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Introducao

A cultura do pimentao esté entre as hortalicas fruto de maior importancia econdmica e o seu cultivo é realizado
em varias regides do Brasil, ao longo de todo o ano, tanto em campo aberto quanto em cultivo protegido.

O solo é o principal substrato para o desenvolvimento das plantas. Por isso, o conhecimento da disponibilidade
de nutrientes no solo é fundamental para adicionar as quantidades e as fontes corretas de fertilizantes. Solos com
teores de nutrientes aquém do ideal ou em excesso comprometem a produtividade do pimentao, pois essa cultura
acumula e exporta em suas partes comerciais grandes quantidades de nutrientes.

Em condicao natural, os solos brasileiros sao acidos e pobres quimicamente e, por isso, a neutralizacao da
acidez e a restituicdo da matéria organica e dos nutrientes, limitantes para producao, devem ser realizados. Por outro
lado, em éareas ja em producao é comum os solos apresentarem fertilidade construida e, em muitos dos casos, os
teores disponiveis de nutrientes estdo bem acima do recomendavel.

O gasto com fertilizantes na cultura do pimentao é bem significativo, o que mostra a importancia de escolher
fontes de nutrientes com custo mais baixo, sem, contudo, comprometer a eficiéncia do aproveitamento pelas culturas.
Assim, a estimativa correta das quantidades de corretivos e fertilizantes evita o desperdicio de recursos financeiros
nessa etapa crucial da producao.

Este material traz orientacdes para realizar a correta amostragem do solo, com vistas a atender as normas da

Producao Integrada do Pimentao (PIP).



Técnicas de amostragem e coleta da amostra

A andlise quimica do solo é uma das etapas-chave da PIP, pois o resultado obtido permitird o conhecimento do
nivel de fertilidade do solo e das varidveis que controlam a disponibilidade dos nutrientes para as plantas.

A amostragem é uma operacao muito importante, pois uma pequena quantidade de solo recolhida deve ser
capaz de representar a fertilidade média de uma grande area. Portanto, os procedimentos para a coleta de amostras
devem ser rigorosos, pois as analises laboratoriais ndo corrigem as falhas de uma amostragem inadequada.

Para a cultura do pimentdao, a amostragem do solo deve ser realizada sempre a cada plantio.

Para se conseguir uma amostra representativa da drea é preciso seguir alguns passos:
1. Separacdo da area em unidades de amostragem ou glebas

Areas de cultivo heterogéneas, com diferentes localizacdes (baixada, encosta, topo, etc.), a cor e a textura
do solo (arenosa, média ou argilosa), histérico de manejo no passado (se houve ou ndo calagem, se houve ou nao
adubacao recente) e cultivo de multiplas espécies devem ser separadas para evitar a variabilidade em grande escala
ou grandes variacoes (macro variacdes).

Estes fatores sdo mais importantes do que o tamanho da area para se realizar a divisao.
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2. Coleta de amostras simples dentro de cada gleba

Coletar 20 a 30 amostras simples por gleba, caminhando de forma aleatéria (zigue-zague) para reduzir as
variacOoes que ocorrem a pequenas distancias.

Para retirada da amostra, realizar a limpeza do local escolhido com uma enxada, retirando folhas, galhos, restos
de culturas, pedras e sujeiras

E importante ressaltar que as amostras deverdo ser coletadas alguns meses do plantio o ideal é realizar no
inicio da estacao seca (outono/inverno) ou 60 a 90 dias antes do plantio. Coletas realizadas em periodo chuvoso
podem gerar resultados divergentes sendo as determinacdes de pH e potdssio as mais comprometidas pela variacao
da umidade no solo.

Em areas de cultivo intensivo pode haver acimulo de elementos quimicos, quando aplicados ao solo em forma
de corretivos ou de fertilizantes, acarretando em alteracGes a curta distancia. A forma de manejo da adubacéo, se a
langco ou em linha, vai definir os procedimentos de coleta.

