de Portugueses e Espanhóis ao continente Americano. As pimentas desse gênero são 

bastante conhecidas por apresentar ardência elevada, é considerada uma cultivar perene e com 

ciclo de verão de cerca de 90 dias dependendo da cultivar (LIMA et al., 2012). 

A pimenta é produzida em todos os Estados do Brasil sendo os maiores produtores 

Minas Gerais, Goiás, São Paulo e Rio Grande do Sul,  a ampla demanda tanto para o consumo 

in natura e também para atender grandes empresas de processamento de alimentos, por ser uma 

cultara de alta procura no mercado, de tratos culturais simples e produtividades médias de 10 a 

30 t ha-¹. A pimenta é uma cultivar muito utilizada por  pequenos produtores e para a agricultura 

familiar, estudar as necessidades da pimenta com o objetivo de alcançar melhora na produção 

se torna também um trabalho social afim de melhorar a vida do pequeno produtor (EMBRAPA, 

2007). 

 O principal fator que uma cultura amplamente difundida em diferentes clima e 

principalmente regimes pluviométricos é a nessecidade hídrica, é também o principal fator 

limitante de produção da pimenta (LOPES et al., 2007). A esse respeito Lima (2012) afirma 

que a irrigação tem sido um fator determinante na produção agrícola em algumas regiões do 

Brasil, tendo como principal objetivo o fornecimento de água em quantidade adequada para as 

culturas e a prevenção do estresse hídrico, que pode afetar tanto em quantidade quanto em 

qualidade, a produção de frutos grãos e hortaliças. De acordo com Doorembos; Kassan (2000), 

a irrigação é essencial para cultura da pimenteira, pois é considerada como uma das hortícolas 

mais sensíveis ao estresse hídrico. 

Para suprir o déficit hídrico de uma cultura é preciso informações a cerca de parâmetros 

básicos para a implantação do manejo irrigado como a evapotranspiração de referencia a 

evapotranspiração da cultura e o coeficiente da cultura afim de avaliar a necessidade hídrica da 

pimenta (Capsicum spp.) (SANTOS, 2014). Por ser uma cultura pouco estudada existem poucos 

trabalhos avaliando o coeficiente de cultivo (Kc) das pimentas.O Brasil por ser um país com 

proporções continentais apresentando diferentes ambientes e climas é necessário um estudo 

mais detalhado dessa região.  

Diferentes métodos para aviliar o coeficiente de cultivo poderam ser aplicados. A esse 

respeito Santos (2014), explica que para a determinação do Kc, faz-se necessário então, a 

aplicação de alguns métodos para estimar e ou medir a evaportrasnpiração de referência (ETo) 
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e que se tenha conhecimento da evapotranspiração da cultura (Etc) e, todas as suas fases de 

desenvolvimento (MIRANDA et al., 2016). A evaportranspiração da cultura (ETc) pode ser 

determinada por métodos diretos e indiretos, dos métodos diretos, o procedimento mais preciso 

para determinar a ETc é a utilização de lisímetros (FIQUERÊDO et al., 2009). 

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo determinar o coeficiente de cultivo 

da pimenta malagueta (Capsicum frustesncens) bem como descrever as características 

morfológicas da cultura. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. ASPECTOS GERAIS DAS SOLANÁCEAS 

 

A família Solanaceae é uma das maiores dentre as angiospermas, com um número de 

espécies de cerca de 3.000 e 106 gêneros. A América do Sul é o seu principal centro de 

diversidade é onde se encontra o maior numero de espécies nativas ( MORAES et al., 2009). 

O gênero Capsicum ostenta cultivares perenes ou seja é uma cultura que conclui seu 

ciclo produtivo diversas vezes sem a necessidade de ser replantada, é considerada uma planta 

de clima tropical que possui certa sensibilidade a baixas temperaturas, o seu consumo de água 

pode variar entre 500 a 800 mm por ciclo alcançando um pico superiar até 1000 mm em 

variedades de ciclo longo, o melhor solo para a pimenta são de fácil drenagem, profundos e 

leves com pH entre 5,5 a 6,8 (LIMA, 2012). A pimenta é amplamente cultivada no Brasil em 

regiões com precipitação pluviométrica variável de 600 mm a 1.200 mm e temperatura média 

de 25ªC, quando expostas á temperaturas em torno de 20ºC detêm perda no desenvolvimento 

vegetavivo da planta (EMBRAPA, 2006).  

