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Efeito da Adubacdo NPK na
Produtividade, Nutricdo e Sanidade

da Pimenteira-do-reino, em
Castanhal PA

Ralmundo Freire de Ollvelra’
Emmanuel de Souza Cruz’
Moisés Mourdo Junior’

Resumo

Objetivou-se determinar o efeito de doses de N, P e K na produtividade, nutricdo
e mortandade de plantas de pimenta-do-reino, esta causada por podridao-de-
rafzes, em um pimental adulto da cultivar Cingapura. O ensaio foi conduzido em
Latossolo Amarelo textura média, no 5° e 6° anos apés o. plantio. Os 15 tratamen-
tos definidos pela matriz Plan Puebla It foram dispostos em blocos ao acaso, com
trés repeticdes, com cinco doses de uréia (16, 96, 160, 224 e 304 g/planta/
ano), superfosfato simples (27, 162, 270, 378 e 513 g/planta/ano) e cloreto de
potéssio {12, 72, 120, 168 e 228 g/planta/ano). Constatou-se resposta marcante
somente para N. Com 16 g de uréia, 162 g de superfosfato simples e 72 g de
cloreto de potéassio, as produtividades de pimenta preta foram de 1,37 e 3,69 kg/
planta, parao 5° e 6° anos, respectivamente. Alterando-se apenas a quantidade
de uréia para 96 g, essas produtividades aumentaram para 1,76 e 5,2 kg/planta.
Constatou-se perda de potassio por lixiviacdo. No final do experimento, a média
de plantas mortas/parcela com sintoma de podridao radicular foi de 18,6%, mas
nao houve correlacdo significativa entre o nimero de plantas mortas e alguns
atributos nutricionais de solo ou entre os indices DRIS.

Termos para indexacao: Piper nigrum, DRIS, macronutrientes, micronutrientes,
efeito residual, podriddo-de-raiz, Latossolo Amarelo.

'Eng.-Agrén., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 660017-970,
Belém, PA.

2Eng.-Agrén., M.Sc., Ex-pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Av. Nazaré, 491, Apt°. 1101,
CEP 66035-170, Belém, PA. ) :
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Effect of Fertilization With
N, P, K on Yield, Nutrition
and Healthy of Black
Pepper (Piper nigrum L.)

Abastract

The objective of this work was to study the effect of N, P, K, fertilization on
yield, nutrition and mortality of black pepper trees, caused by root rottenness.-
The experiment was carried out on Oxisol medial texture using plants of cultivar
Singapore with five and six years of age. The fifteen treatments defined by
matrix Plan Puebla Ill was designed as randomized block, with three replications.
The treatments were five levels of urea {16, 96 160, 224 and 304 g/plant/
years), five levels of simple superphosphate {27, 162, 270, 378 and 513 g/
plant/years), and five levels of potassium chloride (12, 72 120, 168 and 228
g/plant/years). Only the application of N showed significant effect. With 16 g of
urea, 162 g of simple superphosphate and 72 g of potassium chloride, the black
pepper yield was 1,37 kg/plant and 3,69 kg/plant at 5%nd 6° years,
respectively. When changed the urea quantity to 96 g/plant, the vield increased
to 1,76 and 5,20 kg/plant. There was loss of potassium by leading. In the end
of experiment the medial value of dead plants/parcel with root rottenness was
18,6%, but did not show significative correlation between number of dead
plants and the parameters of soil nutrition or between the DRIS index.

Index termes: black pepper, DRIS, macronutrients, micronutrients, residual effect
fertilizer
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Introducéo

Para culturas de elevada exigéncia nutricional como a pimenteira-do-reino (Kato,
1978; Veloso et al. 1998} e que apresentam alto grau de resposta a aplicacao
de fertilizantes (Albuquerque & Condurt, 1971; Oliveira & Cruz, 2001), é de
fundamental importancia o conhecimento das quantidades a serem aplicadas,
tanto na fase de formacao quanto na fase de producao. Nitrogénio, potassio e
calcio sao os nutrientes mais exigidos, e uma pimenteira adulta necessita
anualmente de 120 g de K, 90 gde N, 80 gde Ca, 11 gde Mge 10 gde P,
para sua manutencao e producao {Kato, 1978).

As respostas das culturas aos nutrientes, na fase de producéao, sao influencia-
das tanto pela fertilidade natural do solo quanto pelo efeito residual das
adubacdes aplicadas no periodo de formacao das lavouras. Nas condicdes de
solos pobres da Regido Amazénica (Falesi, 1972), onde sao efetuados os
cultivos da pimenteira-do-reino, a maior interferéncia nas respostas aos fertili-
zantes na fase produtiva, provavelmente ocorrerd em funcéo dos residuos das
adubacoes anteriores.