Em glebas adubadas a lanco, como a raiz do pimentdo explora camadas profundas do solo recomenda-
se a retirada da amostra na profundidade de 20 cm a 40 cm. Para cada gleba coletar entre 20 e 30 amostras,
independentemente do tamanho da area. Cada ponto coletado equivale a uma amostra simples. Em areas superiores
a b hectares sugere-se nova subdivisao

11



A coleta de amostras em canteiros difere daquela realizada em cultivos em linha devido a diferenca de gradiente
de concentracao dos adubos. Na linha, o teor de nutrientes é maior que na entre linha. J&4 no canteiro, a destruicao
é mais uniforme. Portanto, na drea onde houve adubacao em linha, apds a remocao da cobertura vegetal, deve-se
coletar a amostra perpendicularmente, retirando-se uma amostra central a linha e duas laterais (até o centro da
entrelinha). Para facilitar recomenda-se o uso da pa-de-corte.

ATENCAO

NAO SE DEVE COLETAR SOLO PROXIMO A RESIDENCIAS, FORMIGUEIROS, ESTRADAS,
GALPOES E DEPOSITOS DE ADUBOS E CALCARIO.
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Figura 1. Subdivisao
zigue-zague.

da area em diferentes

Eduardo B. Marinho

llustracéo:

unidades de amostragem (glebas) e ilustracdo do caminhamento em
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2.1. Coleta de amostras em ambiente protegido

Nas areas onde a producao do pimentao € realizada dentro de casa de vegetacao (estufas) ou sob telados, a
amostragem deve seguir a mesma orientacao de caminhamento em zigue-zague. Realizar caminhamentos mais curtos
e retirar as amostras nas profundidades de O cm a 20 cm e 20 cm a 40 cm.

Eduardo B. Marinho

llustracéo:

Figura 2. Sugestao de amostragem do solo dentro da casa de vegetacao. Caminhamento aleatério para retirada de
amostras em diferentes pontos dentro do cultivo protegido. Coletar de 20 a 30 amostras simples para compor uma
amostra composta.




3. Implementos utilizados para coleta das amostras

Para coleta das amostras pode-se utilizar trado, pa reta (pa de corte), enxada ou outro implemento disponivel.
Ao usar a pa, deve-se pegar apenas o terco mediano da amostra, descartando os tercos das extremidades.
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Fonte: Luz et al. (2002)

Figura 3. llustracdo do procedimento de coleta do solo com diferentes implementos (A). Amostrador automatico, com
broca helicoidal (B).
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4. Preparo da amostra composta

Durante a coleta, cada ponto amostrado corresponderd a uma amostra simples que devera ser juntada as
demais (20 a 30) para produzir a amostra composta.

Na medida em que forem sendo coletadas, as amostras simples deverao ser colocadas num balde plastico limpo
(ou saco plastico resistente) e, ao final da coleta, deve-se mistura-las bem para formar o que chamamos de amostra
composta.

Depois de preparar a amostra composta, uma subamostra de aproximadamente 500 g deve ser retirada,
armazenada em saco plastico, para ser secada a sombra num local seco e arejado.

Para cada unidade de amostragem ou gleba devera ser obtida uma amostra composta a qual serd encaminhada
ao laboratoério.
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Figura 4. llustracdo do processo de retirada armazenamento da amostra de solo. Coleta da amostra simples num
dos pontos de coleta, a 20 cm de profundidade (A); balde com a mistura das amostras simples, retiradas em todos
os pontos de coleta da gleba — amostra composta (B) e; saco plastico com aproximadamente 500 g da amostra
composta (C).



5. Envio da amostra para o laboratério

Antes de enviar a amostra para o laboratério identifique-a corretamente para evitar a troca entre talhées o que
pode resultar em recomendacdes equivocadas.

Cada unidade de amostragem/gleba deve ter sua prépria identificacdo (por exemplo nimeros, letras, nome da
gleba, etc.) e o produtor/técnico deve guardar uma lista de correspondéncia entre os c6digos escolhidos com a gleba
de origem da amostra.

Além do nome ou numero da gleba, o responsavel pela coleta deve anotar para cada amostra composta as
seguintes informacodes:

- Nome do proprietéario da propriedade;

- Data e local da amostragem;

- Profundidade de amostragem

- Tamanho da area amostrada;

- Cultura anterior.
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CASO HOUVER DEMORA EM ENVIAR A AMOSTRA PARA O LABORATORIO, DEVE-SE COLOCAR
O SOLO PARA SECAR EM LOCAL LIMPO, VENTILADO E PROTEGIDO CONTRA SOL E CHUVA.
APOS A SECAGEM, COLOCA-LO NOVAMENTE NO SACO PLASTICO, PODENDO ENTAO SER

GUARDADO ATE QUE SEJA POSSIVEL O ENVIO.