 

2.2. PIMENTA MALAGUETA  

2.2.1. Origem 

 

A esse respeito, Dias (2005) afirma que, originária nas regiões tropicais americanas, as 

pimenteiras são plantas pertencentes ao gênero Capsicum, família Solanaceae, assim como o 

pimentão. A planta é arbustiva, perene, apresentando caule semilenhoso. As principais espécies 

cultivadas no Brasil são: C.frutescens, C. baccatum, C. chinense, C. praetermissum, C. annuum. 

Destaca-se entre as espécies condimentares mais utilizadas, sendo superada apenas pelo alho e 

cebola. 

 

2.2.2. Descrição Botânica  

 

O gêneo da pimenta Malagueta é Capsicum  da família solanaceae, sobre o crescimento 

dessa planta pode variar de acordo com a variedade da espécie utilizada, fatores ambientais e 

condições de cultivo, possui sistema radicular pivotante com grande quantidade de ramos 

laterais, atigem profundidade que gira em torno de 70 a 120 cm. Possui folhas de coloração 

verde, violeta e variegadas com formato que varia de ovalado, lanceolado a deltoide. As flores 
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são hermafroditas, com cálice cerca de 5 sépalas e o 5 corola (EMBRAPA, 2007). A pimenta 

malagueta é uma planta arbustivas, com 0,9 a 1,2m de altura muito ramificada, frutos muito 

picantes filiformes com 1,5 a 3 cm de comprimento e 0,4 a 0,5 cm de largura (PINTO, 2006).  

 

2.2.3. Interesse Comercial 

 

A pimenta Capsicum é um produto pesquisado em ambranjente gama de áreas destintas 

entre si, por exemplo, pesquisas no ampito medicinal, farmaceutico, odontológico, produção de 

autodefesa e armas não letais.  Por ser uma planta amplamente cultivada em todo o Brasil 

principalmente por pequenos produtores (EMBRAPA, 2007), a pimenta é um notório exemplo 

de cultivar para a agricultura familiar, com baixo custo de implantação grande quantidade de 

variedades e um mercado comsumidor igualmente amplo podendo ser consumidas tanto in 

natura ou em abundantes produtos para a indústria.  

Em âmbito mundial a pimenta Capsicum spp,é um dos vegetais mais produzidos no 

mundo, chegando a cerca de 31 milhões de toneladas de pimenta fresca, os maiores produtores 

são China México e Turquia (SANTOS et al., 2014). Já no mercado nacional Santos (2016) 

explana que as pimentas do gênero  Capsicum constituem boa parte do mercado de hortaliças 

frescas no Brasil. 

 

2.2.4. Cultivo 

 

O cultivo da pimenta é uma parte importante da cultura brasileira, é cultivada em todo 

o país com diversas variedades (EMBRAPA, 2007), estudar a necessidade hidríca da pimenta 

(Capsicum spp.) é crucial visto que é uma cultura amplamente culvitada em toda a extenção do 

território nacianal, tendo que lidar com diferentes períodos chuvosos, solos entre outros fatores 

ambientais. Os tratos culturais para a pimenta segue a mesma linha de outras hortaliças e 

cultivares perenes, durante o seu ciclo é importante manejar plantas invasoras controlar pragas 

e doenças, adubação de base e cobertura, desbrota e se necessário irrigar.  

 O método de propagação mais utilizado é por meio de mudas, a sua produção é feita 

em sacos plásticos ou em canteiros. O espaçamento indicado é de 1,2 a 1,5m entre fileiras por 

0,70 a 1,0m entre plantas (PINTO et al., 2006). A respeito da correção de solo o Pinto et al., 

(2006) defende que é necessário  fazer análise química do solo antes do plantio, e se necessário 
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a calagem para elevar a saturação de bases a 70%, ou para reduzir a saturação de alumínio a 5% 

e elevar o teor de Ca+Mg a 3 cmol.dm-3.  

A adubação de plantio deve ser feita como segue: 20 toneladas de esterco bovino ou 5 

toneladas de esterco de galinha, 60 kg.haˉ¹ de N; 180, 240 e 300 kg/ha de P₂O₅ e 120, 180 e 

240 kg.ha de K₂O para os níveis alto, médio e baixo de P e K no solo, respectivamente. Em 

cobertura, aplicam-se de cada vez 60 kg.haˉ¹ de N, nas seguintes épocas: 1) florescimento; 2) 

na maturação dos primeiros frutos; 3) aos 30 a 45 dias da maturação dos primeiros frutos; 4) 

aos 30 a 45 dias da terceira aplicação, podendo esta última ser suprimida, se as plantas 

apresentarem bom desenvolvimento e ausência de amarelecimento das folhas mais velhas. 