O fésforo esta entre os nutrientes que tém um efeito residual no solo, que pode
perdurar por varios cultivos. Segundo Lobato (1982), o efeito na producao de
milho, na dose de 160 kg/ha de P,0s, aplicada no inicio de um experimento
conduzido em Latossolo Vermelho-Escuro, praticamente cessou somente ap6s
a décima colheita. Neves et al. {1981) encontraram em pimentais decadentes
situados nas zonas bragantina e guajarina, no Estado do Par4, com 4 anos
apos a Ultima adubacao, teores de P em torno de 50 mg/dm? no local da
aplicacdo dos fertilizantes, em contraste com o valor de 1 mg/dm? encontrado
fora desse local.

Entretanto, a perda de potassio por lixiviacdo é favorecida, nas condicdes
regionais, em conseqiéncia de solos com baixa CTC e sob clima com elevada
precipitacdo pluviométrica. Nao foram encontradas na literatura informacdes
especificas para a cultura da pimenteira-do-reino, mas, em estudos envolvendo
outras culturas observa-se que a lixiviacdo de potassio pode ocorrer nas
condicoes amazoénicas (Oliveira & Galvao, 1999).



8

Efeito da Adubacdo NPK na Produtividade, Nutricdo e Sanidade da...

A nutricdo equilibrada das plantas é de fundamental importancia para o
crescimento e producao. Os desbalancos nutricionais podem, também,
afetar os mecanismos de defesa das plantas, tornando-as mais suscetiveis ao
ataque de pragas e de doencas. O efeito do estado nutricional da planta nos
mecanismos de defesa contra doencas causadas por ataques de fungos é
bastante evidente {(Marschner, 1986).

Os relatos mais freqlentes dos efeitos dos nutrientes sobre as doencas dizem
respeito a nitrogénio, fésforo e potassio. Estudos com a fusariose do
tomateiro evidenciaram que elevados niveis de fésforo aumentam a severida-
de da murcha, enquanto a combinacdo de doses elevadas de calcéario com
baixos teores de fosforo no solo produz efeito contrario (Woltz & Jones,
1973). ' '

Baixos niveis de potassio no solo podem reduzir a resisténcia de varias
espécies de plantas quanto ao ataque de patégenos, como aqueles relaciona-
dos com a murcha de Verticillium em tomateiro e algodoeiro (Marschener,
1986; Pennypacker, 1990) e com o cancro-da-haste em soja (Borkert,
1992).

Os pipericultores regionais tém observado que adubacdes nitrogenadas
excessivas favorecem o aparecimento de doencas na pimenteira-do-reino,
como foi constatado por Nanbiar et al. (1965).

O objetivo desta pesquisa foi determinar o efeito de doses de N, P e K na
produtividade, nutricdo e mortandade de plantas de pimenteira-do-reino,
esta causada por podridao-de-raizes (Nectria haematococca f. sp. piperis), em
um pimental adulto.

Material e Métodos

Esta pesquisa foi conduzida em um pimental particular, localizado no ramal
do km 21 da Rodovia Castanhal-Curucda, no Municipio de Castanhal, PA. As
mudas da cultivar Cingapura foram plantadas em 1994, em é&rea de
Latossolo Amarelo, textura média. Segundo o proprietéario do pimental,
durante os primeiros 4 anos, as plantas receberam adubacdes quimicas e
organicas.
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Para a implantacao do ensaio utilizou-se uma quadra com 684 plantas
distrubuidas em 12 linhas . O espacamento foi de 4,0 m entre as linhas e de
2,0 m entre as plantas. Com vistas a formacao de parcelas com plantas o mais
uniforme possivel, efetuou-se, nessa quadra, um levantamento para determinar o
numero de falhas (plantas mortas), plantas normais que apresentaram desenvol-
vimento compativel com aidade, plantas anormais e plantas de outras cultiva-
res. Nesse levantamento obtiveram-se os seguintes dados: 3,2 % de falhas,
4,2 % de pimenteiras da cultivar Bragantina, 78,2 % de plantas normais e

14,4 % de plantas anormais. Durante esse levantamento, observou-se que
algumas plantas estavam morrendo com o sintoma de podriddo-de-raiz.

Com base nessas informacoes, efetuou-se o croqui da area experimental onde
foram localizadas as parcelas, com plantas da cultivar Cingapura, com boa
formacéao de copa e aspecto sadio.

