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Producao Integrada de
Pimentao — PIP: Irrigacao e
Fertirrigacdo na Cultura do
Pimentao

Marcos Brandao Braga
Waldir Aparecido Marouelli

Introducéao

A producao de pimentédo no Brasil é realizada em campo aberto,
especialmente durante a estacdo seca, ou em casas de vegetagcao, com
cobertura plastica, sendo a irrigacao pratica fundamental para suprir a
demanda hidrica das plantas.

Até meados da década de 1990, o cultivo do pimentao era realizado
tradicionalmente em campo aberto e com o uso da irrigacao por sulco,
com produtividades variando entre 25 t ha'e 50 t ha”.

Visando atender a demanda por pimentdes de maior qualidade, como os
coloridos, sobretudo durante o periodo chuvoso, o cultivo protegido de
pimentao teve grande expansao a partir do final da década de 90. Nesse
sistema de cultivo, a irrigacdo por gotejamento é usada por praticamente
todos os produtores devido as iniUmeras vantagens que oferece, como
menor demanda de agua/energia e a possibilidade de fornecimento de
fertilizantes via dgua de irrigacao (fertirrigacao).
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A irrigacao por aspersao nao é recomendada no cultivo de pimentao,
pois o molhamento frequente das plantas favorece a alta incidéncia de
doencas de parte aérea, sobretudo em condi¢coes climaticas com alta
umidade relativa do ar.

Dentre as principais vantagens do cultivo do pimentdo em ambiente
protegido, com o uso da fertirrigacdo por gotejamento, destacam-
se: protecao contra a chuva; menor incidéncia de doencas da parte
aérea; prolongamento do periodo de colheita; maior produtividade;
melhor qualidade da producéo; e oferta de produto durante todo o
ano.

Apesar do alto investimento inicial e do elevado custo de producgao, o
sistema de cultivo em ambiente protegido, com irrigacao e fertirrigacao
por gotejamento, tem se mostrado uma alternativa economicamente
vidvel em varias regidoes. Nessas condicdes, alguns produtores tém
alcancado produtividades acima de 200 t ha™.

Apesar de ser muito sensivel ao déficit hidrico, sobretudo a partir do
inicio de frutificacdo, a cultura do pimentao nao tolera excesso de agua.
Regas em excesso e a forma com que a dgua é aplicada as plantas tém
efeitos marcantes sobre a produtividade e a qualidade de frutos. Assim,
irrigar no momento correto e na quantidade adequada é decisivo para

0 sucesso da cultura. Em se irrigando por gotejamento, € igualmente
essencial o uso efetivo e correto da fertirrigagao.

O cultivo sucessivo do pimentao, sobretudo quando realizado em
ambiente protegido e sem o uso correto da irrigacao e da fertirrigacao,
tem acarretado problemas de salinizacao, doencas e compactacao de
solos.

Levando em consideracao os pressupostos da producao integrada, é
descrito, a seguir, as normativas na area de irrigacao e fertirrigacao
para a Producao Integrada do Pimentao (PIP), sendo na Tabela 1
incluidas as normas obrigatérias, recomendadas e proibitivas.
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Producéo Integrada de Pimentao — PIP: Irrigacédo e Fertirrigacdo na Cultura do Pimentéo

Normas técnicas — PIP (irrigacéo)
Disponibilidade de agua
Pressuposto obrigatério:
Deve-se obter outorga para uso da agua, quando aplicavel.

Pressuposto recomendado:

E recomendado determinar as demandas maximas total e diria de
agua para a conducao da cultura e a disponibilidade de dgua na fonte a
ser utilizada. Esse pressuposto é essencial para saber qual o tamanho
da area possivel de ser cultivada, bem como se o produtor dispoe de
volume de dgua no manancial a ser utilizado para efetuar as irrigacoes
necessarias ao desenvolvimento e producao econdmica do pimentao.

Pressuposto proibido:

E proibido utilizar 4gua de qualidade inferior aos padrdes estabelecidos
pela legislacao em vigor no Estado, caso exista, tomando como padrao
a do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) para cultivo de
hortalicas “fruto” (pimentdo). A resolucdo do Conama nimero 357, de
17 de marco de 2005 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE,
2005) que trata das condicOes e padroes de qualidade das aguas e
seus usos no Brasil. A resolucdao 357 e suas modificacdes, estabelece
limites individuais para cada substancia quimica poluente em cada
classe de agua, dentro da classificacao do uso permitido, além dos seus
usos em diversas atividades incluindo irrigacdo. Também devem-se
seguir legislacdes estaduais afins e dentro do seu dominio de direito.

Sistema de irrigacao
Pressupostos obrigatorios:

Para cultivo protegido deve-se irrigar utilizando-se de sistema localizado
por gotejamento, pois esse sistema é o mais adequado ao tipo de
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ambiente de cultivo, possibilitando o manejo mais racional da 4gua
e do solo, com aumento na eficiéncia de aplicacdo de nutrientes via
fertirrigacao.

Deve-se instalar mandmetros na saida da moto-bomba e na entrada de
cada setor de irrigacao para afericdao da pressao de servico (Ps). Essa
pratica facilita observar se o sistema esta funcionado com correcao
hidraulica.

Deve-se informar as vazoes de emissores e ou intensidade de aplicacao
de dgua do sistema, pratica que possibilita a determinacao da
quantidade de agua a ser aplicada a cada irrigagao.

