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O Brasil ocupa o quarto lugar na producdo mundial de pimenta-do-reino,
contribuindo, o Estado do Para, com 90% da produc&o nacional. E uma cultura geradora de
divisas, uma vez que 95% do total produzido é destinado a venda externa, ocupando o
terceiro lugar entre os produtos agricolas exportados pelo Pais. O cultivo da pimenta-do-
reino esta distribuido por varias microrregiées paraenses, sendo 0s principais produtores, 0s
municipios de Tomé-Acu, Paragominas, Castanhal e Baiéo.

A pimenta-do-reino é uma planta tropical, que encontra condi¢des favoraveis entre as
latitudes 20N e 20°S. Todavia é importante levar e m consideracdo o ciclo da cultura que,
sendo longo, é influenciado pela acdo das chuvas e da evapotranspiracdo durante todo o
ano. A distribuicdo desses fatores pode resultar em déficits hidricos estacionais que, em
funcdo da magnitude, limitam a producdo em determinados locais.

A Amazénia brasileira compreende uma area aproximada de 5.000.000 km?, sendo
constituida pelos estados do Acre, Amazonas, Roraima, Rondbnia, Mato Grosso, Par,
Amap4, Tocantins e uma area a oeste do meridiano 44° W, denominada de pré-Amazoénia
Maranhense. E caracterizada por apresentar clima quente e Umido, dando assim a
conotacdo de uniformidade climatica, porém apresenta na realidade, nitida variagdo térmica
e acentuada variabilidade hidrica, esta em termos espacial e temporal. As maiores
flutuagBes na radiac@o solar, temperatura do ar e umidade atmosférica estdo associadas
com o padréo das chuvas verificando-se que, por ocasido do periodo mais chuvoso, ocorre
reducdo nesses parametros, com o inverso ocorrendo por ocasidao do periodo de menor
pluviosidade.

O clima amazdnico apresenta temperaturas médias, maximas e minimas anuais
oscilando, respectivamente, entre 24 °C e 27 °C, 30 °C e 32 °C e 18 °C e 23 °C e os totais
anuais de brilho solar variam entre 1.500 h e 2.600 h. A umidade relativa do ar oscila entre
67% e 90% e os totais pluviométricos anuais estdo contidos entre 1.300mm e 3.000mm.

Balancos hidricos calculados para varios locais representativos da regido mostram
que os excedentes de agua, sujeitos a percolacdo, estdo entre 169 mm ao sul da regido em
torno de Cuiaba, e acima de 2.000 mm no litoral do Para e Amapa. Os déficits hidricos sdo
praticamente nulos em torno da cidade de Belém e a noroeste do estado do Amazonas e
podem alcancar mais de 500 mm em Roraima, em torno de Boa Vista.

A distribuigdo das chuvas, relacionada com a evapotranspiracao de referéncia e com

resultados de balancgos hidricos definem, para a regido, a ocorréncia de quatro periodos de
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chuva: 1- chuvoso, variando de cinco a dez meses. 2- estiagem, variando de um a dois
meses, 3- seco, variando de zero a cinco meses 4- transicdo, variando entre zero e um
meés.

A pimenta-do-reino é tipica de regides de clima quente e Umido, necessitando para
seu desenvolvimento e producgdo, valores elevados de temperatura e chuva. Todavia a
distribuicdo da temperatura e pluviosidade associadas a outros componentes do clima
influenciam na producédo. O efeito de elementos do clima nas plantas tem sido abordado do
seguinte modo: a temperatura do ar afeta a maioria dos processos fisicos e quimicos das
plantas e considera-se que cada espécie exige um Otimo de amplitude térmica e
temperaturas maximas e minimas, além das quais a planta ndo se desenvolve
satisfatoriamente. A insolacdo, como reflexo da radiagdo solar incidente, é considerada
elemento climéatico de extrema importancia na producdo agricola, visto que insolacédo e
radiacdo solar estdo associadas a produtividade das plantas pelo processo da fotossintese,
transpiracao, floracdo e maturacéo.

A importancia da umidade do ar deve-se ao fato de estar relacionada com a
demanda evaporativa da atmosfera, ou seja, quando muito baixa ou muito elevada torna-se
prejudicial para a maioria das plantas. Umidade relativa abaixo de 60% pode aumentar a
taxa de transpiracéo e, acima de 90% pode reduzir a absorcdo de nutrientes, devido diminuir
a transpiragdo, além de favorecer a propagacao de doencas fungicas.

A chuva é um elemento climatico fundamental para as plantas, pois a agua é
essencial para o crescimento, além de desempenhar importante papel na fotossintese e
producdo. Essa importancia se torna maior nas regifes tropicais Umidas e na Amazonia,
onde o cronograma agricola é determinado pela chuva, dada sua fung¢é@o na disponibilidade
de 4gua para as plantas durante o ano, ao contrario das regides fora dos trépicos, onde a
temperatura é o elemento regulador da agricultura.

Tomando-se por base o0 comportamento agroclimatico da pimenta do reino em
regides de origem e no Pard, onde a cultura € encontrada em maior expansao na regiao,
podem ser indicadas as seguintes referéncias climaticas para a cultura para as condicdes
Amazobnicas: temperatura média anual entre 23T e 28 T, umidade relativa do ar entre 80%
e 88%, total pluviométrico anual entre 1.500mm e 3.000mm e brilho solar acima de 2.000
horas no ano.

