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RESUMO: O presente trabalho foi desenvolvido, com o objetivo de estabelecer curvas de resposta da pimenteira-
do-reino a nitrogénio, fésforo e potassio, num Latossolo Amarelo distrofico (Oxisol), no municipio de Senador
José Porfirio, km 35 da rodovia Transamazonica. As doses de nitrogénio, aplicadas manualmente a cada ano
foram: (0; 40; 80; 120 e 160 kg ha™ de N) na forma de uréia, cinco doses de fésforo (0; 30; 60; 90 e
120 kg ha* P,0,) na forma de superfosfato triplo e cinco doses de potassio (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™ K,0) na
forma de KCI. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes, sendo os tratamentos
dispostos em esquema fatorial incompleto.O espagamento foi de 3,0 m entre linhas e 2,5 m entre plantas, com
seis plantas Uteis por parcela. Os resultados evidenciaram resposta positiva de nitrogénio com relacéo a
producéo de gréos de pimenta do reino com a aplica¢do de 72 e 78 kg hade N, para as cultivares Cingapura
e Bragantina, respectivamente. Somente a cultivar Guajarina, respondeu a aplicacdo de fésforo. Doses
crescentes de K,O, reduziu os teores de potassio presentes no tecido foliar das pimenteiras. A adicédo de
potassio favoreceu o aumento da producéo de graos com a aplicacdo de 42, 13 e 22 kg ha™ de K,O, para as
cultivares Cingapura, Bragantina e Guajarina, respectivamente.
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RESPONSE OF NPK FERTILIZATION BY BLACK PEPPER CULTIVARS IN
AN EASTERN AMAZONIAN YELLOW LATOSOL

ABSTRACT: The present work was developed with the objective of establishing response curves of black
pepper to nitrogen, phosphorus and potassium in an Oxisol (Yellow Latosol, dystrophic) in Senador José
Porfirio County, km 35 of the Transamazonian road, in Brazil. The levels of nitrogen, applied manually every
year were (0; 40; 80; 120 and 160 kg ha™ N) in the urea form, five phosphorus levels (0; 30; 60; 90 and 120 kg
ha™ P,0,) in the form of triple superphosphate and five potassium levels (0; 30; 60; 90 and 120 kg ha™ K,0)in
the form of potassium chloride. The experimental design consisted of blocks with three replicates, being the
treatments disposed as an incomplete factorial. The spacing was of 3.0 m between lines and 2.5 m between
plants with six useful plants per plot. The results evidenced positive response of nitrogen in relation to black
pepper grain yield with the application of 72 and 78 kg ha™ of N, for cultivars Cingapura and Bragantina,
respectively. Only cultivar Guajarina responded to the phosphorus application. Growing levels of K,0, reduced
the present potassium content in the foliar tissue of the peppers. The potassium addition favored the increase
of the production of grains with the application of 42, 13 and 22 kg ha™ of K,O, for the Cingapura, Bragantina
and Guajarina cultivars, respectively.
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INTRODUCAO

A producdo brasileira de pimenta-do-reino esta
concentrada no Estado do Pard, e a safra de 1995, obtida
em 15.792 ha, foi de 27.780 toneladas, com um
rendimento médio de 1.759 kg ha™, equivalente a 85%
da producgao nacional (Anuério, 1997). No Estado do Para,
essa cultura tem sido cultivada principalmente em solos
lixiviados, com baixa fertilidade natural e elevada acidez,
limitando o desenvolvimento das plantas, o que torna
indispensavel o uso de fertilizantes (Falesi, 1972).

Na literatura disponivel sobre pimenta do reino,
tem se verificado que os estudos executados nos principais
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paises produtores dessa espécie mostram, de forma bem
consistente, que a exigéncia de nutrientes pela pimenteira
segue a seguinte ordem decrescente: N e K > Ca > Mg >
P (Sim, 1971).