Junto com a primeira adubação N, aplica-se 50 kg,haˉ¹ de K2O. 

 

2.3. DEMANDA HÍDRICA 

2.3.1. Àgua disponível no solo 

 

 Compreender a importância do desenvolvimento da cultura em relação a água 

disponível no solo é absolutamente fundamental para que se possa compreender perdas de 

produção em condições ampientais de déficet hídrico (NASCIMENTO, 2004). Segundo a 

maioria dos estudos científicos realizados é considerado como água disponível ás plantas, a 

água retida entre as tensões equivalentes á capacidade de campo e ao ponto de murchar 

permanete, ampos determinados em laboratórios (SOUZA et al., 2000). Nesse sentido Souza 

(2000) argumenta que o indicativo de ponto de murcha permanente é o teor de água retida no 

solo sob tensão de 1500 Mpa, como da capacidade de campo, o retido a 0,033 Mpa para solos 

argilosos e 0,010 Mpa para arenoso. 

Pode-se considerar que a água disponível para as plantas e a fração de água disponível 

que é  a razão entre a quantidade atual e a quantidade potencial de água no solo são os 

indicadores do déficit hídrico (CARLESSO, 1995). Uma alternativa para resolver o problema 

da necessidade hídrica da pimenta é a utilização de irrigação, porém é imprescindível  saber 

parâmetros básicos para se manejar a irrigação, que são eles: a necessidade hídrica, a  umidade 

crítica e o ponto de murcha permanente (LIMA, 2012).  

Sobre os sistemas de irrigação (AZEVEDO et al., 2005) afirmam que diversos sistemas 

de irrigação podem ser utilizados para a produção de pimentas, mas a irrigação por gotejamento, 

teoricamente, parece ser a melhor opção, quando se preconiza a economia de água. De acordo 
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com Carrijo et al. (1983), a irrigação por gotejamento, quando comparada à irrigação por sulcos, 

proporcionou o dobro da economia no volume de água aplicado na cultura do tomate. 

 

2.3.2. Coeficiente de cultura (Kc) e Evapotranspiração de Referência ( ETo 

 

Entender o consumo de água de uma planta e os parâmetros implícitos nesse conceito é 

o principal fator para um bom manejo de uma cultura irrigada, a evapotranspiração de qualquer 

cultura é uma das principais informações para o manejo racional da irrigação. Para que se possa 

estimar o consumo de água pleas plantas é necessário o uso do coeficiente de cultura (Kc) junto 

com a evaportranspiração de referência (ETo) (MENDONÇA et al., 2007). 

A respeito dos valores do Kc Mendonça et al., (2007) argumentam que é um parâmetro 

relacionado aos fatores ambientais e fisiológicos das plantas devendo, preferencialmente, ser 

determinado para as condições locais nas quais foram utilizados; todavia, sua determinação sob 

condições de campo exige um grande esforço de pessoal técnico, equipamentos e custos, em 

virtude da quantidade de informações, controles e monitoramentos necessários ao balanço 

hídrico em uma área irrigada. Para obtenção de Kc ao longo do ciclo da cultura, normalmente 

se utilizam lisímetros. 

 

2.3.3. Métodos para obtenção de Evaportranspiração de Referência ( ETo) 

 

Existem vários estudos sobre o consumo hídrico das culturas, para se fazer as medições 

desse consumo por meio direto no campo ou por meio indireto através de equações empíricas, 

medições diretas são geralmente um processos muito oneroso por conta da utilização de 

equipamentos sofisticados e caros que inviabilizam sua utilização. Por conta desse fator, o 

método mais utilizado é por meio de equações empíricas por serem mais práticas e viáveis na 

uso de manejo de irrigação (CAVALCANTE et al., 2011).  

Vários são os métodos empíricos criados, por vários cientistas e pesquisadores, para 

determinação da ET utilizando diferentes elementos climáticos. No entanto, tais métodos 

somente estimam de forma satisfatória a evapotranspiração nas condições de clima em que são 

desenvolvidos, e quando utilizados em condições diferentes podem proporcionar grandes erros 

e gerar grandes perdas nas produções ou desperdício de recursos hídricos. Com isso, a FAO 

observou a necessidade de se obter um método padrão que se adaptasse a diferentes localidades 
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e climas, criando o método Penman-Monteith FAO 56 (PM FAO-56) que foi derivado da 

equação original de Penman (1948). 