O experimento foi instalado sob o delineamento de blocos ao acaso, com trés
repeticoes, sendo os tratamentos distribuidos de acordo com a matriz Plan
Puebla Ill. Como dose central, adotou-se aquela recomendada em Stein et al.
{1995), equivalente a 160, 270 e 120 g/planta, para uréia, superfosfato
simples e cloreto de potéassio, respectivamente. Essas doses corresponderam
aquelas referentes ao valor zero, conforme o esquema da Tabela 1.

Além dos 15 tratamentos preconizados pela matriz Plan Puebla Ill, adotou-se um
tratamento extra, cujas doses e parcelamentos seguiram a adubacao utilizada
pelo proprietario para o restante do pimental. A adubacao para 1998, em g/
planta, consistiu-se de: 300 g de torta de mamona, 1,2 kg de turfa, 50 g de
uréia, 50 g de sulfato de amoénio, 225 g de MAP (fosfato monoamoénico), 100 g
de cloreto de potassio, 2 g de sulfato de zinco e 2 g de bérax. O total dessa
mistura foi parcelado em seis vezes, a intervalos de 40 dias aproximadamente.
Para 1999, as quantidades foram: 2,0 kg de turfa, 50 g de uréia, 50 g de
sulfato de aménio, 100 g de MAP, 100 g de superfosfato simples, 100 g de
cloreto de potassio, 10 g de sulfato de zinco e 10 g de bérax. Neste ano, o total
dessa mistura foi parcelado em quatro vezes. Também houve aplicacéo de
calcério dolomitico, em cobertura, sendo 1,6 kg/ planta, em 1998, e 1,0 kg/
planta, em 1999, com vistas ao suprimento de célcio e magnésio. Esse calcério,
com 65% de PRNT, foi aplicado em janeiro de cada ano. Essas quantidades de
calcéario também foram aplicadas nas parcelas dos 15 tratamentos, na mesma
ocasiao.

9
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Tabela 1. Doses central e derivadas, da matriz Plan Puebla lll, para uréia,
superfosfato simples e cloreto de potéassio.

- Doses (g/planta)

Fertilizante

-0,9 0,4 0 +0,4 40,9
Uréia 16 96 160 224 304
Supeﬁosfato simples 27 162 270 378 513
Cloreto de potassio 12 72 120 168 228

As parcelas experimentais constituiram-se de sete plantas, em uma unica linha,
sendo que as cinco centrais foram consideradas como plantas Gteis. Entre as
parcelas, deixou-se, pelo menos, uma planta como bordadura. As doses foram

sempre aplicadas no primeiro trimestre de 1998, 1999 e 2000, correspondendo

ao 5°, 6°e 7° anos de cultivo do pimental.

Como fontes de N, P,0O; e K,0 foram utilizados a uréia, o superfosfato simples e o
cloreto de potassio. O fosforo foi aplicado de uma sé vez no inicio de janeiro, em

mistura com a metade das doses de nitrogénio e potassio. O restante destes adubos

foi aplicado em intervalos de 50 dias da primeira aplicacédo e subseqlentes.

Na primeira aplicacdo, juntamente com as doses de N, P e K, foram aplicadas por
planta, em todos os tratamentos, as quantidades de 100 g de FTE-BR12, 600 g

de turfa e 150 g de torta de mamona. A aplicacido desses dois ultimos adubos,
nas mesmas quantidades, foi repetida na segunda aplicacao de NK. A aplicacao
de todos os adubos foi efetuada em cobertura e em volta da planta.

A amostragem foliar foi realizada em marco de cada ano, sendo retiradas oito

folhas por planta, em quatro pontos ao redor da copa, no terco mediano. Foram

coletadas folhas fisiologicamente maduras, expostas ao sol e de ramos produti-
vos (Waard, 1969). No tecido foliar foram determinados os teores de N, P, K,

Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn, para célculo dos indices DRIS e IBN.
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Como varidveis de resposta, registraram-se os dados de crescimento da planta e de
producéo de sementes frescas. A corregdo para pimenta preta foi efetuada multiplicando-
se 0 peso de pimenta em cachos frescos por 0,33. Este fator foi utilizado considerando-se
que ha uma quebra de peso de cerca de um terco de pimenta em cachos para pimenta
seca. O crescimento da planta foi avaliado através do volume de copa, utilizando-se o
didametro da parte mediana da planta e da altura, através da equacao

V = n{D/2)%h, em que:
n = 3,1416,

D = didmetro e

h = altura.

O volume foi expresso em m3. Na medida da altura da planta, excluiu-se uma
pequena porcao superior da copa, a qual tende a afunilar-se em uma profusao de
ramos onde praticamente nao existem frutos.