Em termos de déficits hidricos, embora tenha sido verificado que a cultura é cultivada
sob ampla faixa de déficits hidricos (entre 30 mm e 400 mm), sabe-se que a pimenta &
exigente em bom suprimento de &gua, principalmente, durante a floracdo e frutificacéo,
havendo necessidade de manter o solo com bom suprimento de 4gua, para evitar queda de
producdo. Tais condi¢Bes, associado ao fato de que no Pard a pimenteira-do-reino esta

cultivada em é&reas de baixa pluviosidade e déficits hidricos elevados, o incremento na



producéo esté relacionado ao emprego de adubacéo, defensivos e irrigacao, recomenda-se
a prética de irrigacdo em areas com déficit hidricos acima de 100 mm.

Embora a influéncia do clima na pimenta-do-reino, necessite ser mais estudada,
pode-se dizer que, quando obedecidas as exigéncias de solo da cultura, o clima da regido,
ndo constitui fator limitante para o seu cultivo. Porém é preciso levar em consideracdo a
distribuicdo das chuvas e da disponibilidade hidrica para a cultura durante o ano, bem como
a ocorréncia de periodos secos e de montantes de déficits hidricos, os quais se encontram
dentro de uma faixa bastante ampla, com reflexos na producdo da pimenta. Na Tabela 1
estdo relacionados os periodos mais apropriados para execucao de atividades agricolas
(preparo de area, plantio, irrigacdo) e os periodos de ocorréncia de fases produtivas da
pimenta (floracéo, frutificacdo e maturacdo) para varias microrregidées do Para, enquanto na
Tabela 2 estdo as épocas mais frequentes de ocorréncia de floracao, frutificacdo e colheita

por unidades federativas na Amazoénia.



Tabela 1. Periodos de fases produtivas da pimenta-do-reino (floracao-Fl, frutificacdo-Fr,
maturacdo-Mat e colheita Col) e periodos mais apropriados para execucdo de atividades
agricolas (preparo de area —PA, plantio- Pl e irrigacao —Ir) no Estado do Para.

Para/ Preparo : ~ et . S Colheita

Norte das

microrregides T r . ) )
Obidos dez-jan fev Fev mar.-jun jul-ago ago-dez  set-out

e Almerim
Obidos,
Almerim,

Santarém
Portel,

nov-dez jan Jan fev-mai jun/jul jul-nov ago-set

Breve, Arari,

Salgado out-nov  dez-jan Jan fev-mai jun-jul ago-nov  ago-set

Belém,
Castanhal

out-

nov-dez jan Jan fev-mai jun/jul xx
nov(***)

ago-set

Bragantina nov-dez jan Jan fev-mai jun/jul ago-dez  ago-set
Guama nov-dez jan Jan fev-mai jun/jul jul-dez ago-set

Cameta, Tomé-

Acu nov-dez jan Jan fev-mai jun/jul jul-nov ago-set

Paragominas nov-dez jan Jan fev-mai jun/jul jun-dez ago-set

Altamira,
Tucurui,

Maraba, out-nov dez Dez jan-abr mai-jun jun-out jul-ago
Itaituba,

S. F. Xingu

Parauapebas,

Redencéo

C. Araguaia e

Sul das set-out nov Nov dez-mar abr-mai jun-set jun-jul
micorregifes

Itaituba,

Altamira

* |nicio de floracao ;
** A partir do segundo ano de plantio
*** |rrigacdo na microrregido de Belém em anos excepcionais

Fonte: Embrapa Amazénia Oriental



Tabela 2. Fases produtivas da pimenta-do-reino ( floracdo-Fl, frutificacdo-Fr, maturacdo-Mat e
colheita Col) e periodos de maior ocorréncia na Regido Norte.

Unidade Federativa Frutificacio Colheita**

Acre novembro dez.-mar. abr.-maio jun.-jul.
Amazonas dezembro jan.-abr. mai.-jun. jul.-ago.
Amapa janeiro fev.-maio jun.-jul. ago.-set.
Para janeiro fev.-ma. jun.-jul. ago.-set.
Rondénia novembro dez.-mar. abr.-maio jun.-jul.
Roraima maio jun.-out. nov.-dez. jan.-fev.
Tocantins novembro dez.-mar. abr.-maio jun.-jul.

* |nicio de floracao
** A partir do segundo ano de plantio

Fonte: Embrapa Amaz6nia Oriental

Na Amazénia ha uma dominancia de solos de baixa fertilidade natural, o que é
conseqgliéncia da sua formacgdo, possuindo baixa capacidade de nutrientes essenciais
disponiveis. Entretanto, no caso da pimenteira-do-reino, essa baixa reserva de nutrientes
pode ser compensada pelo uso adequado de fertilizantes e corretivos, sendo mais
importante levar em conta as propriedades fisicas do solo, que sdo consideradas boas, em
sua maioria.

A cultura de pimenteira-do-reino exige solos profundos, bem drenados, porosos, bem
fridveis, permeaveis, de textura média, argilosa e muito argilosa. Nao suporta solos sujeitos
a inundacbes periddicas. As propriedades fisicas inadequadas, como em solos
moderadamente e imperfeitamente drenados tém provocado o aparecimento de doencas
causadas pelo ataque de fungos no cultivo da pimenteira-do-reino.

Com relagdo a topografia, 0s cultivos da pimenteira-do-reino devem ser
estabelecidos, de preferéncia, em terrenos plano e suave ondulados, com declives inferiores
a 8%, pois facilitam o manejo da cultura, as praticas culturais, a colheita e a conservagéo do
solo. Nos terrenos moderadamente ondulados e ondulados com declives de 8% a 13% e de
13% a 20%, respectivamente, ha restricdes, enquanto aqueles com declives acima de 20%
sdo considerados inadequados. Em é&reas com declives na faixa entre 8% e 20% ha
necessidade de aplicacdo de préticas de controle de eroséo.