 

2.3.4. Uso da Irrigação na Pimenta Malagueta  

 

Para se garantir altas produtividades com constância de produção e produtividade bem 

como qualidade de fruto o uso da irrigação é indispensável, visto que, um período chuvoso de 

pluviosidade média anual de 1.441 mm na região de Anápolis segundo o Instituto Nacional de 

Metereologia,com essa média anual o período chuvoso não poderá suprir a necessidade hídrica 

da pimenta durante todo o ano causando com isso um decifit hídrico, nesse sentido Lima (2012) 

argumenta que a necessidade hídrica é o momento ideal para que seja suprida carência de água 

para a cultura em suas diversas fases de desenvolvimento, e quando insuficiente a água é um 

fator limitande de desenvolvimento, todavia, as fases mais criticas são a floração e o 

desenvolvimento dos frutos. 

Para o cultivo de qualquer cultura a água é o constituinte principal e essencial das células 

vegetais (MARISTELA et al., 2005), dito isso compreender a necessidade hídrica é o fator 

principal para se alcançar boas produtividades, particularmente a deficiência de água na 

pimenta causa perdas de produtividades principalmente nos estágios inciais da planta e também 

na floração, causando queda de flores e abortamento de frutos (EMBRAPA, 2007), porém o 

déficit hídrico afeta muitas outras atividades  fisiológicos das plantas, esse estresse aumenta a 

resistência difusiva ao vapor de água mediante ao fechamento dos estômatos, com esse 

fechamento se reduz a transpiração suprimindo o CO₂ da fotossíntese (NASCIMENTO et al., 

2015), mas cada cultivar responde diferentemente ao estresse hídrico nesse contexto é 

necessário avaliar como cada cultura responde a esse efeito adverso. 

Nesse sentido Santos (2014), argumenta o sucesso na agricultura irrigada depende de 

inúmeras variáveis (PAES et al., 2012). Para isso, é necessário que se tenham informações 

precisas sobre parâmetros básicos, como: a evapotranspiração de referência (ETo), a 

evapotranspiração da cultura (ETc) e o coeficiente da cultura (Kc) (CHAVES et al., 2005). Mas 

para se implementar o manejo irrigado na cultura é necessário que se atenda requisdos para que 

a irrigação possa trazer todos os benefícios descritos, a esse respeito a Embrapa (2006) defende 

que para que o produtor possa obter todos os benefícios que a irrigação pode proporcionar, 

deve: 1) escolher o método de irrigação mais adequado para as condições de solo, água e clima 
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do local; 2) ter um sistema de irrigação bem dimensionado e com manutenção adequada; e 3) 

realizar o manejo da irrigação de forma correta. 

Entretanto tudo em excesso é prejudicial, e o excesso de água para a pimenta não é 

diferente, grandes quantidades de água no sistema radicular e no perfil de solo que o mesmo se 

encontra é negativa a produção. Aliado a isso uma irrigação manejada de forma equivoda pode 

favorecer a propagação de pragas e doenças, isso se deve a formação de um microclima 

geralmente mais úmido que pode favorecer o desenvolvimento de patógenos e pragas da 

pimenta (LOPES et al., 2007). 

A esse respeito, é preciso considerar que em contrapartida, o excesso de água na zona 

radicular pode causar saturação do perfil do solo, com efeito negativo sobre a produção, além 

de perdas agregada em termos de desperdício de energia, agroquímicos e do solo (LIMA, 2012). 

A  necessidade hídria é um fator crucial para o cultivo da pimenta (Capsicum spp.) e entender 

essa necessidade para cada região de diferente clima do Brasil pode ajudar muitos produtores a 

produzir melhor.     
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3. MATERIAL E METÓDOS  

3.1. LOCAL DO EXPERIMENTO 

O estudo foi realizado na Fazenda Escola do Centro Universitário de Anápolis-

UniEvangélica - GO (16º 37’S; 48º 56’W; 1035 m) (Figura1) em área de aproximadamente 35 

ha, pertencente ao Centro Universitário de Anápolis. Segundo a classificação de Köppen, o 

município de Anápolis-GO apresenta clima Aw, tropical de savana, megatérmico. A 

temperatura média anual do ar é de 23,0 °C e o mês de junho apresenta a menor média de 

temperatura mínima do ar (14,4 °C), enquanto o mês de setembro apresenta a maior média de 

temperatura máxima do ar (31,7 °C).  

O regime pluvial é bem definido, ou seja, período chuvoso de outubro a abril e período 

seco de maio a setembro. A precipitação pluvial média anual é de 1.498 mm, e a umidade 

relativa do ar, média anual, é de 70%, com o mês de agosto apresentando o menor índice (47%). 