Para caracterizar a fertilidade do solo, antes da aplicacdo dos tratamentos, efetuou-se
uma amostragem no inicio de janeiro de 1998, na camada de O a 20 cm. Essa
amostragem foi realizada por bloco experimental, sendo amostradas todas as parcelas.
Em uma planta util de cada parcela, coletaram-se amostras simples de solo em trés
pontos, na zona de adubacdo, sendo um em frente ao tronco da pimenteira e o restante
em cada lateral, as proximidades da projecdo da copa. Essas amostras foram coletadas
com o auxilio de um trado de tubo aberto lateralmente. Antes da introducao do trado no
solo efetuou-se uma raspagem bem superficial no local, para aremocéao de possiveis
residuos orgénicos e de fertilizantes, capazes de mascarar os resultados das anélises.

Com vistas a avaliar os efeitos dos tratamentos na composicdo quimica do solo,
coletaram-se amostras na camada de O a 20 cm. Essas coletas foram efetuadas em
fevereiro de 1998 (época A}, outubro de 1998 (época B), marco de 1999 (época
C) e em janeiro de 2000 {época D). O procedimento para a coleta dessas amostras
foi semelhante ao adotado na primeira amostragem, na qual as amostras foram
retiradas por tratamento e em todas as plantas Uteis de cada parcela.

Para avaliar a concentracéo de nutrientes no solo, em camadas mais profundas e
detectar as perdas de potéassio, por lixiviacao, foram feitas duas coletas seletivas, em
1999, nas parcelas dos tratamentos com doses crescentes de potassio, sendo uma
em marco (0 a20cme 20a40cm) e aoutraem junho (0 a10cm, 10a 20 cm,
20a30cm, 30 240 cm e 40 a 50 cm). Nesta ultima data, efetuou-se também,
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nessas cinco camadas, a coleta de uma amostra na area de capoeira ao lado do
experimento. Para a coleta dessa amostra, seguiu-se um transecto de aproxima-
damente 75 m, ao longo do qual foram retiradas amostras de 15 pontos
distanciados entre si cerca de 5 m, para constituir uma mostra composta.

Na coleta das amostras em varias camadas, teve-se o cuidado especial de evitar
possiveis contaminagdes. A partir da segunda camada do solo, os 15 mm superiores da
amostra de cada camada foram eliminados, tendo-se também o cuidado de eliminar, com
o auxilio de uma lamina, a porcao lateral da amostra correspondente ao lado aberto do
trado. Nessas amostras de solo, determinaram-se os teores de M.O., P, K, Ca + Mg,
Al e valor de pH, de acordo com a metodologia adotada pela Embrapa (1979).

Durante a conducdo do ensaio, efetuaram-se levantamentos periédicos de
plantas mortas, devido a incidéncia de podridao radicular, a fim de determinar
correlacdes com os atributos nutricionais do solo e das plantas.

As amostras de folha foram secadas em estufa com circulagdo forcada de ar, & temperatu-
ra de aproximadamente 60 °C, até peso constante, moidas e passadas em peneira de
numero 20. Para a andlise de N, fez-se a digestao por oxidacdo sulfurica, enquanto para
os demais nutrientes, utilizou-se a mistura nitro-perclérica (Sarruge & Haag, 1974}. ON
foi determinado pelo método de Kjeldahl; o P, por colorimetria de molibdato-vanadato; o
K, por fotometria de chama; o Ca e o Mg, por espectrofotometria de absorcao atdmica.

As andlises estatisticas foram conduzidas através do seguinte modelo (1)
Y,,um = /41 + ﬂo + ﬂl'\‘l + :B:-‘-: + :B,v\',x + :Bx"l: + rBﬁ\:z + ,Bc-"_lz + :B, ('\-I -va )+ ﬂs (‘\-l “\'3)+ ﬂo (~": "\.J)+ gijk!m (1
Em que:

3, - coeficiente do modelo;

x, — efeito de uréia (U);

x, — efeito de superfosfato simples (SS);
x; — efeito de cloreto de potéassio (KCl);
Eijum — €I70.

Definido o modelo de analise, empregou-se a metodologia de superficie de
resposta quadratica, que contempla os efeitos (i) lineares, (ii) quadraticos das
fontes de variacao e (iii) o produto cruzado destas fontes, como visto em {1). A
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significancia dos coeficientes dos efeitos foi considerada no nivel de 5%
(=0,05}. As anélises foram conduzidas com o auxilio do pacote SAS System”
(procedure proc mixed e proc model).