Deve-se eliminar vazamentos no sistema de irrigacao o que possibilita o
uso eficiente de aplicacdo da agua.

Pressupostos recomendados:

Em cultivo em campo aberto é recomendado o uso de sistema por
gotejamento. Deve-se realizar a manutencao preventiva do sistema de
irrigacdo, uma vez que essa pratica possibilita aumento da eficiéncia de
aplicacédo, além de aumentar a vida util.

E recomendado, anualmente, realizar testes de uniformidade de
distribuicdo de 4gua no sistema de irrigacao utilizado. Essa préatica é
essencial para estimar a eficiéncia do sistema de irrigacao e fazer as
devidas correcoes, caso seja necessario.

Pressuposto proibido:
Deve-se proibir a irrigacdo por aspersao em condicoes de clima

chuvoso ou com ocorréncia de orvalho, uma vez que aumenta muito as
incidéncias de doencas nas folhas e nos frutos.

11
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Manejo da agua de irrigacao
Pressupostos obrigatorios:

Deve-se estabelecer quando e quanto irrigar usando indicador
quantitativo do estado da dgua no solo. Método minimo requerido:
tato-aparéncia ou sensores do tipo Irrigas”. As orientacbées sobre como
utilizar os diversos métodos sao facilmente encontradas em publicacdes
disponiveis em livros e/ou facilmente baixadas do site da Embrapa
Hortalicas.

Deve-se registrar, em caderno de campo ou dispositivo similar, as
datas e os tempos de irrigacao durante todo o periodo de cultivo. Essas
anotacoes servirdao como banco de dados que possibilitard ajustes
futuros na pratica do manejo da agua.

Pressupostos recomendados:

E recomendado estabelecer quando e quanto irrigar. Para tanto pode ser
usado: 1) dados de retencao de dgua do solo e sensores para medicao
do estado da dgua no solo; 2) procedimento para estimativa didria da
evapotranspiracao da cultura e dados de retencado de dgua do solo.

Sao recomendados registros em caderno de campo ou dispositivo
similar dos dados de sensores e, se determinados, valores de ETc
(evapotranspiracao da cultura).

Utilizar curvas de retencdo de agua para cada tipo de solo da
propriedade para avaliar a capacidade de armazenamento de agua.

Deve-se retirar amostras do solo dos cultivos e enviar a um laboratoério
credenciado para que possa fazer as andlises da capacidade de
armazenamento de dgua e determinar as curvas de retencao de agua,
tendo com intuito melhorar o manejo da irrigacdo e a conservacao do
solo da éarea.

O monitoramento da disponibilidade de dgua no solo é essencial, pois
os pimentdes sdo plantas que nao toleram estresse hidrico. Diversos
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estudos demonstraram que a tensao ideal de 4gua no solo, para o
cultivo de pimentao esta entre 15 KPa e 20 KPa. A instalacao de
sensores que monitoram e possibilitam a estimativa da umidade do solo
é primordial para indicar quando irrigar, e, também possibilitam estimar
a quantidade de dgua a ser reposta a cada irrigacédo, caso se utilize o
manejo da irrigacao via umidade do solo.

Braga e Klar (2003) trabalhando com pimentao em cultivo protegido,
nas condicoes edafoclimaticas de Botucatu-SP, chegaram a concluséo
de que valores de tensao de agua no solo na faixa de 10 KPa a 30 KPa,
nao influenciaram em perdas de produtividade da cultura.

Estimativa da necessidade de agua com base nos dados do solo
cultivado.

Pode-se também estimar a quantidade de dgua a ser aplicada utilizando-
se de dados de retencao de agua do solo cultivado (manejo via solo).
Para tanto, pode-se aplicar a relacdo descrita em Bernardo et al. (2006:
LRN = == DaZAm

Em que CC é a capacidade de campo do solo (% massa); Ul é a
umidade de irrigacdo minima (% massa), abaixo da qual a planta
comeca a sofrer estresses que poderao provocar perdas na producao;
Da é a densidade aparente do solo (g.cm™), Z é a profundidade efetiva
do sistema radicular (cm) e Am é a fracao da area molhada (decimal).
Caso se irrige com sistemas que molham toda a superficie do solo, o
valor de Am é igual a 1.

Para estimar a LRN é necessério a obtencdo da curva de retencao

de agua do solo e a densidade, que podem ser facilmente estimados
em laboratérios especializados em agricultura. Os valores de Z variam
com o desenvolvimento da cultura e podem ser estimados a campo ou
obtidos em observacdes de campo. Am pode ser estimada a partir da
relacdo entre a area podencial de ocupacao da planta e a 4&rea molhada
do solo. Existe diversas metodologias, na literatura, para a estimativa
da Am.

13
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Os dados de lamina de irrigacao aplicada ao longo do ciclo da cultura
devem ser registrados separadamente para cada ciclo de producao,
contendo obrigatoriamente datas, volume de dgua aplicada por irrigacao,
tempo de irrigacao e os respectivos dados climaticos do periodo
(precipitacOes, temperaturas, e, quando usado a Ev, ETo, Kc usados).

Estimativa da lamina de irrigacao utilizando dados climatolégicos e de
desenvolvimento da planta.