Waard (1964) estimou em Sarawak, Malésia que
a exigéncia nutricional anual da pimenteira expressa
em kg ha™ foi de 252; 13,6; 186; 13,2 e 45,6 para
nitrogénio, fésforo, potassio, magnésio e célcio,
respectivamente.

No Brasil, Kato (1978) estimou que as
necessidades para manutencdo e producdo da planta
adulta de pimenteira foram de 90 g de N, 10 g de P, 120
g de K, 80 g de Ca, e 11 g de Mg. Segundo Sim (1971), a
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pimenteira retira grandes quantidades de nutrientes do
solo, principalmente nitrogénio e potassio. As quantidades
totais de macronutrientes retirados anualmente por
hectare, segundo esse pesquisador, foram de 233 kg de
N, 172 kg de K, 75 kg de Ca, 17 kg de P e 18 kg de Mg.

Waard (1980), estabeleceu que para cada quilo de
pimenta produzida sé@o extraidos do solo 32 g N, 5g P,
28 g K, 8 g Ca e 3 g Mg, sendo necessarios para o
desenvolvimento da planta 106 g N, 8 g P, 84 g K, 36 g
Cae 11 g de Mg.

Maistre (1969), relata que a pimenteira exporta
através da producéo de 1 kg de pimenta beneficiada, o
equivalente a39gde N,4gdePe 17 gde K.

Chiba, citado por Moraes (1968), constatou uma
grande exportacdo de magnésio na colheita dos frutos e
encontrou um teor de 3 g kg* de Mg nos mesmos e
4,1 g kg™ nas folhas. Em um pimental com uma produc&o
média de 4 kg de pimenta/planta 0 que corresponde a
2544 g de pimenta preta, a exportagdo para a planta seria
de 1,7 g de Mg, para um conteldo estimado nas folhas
de 14 g.

No Estado do Par4, Chiba & Terada (1976), deter-
minaram a marcha de absorc¢éo de varios nutrientes nessa
cultura em condi¢gdes de campo, concluindo que o nitrogé-
nio foi absorvido em pequena quantidade pelas pimenteiras
jovens, aumentando com a estabiliza¢@o do crescimento.
O potassio e o nitrogénio foram os nutrientes mais exigi-
dos, seguindo-se o fésforo, célcio e, por ultimo, o
magnésio.

Os resultados de pesquisas com adubacéo e
nutricdo nessa cultura, a partir do primeiro ano de cultivo
e até a fase produtiva, ndo tem mostrado resposta e efeito
interativo dos nutrientes nitrogénio, fésforo e potassio
(Veloso et al., 1995).

Em funcé@o do exposto, o objetivo deste trabalho
foi estabelecer curvas de resposta da pimenteira-do-reino
a nitrogénio, fésforo e potassio, com as cultivares
Bragantina, Cingapura e Guajarina, num Latossolo
Amarelo da rodovia Transamazonica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo
experimental da Embrapa Amazdnia Oriental no periodo
compreendido entre fevereiro de 1985 e julho de 1988, no
municipio de Senador José Porfirio, km 35 da rodovia
Transamazonica trecho Altamira/Maraba, em solo classifi-
cado como Latossolo Amarelo distréfico (Oxisol), textura
franco-argilo-arenosa, cujas caracteristicas quimicas e
fisicas sdo apresentadas na TABELA 1. O clima do
municipio, de acordo com a classificacéo de Koppen é do

tipo Aw. A pluviosidade anual é de 1680 mm, temperatura
média anual é 26,0 °C e a umidade relativa média de 82%.