Para determinar o estado nutricional, foram calculados os indices DRIS e o indice
de balanco nutricional {IBN), utilizando-se as normas de referéncia para pimentei-
ra-do-reino estabelecidas pela Embrapa Amazoénia Oriental {Oliveira et al. 1998).

Resultados e Discusséao

A analise estatistica revelou que houve resposta significativa somente
para a uréia, com resposta diferenciada para cada ano (Tabela 2).

Tabela 2. Ajuste e coeficientes do modelo de superficie de resposta quadratica
ao volume e produtividade das plantas de pimenta-do-reino.

Volume Produtividade
V.C.M. (m®.planta™) (kg.planta™)
g.l. ' QM F p B MS F p
Intercepto 1 6.990.10"' 0,311 48,143 ** 2,618 4,36 4560  **
Ano 1 2,174 336,734 ** 64,63 67588  °*
U 1 2677.10° 0,060 9257 ** 1,128.10° 106 11,10 .
u‘u 1 -8,687.10° 0,033 * 5,111 * .2,376.10° 025 258 n.s.
sSS 1 2,336.10" 0,000 0,201 ns. -6.12310° 0,01 0,09 n.s.
$S°SS 1 -1,474.10° 0,008 1,194 on.s. 1,131.10° 0,00 005 ns.
KCl 1 8.035.10° 0,003 0469 ns. -2,167.10° 0,02 023 ns.
KCI*KCI 1 6.202.10° 0,005 0,824 ns. 4,073.10° 023 2.40 n.s.
u'ss 1 3,563.10° 0,011 1,682 ns. 6.594.107 000 0,00 ns.
U*KCI 1 -2,291.10° 0,001 0.137 ns. -2,415.10° 0,10 103 ns.
SS*KCI 1 -4,010.10° 0,008 1,198 n.s. -9.650.10° 004 0,47 n.s.
Erro 19 0,006 0,10
Onde: }, - coeficientes: n.s. — ndo significante; - - significante (p<0.05); ** - altamenle significante {p<0.01)

No desdobramento do efeito de uréia, constatou-se que no quinto ano de cultivo
este adubo proporcionou crescimento linear do volume de copa das pimenteiras,
sendo acompanhado também por produtividade linear de pimenta seca, enquanto
para o 6° ano, a resposta foi quadratica, para esses dois parametros (Fig. 1).

A resposta linear ao adubo nitrogenado no 5° ano é uma indicacdo de que neste
ano houve maior demanda de nitrogénio, em comparacao ao 6° ano, tanto para o
crescimento quanto para a producao.

13
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Fig.1. Relacdo entre as doses de uréia e volume e produtividade de pimenteira-do-

reino em funcao dos anos de cultivo e seus respectivos ajustes lineares e quadraticos.

Na Tabela 3, verificam-se os dados de volume de copa das plantas e os rendi-
mentos de pimenta preta referentes aos 2 anos de cultivo. No 5° ano, o volume
médio foi de 0,70 m3/planta, enquanto no 6°, foi de 1,23 m?/planta, que
corresponde ao incremento de 75% no volume médio.

Entretanto, o volume do 5° ano é considerado baixo e indicativo de que a
nutricdo dessas plantas durante o periodo de formacao do pimental foi inadequa-
da para proporcionar um maior crescimento.

No Municipio de Paragominas, PA, em condi¢cdes de cultivo com aplicacao de
maiores quantidades de fertilizantes, o volume médio de copa obtido por
Oliveira et al. (1998), para pimentais de 5 anos de idade, foi de 1,50 m?3. Estes
autores encontraram relacao significativa entre o volume de copa e a produtivi-
dade de pimenta preta, com regressao linear {R? = 0,82).



Tabela 3. Volume de copa e produtividade de pimenta preta em resposta a doses de uréia (U},
superfosfato simples ({SS) e cloreto de potéassio (KCl}, em pimenteira-do-reino no 5° e no 6° anos de

cultivo. Castanhal, PA, 1998 e 1999.

Doses 1998 1999
{g/planta)
Tratamento U SS KCI Volume Produtividade Volume Produtividade
{m?®/planta) (kg/planta) {m®/planta) {(kg/planta)