Como a determinacado da demanda hidrica via dados climatolégicos
utiliza o conceito de evapotranspiracéo da cultura (ET ), faz necessario
a defini¢do de coeficientes de cultura (K ) que variam nos diferentes
estadios de desenvolvimento da cultura, espécie de planta, variedades,
sistema de irrigacdo usado e condicao edafoclimatica local. A
estimativa da evapotranspiragéo da cultura (ET ) pode ser estimada com
base na relacdao apresentada em Bernardo et al. (2006):

ET, = ET, x K,

Em que: ET_ € a evapotranspiracédo da cultura dada em mm/dia e K_€é o
coeficiente de cultura (decimal), que é usado para ajustar os valores de
ET, as condigbes de desenvolvimento da cultura.

A base técnica cientifica para o uso do K_na necessidade das plantas
de uma quantidade de agua maior ou menor de acordo os seus estadios
de desenvolvimento, ou seja, uma planta de pimentdao quando no
estagio inicial de seu desenvolvimento possui menor exigéncia hidrica
do que essa mesma planta, em estadio de producao dos frutos.

O ciclo fenolégico do pimentdo ndo segue o modelo cldssico de

muitas outras espécies de plantas, em que o mesmo € dividido em
quatro estadios distintos: inicial, vegetativo, formacao da producao e
maturacao. Isso ocorre em razao dos frutos poderem ser colhidos antes
da maturacao e por existir, ao mesmo tempo, ramos de plantas com
flores, com frutos em desenvolvimento, frutos verdes e/ou com frutos
maduros prontos para serem colhidos.
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Dependendo da cultivar, das condi¢cdes de cultivo e, principalmente, da
sanidade das plantas, o ciclo de cultivo do pimentado pode se estender
por periodos de até 5 meses ou mais, sobretudo em ambientes
protegidos.

Para fins didaticos e de manejo da agua de irrigacao, o ciclo do
pimentao pode, entao, ser subdividido nos seguintes estadios:
pegamento de mudas (l) — transplante até o pleno pegamento de mudas
(7-10 dias); vegetativo (ll) - pegamento de mudas até o florescimento
pleno; floracao/frutificacao (lll) — florescimento até a primeira colheita;
producao plena (IV) — primeira até a antepenultima colheita; declinio

da producao (V) — antepenultima até dltima colheita. Adicionalmente e
antes de se estabelecer a cultura no campo, tem-se a fase ou estadio
de formacéo de mudas (0). Valores médios de K_nesses estadios, para
condicoes de regas por gotejamento, sem e com cobertura de mulching
plastico, por aspersao e por sulco sao listados na Tabela 2.

Tabela 2. Coeficientes de cultura (K ) para pimentédo, conforme
o sistema de irrigacado e presenca de cobertura do solo com
filme de polietileno (mulching), durante os diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura.

Gotejamento com

Estadio " Aspersao/sulco Gotejamento ? mulching @
Formacédo de mudas (0) 1,15 - -
Pegamento de mudas (I) 0,554 0,40 0,15
Vegetativo (ll) 0,55 0,40 0,20
Floracao/frutificacao (ll1) 0,80 0,70 0,50
Producéo plena (V) 1,05 1,05 0,90
Declinio de producao (V) 0,90 0,85 0,70

M Estadio O: semeadura até transplante de mudas; I: até pleno pegamento de mudas; II: até
florescimento pleno; Ill: até primeira colheita; IV: até antepenultima colheita; V: até altima colheita.
2 Kc para gotejamento ja integram os coeficientes de ajustes para compensar a menor perda de agua
por evaporacao.

3 Para turno de rega (TR) de 1 dia, usar Kc = 1,15; TR = 2 dias, Kc = 0,85.

Fonte: adaptado de Allen et al. (1998); Carrijo e Marouelli (2002); Marouelli e Silva (2012).
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Portanto, para o manejo via dados climaticos com uso da ET, é
necessaria a determinacéo dos coeficientes (K ) e nas condigdes
edafoclimaticas da regiao. Na maioria das vezes esse tipo de estudo
nao é feito, devido ao seu custo relativamente alto. Porém, caso
existam dados confidveis de K_na regido, para a cultura que se deseja
trabalhar, deve-se adota-los; e se nao existir pode-se trabalhar com

os K__ de regiées que possuem condicdo de cultivo e edafoclimética
semelhantes, e por fim podem-se lancar mao do uso de tabelas com
médias de coeficientes de cultura (K ), propostas em diversos trabalhos
como Boletim da FAO 33.

Assim, a estimativa da lamina de agua, via dados climaticos e balanco
de 4gua — ETc) pode ser calculados usando a seguinte equacao:

LRN= X! (ETc;- Pe;)

Em que LRN é a lamina real de d4gua necesséaria (mm) e Pe é a
precipitacdo efetiva no periodo considerado.

Pressuposto proibido:

E proibido irrigar sem qualquer indicador quantitativo do estado da agua
no solo.

Cultivo protegido:

Pressupostos obrigatorios:

Utilizar técnica de irrigacao localizada e fertirrigacdo, conforme
requisitos da cultura do pimentéao

Dentro da técnica de irrigacao localizada, o gotejamento é
provavelmente o sistema mais indicado para a irrigacdo da cultura
do pimentdo. Dentre as vantagens que oferece, destacam-se:
economia de agua, de energia e de mao de obra; maior uniformidade
na aplicacao de dgua; pode ser usado em qualquer tipo de solo e
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topografia; menor incidéncia de doencas da parte aérea; facilidade de
fertirrigacdo e de automacao; maior produtividade; e melhor qualidade
de frutos.