A perda de água para a atmosfera, média anual, estimada pelo método de Penman Montheith 

(1998) é da ordem de 1.559 mm. 

  

 

Figura 1 - Área de estudo do balanço hídrico na cultura da pimenta: Anápolis - GO (16º 37’S; 48º 56’W; 

1035 m).  

 

3.2. MONTAGEM DA ESTRUTURA 

 

O experimento ocorreu no período de 04 de fevereiro a 04 de maio de 2019. O solo 

predominante é o Latossolo Vermelho distrófico, textura franco-argilo-arenosa, fase cerradão 
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subperenifólio, relevo plano. 

Na quantificação da água disponível no solo, foi utilizado o método de balanço de água 

no solo. Para isso, foi montada uma estrutura que permite o armazenamento da água percolada 

em cada parcela experimental. 

No processo de construção, foram utilizados minilisímetros de drenagem, com 

capacidade para 0,2 m3 e diâmetro médio de 0,30 m. Antes do preenchimento dos vasos com o 

solo, foi colocada no fundo do vaso uma tela para evitar entupimento da tubulação que 

transporta a água drenada até o posto de coleta. Logo depois foi colocado uma camada de brita 

e outra de areia para evitar também um possível entupimento dos drenos.  

Em seguida, foram colocadas camadas de terra peneirada de aproximadamente 0,10 m, 

até atingir a altura aproximada de 0,35 m, procurando- se acomodar o material de solo de modo 

a deixá-lo com a densidade do solo próxima à sua original entre 20 e 25 centímetros de 

profundidade e não acarretar deformação nos vasos utilizados (Figura 2) . Em cada vaso foi 

conectado a um coletor, com capacidade para 2 L, por meio de mangueira de polietileno de 

1/8”, com o objetivo de coletar a água drenada. 

 

Figura 2 - Preparação dos vasos utilizados no experimento, com uma camada de brita, em seguida o 

preenchimento com camada de terra peneirada de aproximadamente 0,10 m, até atingir a altura 

aproximada de 0,35 m . 

 

3.3. CONDUÇÃO E ANÁLISES 

 

O experimento foi conduzido em uma área de 5 m de comprimento por 5 m de largura 

onde foram instalados 15 minilisimetros de drenagem. As mudas de pimenta foram adquiridas 
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em empresa especializada. Foi adotado o delineamento em blocos casualizados com um 

tratamento e quinze repetições. Os tratamentos constituiu da aplicação de lâminas de água 

correspondentes a obtenção da capacidade de campo de vaso, ou seja a água era reposta no vaso 

até que iniciasse a drenagem natural do solo. 

O transplantio das pimenteiras foi realizado em vasos, fazendo covas com uma planta 

por minilisímetro, sendo 15 plantas no total do experimento. A adubação foi realizada com 

esterco de curral curtido na quantidade de 12 kg m-2, ou 0,48 kg por cova, sendo a cova de 0,20 

x 0,20 m. 

O solo de cada parcela experimental foi saturado e os minilisimetros foram tampados 

para impedir a evaporação da água, a fim de se obter a capacidade de campo após a drenagem 

total. Logo após a drenagem total dos minilisímetros, foi realizado o transplantio das mudas de 

pimenta-malagueta.  

Após a primeira lâmina a ser aplicada, foi determinada a ITN pela equação de balanço 

de água simplificada (equação 1). 

 

𝐼𝑇𝑁 =
∑ 𝐸𝑇−𝑃𝑒

𝐸𝑎
   (1) 

Em que: 

ITN: lâmina total de irrigação necessária no período, em mm; 

∑ ET: somatório da evapotranspiração do período, em mm; 

Pe: precipitação efetiva no período, em mm; 

Ea: eficiência de aplicação da irrigação, em decimal. 

A precipitação efetiva e a água proveniente do lençol freático foram desconsideradas 

uma vez que o experimento foi realizado em minilisímetros. Para a eficiência de aplicação (Ea), 

foi utilizado valor máximo (1), por se tratar de lâmina aplicada diretamente dentro do lisímetro. 

A variação do teor de umidade do solo foi obtida por meio da diferença entre o volume 

de água aplicado no minilisímetro e o volume drenado, recolhido nos coletores. O somatório 

dessa variável, no período do experimento, correspondeu à quantidade de água 

evapotranspirada pelas plantas. 
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3.4. ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRAÇÃO DA CULTURA (ETc) 

 

    As irrigações foram realizadas com turno de rega diário. A água foi aplicada manualmente 

a partir de um recipiente com volume pré-determinado. Diariamente, foi feita a coleta da água 

drenada de cada lisímetro, em coletores de 2 L no posto de coleta dos lisímetros, sendo medida 

em proveta de 1000 mL (Figura 3). 