6. Qual (is) andlise (s) solicitar ao enviar a amostra para o laboratério
Conhecer o solo antes do plantio é fundamental para obter o maximo potencial produtivo da cultura do pimentao.
Por isso, para um correto diagnostico recomenda-se solicitar um laudo completo dos teores disponiveis de nutrientes.

As andlises sdo agrupadas em:
a. Andlise de rotina: pH, condutividade elétrica (CE), Ca?*, Mg?*, K, P, AlI**, acidez potencial (H + Al), matéria

organica e fosforo remanescente (Prem)’;
b. Micronutrientes: Fe, Mn, Cu, Zn e B;
c. Enxofre;

"Prem é uma anaélise realizada pelos laboratérios do estado de Minas Gerais e é muito til para estimar a dose se outros fertilizantes.
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d. Textura: ndo é uma caracteristica quimica do solo, mas em areas novas deve ser determinada ao menos uma
vez porgue influencia na recomendacao dos fertilizantes.

Caso o custo da andlise completa do solo estiver invidvel economicamente, solicitar a realizacdo apenas da
andlise de rotina.

7. Classes de Interpretacdo dos resultados da analise quimica do solo

Para a intepretacao do laudo da andlise quimica do solo, o produtor dever procurar a assisténcia técnica mais
préxima ou consultar um profissional qualificado, por exemplo, um engenheiro agrbnomo ou um técnico agricola.

Para a correta interpretacao da classe de fertilidade, as tabelas regionais de adubacao devem ser consultadas,
porque nelas estao contidas as faixas de valores que se correlacionam com a produtividade do pimentdo, para a
condicao edafoclimaticas da regiao.

Da mesma maneira, para estimar as quantidades adequadas de fertilizantes a serem aplicadas no cultivo, deve-
se consultar os boletins locais de adubacao.

Nas ilustracdes a seguir estdao o resumo das classes de interpretacao da fertilidade do solo, para hortalicas, nos
Estados de Minas Gerais e Sao Paulo.
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Unidades

P, K, S e micronutrientes = mg dm; Ca?* e Mg?* = cmol_dm?.

Juscimar da Silva

Obs.: Para solos com diferentes teores de argila, o intervalo da classe
de fertilidade devera ser modificado, ou seja:

llustracéo:

a. Se teor de argila é < 350 g kg' aumentar os valores do intervalo
em 50%

b. Se teor de argila é > 600 g kg™ reduzir os valores do intervalo em
35%

Fonte: Adaptada de Martinez et al. (1999).

Figura 4. Classe de interpretacdo da fertilidade do solo para o estado de Minas Gerais. Valores de P e S
plotados considerando, respectivamente, o teor de argila variando de 350 g kg a 600 g kg' e o fésforo
remanescente (Prem).

21



Unidade

P, S e micronutrientes = mg dm?®; K+, Ca?*; Mg®* = mmol_dm?.

llustracdo: Juscimar da Silva

Fonte: Adaptada de Trani e Raij (1997).

Figura 5. Classe para interpretacao dos teores de nutrientes em solos do estado de Sao Paulo estabelecida
para o pimentao cultivado em ambiente protegido.
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8. Cuidados no momento da interpretacdao dos resultados

O técnico responsavel pela interpretacdo dos resultados deverd ficar atento quanto ao extrator utilizado na
andlise quimica da amostra.

Os extratores utilizados pelos laboratérios extraem do solo quantidades de nutrientes que se correlacionam
estreitamente com a quantidade absorvida pela cultura e, por isso, deve-se ter atencdao quanto ao método analitico
utilizado. Laboratérios de boa qualidade informam no laudo quais extratores foram utilizados.

Essa informacdo é importante porque a estimativa da quantidade de adubos deve ser baseada no resultado
analitico da amostra submetida a métodos calibrados regionalmente.