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso,
com trés repeti¢cdes, sendo os tratamentos dispostos em
esquema do tipo central composto ndo rotavel (Cochran
& Cox., 1957). O espacamento foi mantido em 3,0 m entre
linhas e 2,5 m entre plantas, com seis plantas Uteis por
parcela. Os tratamentos no primeiro ano, corresponderam
a cinco doses de nitrogénio (0; 20; 40; 60 e 80 kg ha™ de
N) na forma de uréia, cinco doses de fosforo (0; 15; 30;
45 e 60 kg ha™ de P,O,) na forma de superfosfato triplo e
cinco doses de potassio (0; 15; 30; 45 e 60 kg ha™ de K,0)
na forma de cloreto de potéssio. No segundo ano agricola
elevou-se as doses de N, P,O,e K,O em 100%. O
superfosfato triplo foi aplicado todo de uma sé6 vez e os
demais fertilizantes foram aplicados parceladamente de
trés vezes, em intervalos de 45 dias, em cobertura.

Todos os tratamentos receberam uma adubacéo
organica na propor¢do de 10 litros de esterco de curral
para cada planta, aplicados em sulcos laterais, na projecao
da copa acompanhando o crescimento do sistema radicu-
lar das pimenteiras. A cada dois anos de cultivo foram apli-
cados 500 gramas/planta de calcario dolomitico com PRNT
corrigido para 100%, isto para suprir as necessidades de
calcio e magnésio, pois nao foi possivel a realizacdo da
calagem na area total antes da instalacéo do experimento.

A amostragem de folhas foi efetuada no inicio de
maio de 1987, ocasido em que as plantas apresentavam
na fase de enchimento rapido dos grdos. A coleta de
amostra consistiu em coletar quatro folhas recém maduras
por planta Util, do terco médio da copa da pimenteira no
sentido Nordeste para Sudeste.

As amostras de folha foram colocadas para secar
em estufa com circulacgdo forcada de ar com temperatura
entre 60 e 65 °C por cerca de trés dias. Depois de secado,
o material foi moido em moinho tipo Willey com peneira
de 20 malhas e acondicionado em saquinhos de papel para
analises dos teores de N, P e K. Para determinacdo de
N foi feita a digestao por oxidag&o sulfdrica, enquanto o
P e o K foi utilizada a mistura nitro-percldrica na proporgéo
2:1 (Malavolta et al., 1989).

O N foi determinado pelo método microkjeldahl, o
P por colorimetria de molibdato-vanadato, o K por
fotometria de chama, segundo metodologia descrita por
Sarruge & Haag (1974).

Os dados obtidos durante duas colheitas foram
submetidos & anélise estatistica utilizando-se o programa
estatistico SAS (Statistical Analysis System). Efetuou-se
andlise de regressdo para a rendimento de grdos de
pimenta do reino preta, em fungdo das doses de N, P,O,
e K,0.

TABELA 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental®.

pH (H,0) M.O. P Ca Mg K Al H+Al  Areia grossa Areiafina Silte Argila
g kg mg kg ------------ mmol_dm? ----------- semmmmmem e es g KT e e
4,9 16,9 1,3 5,0 2,0 15 190 54,0 120,0 530,0 100,0 250,0

1Andlises realizadas no Laboratério de Solos da Embrapa Amazonia Oriental.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de producdo de pimenta-do-reino
sdo apresentados na Figura 1. Pelo rendimento
obtido, observa-se que dentre as cultivares estudadas, a
Guajarina apresentou, em termos médios, os melhores
rendimentos em todos os tratamentos com aplicagéo de
fertilizantes contendo N, P e K. Verifica-se, que a
cultivar Cingapura apresenta o segundo melhor
rendimento em producéo de pimenta preta, em todos o0s
tratamentos aplicados. Os baixos resultados de
producdo da cultivar Bragantina podem ter sido
influenciados pela ocorréncia de fusariose, de vez que,
dentre as cultivares, foi a mais infectada pelo fungo, ao
final do experimento.

De acordo com a andlise de regressdo dos
resultados de producdo de pimenta preta das trés
cultivares estudadas, para os efeitos isolados de doses de
nitrogénio (Figura 2.), observa-se que a equagéao
quadratica é a que melhor explica os resultados obtidos,
para os respectivos nutrientes em funcéo das dosagens
utilizadas em cada da cultivar.