As principais restricoes de uso do gotejamento sdo o alto custo de
aquisicdo e de manutencao do sistema, principalmente em relacao ao
sistema por sulco, e o risco de entupimento de gotejadores. Mesmo
assim, a area irrigada por gotejamento no Brasil aumentou grandemente
nas ultimas décadas.

O gotejamento, seja em campo aberto ou em ambiente protegido e com
ou sem mulching plastico, é atualmente o sistema usado pela maioria
dos produtores brasileiros de pimentao. A quase totalidade usa o
gotejamento associado a pratica de fertirrigacao.

Existe no mercado grande variedade de tipos de gotejadores.
Comumente, os gotejadores ja vém acoplados a um tubo flexivel de
polietileno — os chamados tubos gotejadores. O didametro dos tubos
varia de 16 mm a 20 mm e a espessura de parede entre 0,1 mm e
1,2 mm. Tubos gotejadores de 16 mm com espessura entre 0,1 mm e
0,4 mm sao os mais usados por terem menor preco. A vazao normal
por gotejador variade 0,5 Lh'a4,0Lh ", sendoosde 1,0Lh"e
2,5 L h " os mais indicados.

Gotejadores autocompensantes apresentam pequena variacao

de vazao quando submetidos a variacdes de pressao, permitindo
melhor distribuicdo da dgua na lavoura. Existe também no mercado
gotejadores com mecanismo antidrenante, que evitam a saida de agua
dos gotejadores quando o sistema é desligado. O mecanismo impede,
assim, a aplicacao de excesso de dgua em &reas mais baixas do
terreno, reduzindo problemas de doencas de solo comuns na cultura do
pimentao.

O uso de tubos gotejadores autocompensantes e antidrenantes sao
especialmente recomendados para irrigacdo de pimentdao em casas-
de-vegetacao (estufas). Apesar de apresentarem custo mais elevado
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que tubos gotejadores corriqueiros, tém maior vida Gtil e possibilitam
ganhos de produtividades.

O espacamento entre gotejadores no tubo gotejador deve possibilitar a
formacao de uma faixa molhada continua e uniforme ao longo da fileira
de plantas. Isso pode ser alcancado espacando-se os gotejadores entre
50 % e 70 % do didametro do bulbo molhado formado pelo gotejador.
O espacamento geralmente varia entre 0,15 m e 0,40 m, a depender
principalmente do tipo de solo.

Em plantios de pimentao com fileiras simples de plantas pode ser
necessario de uma a duas linhas laterais (tubos gotejadores) por fileira
de plantas. Em solos com bulbo molhado reduzido é indicado usar duas
linhas laterais, uma de cada lado da fileira de planta. O uso de duas
linhas laterais, sob tais condi¢cbes, permite o alargamento da faixa de
solo molhado e, consequentemente, maior desenvolvimento de raizes e
produtividade de frutos. No plantio em fileiras duplas sdo comumente
usadas duas laterais para cada fileira dupla de plantas.

Para melhor pegamento de mudas e desenvolvimento inicial de plantas,
as linhas laterais devem ser posicionadas entre 5 cm e 15 cm do lado
de cada fileira de plantas, dependendo do tipo de solo. Posteriormente,
devem ser afastas — 15 cm a 30 cm - para aumentar a faixa de
molhamento e o desenvolvimento lateral das raizes. Gotejadores junto
as plantas por longos periodos de tempo restringem o desenvolvimento
radicular e favorecem doencas de solo.

O uso de mulching plastico em cultivos de pimentdo tem sido bastante
adotado por produtores em todo o mundo devido a maior conservacao
de 4gua no solo, acarretando menor variabilidade da umidade na
camada de solo com maior concentracao de raizes e menor necessidade
de irrigacdo; aumento da temperatura e/ou reducédo da amplitude
térmica entre o dia e a noite, dependendo do tipo de filme de polietileno
usado e das condicoes climaticas; menor ocorréncia de plantas
espontaneas; e maior produtividade de frutos. Segundo Morales-Garcia
et al. (2011), o uso de mulching plastico na cultura do pimentao
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irrigada por gotejamento reduz a necessidade de irrigacdo em até 30%,
devido basicamente a menor perda de dgua por evaporagao.

Utilizar os coeficientes de cultura do pimentdo, de acordo com os
estadios de desenvolvimento, dados para o ambiente de cultivo
protegido.

Deve-se sempre utilizar os Kc quando se maneja as irrigacdes com base
em dados agroclimaticos e de cultura, levando-se em consideragao as
condicoes edafoclimaticas de cultivo e os estadios de desenvolvimento
da cultura. Em condicdes de cultivo em ambiente protegido (estufas)

e ou com mulching deve-se levar em consideracao estas condicoes
uma vez que, normalmente, a demanda hidrica da planta de pimentao é
menor do que em cultivos a campo aberto.