Quanto a profundidade, a pimenteira-do-reino necessita de solos profundos, com
mais de 120 cm, sem qualquer impedimento. Solos com profundidade inferior a 75 cm séo
considerados inadequados para a cultura.

Em solos compactados, as raizes raramente atingem profundidades abaixo de 60
cm, o que prejudica o desenvolvimento das plantas. Isto porque a compactacdo forma um
impedimento mecénico para o sistema radicular e causa diminuicdo da aeracdo e da
capacidade de armazenamento de agua disponivel. Quando a camada adensada ou

compactada estd a 30 a 40 cm de profundidade, pode ocorrer saturacdo com agua na



camada superficial do solo, no periodo de maior precipitagdo no ano, provocando a falta de
oxigénio e a morte das raizes. Recomenda-se, para o bom desenvolvimento da pimenteira-
do-reino que os solos ndo apresentem camadas impermedveis, pedregosas ou endurecidas,
nem lencol fredtico a menos de 180 cm de profundidade, devendo-se observar o perfil de
todo o solo, e ndo apenas as camadas superficiais.

Nos pimentais j& estabelecidos, a compactagdo do solo €é consequéncia,
principalmente, do transito de veiculos e maquinas usadas nas praticas agricolas.

Considerando-se a aeracdo, a disponibilidade adequada de oxigénio é de
fundamental importéncia para o desenvolvimento do sistema radicular da pimenteira-do-
reino. A falta de oxigénio provoca o apodrecimento das raizes. A falta de aeracdo do solo
pode ser causada pelo adensamento, compactacdo ou encharcamento, quando deve ser
feito um bom sistema de drenagem. Os excessos continuos de umidade no solo promovem
perdas irreparaveis no sistema radicular, com reflexos negativos na producéo da cultura. Por
isso, 0s solos cultivados com a pimenteira-do-reino devem ter boas propriedades fisicas,
sendo porosos e com boa drenagem interna, para que o excesso de umidade seja drenado
rapidamente, de modo que o nivel do lencol fredtico mantenha-se abaixo de 2,00 m de
profundidade.

A pimenteira-do-reino adapta-se e desenvolve-se em diversos tipos de solos, e neste
particular, a maioria dos solos da Amazénia, presta-se ao seu cultivo com obtencdo de bons
resultados, tendo em vista que, sem considerar 0os aspectos nutricionais da planta, a sua
maior exigéncia diz respeito as propriedades fisicas dos solos, consideradas como boas na
maioria destes. A cultura da pimenteira-do-reino € feita em terrenos de terra firme, néo
sendo utilizados os solos de varzeas, devido a sua condi¢cdo de encharcamento e excesso
de umidade, fatores estes que os tornam improprios para o cultivo, pela deficiéncia de
oxigénio que prejudica o desenvolvimento do sistema radicular da planta, e
conseguentemente, causa o aparecimento de fungos patogénicos.

Entre as classes de solos de terra firme que rednem condicbes edéficas adequadas
para o cultivo da pimenteira-do-reino estdo os Latossolos e os Argissolos, que sdo 0s
dominantes, ocupando aproximadamente 48% e 30%, respectivamente, da superficie total
da Amazénia brasileira. Entretanto, outros solos apresentam potencial para o cultivo dessa
especiaria, conforme a Tabela 1, na qual esta apresentado um resumo das classes de solos

com suas qualidades e limitacbes e as préaticas de manejo recomendadas.



Tabela 1.

Classes de solos com potencial

recomendacdes para seu manejo.

Latossolos

Argissolos (Podzdlicos)

Cambissolos

Neossolos Quartzarénicos
(Areias Quartzosas)

Nitossolos
(Terra Roxa Estruturada)

Latossolos Concrecionarios
e Argissolos Concrecionarios

Alissolos (Podzdlicos)

Vertissolos

Argissolos Plinticos
(Podzdlicos Plinticos)

para cultivo da pimenta-do-reino e

Praticas de Manejo

Acidez, baixa CTC, baixa reserva de Calagem, adubacao,

nutrientes, adensamento, baixo
armazenamento de agua

Acidez, baixa CTC, baixa reserva de
nutrientes, aumento da fracéo argila

em profundidade, adensamento/
compactagao

Pequena profundidade,
baixa fertilidade, relevo
movimentado.

Acidez, baixa fertilidade,
baixa retencao de agua.

Relevo movimentado

Pedregosidade, pequena
profundidade, acidez,
baixa fertilidade

Acidez, toxidade de
aluminio, baixa reserva
de nutrientes

Encharcamento, compactacao
alto teor de argila 2:1

Ma drenagem, baixa
fertilidade, acidez

Fonte: Embrapa Amazbnia Oriental

subsolagem,
irrigacao,curvas de nivel

Calagem, adubacéo,
subsolagem,
drenagem

Calagem, adubagéo, curvas de
nivel

Calagem, adubacéo, irrigacdo

Adubacdo, curvas de nivel,
irrigacao

Calagem, adubacéo, praticas
de cultivo

Calagem, adubacéo, curvas de
nivel, drenagem

Drenagem, praticas de cultivo,
irrigacao
Drenagem, calagem,

adubacao,
curvas de nivel

Os solos para o cultivo da pimenteira-do-reino podem ser enquadrados em cinco

grupos de potencialidade, conforme discriminagéo a seguir:
Grupo 1. Solos com muito alto potencial que compreendem solos que apresentam boas
gqualidades para obtencéo de alta produtividade com a cultura da pimenteira-do-reino. Sao
0s solos encontrados em condi¢cfes de relevo plano a suave ondulado, bem estruturados,
permeaveis, férteis, com pH ligeiramente &acido e sem problemas de inundacdo e de
salinidade. Estdo enquadrados neste grupo, os seguintes solos: Latossolo Vermelho
Eutroférrico, Nitossolo Vermelho Eutréfico (Terra Roxa Estruturada), Argissolo Vermelho
Amarelo Eutréfico (Podzélico Vermelho Amarelo Eutréfico), Argissolo Vermelho Eutréfico
(Podzdlico Vermelho Eutrofico) e Cambissolo Eutrofico.