 

Figura 3 - Coleta de água drenada em  lisímetro com capacidade 2 L , utilizando  proveta de 1000 mL. 

 

Para as avaliações, foi considerado um volume de solo de profundidade de 0,30 m, para 

as determinações dos componentes do balanço hídrico da cultura da pimenta malagueta. 

A componente ETc é a incógnita da equação do balanço hídrico, explicitando a Equação 

3, tem-se: 

ETc = I − D ±∆h (3) 

A evapotranspiração da cultura correspondente ao consumo de água pela planta foi 

obtido pelo volume aplicado menos o volume drenado, ao longo do ciclo. 

 A evapotranspiração da cultura foi determinada a partir do balanço hídrico, que tem seu 

fundamento na lei da conservação das massas, apresentada por Reichardt (1985) pela equação 

4 simplificada: 

 

P + I − D − ETc = ±∆h (4) 

Em que: 

P: precipitação natural, em mm I: irrigação, em mm 
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D: drenagem profunda, em mm 

ETc: evapotranspiração da cultura, em mm 

∆h: variação da armazenagem da água no solo dentro dos minilisímetros, em 

 

3.5. ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRAÇÃO DE REFERÊNCIA (ETo) 

 

Na estimativa da evapotranspiração potencial de referência, em mm dia-1, utilizada no 

cálculo das lâminas de irrigação, foi utilizado o método de Hargreaves-Samani, Equação 5. 

 

𝐄𝐓₀ =  𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟑𝐑𝐧 (𝐓 + 𝟏𝟕, 𝟖) √𝐓𝐦á𝐱 –  𝐓𝐦í𝐧     (5) 

Em que: 

ETo = evapotranspiração de referência, mm d-¹; 

Rn = saldo de radiação, MJ m-²d-¹;   

T = temperatura média diária, ºC; 

Tmax = temperatura máxima, ºC; 

Tmin = temperatura mínima, ºC. 

 

Os dados climáticos necessários para o estudo foram obtidos na estação Meteorológica 

instalada no Centro Universitário de Anápolis- UniEvangélica, situado em Anápolis-GO. 

 

3.6. ESTIMATIVA DO COEFICIENTE DE CULTURA (Kc) 

 

Utilizando os valores diários das evapotranspirações de referência e da cultura para os 

tratamentos com maiores produtividades ocorridos por maior disponibilidade hídrica, foram 

calculados os coeficientes de cultura nas diferentes fases fenológicas, por meio da equação 6 

apresentada por Doorenbos; Pruitt (1975), como: 

 

𝐾𝑐 =
𝐸𝑇 

𝐸𝑇0
 (6) 

 

ETc: evapotranspiração da cultura, em mm dia-1  

ET0: evapotranspiração de referência, em mm dia-1 
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Para efeito do cálculo dos coeficientes de cultivo médios, o ciclo da cultura foi dividido 

em quatro fases fenológicas, definidas de acordo com a metodologia de Doorenbos; Pruitt 

(1975), da seguinte forma:  

I) fase inicial - do plantio até 10% de cobertura do solo;  

II) fase de crescimento - do final da fase inicial até a cobertura total do solo; 

III) fase intermediária - do estabelecimento da cobertura total do solo até o início da 

maturação dos frutos;  

IV) fase final - colheita. 

 

3.7. DESENVOLVIMENTO DA PLANTA E PRODUTIVIDADE 

 

Foram realizadas avaliações de 12 em 12 dias para verificar o crescimento em diâmetro 

da base do caule, altura da planta, comprimento dos ramos e diâmetro da copa, totalizando dez 

avaliações. Após a última avaliação, foi realizada a colheita dos frutos 120 dias após o 

transplantio (Figura 4).  