Exemplo: Para estimar a quantidade de adubo fosfatado para uma area cujo teor de P disponivel foi determinado
pelo método do Mehlich 1, ndo se deve utilizar a recomendacao do Boletim 100 do IAC, que a exemplo utiliza o
método da resina.

O raciocinio contrario também é valido, ou seja, os resultados obtidos com a resina ndao devem ser interpretados
com as tabelas elaboradas considerando o extrator Mehlich 1.
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Tabela 1. Métodos de anélise quimica para avaliacao da fertilidade do solo utilizados por laboratérios integrantes de
programas de controle de qualidade da andlise quimica de solos no estado de Minas Gerais e Sao Paulo e na Embrapa.

Cae Mg

P K e Na Fe, Mn,
PROGRAMA pH AR+ H + Al . B i ) S disponivel B
. disponivel disponivel Cu e Zn
Trocavel
Ca(OAc) 0,5 mol .
. . Ca(H,PO,), 500 mg L™ i Agua
PROFERT H,0 (1:2,5) KCI'1 mol L' KCI'1 mol L' L' pH 7,0 ou Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1
em HOAc quente
SMP "
Ca(OAc) 0,5 mol )
. . Ca(H,PO,), 500 mg L™ . Agua
PAQLF H,0 (1:2,5) KCI'1 mol L' KCI'1 mol L' L' pH 7,0 ou Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1
em HOAc quente
SMP
CaCl, 0,01 mol . . . Ca(H,PO,), 500 mg L' Agua
PEP-IAC KCI' 1 mol L' Resina? SMP Resina Resina DTPA
L' (1:2,5) em H, O quente

PROFERT: Programa Interlaboratorial de Controle de Qualidade de Anélise de Solos de Minas Gerais; PAQLF: Programa de Andlise de Qualidade de

Laboratérios de Fertilidade da Embrapa; PEP-IAC: Programa de Ensaio de Proficiéncia do Instituo Agrondmico de Campinas.

Solucéo mista de cloreto de célcio, cromato de potéssio, acetato de célcio e trietanolamina, com pH tamponado em 7,5; ¥Resina mista (catiénica

e aniodnica).

Fonte: adaptado de Cantarutti et al. (2007)
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9. Mistura de Fertilizantes

Ao se optar pela producdao dos préprios formulados ou aplicacdo dos fertilizantes na sua forma simples
(superfosfato triplo - ST, ureia, etc.) deve-se ter o cuidado com a compatibilidade entre os sais. As compatibilidades
sdo, em geral, de ordem quimica ou fisica.
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Dependendo de certas caracteristicas da ureia, do nitrato de aménio e do
teor de cloreto de sédio contido no cloreto de potassio, as misturas podem
apresentar algumas incompatibilidades.

Figura 6. Caracteristicas de fertilizantes simples para composicao de misturas.

Fonte: Ribeiro et al. (1999).
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10. Diagnose foliar

E uma ferramenta fundamental, juntamente com a analise do solo, para o bom manejo da fertilidade do solo e,
consequentemente, da nutricao do pimentao.

A diagnose foliar é realizada por meio da andlise do tecido vegetal, no caso do pimentdao o 6rgao analisado
é a folha, e a sua avaliacdo auxilia na interpretacdo dos efeitos da adubacdo anteriormente efetuada e a estimar
indiretamente o nivel de fertilidade do solo.

A andlise foliar permite também distinguir os sintomas provocados por agentes patogénicos daqueles provocados

por nutricao inadequada.
10.1. Amostragem das folhas

Para realizar a amostragem das folhas deve-se:

a. Divide-se o talhdo em glebas. No caso de plantio em ambiente protegido pode-se considerar cada casa de
vegetacdo como uma unidade de amostragem

b. A folha a ser amostrada depende da regido de referéncia: 1. No estado de Sao Paulo recomenda-se coletar,
em 25 plantas, a folha recém-desenvolvida, do florescimento a metade do ciclo. 2. Em Minas Gerais coleta-se folhas
maduras de 40 plantas na época de florescimento.
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c. Evitar a coleta de folhas apds a aplicacao de defensivos ou adubos foliares;

d. Depois da coleta as folhas devem ser lavadas com agua de boa qualidade (destilada ou mineral), colocadas
para secar e, em seguida, armazenadas em sacos de papel previamente identificados.

e. Enviar as amostras para o laboratério, de preferéncia ja secas.