Grupo 2. Solos com alto potencial que sdo solos adequados para cultivo da pimenteira-do-
reino, os quais apresentam restricbes em termos de fertilidade natural, com as mesmas
gualidades do grupo anterior, e que podem levar a produtividades altas, com a elevacéo do

nivel de fertilidade e do pH do solo. Fazem parte deste grupo as seguintes classes de solos:



Latossolo Amarelo Distréfico, Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, Latossolo Vermelho
Distréfico, Argissolo Amarelo Distréfico (Podzélico Amarelo Distrofico), Argissolo Vermelho
Amarelo Distrofico (Podzolico Vermelho Amarelo Distréfico), Argissolo Vermelho Distrofico
(Podzdlico Vermelho Distrofico), Nitossolo Vermelho Distrofico (Terra Roxa Estruturada
Distréfica) e Cambissolo Distrofico.
Grupo 3. Solos com médio potencial sao os solos adequados para cultivo da pimenteira-
do-reino quem além de restricbes da fertilidade natural, apresentam uma ou mais limitacdes
em termos de relevo, profundidade efetiva e/ou drenagem, que levam a produtividades mais
baixas que as obtidas nos solos do grupo anterior, requerendo maiores investimentos para
obtencdo de bons rendimentos. Fazem parte deste grupo, as seguintes classes: Latossolo
Amarelo, Latossolo Vermelho Amarelo e Latossolo Vermelho, todos distroficos e com relevo
ondulado (declividade de 8% a 20%), Argissolo Amarelo (Podzélico Amarelo), Argissolo
Vermelho Amarelo (Podzolico Vermelho Amarelo), Argissolo Vermelho (Podzolico
Vermelho), todos distroficos e eutrdéficos, textura média/argilosa, argilosa/muito argilosa e
em relevo ondulado (declividade de 8% a 20%), Nitossolo Vermelho Distrofico e Eutréfico
(Terra Roxa Estruturada) com relevo ondulado, Cambissolo Distrofico com relevo ondulado,
Alissolo (Podzdlico) com relevo ondulado, Vertissolo, Argissolo (Podzélico) e Alissolo
(Podzdlico) Distréfico Plintico.
Grupo 4. Solos com baixo potencial que sdo solos pouco adequados para o cultivo da
pimenteira-do-reino, devido a fertilidade natural muito baixa, textura arenosa, pequena
profundidade efetiva, precisando de uso de praticas de cultivo mais intensas que nos grupos
anteriores, para obtencdo de producdes economicamente rentaveis. Enquadram-se nesse
grupo as seguintes classes: Neossolos Quartzarénicos (Areias Quartzosas), Latossolos e
Argissolos (Podzélicos), ambos Distréficos e Concrecionarios; Argissolos (Podzolicos) e
Cambissolos, ambos Distroficos e pouco profundos, Argissolos, Cambissolos, Alissolos
(Podzolicos), todos distréficos e plinticos e moderadamente e imperfeitamente drenados e
moderadamente drenados e Plintossolos.
Grupo 5. Solos com muito baixo potencial ndo sdo adequados para o cultivo da
pimenteira-do-reino por apresentarem muitas limitacbes como, pequena profundidade
efetiva, pedregosidade, relevo forte ondulado, condicdes fisicas e/ou quimicas desfavoraveis
e rendimentos baixos que, para serem obtidos, exigem investimento muito alto. Deste grupo
fazem parte, principalmente, as seguintes classes: Neossolos Litélicos (Litossolos),
Neossolos Flavicos (Solos Aluviais), Plintossolos, Argissolos (Podzélicos) raso e/ou
pedregoso, Planossolos, Gleissolos, Gleissolos salicos.

Na escolha dos solos para o cultivo da pimenteira-do-reino o conhecimento das suas
caracteristicas fisicas e quimicas e qualidades sédo de extrema importancia para o sucesso

do empreendimento. Vale ressaltar que, enquanto as caracteristicas quimicas dos solos



podem ser modificadas com adubagfes e corretivos, a corre¢cdo das propriedades fisicas
ndo oferece a mesma facilidade, porque sua modificagdo exige grande dispéndio de tempo
e recursos financeiros.

Alguns aspectos importantes relativos a capacidade de uso da terra para cultivo da
pimenteira-do-reino sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros edéaficos para avaliacdo da capacidade de uso de terras para cultivo
da pimenteira-do-reino

R Caracteristicas de adequabilidade
Parametros

Favoravel Desfavoravel

Profundidade efetiva maior quel20 cm menor que 75 cm

argilosa/média, muito argilosa

Textura + estrutura forte granular arenosa/muito argilosa
Estrutura fraca / moderada ou forte granular sem estrutura
Consisténcia muito friavel / friavel muito firme
Permeabilidade moderada rapida/lenta

Regime de Umidade Uumido seco/molhado

Drenagem boa moderada/excessiva
Relevo plano/suave ondulado orggﬁltzﬂ%sfgrte e S
Declividade 0-8% > 20%

Pedregosidade

Compactacao

ndo pedregoso

Ausente

pedregoso/muito pedregoso
adensamento/compactacao

comum/muito

Concrecao Ausente
Fonte: Embrapa Amazbnia Oriental

A elevada exigéncia nutricional da pimenteira-do-reino associada ao fato de ser
cultivada no Brasil em solos que, na grande maioria, sédo de baixa fertilidade natural, conduz
a necessidade de aplicacdo de fertilizantes para garantir crescimento vigoroso e
produtividade elevada. A adubacao inadequada da cultura, sem base em critérios técnicos,
pode causar prejuizos ao produtor, seja pela obtencédo de produtividades menores causadas
por desequilibrios nutricionais, seja pelo gasto excessivo com adubos.