As avaliações foram realizadas da seguinte forma: 

• Comprimento dos ramos (cm): por meio de uma trena, medindo-se o comprimento de 

todos os ramos pertencentes à planta; 

• Diâmetro de caule (mm): determinado a partir do crescimento médio do caule dos 

indivíduos, medindo-se por meio de um paquímetro o diâmetro do caule rente ao solo; 

• Altura da planta (cm): obtida a partir do crescimento médio dos indivíduos, medidos da 

base do caule ao ápice do ramo principal com uma trena; 

• Diâmetro de copa (cm): com o auxílio de uma trena, medindo-se a distância de um ramo 

ao outro diametralmente oposto em duas posições perpendiculares, a partir do qual 

trabalhou-se com a média das medidas. 
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Figura 4 - Avaliações realizadas para verificar o crescimento da pimenta-malagueta  em diâmetro da 

base do caule, altura da planta, comprimento dos ramos e diâmetro da copa. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Analisando os dados coletados neste experimento, observou-se que há uma elevação do 

nível de evapotranspiração, se comparado à evapotranspiração referência, em praticamente 

todos os níveis de desenvolvimento da cultura da pimenteira. Tais dados podem ser observados 

na figura 5. 

 

Figura 5 – Evapotranspiração de referência (ET0) e evapotranspiração de cultura (ET) da pimenta 

malagueta. 

 

É comum que ocorra um decréscimo de evapotranspiração na fase final de cultivo da 

pimenteira, porém, deve-se sempre levar em consideração os fatores meteorológicos e 

características físicas do local de inserimento de cultivo sem deixar de lado as caracteristicas 

individuais da cultura que podem ocasionar em variações de dados. É possível notar que os 

índices mais elevados da evapotranspiração de referencia (ET0) são nos dias iniciais após o 

plantio, enquanto a observação da evapotranspiração da cultura demonstrou um maior índice 

em sua fase final, em torno dos 100 dias após o plantio.  Tais fatores podem estar relacionados 

as características físicas do local do experimento associadas a época do plantio.  

A aplicação diária de água durante todo o experimento nos diferentes tratamentos, 

consistiu em 1000 mm, valor do qual está inserido os valores coletados nos minilisímetros 

diariamente. Para maior consistência na informação coletada foi realizada média aritmética 

desses valores da qual obteve resultado de 410 mm durante todos os estádios de crescimento 

pimenteira. 
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Em trabalho com a estimativa da evapotranspiração de cultura e o coeficiente de cultivo 

(Kc) para a pimenteira cv. Tabasco McIlhenny, Chaves et al. (2005) observaram média de ETo 

durante a condução da cultura de 6,63 mm dia-1, esses autores, também, relataram que a ETo 

teve comportamento de baixa variação durante o período do experimento, mas, dependendo do 

local, estação do ano e, até mesmo, de fenômenos meteorológicos atípicos, esse comportamento 

pode apresentar-se de várias formas. Os valores encontrados da coleta de coeficiente de cultivo 

(Kc) da pimenteira não teve valor discrepante em comparação aos dados de evapotranspiração 

(ET), o que demonstra a influencia das condições em que foi instalado o experimento, 

possibilitando o acréscimo de valores de Kc na fase final do cultivo (Figura 6).  

 

 
Figura 6 – Coeficiente de cultivo (Kc) da pimenta malagueta 

 

Comparando os dados obtidos neste experimento, nota-se uma elevação de índices de 

evapotranspiração (ET) (Figura 6) e de coeficiente de cultivo (Kc) (Figura 7), se comparados a 

outros testes realizados com mesmo intuito.  Trabalhando com a cultura de pimentão Bezerra; 

Mesquita (2000), obtiveram coeficientes que variaram de 0,46, na fase inicial da cultura a 1,40 

na fase de floração e frutificação.  

Santos et al., (2014) estimaram que os  valores  de  coeficiente  da  cultura  (Kc)  da  

pimenta  malagueta  em  condições  de  ambiente protegido estimado pelo método de 

Hargreaves-Samani aos 15, 30, 45, 65 e 75 dias após o transplante (DAT)  variaram  em  função  

do  consumo diário  de  água  pela    cultura,  no  qual  tiveram  valores  médios de  Kc  dos  três  

lisímetros  correspondentes  a  0,79,  1,60,  1,57,  1,20,  1,10  respectivamente.  Foram 

encontrados  valores crescentes na fase inicial correspondente aos primeiros 15 DAT, 
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constante na fase de  desenvolvimento  e  floração  de  30  e  45  DAT  com  médias  de  Kc  de  

1,60  e  1,57  respectivamente, chegando a uma tendência decrescente de 1,20 no início da 

frutificação aos 65 DAT, continuando com um  pequeno  decréscimo  chegando  a  1,10  na  

fase  de  maturação  aos  75  DAT. Segundo Crisóstomos et al., (2010) os elevados índices de 

evapotranspiração e coeficiente de cultivo podem coincidir com períodos de florescimento e de 

desenvolvimento de frutos, ou seja, são índices cruciais para o desenvolvimento da cultura. 