Caso se utilize de tanque classe “A” para estimativa da demanda
evaporativa observa-se que dentro de estufas plasticas circundadas
com tela, a Evaporacao é, em média, de 30% a 20% menor que a
externa, conforme demostra Braga (2000). Ensaios realizados no
Centro-oeste em cultivo protegido encontraram resultados promissores
no manejo de irrigacdo quando se usou 120% da ETc como lamina
padrdao do manejo de irrigacdo (BRAGA et al., 2013).

Realizar a irrigacdo, de acordo com as caracteristicas de solo e ou
substrato usado.

O estudo da textura e da capacidade de retencado de dgua nos solos
deve ser realizado para que se possa fazer um manejo de irrigacao
mais apropriado a cada condicao de cultivo. Esses estudos podem ser
realizados em andlises de laboratérios de fisica do solo.

A Tabela 3 mostram algumas sugestdes. Caso ndo tenham dados de
solo analisados em laboratério, o produtores e técnicos podem estimar
a lamina de 4gua necesséria a cada irrigacdo em funcao da tensao de
agua no solo e de suas caracteristicas.
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Tabela 3. Sugestao de lamina necesséria de agua a cada irrigacao (mm
cm™ de solo), conforme a tensao de dgua no solo.

Textura do solo "
Tenséo (KPa)

Grossa Média Fina
10 0,15 0,22 0,25
15 0,20 0,32 0,45
20 0,23 0,42 0,60
25 0,25 0,48 0,70
30 0,28 0,54 0,80
40 0,33 0,66 0,90
50 0,35 0,72 1,00

" Textura grossa incluem solos de classe textural: areia, areia franca e franco arenoso; textura média:
franco, franco siltoso, franco argilo-arenoso e silte; e textura fina: franco argilo-siltoso, franco argiloso,
argila arenosa, argila siltosa, argila e muito argiloso.

Obs.: solos de cerrado de textura fina devem ser considerados, para efeito de retencdo de dgua, como
de textura média.

Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2011).

Em cultivos em substratos inertes existem varios tipos deste uso de
fibras como a de coco, passando por areia lavadas etc. Os substratos
devem ter boa drenagem natural, uma vez que os pimentées nao
toleram o encharcamento. Também, deve-se tomar os devidos cuidados
com a condutividade elétrica (CE_ ) da solucao (dgua e nutrientes)
durante as irrigacdes, uma vez que como sabido o pimentdo é uma

sol

cultura moderadamente sensivel ao estresse salino. O recomendado é
que se faca uma solucao nutritiva balanceada, recomendada por um

técnico da area, e permanentemente se monitore a CE_ . Na pratica, o

|
que se faz é adicionar cerca de 5% a 10% do volume de dgua aplicado,

com intuito de drenar o excesso de sais a cada irrigacao.

Instalar instrumentos para monitoramento da temperatura do ar e da
umidade do solo

O monitoramento da temperatura do ar é recomendado principalmente
em cultivos protegido, uma vez que esse fator determina, muitas vezes,
0s possiveis estresses por altas temperaturas que a planta de pimentao
esta passando, sendo que as temperaturas médias ideais para floracao
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e frutificacdo variam entre 21 °C e 30 °C. Em cultivos de pimentao, o
monitoramento da umidade do solo se faz necessario para determinar

o momento de irrigacao, além de auxiliar na verificacao da eficiéncia
das irrigacées. O monitoramento da umidade do solo pode ser realizado
com uso de sensores mais simples, tipo Irrigas®, métodos praticos como
tato-aparéncia ou mesmo de sensores mais complexos, desde que
sejam calibrados para as condicdes de cultivo.

Pressupostos proibidos:

Utilizar 4gua para irrigacao que nao atenda aos padrdes técnicos da
cultura do pimentdo, mesma colocacao citado no pressuposto proibido
do item Disponibilidade de agua.

Fertirrigacao
Pressupostos obrigatérios:

Fertirrigar com base na analise quimica do solo e recomendacao de
demanda nutricional da cultura.

Deve-se realizar analises quimicas do solo, antes de iniciar um cultivo
de pimentao, nas profundidades minimas de O cm a10 cm, 10 cm a

20 cm, 30 cm a 40 cm. De posse dos resultados deve-se seguir as
recomendacdes de adubacéao realizadas por técnicos com formacao na
area de ciéncias agrérias. Outro aspecto é saber a demanda nutricional
da cultura, para efeitos de fertirrigacdo usa-se a marcha de absorcao ou
curva de absorcao de nutrientes.

As recomendacoes de adubacdo também podem variar de regido para
regiao de cultivo, uma vez que a fertilidade dos tipos de solo varia,
podendo haver alguns nutrientes disponiveis, como potéssio e fésforo.
Esses nutrientes, muitas vezes originarios de cultivos anteriores, devem
ser considerados durante a recomendacao de adubacao/fertirrigacao

da cultura. Sugere-se entdao que os produtores consultem técnicos
capacitados, principalmente, para orientacoes de como proceder o
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parcelamento das fertirrigacdes e definir quais tipos de produtos devem
ser aplicados. Tomando sempre o cuidado de utilizar produtos cujos
nas especificacdes dos rétulos vem impressos que sao permitidos para
uso em fertirrigacao.

Nutrientes e doses

Os nutrientes mais aplicados na fertirrigacdo sao aqueles de maior
mobilidade no solo, como o nitrogénio (N) e o potéssio (K). No entanto,
a fertirrigacdo com foésforo e célcio via gotejamento, principalmente em
solos com baixos e médios teores desses nutrientes, pode aumentar a
producao de pimentao.