Para evitar esse problema, € imprescindivel que sejam efetuadas coletas periddicas
de amostras de solo e da planta (folha) para determinacéo da fertilidade do solo e do estado
nutricional das pimenteiras, com vistas a indicacao de calagem e adubacado. Através desses
resultados serdo dadas sugestfes de adubacéo para as fases de formacédo e de producéo
da pimenteira-do-reino.

Na impossibilidade de ser efetuada a analise de folhas, € possivel em algumas
situac@es, identificar a necessidade de correcdo de um determinado nutriente, através dos

sintomas visuais de deficiéncia. Na Tabela 3 estdo descritos os sintomas causados pelas



deficiéncias de macro e micronutrientes. enquanto nas Fig. 1, 2 e 3 sdo mostrados sintomas

de deficiéncia visual para nitrogénio, magnésio e manganés, respectivamente.

Tabela 3. Sintomas de caréncias nutricionais e teores de macro e micronutrientes em
plantas de pimenteira-do-reino.
Nutriente Sintomas de caréncia nutricional

Nitrogénio - N No inicio, as folhas mostram leve amarelecimento no limbo, peciolo e nervuras.
Depois todas as partes clorofiladas adquirem forte tonalidade amarela ou, as
vezes, alaranjada. As folhas velhas apresentam inicialmente, coloracdo verde-
amarelada, distribuida uniformemente no limbo, peciolo e nervuras que, depois,
torna-se generalizada. O crescimento das plantas é paralisado, com caules finos e
cloréticos. A floracdo torna-se escassa e os frutos mostram desenvolvimento
lento. Caso a deficiéncia persista a planta deixa de crescer, definha e morre.

As plantas apresentam caules finos e recurvamento para cima, das folhas mais
novas e, posteriormente, das mais velhas, sendo estas pequenas e estreitas.
Observa-se, também, coloracdo verde-azulada com tons purpireos na face
superior do limbo e aspereza ao tato Quando a deficiéncia comeca a se
manifestar, as folhas maduras mostram acentuada coloragdo verde escura,
tendendo para o verde azulado ou purpureo na face superior do limbo. Em casos
severos o crescimento da planta paralisa. As brotacées terminais morrem.

Fosforo - P

As folhas mais velhas apresentam-se deformadas, com inicio de clorose no apice,
evoluindo para a base. Com o agravamento da clorose observa-se o inicio de
necrose nas margens e pontas das folhas mais velhas e, a seguir, nas folhas
novas, todas adquirindo consisténcia quebradica. O apice da folha apresenta
pequena necrose de coloracdo escura, que vai se estendendo até atingir um
quarto ou um terco do limbo. A porcao proximal da folha continua com a coloracao
verde escuro. Separando a parte necrosada do restante verde, distingue-se uma
listra ténue de tecido amarelo claro.

Potassio - K

Calcio - Ca No inicio observa-se leve amarelecimento das folhas mais novas, com pequenas
manchas necroéticas na face superior das folhas mais velhas. Com o avanco da
deficiéncia surgem manchas necroticas nas bordas das folhas. Na parte basal das
folhas ocorre uma coloracdo amarelo-palido, com pequenas manchas necroticas,
semelhantes a pequenas pontuac¢des. O verde normal cede lugar para um verde
mais palido. Os sintomas iniciais mais tipicos parecem ser pequenas e numerosas
manchas pardas e necroéticas, que se desenvolvem na face superior das folhas
maduras, sendo cada uma dessas manchas envolvida por um halo amarelo.

Inicialmente as folhas mais velhas apresentam amarelecimento e clorose
internerval, com uma faixa estreita de tecido verde, permanecendo ao longo das
nervuras. A seguir, parte das margens aparece necrosada Sob condi¢cdes de
campo, em pimentais adultos, pode ocorrer clorose, pouco evidente nas folhas
novas, mas atingindo areas progressivamente mais extensas nas folhas maduras,
de coloragcao amarelo-limao brilhante iniciando-se no apice, ou no meio da folha.
Os sintomas séo mais nitidos nas folhas maduras, caracterizando-se por manchas
amarelas internervais, de forma oval. O reticulado das nervuras terciarias ndo se
apresenta distinto. Uma faixa estreita de tecido verde permanece distinta ao longo
das nervuras, apresentando forte contraste com as partes amareladas do tecido.
A largura da faixa verde varia com o grau da deficiéncia. A area de tecido verde
coalesce préximo a porcao apical da folha onde a nervura principal junta-se com
outras.

Magnésio - Mg



Enxofre - S

Boro - B

Cobre - Cu

Ferro - Fe

Manganés - Mn

Zinco - Zn

Os sintomas mais caracteristicos de deficiéncia de enxofre aparecem nas folhas
mais novas, as quais apresentam coloracdo visualmente semelhante a das folhas
com caréncia de N, além de pequena necrose na extremidade. As folhas
adquirem coloracdo amarelo palido e caem pouco depois. O definhamento da
planta acentua-se até a morte.

Os sintomas caracterizam-se por um amarelecimento partindo do centro para as
pontas das folhas mais novas. Posteriormente, observa-se a formagédo de gemas
terminais, com reduzido desenvolvimento, e manchas escuras entre as nervuras e
margens das folhas. Algumas folhas mais novas apresentam-se encurvadas para
baixo e com aspecto de roseta

O primeiro sinal de deficiéncia € a ocorréncia de folhas novas com coloragédo
verde-palida entre as nervuras. Com a intensificacdo do sintoma, as folhas
apresentam uma pequena distor¢do, ficando estreitas, voltadas para baixo, com
manchas necréticas nos bordos e tamanho reduzido em relacéo a folha sadia.