1 96 162 72 0,68 1,77 1,31 5,20

2 96 162 168 0,77 2,01 1,40 5,21

3 96 378 72 0,67 1,71 1,11 4,61

4 96 378 168 0,67 1,46 1,17 4,87

5 224 162 72 0,67 2,35 1,27 4,67

6 224 162 168 0,74 1,82 1,39 5,02

7 224 378 72 0,76 1,96 1,23 4,61

8 224 378 168 0,68 1,67 1,20 4,14

9 16 162 72 0,55 1,37 0,92 3,69

10 304 378 168 0,75 1,80 1,24 4,02
11 96 27 72 0,75 1,80 1,27 4,81
12 224 513 168 0,62 1,50 1,06 4,68
13 96 162 12 0,69 1,71 1,12 4,79
14 224 378 228 0,78 1,87 1,46 5,34
15 160 270 120 0.70 1,72 1,40 4,92
Produtor 0,67 1,80 1,16 4,51
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Neste estudo também se verificou regressao linear entre os dados de volume de copa
e a produtividade de pimenta preta, sendo a anélise efetuada com base nos dados dos
dois anos de conducdo do ensaio (Fig. 2). Essa regressao indica que a produtividade
é diretamente proporcional ao volume da copa, permitindo deduzir que plantas ¢om
valor elevado de volume de copa, mas que tenham baixa produtividade, tém grande
probabilidade de estarem com distdrbios nutricionais.
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Fig. 2. Correlac@o entre o volume de copa e a produtividade de pimenta preta
em ensaio de adubacdo NPK, com dados do 5° e do 6° anos de cultivo de pimenteira-
do-reino. Castanhal, PA, 1998 e 1999.

Observa-se na Tabela 3 que o tratamento 2, com 96 g de uréia combinada com 162 g de
superfosfato simples e 168 g de cloreto de potassio, proporcionou volume de copa maior
do que o obtido no tratamento 9, com 16 g de uréia mais 162 g de superfosfato simples
e 72 g de cloreto de potassio, nos dois anos de conducao experimental.

Na comparacao entre esses dois tratamentos, observou-se o efeito marcante no
aumento da produtividade de pimenta preta. No 5° ano de cultivo, com a
aplicacdo do tratamento 2, obteve-se producado 46,7% a mais de pimenta preta,
em relacao ao tratamento 9, enquanto que no 6° ano, essa produtividade foi
superior em 41,2%. Entretanto, comparando-se os tratamentos 1 e 9, que sdo
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iguais quanto as doses de superfosfato simples (162 g/planta) e cloreto de
potassio (72 g/planta) constatou-se que a dose de 96 g de uréia/planta do
tratamento 1 aumentou em 40,9% a produtividade de pimenta preta no 62 ano,
em comparacado com o tratamento 9, com 16 g de uréia/planta.

Essa resposta evidencia a importancia do nitrogénio para o crescimento e a
produtividade da pimenteira-do-reino, como tem sido relatado na literatura
especializada (Kato, 1978; Oliveira & Cruz, 2001).

Enquanto, no 52 ano, constatou-se o aumento de volume de copa e de producéao
até a mais alta dose de uréia utilizada (304 g/planta), para o 62 ano de cultivo, a
producao maxima indicada pela regressao foi de 5,03 kg/planta, com a dose de

168 g de uréia/planta. Para este ano, a dose necesséria a obtengéo da produgao
6tima (90% da producdo méxima) foi estimada em 70 g de uréia/planta para que
se atinja 4,53 kg de pimenta preta/planta.

No que se refere ao superfosfato simples, nao se constatou resposta significativa
nos 2 anos de conducao do experimento, tanto para crescimento quanto para
produtividade. Na Tabela 3, observa-se que o tratamento 1 e o tratamento 11
tém as mesmas doses de uréia e de cloreto de potassio. Comparando-se os
dados de volume de copa e de produtividade desses tratamentos, observa-se
que nao ocorreu diminuicao marcante no tratamento 11, que tem a dose de
apenas 27 g/planta de superfosfato simples, enquanto, no tratamento 1, essa
dose é de 162 g.

A nao resposta ao fésforo nos 2 anos de conducao do ensaio é atribuida ao efeito
residual de adubacées aplicadas durante a formacgao do pimental. O teor de fosforo na
amostra de solo coletada antes da aplicacdo dos tratamentos foi de 129 mg/dm?.

Na Tabela 4, constam os dados de analise de solo (0O a 20 cm), que
correspondem aos valores médios das quatro amostragens efetuadas no perfiodo
de fevereiro de 1998 a janeiro de 2000. Nos dados de fésforo, observa-se que
esse nutriente se manteve com teores muito elevados, inclusive no tratamento
11 onde foi aplicada a menor dose de superfosfato simples (27 g/planta/ano).
Neste tratamento, o teor médio de fosforo das quatro épocas de amostragem foi
de 150 mg/dm?, enquanto que na tratamento 12, com a maior dose (513 g/
planta), esse teor médio correspondeu a 302 mg/dm?.