A quantidade total de nitrogénio a ser fornecido a cultura é calculada
a partir da produtividade esperada, sendo que para cada tonelada

de frutos deve-se aplicar entre 3,0 Kg ha' a 3,5 Kg ha'de N. Por
exemplo, para produzir 100 t ha', aplica-se 300 Kg ha' a 350 Kg ha
de N.

As dosagens de potéassio, fésforo e calcio devem ser determinadas
conforme a analise quimica do solo, levando-se em consideracao as
necessidades totais da planta, produtividade almejada e manutencao da
fertilidade natural do solo.

Para pimentao irrigado por gotejamento sugere-se aplicar 10% a

20% da recomendacao total de nitrogénio e de potéassio, de forma
convencional no sulco de plantio, buscando formar uma reserva no
solo suficiente para o desenvolvimento inicial das plantas. Para solos
de baixa fertilidade, sugere-se aumentar a quantidade desses nutrientes
em pré-plantio para 20% a 30%.

Por ser um elemento de baixa mobilidade no solo e que pode precipitar
e provocar o entupimento dos gotejadores, o fésforo deve ser aplicado
preferencialmente em pré-plantio de forma convencional. Todavia,
estudos tém demonstrado que, sobretudo em solos de cerrado com
baixa disponibilidade de fésforo (P < 20 mg dm™), a aplicacdo de
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40% a 60% do fosforo em pré-plantio, na forma de superfosfato
simples, e o restante via fertirrigacao, na forma P sollvel, pode
aumentar a produtividade de frutos. Caso aplicado via dgua, o fésforo
deve ser injetado separadamente, podendo ser necessario acidificar a
agua (pH 4,0-5,0) para que nao ocorra a precipitacdo na tubulacao e
posterior entupimento de gotejadores.

O fornecimento de calcio e, em especial, de magnésio ao solo deve
ser feito preferencialmente via calagem, com a aplicacado de calcério,
ou por ocasidao do transplante das mudas usando fertilizantes
contendo tais elementos. No entanto, a fertirrigacdo com célcio a
partir do florescimento tem sido muitas vezes indicada na producéao de
pimentao com irrigacao por gotejamento para diminuir a ocorréncia de
podridao apical de frutos e a necessidade de pulverizacdes foliares de
célcio. Alerta-se que calcio nao deve ser aplicado em agua contendo
bicarbonato (>400 mg L") ou ser injetado juntamente com fertilizantes
a base de sulfatos ou fosfatos, sob o risco de precipitar e entupir os
gotejadores.

Fontes e formulacdes

Somente devem ser utilizados fertilizantes com alta solubilidade,
préprios para fertirrigacdo. Os principais fertilizantes sao: uréia,
cloreto de potéssio, nitrato de calcio, nitrato de potassio, sulfato de
amonio, sulfato de potassio, cloreto de calcio, MAP (mono-amoénio
fosfato) e DAP (di-amodnio fosfato). Para a escolha dos fertilizantes
devem ser considerados, além do custo, aspectos relacionados

a concentracao de nutrientes, pureza, solubilidade, potenciais de
volatilizacao e lixiviacao e presenca de elementos prejudiciais as
plantas, dentre outros.

Existem formulacdes (sélidas e liquidas) N-P-K + micronutrientes
préprias para fertirrigacao. A desvantagem é que além do custo mais
elevado que dos fertilizantes individuais, nao satisfazem, muitas vezes,
as necessidades especificas da cultura. Assim, recomenda-se que o
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produtor, com a devida assisténcia técnica, possa preparar as solucoes
a partir da demanda da cultura e a custos mais acessiveis. Fertilizantes
liquidos contendo nutrientes especificos, ainda que mais praticos,
também apresentam maior custo que fertilizantes sélidos.

Na adubacao convencional de pré-plantio podem-se aplicar fertilizantes
menos sollveis e/ou mais baratos, tais como: sulfato de aménio,
cloreto de potassio comum, superfosfato e termofosfato enriquecido
com micronutrientes.

Parcelamento e frequéncia de aplicacdo

A marcha de absorcao de nutrientes pela cultura é uma ferramenta

util para se proceder ao parcelamento de nutrientes ao longo do ciclo
de cultivo. Para facilitar o manejo, nao se faz necessaério aplicar doses
distintas de nutrientes a cada fertirrigacao, pois o solo armazena
temporariamente os nutrientes. Nesse sentido, sugestdes de adubacao
de pré-plantio e de parcelamento de nitrogénio, potassio, fésforo e
célcio via fertirrigacao sao apresentadas na Tabela 4.

Quanto a frequéncia da fertirrigacdo por gotejamento, esta pode ser
feita tantas vezes quanto realizadas as irrigacdes, muito embora nao
seja pratico ou econdmico. Recomenda-se uma aplicacdo semanal.
No caso de solos arenosos e/ou em condicoes com alto potencial de
lixiviacao pode ser vantajoso duas aplicac6es semanais.

Para pivo central, sugere-se aplicar 1/3 do nitrogénio em pré-plantio

e o restante de forma parcelada via dgua. As aplicacoes, dos 40 dias
apods o plantio até o inicio da maturacao, devem ser realizadas a cada
2-3 semanas. O potassio e o célcio, embora menos utilizados, também
podem ser parcialmente fornecidos via pivé central.