No inicio observa-se clorose generalizada nas folhas novas, semelhante a
deficiéncia de Mn. Com a evolugdo do sintoma, as folhas evidenciam uma
coloragdo amarelo-palido e esbranquicado. As folhas ficam amareladas
conservando o verde vivo nas nervuras.

O sinal inicial da caréncia € o amarelecimento das folhas novas com faixas de
tecido verde circundando a nervura mediana e as nervuras principais, com alguma
semelhanca a deficiéncia de Mg. A medida que aumenta a caréncia, a folha torna-
se mais amarela e, em seguida, esbranquicada, com necrose na ponta ou na
borda e com pequena reducdo no tamanho.

O sintoma caracteristico ocorre nas folhas novas, com uma lamina muito reduzida
na largura, em relacdo ao comprimento, ou seja, folhas estreitas e alongadas.
Ocorre também clorose generalizada da folha e na planta, e reducdo dos
internédios.

Fonte: Embrapa Amazbnia Oriental

Fig. 1. Folhas de pimenteira-do-reino apresentando intensidade progressiva de sintomas de
deficiéncia de nitrogénio em comparacédo com folhas sem sintomas (Fotos: Oliveira, R. F.)



Fig. 2. Folhas de pimenteira-do-reino apresentando intensidade progressiva de sintomas de
deficiéncia de manganés comparadas com folhas sem sintomas (Fotos: Oliveira, R. F.)

Fig. 3. s de deficiéncia de magnésio (a)

e de ferro (b) (Fotos: Oliveira, R. F.)
A elevada exigéncia nutricional da pimenteira-do-reino, associada ao fato de ser

cultivada em solos que, na grande maioria, sdo de baixa fertilidade natural, resulta na
necessidade de aplicacdo de fertilizantes e corretivos para garantir o crescimento vigoroso e
a produtividade elevada. Porém, a adubacédo da cultura, freqientemente tem sido efetuada
sem levar em consideracao critérios técnicos, o que pode causar prejuizos aos produtores
pela obtencdo de menores produtividades, acarretadas por eventuais desequilibrios
nutricionais ou, mesmo, pelo gasto excessivo com adubos.

Embora a pratica da adubacdo seja comum no cultivo da pimenteira-do-reino, 0s
resultados de pesquisas nas areas de fertilidade do solo e nutricdo de plantas, para a
cultura, ainda nédo estéo bem definidos.

No Pard, as primeiras pesquisas com adubacdo da cultura de pimenta-do-reino
foram realizadas por Albuquerque & Condurt (1971) que conduziram em Latossolo Amarelo
textura média, bastante explorado, um ensaio com adubacdo N, P e K, combinada ou néo,



com calcario e com matéria organica. Apds o terceiro ano de cultivo, a adubacgéo foi
estabilizada recebendo, cada planta, 160 g de N, 687 g de P,0Os e 216 g de K,O. Nos
tratamentos com calagem, foram aplicadas 400 g de calcario por planta e, onde foi utilizada
matéria organica, a dose foi de 20 kg de esterco de curral ou 3 a 4 kg de torta vegetal. Os
resultados evidenciaram que nao houve efeito da adubacéo isolada com N, P e K, na qual a
produtividade de pimenta foi muito baixa e, praticamente, igual & obtida no solo sem
qualquer adubacao, onde foi observada uma média de 32 g de pimenta seca por pimenteira,
nos trés primeiros anos de producdo. Nesse mesmo periodo, as produtividades médias,
para as aplicacGes exclusivas de calcario e de matéria organica, foram de 86 g e de 223 g,
respectivamente. A adubacdo com N, P e K mostrou efeito positivo no aumento da
produtividade, quando combinada com calcario e matéria organica, com produtividade
média de trés colheitas, de 994 g de pimenta seca, por pimenteira.

No trabalho conduzido por Couto et al (1982), no Municipio de Tracuateua, Para, em
solo do tipo Areia Quartzosa, observou-se que no segundo ano de cultivo, a maior
produtividade de pimenta preta, de 566 g/planta, foi obtida com a aplicacdo de 80, 60 e 60
kg/ha de N, P,Os e KO, respectivamente. Com essas doses, as quantidades aplicadas, por
planta, foram de 50 g de N, 38 g de P,Os e 38 g de K,O. No primeiro ano de cultivo as
plantas receberam 500 g de calcério, em cobertura.

Veloso et al. (2000) conduziram um experimento de adubac&do com N, P e K para
trés cultivares de pimenteira-do-reino, na Transamazénica, no Municipio de Senador José
Porfirio, Par4, em Latossolo Amarelo, textura franco-argilo-arenosa. A andlise do solo da
area experimental indicou: 4,9 de pH em agua, 1,9 cmol/dm?® de Al trocavel, 5,4 cmol/dm?
de H+Al, 0,5 cmol/dm?® de Ca trocavel, 0,2 cmol/dm?® de Mg trocével, 1,3 mg/dm?® de P, 60
mg/dm® de K e 16,9 g/kg de matéria organica. Além da adubac&o com N, P e K, as plantas
receberam 5009 de calcéario dolomitico, aplicado em anos alternados, e 10 L de esterco de
curral, adicionado anualmente. Segundo os autores, as cultivares apresentaram resposta
diferenciada de producdo, sendo que a producdo 6tima foi considerada como 90% da
maxima obtida. A analise de regressao possibilitou estimar que, no terceiro ano de cultivo,
as melhores respostas para a adubacédo nitrogenada foram obtidas com a aplicacao de 54 g
de N/planta, para a cultivar Cingapura e, de 58 g de N/planta, para a Bragantina, com
rendimentos de pimenta preta de 2,025 e 2,614 kg/planta, respectivamente. Somente a
cultivar Guajarina respondeu a adubacao fosfatada, com dose 6tima de 35 g de P,Os/planta
e produtividade de 2,549 g/planta. As doses 6timas de potassio, em gramas de K,O/planta,
foram de 10 g, para a cultivar Bragantina, com produtividade de 1,685 g/planta, 16 g para a
Guajarina, com 2,550 g/planta e, 32 g para a Cingapura, que produziu 1,896 g/planta.