17



Tabela 4. Resultados médios de anélises de amostras de solo (0 a 20 c¢cm) coletadas em qyuatro épocas em um ensaio
de adubacdo de pimenteira-do-reino com doses de uréia (U), superfosfato simples (SS) e cloreto de potéassio {KCl).
Castanhal, PA, 1998 a 2000.
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Doses Resultados médios
Tratamento (g/planta)
U ss KCl P K Ca+Mg Al pH Mo
{mg/dm3) (mg/dm®  (cmol/dm*®) (emol./dm®) (4gua) (mg/dm?)
1 96 162 72 182 42 3,3 0,0 5,9 1,7
2 96 162 168 161 65 3,2 0,0 . 5,9 1,7
3 96 378 72 231 44 3,0 0,0 5,7 . 1,6
4 96 378 168 277 66 3,8 0,0 5,9 1,8
5 224 162 72 176 46 3,3 0,0 5,8 1,6
6 224 162 168 145 68 3,0 0,0 5,9 1,7
7 224 378 72 256 50 3,2 0,0 5,5 1,7
8 224 378 168 234 68 3.3 0,0 5,8 1.8
9 16 162 72 186 47 3.4 0,0 5,8 1,5
10 304 378 168 224 70 3,2 0,0 5,6 1,7
11 96 27 72 150 53 3,0 0,0 5,7 1,8
12 224 513 168 302 62 3,6 0,0 5,9 1,6
13 96 162 12 152 31 2,8 0,0 5,6 1,6
14 224 378 228 202 77 2,7 0,0 5,7 1,8
15 160 270 120 178 57 3,6 0,0 5,8 2,0
Produtor 179 54 3,2 0,1 5,4 1,60
Area experimental * 129 77 2,7 0,1 5,3

*Antes da aplicacdo dos tratamentos (média de trés blocos).
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Segundo Kato (1978), a pimenteira-do-reino adulta exige anualmente para cresci-
mento e producao, 22 g de P,0Os/planta, o que equivale a 110 g de superfosfato
simples. Em solo com baixo teor de fésforo assimilavel, a produtividade de pimenta
é bastante comprometida, como relatado por Chepote et al. (1986). Esses autores
observaram que a omissao do fésforo, em presenca de 100 kg de N/ha, mais

80 kg de K,0/ha, condicionou rendimentos semelhantes ao da testemunha e .
inferiores a esta, quando o fésforo foi omitido e foram duplicadas as doses de
nitrogénio e potassio. No inicio do ensaio, o solo tinha o teor de fésforo de 1 mg/dm?,
e atingiu 68 mg/dm?3 no Ultimo ano de cultivo, em um dos tratamentos com
aplicacao total, durante os 6 anos de cultivo, de 1.200 kg de P,0s/ha, o que
corresponde a cerca de 3.750 g de superfosfato simples por planta durante todo o
cultivo. .

Em virtude da facilidade da adubacao fosfatada deixar um efeito residual no solo
(Lobato, 1982; Neves et al. 1981}, bem como a predisposicao de fornecimento, por
parte dos pipericultores, de doses mais altas deste nutriente nos primeiros anos de
formacéao do pimental, hé a tendéncia de nao haver resposta a adubacao fosfatada em
pimentais adultos. Isso foi constatado por Oliveira & Cruz {2001), em um pimental de
Tomé-Acu, em Latossolo Amarelo, onde as pimenteiras continuaram produzindo
acima de 3 kg de pimenta preta/planta, no 4° e 5° anos de cultivo, nos tratamentos
com aplicacao de uréia e cloreto de potéssio, mas sem adubacao fosfatada.

Nesse pimental de Tomé-Acu, a anélise de solo {0 a 20 cm) evidenciou, antes da
aplicacao dos tratamentos, 260 mg/dm? para fésforo e 18 mg/dm? para potassio
(Oliveira & Cruz, 2001). Esses autores destacam que somente no 2° ano de
conducao desse experimento ocorreu resposta significativa as doses de cloreto de
potassio e de uréia. Destacam ainda que nos anos de formac¢ao desse pimental,
cada planta recebeu o total de 713 g de P,05 e 116 g de K,0.