Conforme estes resultados, verifica-se respostas
bastante acentuadas da cultivar Guajarina, para todos os
nutrientes aplicados, via adubagéo mineral, principalmente
para o nitrogénio. De modo geral, verificou-se que as
cultivares Cingapura e Bragantina apresentaram um
padrdo de producdo bastante semelhante, para as
diferentes doses aplicadas. Pode-se inferir ainda, que a
aplicagao de doses crescentes de nitrogénio favoreceu a
obtenc&o de melhores respostas para todas as cultivares
estudadas.

A nutricdo nitrogenada adequada, segundo
Malavolta (1984) ndo havendo outros fatores limitantes, é
evidenciada no desenvolvimento rapido, no aumento da
ramificacdo dos galhos frutiferos e na formagao de folhas
verdes e brilhantes. Por outro lado Raij (1981) e Kiehl
(1985) observaram que, a utilizagéo agricola de um solo,
promove uma queda exponencial do teor de matéria
orgéanica, mais rapida no inicio e em proporgao cada vez

W% Bragantina ! Guajaﬁna mCingapura ’

3000 g

2500

2000

Produtividade, kg ha™

1500 *
N P,0s K,0

Figura 1 - Rendimento de grédos de trés cultivares de pimenta-do-
reino, em resposta a doses crescentes de nitrogénio,
fosforo e potassio, aos 29 meses apos o plantio.
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menor, buscando um novo equilibrio. O suprimento de
nitrogénio decresce em consequéncia deste fendmeno,
sendo em geral insuficiente para as culturas. De
acordo com Sanchez (1981), além da fixac&o biol6gica, um
aporte importante de N em solos tropicais é devido as
chuvas, podendo ser superior a 10 kg de N/ha.
Segundo este autor, nas regi6es com estacdo seca
definida (caso da microrregido de Altamira), pode haver
acumulacéo de nitratos neste periodo, explicada pela
nitrificacao.

Em Sarawak, na Maldsia Raj (1973), estudou as
diferentes respostas da pimenteira, nhum ensaio fatorial
3° NPK em dois tipos de solos e concluiu que, altos niveis
de N e K proporcionaram os maiores aumentos de
producéo.

No que diz respeito a fésforo, observa-se na
Figura 3 que as equagbes de regressdo entre doses de
P,O, e a producdo de grdos de pimenta do reino preta
foram significativas nas colheitas obtidas aos 17 e 29
meses de cultivo em todas as cultivares utilizadas, sendo
que as quantidades de P,O, aplicadas, correspondentes
a producdes méximas, aumentaram com 0s meses devido
ao crescimento da planta, e 0 aumento de sua capacidade
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produtiva e a produgdo. Também no Estado do Para
Albuquerque & Conduru (1971) realizaram um ensaio de
adubacdo e obtiveram significativas respostas a
adubacdo NPK, principalmente quando associados a
matéria orgdnica. No caso de solos de fertilidade
muito baixa e j4 utilizados anteriormente com outras
culturas, esses autores evidenciam a grande
importancia de determinados tratos culturais, como a
aplicacdo de cobertura morta e o enterrio de matéria
organica.

Os efeitos de doses de K aplicadas sobre a
producdo de graos de pimenta do reino preta
sdo apresentadas na Figura 4, observa-se que houve
resposta quadratica quando se utilizaram os dados das
colheitas obtidas aos 17 e aos 29 meses de cultivo.
Observa-se que aos 17 meses ocorre rendimentos
decrescentes para o cultivar Cingapura, demonstrando
também aos 29 meses pequena resposta para as doses
de K,O utilizadas. Quanto as demais cultivares houve
melhor resposta de potassio para a Guajarina e Bragantina
demonstrando maior eficiéncia na utilizacdo de adubos
minerais.
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Figura 3 - Efeito de doses de fésforo sdbre o rendimento de gréos
de cultivares de pimenta-do-reino aos 17 méses (a) e
aos 29 méses (b) de cultivo.