Em um Latossolo Amarelo, textura média de Porto Velho, RO, com as caracteristicas

guimicas de pH 3,5; 4,4 cmol/dm?® de Al trocavel; 2,0 cmol/dm? de Ca+Mg trocaveis; 1,0



mg/dm® de P; 45 mg/dm® de K, Lopes et al. (dados ndo publicados) conduziram um
experimento testando niveis de adubacdo com N, P e K em trés cultivares de pimenta-do-
reino. Na cova de plantio as plantas receberam 117 g de calcario dolomitico e 10 L de
esterco de curral, este repetido anualmente. A cultivar Guajarina, no segundo ano de
producéo, alcangou produtividade de pimenta preta de 5,0 kg/planta, com aplicacdo de 90,
22,5 e 22,5 g/planta de N, P,Os e K,O, respectivamente. Nesse mesmo ano, a cultivar
Cingapura produziu 3,3 kg/planta e a Bragantina, 3,9 kg/planta, quando receberam,
respectivamente, 90, 68 e 68 g/planta de N, P,0Os e K,0.

Em experimento com aplicacdo de N, P e K em pimenteira-do-reino, conduzido por
Chepote et al. (1986), no Sul da Bahia, os nutrientes foram aplicados em trés niveis, com
intervalos de 100, 120 e 80 kg/ha de N, P,Os e K,0, respectivamente, nas formas de uréia,
superfosfato triplo, e cloreto de potassio. As doses dos macronutrientes foram fracionadas,
sendo 1/3 no primeiro ano, 2/3 no segundo e o total, a partir do terceiro ano de plantio.
Foram incluidos, também, tratamentos centrais, com N, P, K onde foram aplicados,
separadamente, calcario dolomitico, micronutrientes (FTE) e torta de mamona. Nesses
tratamentos adicionais aplicou-se 1,0 t/ha de calcario dolomitico, no primeiro ano, torta de
mamona, nas doses de 1,6 t/ha no primeiro ano e 3,2 t/ha, anualmente, a partir do segundo
ano e FTE, na dose de 48 kg/ha anualmente, a partir do primeiro ano. Na amostra do solo,
retirada na profundidade de 20 cm, da area onde foi instalado o experimento, os resultados
da analise quimica foram 4,6 de pH; 1,0 cmol./dm® de Al; 1,2 cmol/dm® de Ca e 0,4
cmol/dm?® de Mg trocaveis, e 23 e 1,0 mg/kg, respectivamente, de K e P.

Os dados de producdo, relativos ao periodo de quatro anos, evidenciaram efeitos
significativos para aplicacdo de tratamentos. Os autores constataram que a omissao de
fésforo, na presenca de 100 e 80 kg de N e KO, respectivamente, proporcionou produgdes
semelhantes as da testemunha, porém, inferiores as obtidas quando se aplicou o dobro
daqguelas doses. Também as omissGes do potassio ou do nitrogénio provocaram reducdes
nas producdes, porém de menor grandeza.

A tendéncia de resposta para o fésforo, em ambas as situa¢des, mostrou as maiores
respostas especialmente quando se aplicaram doses mais elevadas de N e K,O. No caso do
nitrogénio, as maiores producoes foram obtidas quando se aplicaram 100 kg de N, na
presenca de 240 e 160 kg de P,Os e K,0, respectivamente, enquanto para o potassio, as
maiores produc¢des foram observadas com aplicacdo de 160 kg de K,O, na presenca das
maiores doses de N e P,Os. Quanto aos tratamentos adicionais, foram verificados aumentos
de diferentes grandezas, quando associados aos tratamentos centrais com menores doses
de N, P,Os5 e K,0. Entretanto, esses aumentos foram inferiores nos tratamentos centrais, em

que se aplicou o dobro das doses de N, P e K. A torta de mamona teve efeito mais



substancial quando associada com as doses maiores de N, P e K, ao passo que o0s
micronutrientes tiveram um efeito depressivo na produgéo de pimenta.

Houve resposta a calagem na presenca do tratamento com 100, 120 e 80 kg/ha de
N, P,Os e K,0, que correspondem, respectivamente, a 62, 75 e 50 g de N, P,0Os e K,O por
planta. Com a aplicacdo dessas doses, a produtividade média de pimenta preta, do 4°, 5° e
6° anos de cultivo, foi de 3,97 kg/planta, sem calcério, e de 4,95 kg/planta quando
combinada com a calagem. Nesse mesmo periodo o rendimento médio do tratamento sem
qualquer adubacdo, foi de 2,26 kg/planta. A recomendacédo dos autores para as condicdes
edafoclimaticas similares as da regido Sul da Bahia, dependendo do custo dos fertilizantes,
corresponde a 62, 150 e 100 g/planta de N, P,Os e K,0O, respectivamente.