QOOO0000RKOOO000OROOOO0O0

O@OOOO@O@OOOO@OGOOOO@
ooaoo&ooo@ooeoooaooeo
oooe®oooooaooooooo®oo
00 0BBO00000BRO0000T OO0
00H0ODOOOTFOOROOOIOORO

O@OOOOGO@OOOO@O@OOOO@
Q0 00000TO000000YO00000

Figura 7 — Sugestao de caminhamento aleatério para amostragem de plantas para andlise do tecido foliar em zigue-zaque.
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Juscimar da Silva

llustragéo:

g R I o

Figura 8. llustracdo de plantas de pimentdo na fase de floracdo e producdo. Setas vermelhas indicam as folhas a
serem amostradas.
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Tabela 2. Valores de referéncia ou faixas de teores adequados de nutrientes nas folhas da cultura do pimentéo.

Regido N P K Ca Mg S
dag.kg' (%)
Minas Gerais 3,07 0,23 5,78 2,54 0,78 0,35
Sio Paulo 3,0-6,0 0,3-0,7 4,0-6,0 1,0-3,5 0,3-1,2 -
Distrito Federal - Taquara 3-5 0,2-0,3 3,7-6,4 2,3-3,6 0,6 -0,9 0,3-0,5
Fe Mn Zn Cu B
mg.kg™’

Minas Gerais ) ) ) B -
S3o Paulo 50 - 300 50 - 300 30 - 100 8,0 -20 30 - 100
Distrito Federal - Taquara 175 - 370 22 -70 56 - 100 57 -90

Fonte: dados compilados de Trani e Raij (1997) e Martinez et al. (1999)
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Exemplo de interpretacdo da analise de solo utilizando o Fertigrama (item 7).

Tabela 3. Ex.1 — Resultados da anélise quimica e granulométrica de diferentes solos de Minas Gerais.

REF |[pHHO | P K Caz* | Mg2* | AP* |H+AI| SB | CTC | Areia | Site | Argila
—————— mg dm= ------ cmol_dm? g kg™’
459 | 4,86 0,5 30 | 0,00 | 0,05 [ 0,24 6,4 0,13 | 0,37 | 350 100 | 550
460 | 5,65 60 215 | 3,40 | 1,54 | 0,00 11 549 | 549 | 250 150 | 620
461 | 5,39 30 74 | 0,28 | 0,28 | 0,53 2,1 0,75 | 1,28 | 600 100 | 300
REF \' MO P-Rem B Cu Fe Mn Zn S
% dag kg’ | mg L’ mg dm-®

459 | 1,99 | 46,1 132 | 0,31 | 0,05 | 21,80 | 3,70 | 0,15 | 56,20

460 | 33,1 | 558 | 246 | 0,87 | 1,99 | 5530 | 9,40 | 2,05 | 13,70

461 | 26,3 1,3 326 | 0,23 | 0,00 | 720 | 1,00 | 0,13 | 14,10

Plotando os resultados das amostras 459 e 460 tém se os seguintes fertigramas:
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Juscimar da Silva

llustracéo:

Interpretacao

No Geral, este solo esta com nivel de fertilidade baixo (muito
baixo).

Exceto para os micronutrientes Fe e Zn que apresentam
nivel de fertilidade médio, e para o S que estd muito bom,
os demais nutrientes requerem reposicao por meio da adicao
de doses altas de fertilizantes.

Ca?* e Mg?* podem ser repostos pela calagem adotando o

método da neutralizacdo do AI** e fornecimento de Ca?* +
Mg?+.

32



Juscimar da Silva

llustragéo:

Interpretacao

Em funcédo do teor de argila (620 g kg'), o intervalo para a
classe de fertilidade de P foi reduzida em 35%, conforme
recomendado no fertigrama do item 7.

O nivel de fertilidade, em geral, estd muito bom, exceto para
o Ca e Mn que apresentam bom nivel de fertilidade, os demais
nutrientes requerem apenas doses de manutencao.

Considerando os altos teores de nutrientes, a condutividade
elétrica (CE) deve ser monitorada para verificar se o valor
estd adequado para a cultura do pimentdo (CE < 1,5 dS m™).
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