Scientia Agricola , v.57, n.2, p.343-347, abr./jun. 2000

Levando-se em conta que a producdo 6tima
seria atingida com 90% da méaxima producdo das
cultivares testadas, a andlise de regressao possibilitou
estimar que os melhores resultados foram obtidos com a
aplicacdo de 72 e 78 kg ha™ de nitrogénio, para as
cultivares Cingapura e Bragantina, respectivamente; de 47
kg ha™ de P,O., para a cultivar Guajarina; e de 42, 13 e
22 kg ha™ de K,O, com produtividade meédia de pimenta
preta em torno de 2700, 2300 e 3850 kg ha®, para as
cultivares Cingapura, Bragantina e Guajarina, respecti-
vamente.

Com relag&o aos teores de nitrogénio, fosforo e
potassio encontrados no tecido foliar, as cultivares
Bragantina, Cingapura e Guajarina (TABELA 2), revelaram
que a adubacdao nitrogenada foi adequada, encontrando-
se dentro da faixa étima de nutricdo da pimenteira, ou seja
31 a 34 gkg™de N indicada por Waard (1969).

A adubacao fosfatada proporcionou com-
portamento semelhante nas cultivares estudadas, onde
também foram encontrados teores dentro da faixa
6tima considerada por Waard (1969); 1,6 a 1,8 g kg™
de P.
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Figura 4 - Efeito de doses de potassio sdbre o rendimento de graos
de cultivares de pimenta-do-reino aos 17 méses (a) e
aos 29 méses (b) de cultivo.
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TABELA 2 - Teores médios de N, P e K nas folhas das cultivares de pimenta-do-reino, aos 29 meses de idade nos diferentes

tratamentos (1).

Cultivares
Tratamentos Bragantina Cingapura Guajarina
N P K N P K N P K
e e e e e e - kgl o o
111 455 8,9 20,0 325 6,4 22,0 30,8 4,8 20,0
311 49,7 7,4 19,0 39,2 54 18,0 34,7 4,1 16,0
131 47,9 7.4 22,0 38,1 6,2 21,0 39,8 5,6 20,0
331 45,1 6,4 21,0 39,8 5,9 20,0 37,0 4,2 19,0
113 47,6 7,1 20,0 37,5 5,6 24,0 38,1 4,9 24,0
313 46,9 6,3 20,0 38,6 4,9 20,0 38,6 4,0 20,0
133 47,9 7,3 22,0 40,9 8,5 23,0 34,7 4,9 23,0
333 45,8 5,8 21,0 38,1 54 21,0 37,5 4,5 23,0
022 44,8 6,7 20,0 38,6 59 22,0 35,3 52 22,0
422 45,1 6,5 19,0 41,8 5,6 21,0 35,3 45 19,0
202 50,0 6,0 20,0 39,8 4,8 21,0 38,1 4,1 22,0
242 50,7 7,7 20,0 43,1 5,8 20,0 35,3 51 20,0
220 46,5 6,5 18,0 40,9 6,3 20,0 35,8 4,7 16,0
224 4.4 8,1 21,0 43,1 6,2 23,0 32,5 4,6 20,0
222 50,4 7,0 21,0 39,8 6,3 21,0 30,2 4,2 18,0

1Andlises realizadas no Laborat6rio de Solos da Embrapa Amazonia Oriental.

CONCLUSOES

* H& resposta positiva de nitrogénio com relagdo
a producéo de grdos de pimenta do reino com a aplicacéo
de 72 e 78 kg ha™de N, para as cultivares Cingapura e
Bragantina, respectivamente.

« Somente a cultivar Guajarina, respondeu a
aplicacéo de fosforo.

* Doses crescentes de K,O, reduziu os teores de
potassio presentes no tecido foliar das pimenteiras.

» A adicao de potassio favoreceu o aumento
da producéo de grdos com a aplicacdo de 42, 13 e
22 kg ha™ de K,O, para as cultivares Cingapura,
Bragantina e Guajarina, respectivamente.
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