A continuidade da adubacdo nos pimentais tende a aumentar os teores dos
nutrientes no solo, principalmente de fésforo, cujo efeito residual tem se mostrado mais
prolongado, podendo ser encontrados teores de 50 mg de P/dm?, na camada de 0 a 20 cm,
em cultivos que deixaram de ser adubados ha quatro anos (Neves et al., 1981). Chepote et
al. (1986) verificaram que, seis anos depois do plantio das pimenteiras, os teores médios de
fésforo na camada de 0 a 20 cm, eram de 25 e 43 mg/ dm3, para os tratamentos com
aplicagbes médias anuais de 62,5 e 125 g P,Os/planta. Desse modo, a resposta da
pimenteira-do-reino, em pimentais ja formados, dependera do nivel em que se encontram o0s
nutrientes no solo.

Em dois experimentos de adubac&o N, P e K conduzidos por Oliveira & Cruz (2001) e
Oliveira et al. (2002), em pimentais adultos com elevados teores de fésforo no solo, nos
municipios paraenses de Tomé-Ac¢u e Castanhal, ndo houve resposta ao nutriente por dois
anos consecutivos. Os teores médios de fésforo do solo nesses pimentais, antes da
aplicacdo dos tratamentos, eram de 260 e 129 mg/dm®, para os ensaios de Tomé-Acu e de
Castanhal, respectivamente.

Muito embora as pimenteiras necessitem de grandes quantidades de potéssio (Kato,
1978), aparentemente, as plantas apresentam alta eficiéncia de absorcdo deste nutriente,
pois, mesmo em condicbes de teores baixos no solo, ainda podem ser obtidas
produtividades consideradas altas. Chepote et al. (1986), em um experimento no Sul da
Bahia, obtiveram produtividade média de pimenta preta de 3,40 kg/planta, durante trés anos
de cultivo, em tratamento sem aplicacdo de potassio, mas com aplicacdo de 62 e 75
g/planta de N e P,0Os, respectivamente. O solo apresentava baixo teor de potassio trocavel,
com 23 mg/dm?®, no inicio do ensaio e 32 mg/dm?® no final, apés seis anos de cultivo. Em
Tomé-Acu, também néo foi encontrada resposta a adubacédo, em pimental adulto, cultivado
em area que apresentou baixo teor de potassio no solo, no primeiro ano de condug¢éo do
ensaio, como relatado por Oliveira & Cruz (2001). Nesse primeiro ano, as produtividades

médias de pimenta preta, nos tratamentos sem a aplicacdo de um dos nutrientes, foram



altas e corresponderam a 4,7; 4,8 e 4,7 kg/planta, para nitrogénio, fésforo e potéssio,
respectivamente. O teor de potassio no solo, na zona de adubac&o, era de 18 mg/dm?,
enquanto o de fésforo era de 260 mg/dm®. No segundo ano de aplicacdo dos tratamentos
houve resposta a adubagéo potassica, sendo estimada a dose de 123 g de K,O/planta para
a obtencdo da producdo Gtima de pimenta preta, correspondente a 3,66 kg/pimenteira. No
segundo ano também foi constatada resposta linear ao nitrogénio, até a mais alta dose
aplicada, que foi de 130 g de N/planta. Nos dois anos de conducdo desse experimento as
pimenteiras ndo receberam adubo orgéanico.

No experimento conduzido por Oliveira et al. (2002), em pimental adulto, no municipio
de Castanhal, onde o solo da zona de adubacéo apresentava teor médio de potassio (77
mg/dm?), no inicio do experimento, ndo houve resposta & aplicacdo de cloreto de potassio,
nos dois anos de cultivo, a semelhanca do que ocorreu com a adubacéo fosfatada. Quanto
ao nitrogénio, os autores constaram efeito positivo, tanto para aumento do volume de copa,
gquanto para aumento de produtividade, com destaque para o segundo ano de conducéo da
pesquisa, correspondente ao sexto ano de cultivo do pimental. Neste ano, a producéo
maxima de pimenta preta, indicada pela regresséo, foi de 5,03 kg/planta com a dose de 75 g
de N/planta, sendo a dose necesséaria a obtencdo da produgéo 6tima (90% da producgéo
maxima) estimada em 32 g de N/planta, para se atingir 4,53 kg de pimenta preta/planta.
Deve-se ressaltar que, além da adubagdo quimica, as pimenteiras receberam adubacdo
orgéanica, nos dois anos de conducao do ensaio. Nesse trabalho os autores reportaram a
perda de potassio, por lixiviagdo, até a camada mais profunda amostrada (40 a 50 cm), na
zona de adubacdo das pimenteiras, e enfatizaram a necessidade do parcelamento das

adubacdes potéssica e nitrogenada, para evitar esse tipo de perda.

Para seis décadas de cultivo da pimenta-do-reino no Parda e em outros Estados do
Brasil, o nimero de trabalhos de pesquisa, encontrado na literatura, é insignificante em
relacdo a sua importancia social e econdmica. Para estimular o uso mais racional de
fertilizantes e corretivos nessa especiaria € imprescindivel a obtencdo de novos
conhecimentos, levando-se em consideracdo a larga experiéncia dos pipericultores
adquirida, ao longo das seis décadas de cultivo da cultura, no Estado do Para. Para tanto,
sugere-se a conducéo de uma rede de experimentos para 0s principais solos utilizados para

cultivo da pimenteira-do-reino, no Estado, tais como:

Determinacao de doses econémicas de N, P e K.
Determinacao do efeito residual de P e K.

Parcelamento de doses de N e K.

* & & o

Eficiéncia de fontes de P.



Determinacéo do efeito da calagem.
Determinacéo do efeito e de modos e de aplicacdo de micronutrientes.

Determinacao da eficiéncia da adubacéo foliar.

* & o o

Determinacao de doses e eficiéncia de fontes de matéria organica.
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