A Tabela 4 mostra uma sugestao de parcelamento das aplicacdes de
macronutrentes, via fertirrigacdo, para o cultivo de pimentao.
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Tabela 4. Quantidade relativa de nitrogénio (N), potassio (K), fésforo (P)
e célcio (Ca) a ser aplicada via fertirrigacdo por gotejamento, ao longo
do ciclo de desenvolvimento do pimentao.

Periodo relativo ao ciclo da cultura (%)""

Nutriente Plantio® 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Quantidade relativa de nutrientes (%)®
N 10 5 5 10 15 15 15 15 5 5
K 20 5 5 10 15 15 15 10 5 0
p@ 50 0 5 5 10 10 10 10 (0] 0
Ca V= 80%"% 0 5 15 20 20 20 15 5 0

(4

% do ciclo total da cultura (Ex. 50% equivalem ao 120 dia em um ciclo de 240 dias).
% do total recomendado a ser aplicado de forma convencional em pré-plantio.

% em relacdo ao total a ser aplicado via fertirrigacéo.

% aplicar todo o P em pré-plantio caso a anélise de solo indicar P > 20mg dm-3.
aplicar a quantidade necesséria para que a saturacdo de bases atinja 80%.

Fonte: adaptado de Marouelli e Silva (2011).

(2]

(3]

(4]

5)

Cuidados e dispositivos de aplicacado

A solubilidade e a compatibilidade dos fertilizantes entre si e com a
agua de irrigacao estao intimamente relacionadas com o entupimento
de gotejadores. Os micronutrientes, fésforo, célcio e magnésio sao
sabidamente problematicos para aplicagdes via irrigacao em razao do
risco de precipitacao.

Para evitar problemas de obstrucao de gotejadores, os fertilizantes
devem ser previamente solubilizados em um tanque ou balde préprio.
Apés agitada, a solucao deve ser deixada em repouso por até 24

horas para que residuos nao soltveis sedimentem no fundo do tanque.
Somente a solucao livre de residuos deve ser transferida para outro
recipiente e entdo injetada na tubulacdo. Em caso de fertilizantes de alta
pureza, préprios para fertirrigacao, a aplicacao pode ser realizada logo
apo6s a solubilizacao. Algumas fontes nitrogenadas devem ser injetadas
logo apds a solubilizacdo para nao ocorrer perdas por volatilizacao.

Os principais dispositivos para a injecao da solucao de fertilizantes na
tubulacao de irrigacdo sao os do tipo “venturi”, tanque de diferencial de
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pressao e bombas injetoras (diafragma e pistao). Todos os dispositivos
podem ser utilizados em sistemas por gotejamento.

O processo de injecao da solucao deve ser criterioso no sentido de
evitar aplicacdoes desuniformes na lavoura. O sistema de irrigagao
deve ser previamente pressurizado antes de se iniciar a aplicacao. Ao
término da aplicacao, a irrigacao deve continuar por tempo suficiente
para lavar toda a tubulacao e fazer incorporar os nutrientes no solo.

Mesmo seguindo as indicacdes técnicas, é recomendavel que o
produtor se mantenha alerta para identificar problemas de deficiéncia
nutricional, a tempo de programar ajustes ou medidas corretivas. A
forma mais pratica e rapida de monitorar o estado nutricional das
plantas é por meio da andlise quimica da seiva da folha e/ou da solucéo
do solo.

Outro aspecto fundamental na fertirrigacdo do pimentao estéa
relacionado ao uso de agua ou solucdes salinas, pois as plantas sao
sensiveis a salinidade e nao toleram condicdes com condutividade
elétrica acima de 2 dS m™'. Além disso, ha o risco de salinizacao do
solo, principalmente em cultivo protegido (estufas) onde o solo é
utilizado de forma intensiva e nao recebe chuva que possibilitaria a
lavagem natural dos sais acumulados.

Pressupostos recomendados:

Em cultivo protegido, deve-se monitorar a aplicacao e controlar o nivel
de salinidade e a presenca de substancias poluentes.

Essa recomendacao embora esteja colocada no item de cultivo
protegido, devido ser os locais que mais se encontram tais problemas,
também devem ser adotados em cultivo a campo.

Deve-se monitorar, através de coletas de amostras anuais do solo,
até a profundidade efetiva do sistema radicular do pimentao (entre 20
cm e 40 cm), em pelo menos uma amostra a cada 1 ha. Em cultivo
protegido (estufas) em solo essa pratica deve ser realizada pelo menos
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uma vez a cada dois ciclos de producao por estufa, caso se maneje
diferentemente.

Deve-se utilizar de pelo menos dois extratores de solucao do solo,
colocados a 0,10 m e 0,30 m de profundidade, onde se pode monitorar
a condutividade elétrica (CE) da solucdo do solo, possibilitando assim o
monitoramento da dindmica dos niveis de salinidade presentes ao longo
dos cultivos e possiveis tomada de decisdes, caso se faca necessario
alguma intervencao técnica.

Deve-se também coletar amostras da dgua de irrigacdo, em periodos
diferentes, e enviar ao laboratério mais préximo para anélises de metais
pesados e salinidade. Essa pratica deve ser repetida pelo menos uma
vez ao ano.