Observando as características morfológicas da planta durante todo o desenvolvimento 

do experimento, nota-se conforme a figura 7. Azevedo et al., (2005) obtiveram ganhos na 

produtividade com o aumento da lâmina de irrigação para pimenteira cv. Tabasco McIlhenny, 

empregando lâmina de irrigação equivalente a 120% da evaporação do tanque Classe “A”. 

Esses resultados indicam uma tendência de coeficiente de cultivo (Kc) superior a 1,0 para a 

obtenção de produtividades máximas em cultivo de pimentas do gênero Capsicum, em geral. 

O déficit hídrico promove desenvolvimento dos componentes de produção inadequado 

à sua capacidade, enquanto o excesso de água, segundo Braz et al., (2009), acarreta maior custo 

com energia, percolação profunda, lixiviação de nutrientes, além da manutenção de um 

ambiente saturado de água, que dificulta o desenvolvimento das raízes e favorece os de 

fitopatógenos.  

Marinho (2011) avaliando a irrigação plena e deficitária sobre a produção da pimenteira 

cv. Tabasco em casas de vegetação , aplicando lâminas de irrigação equivalentes a 40, 60, 80 e 

100% da evapotranspiração da cultura. Os tratamentos foram iniciados em diferentes épocas, 

aos 39 e aos 59 dias após transplantio (DAT). Concluindo que o deficit hídrico influenciou 

significativamente o peso médio por planta (548,61; 598,27; 647,93; 697,59 g) 

respectivamente, quando iniciado aos 39 dias e o número de frutos por planta em ambas as 

épocas de iniciação (888,47; 1090,95; 1293,43; 1495,91 frutos) na primeira época e (835,42; 

1041,9; 1293,43; 1495,91 frutos) na segunda época, respectivamente. 
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Figura 7 – Avaliação do número de frutos por planta da cultura da pimenta malagueta 

(Capsicum frustesncens). 

 

Marques (2003), pesquisando a cultura da berinjela, percebeu que o déficit hídrico 

prejudica a altura das plantas, e que a redução do diâmetro da haste está diretamente ligada ao 

aumento dos níveis de reposição de água. Soares et al., (2011) encontrou resultados semelhantes 

para o cultivo de tomate, assim o déficit hídrico na fase vegetativa e reprodutiva proporciona 

menores alturas das plantas, número de folhas e diâmetro de caule. 

 

 

Figura 8 – Avaliação das caracteristicas morfológicas da cultura da pimenta malagueta 

(Capsicum frustesncens). 
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Bezerra et al., (2016) notou em seu trabalho que  plantas irrigadas com 50% NH 

obtiveram altura de planta de 33,6 cm e 71,16 folhas aos 75 DAS e 39,59 cm e 147,08 folhas 

aos 120 DAS. Na variável número de folhas foi observado que ao aplicar o nível de irrigação 

de 75% NH houve acréscimos, assim ao reduzir ou aumentar a lamina de irrigação na fase de 

maturação da pimenta malagueta ocorreu diminuição na quantidade de folhas. O parâmetro 

diâmetro de caule não foi significativo nos estágios fenológico estudados, com média de 3,79 

mm no crescimento vegetativo, 8,27 mm no estágio de produtivo e 11,57 mm no estágio de 

maturação. 

Ao estudarem níveis de irrigação e qualidades de água no cultivo orgânico de pimenta 

biquinho Silva et al., (2016) observaram que a lâmina de irrigação de 100% NH da cultura 

resultaram em plantas com maiores médias (20 cm) aos 170 DAS. Oliveira et al. (2009) 

observaram que plantas com diâmetros de caule maiores é um aspecto importante por garantir 

maior sustentação da parte aérea.   
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5. CONCLUSÃO 

 

Os valores  do  coeficiente  da  cultura  (Kc)  estimado pelo método Hargreaves  e 

Samani foram 1,20, 1,32 1,64, 1,68, 2,07 valores correspondes aos períodos de 20, 40, 60, 80 e 

100 dias após o transplante, respectivamente, onde houve uma elevação do nível de 

evapotranspiração, em relação a evapotranspiração referência, onde foi obtido o valor médio de 

10 frutos por planta. Sendo Assim, a necessidade hídrica, assim como sua evapotranspiração e 

coeficiente de cultivo fatores que influenciam diretamente nos parâmetros morfológicos da 

cultura da pimenta malagueta (Capsicum frustesncens). 
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