De posse das andlises, procurar um técnico da area para fazer as
possiveis recomendacdes tendo como objetivo amenizar e ou evitar
danos a cultura e ao meio ambiente.

Em razao da grande quantidade de adubos utilizados em cultivo
protegido, no programa de adubacao com fontes de N e K é necessério
definir quanto aplicar em cada fertirrigacao para atender a demanda
da planta. Fontes et al. (2005) citam que a reducao da producao de
pimentao em resposta ao aumento da dose de sais nitrogenados e
potdssicos tem sido associada ao aumento do potencial osmético

da solucao do solo. Adicionalmente, reducdao no nidmero de frutos
comerciais e aumento da incidéncia de fundo preto em funcao do
excesso de salinidade no ambiente radicular de plantas de pimentao e
de tomate foram observados por Navarro et al. (2002) e Rubio et al.
(2009).

Segundo Lorenz e Maynard (1988) o pimentdo é uma cultura
classificada como moderadamente sensivel a salinidade, e, que 1,5 dS
m™' é o valor maximo de salinidade do solo para que ndo ocorra perdas
de produtividade. Sob valores maiores que 2 dS m™' as plantas perdem
mais de 50% da producao.
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A salinidade quando referida ao solo, denota um excesso de sais
derivados de metais alcalis e alcalinos terrosos, primariamente, Na*,
Ca’*, e Mg?*. Os anions predominantes s&o usualmente CI, SO ?,
HCO, . Um solo salino contém uma quantidade de sais sollveis
bastante alta, capaz de comprometer o crescimento e desenvolvimento
das plantas. Esse excesso de sais pode ser inerente ao préprio solo,
advindo da agua de irrigacao, por elevacao do lencol fredtico ou por
intrusdo de 4gua do mar.

Um solo é considerado salino quando existe uma elevada concentracao
de sais solUveis de forma a reduzir o potencial de 4gua do solo sendo
considerado como tal, quando a sua condutividade elétrica do seu
extrato de saturacdo excede 4 dS m' (RICHARDS, 1954).

A 4gua de irrigacao, por sua vez, é salina quando a sua salinidade

€ maior que 0,70 dS m™ (RHOADES, 2000). O problema das areas
irrigadas com agua com esse nivel salino ocorre quando se faz uso da
irrigacao sem as técnicas apropriadas de manejo, principalmente no que
diz respeito a aplicacao de laminas de lixiviagcdo. Devido ao processo de
evapotranspiracao, os sais permanecem no solo e com o tempo pode
deixar o solo numa concentracao salina elevada, tornando-o salinizado.
Apds salinizado o seu potencial osmético decresce e com isso a matriz
do solo retém a dgua com maior energia, dificultando a sua extracao
pela planta.

Os niveis de salinidade e sodicidade dos solos brasileiros podem ser
classificados como na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5. Classificacdo usada no Brasil para classificacdo quanto a
salinidade e a sodicidade dos solos.

CE_(dS m" a 25 °C)

Classificacao Richards DR PST (%) pHps
(1954)

Solos normais < 4 <2 < 15 < 8,6

Solos salinos > 4 > 2 < 156 < 8,6

Solos salinos-sédicos > 4 > 2 > 15 <8,b

Solos sédicos <4 < 2 > 15 > 8,5

*Limite defendido pela comunidade cientifica brasileira e internacional.
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Outrossim, a resolucao do Conama namero 357, de 17 de marco de
2005 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2005), determina
as condicoOes e padrdes de qualidade das aguas no Brasil. A resolucao
357 estabelece limites individuais para cada substancia quimica
poluente em cada classe de dgua, dentro da classificacdo do uso
permitido.

Ressalta-se que em areas de cultivo protegido (estufas), com plantio
no solo, a salinizacdo vem ocorrendo de forma incontrolada, uma vez
que nao ocorrem precipitacdes (chuvas) no interior das estruturas,

e, também, pela auséncia de manejo adequados das irrigacoes e da
adubacao quimica.

Normalmente, adiciona-se uma lamina de lixiviacao a lamina de
irrigacdo, que pode ser calculada por diversas férmulas, porém, uma
das mais usadas no mundo é dada pela seguinte:

Onde: Flix é a fracédo de lixiviagcao (decimal); CEa é a condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (dS m™); CEereqé a condutividade elétrica
requerida do extrato de saturacdo do solo (dS m).

Pressupostos proibidos:

As observacées abaixo sao proibitivas aos produtores que querem
praticar

Proceder a fertirrigacdo com produtos que ndo oferecam riscos de
contaminacéo da fonte hidrica e do solo/substrato

Deve-se utilizar somente produtos para fertirrigacdo cuja eficiéncia e
eficacia sejam comprovadas, tanto em relacdo aos efeitos nutricionais
a planta quanto ao aspecto de seguranca ambiental. Deve-se,

ainda, utilizar somente produtos que estejam registrados nos 6rgaos
competentes no Brasil, para uso em fertirrigacao.
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Realizar aplicacdo de agrotéxicos via agua de irrigacao

Devido a dificuldade do manejo da aplicacao e a falta de estudos
comprobatérios da eficiéncia da aplicacdo de agrotéxicos via agua de
irrigacdo em cultivos de pimentao, nao é recomendada o uso dessa
pratica.
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