As variacdes dos teores de fosforo e de potéssio no solo (0 a 20 cm), em
funcao das épocas de amostragem, no tratamento com a dose central e nos
tratamentos com as doses de 90% abaixo e acima da dose central, s3o mostra-
das nas Fig. 3 e 4. Observa-se que o fosforo se mantém com teores altos em
todo o periodo, inclusive no tratamento com a aplicacao de apenas 27 g de
superfosfato simples. Entretanto, na dose de 513 g/planta, os teores de fosforo
s&o ainda mais altos e tendem a apresentar variacbes em funcao da época de
amostragem.
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Fig. 3. Teores de fésforo disponivel no solo, no tratamento com a dose

central {270 g de superfosfato simples/planta/ano) e dos tratamentos

com 90% abaixo do central (27 g ) e 90% acima (513 g ), em feverei-
ro/1998 {A), outubro/1998 (B), marco/19389 (C) e janeiro/2000 (D), em

um ensaio de adubacdo de pimenteira-do-reino, em Castanhal, PA.
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Fig. 4. Teores de potassio trocavel no solo, no tratamento com a dose

central (120 g de cloreto de potassio/planta/ano) e dos tratamentos com

90% abaixo do central {12 g) e 90% acima (228 g ), em fevereiro/1998
(A), outubro/1898 (B), marco/1999 (C) e janeiro/2000 (D), em um ensaio

de adubacdo de pimenteira-do-reino, em Castanhal, PA.
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De modo semelhante ao que ocorreu com o adubo fosfatado, nao se verificou resposta
ao cloreto de potassio nos 2 anos de conducao do ensaio. Na Tabela 3, n3o se observa
queda de rendimento ou de volume de copa no tratamento 13, com baixa dose do
adubo, em comparacao com o tratamento 1, com dose bem maior. O potassio € um dos
nutrientes mais extraidos pela pimenteira-do-reino e, segundo Kato {1978), uma
pimenteira adulta exige cerca de 144 g de K,0O, anualmente, para crescimento e
produco, quantidade essa que equiivale a 240 g de cloreto de potassio.

Considerando-se os teores de potassio existentes na turfa (0,5% de K,0) e na torta de
mamona {1% de K,0), estima-se que a adubacao organica, comum a todos os tratamen-
tos, constituida pela misturade 1.200 g de turfa + 300 g de torta de mamona,
forneceu o equivalente a 15 g de cloreto de potassio/planta/ano. Assim, o tratamento 13
recebeu o total de 27 g de cloreto de potassio e, mesmo assim, ndo evidenciou queda
marcante de producao quando comparado com o tratamento 1, com 72 g de cloreto de
potassio, além das 15 g fornecidas pelo adubo organico. Admite-se, portanto, que a maior
parte do potassio responsavel pelo crescimento e produtividade das pimenteiras foi proveni-
ente do efeito residual das adubacdes de anos anteriores a instalacao do ensaio.

A analise de solo da amostra composta, coletada na camada de O a 20 cm em janeiro de
1998, antes da aplicacao dos tratamentos, indicou o teor de potassio de 77 mg/dm?,
considerado como médio. Os teores de potassio em Latossolo Amarelo, como em outros
oxissolos, sdo naturalmente baixos (Falesi, 1972 } e s6 aumentam com a deposicado das
cinzas resultantes das queimadas, por ocasiao do preparo convencional das areas de
cultivo, ou mediante a aplicacao de fertilizantes potassicos {Smyth & Bastos, 1984).

Muito embora as pimenteiras necessitem de grandes quantidades de potassio, ha
evidéncias de que as plantas apresentam alta eficiéncia na absorcao deste
nutriente, pois mesmo em condicdes de teores baixos no solo ainda podem ser
obtidas produtividades consideradas altas. Chepote et al. (1986} conduziram um
experimento no sul do Estado da Bahia, onde doses de NPK foram aplicadas
desde o plantio das pimenteiras até o ultimo ano de cultivo, no total de 6 anos,
em solo de baixa fertilidade natural, com 1 mg/dm?de fésforo assimilavel e

23 mg/dm?®de potéassio trocavel, na camada de 0 a 20 cm. Estes autores
registraram, em quatro anos de colheita, produtividades médias de pimenta preta
de 2,88 t/ha - sem adubacao, 4,44 t/ha - com aplicacdo de 100 kg de N/ha +
120 kg de P,Os/ha + O kg de K;O/ha e 5,12t/ha — com o dobro das doses
anteriores. Em outro trabalho de adubacdo NPK, conduzido em pimental adulto
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por Oliveira & Cruz {2001}, no Municipio de Tomé-Acu, PA, obteve-se alta
produtividade de pimenta preta/planta (4,7 kg), sem adubacao potassica,
mesmo com o solo apresentando 18 mg/dm?®de potéassio trocével, na camada de
0 a20cm.

No que diz respeito ao potassio no solo (Fig. 4), observa-se que, no tratamento
com a menor dose, as concentracdes sao sempre baixas, enquanto, nos trata-
mentos com as doses mais altas, os teores variaram entre baixo e alto. Essa
variacao esta refacionada a época de aplicacao do adubo potéassico. Verificou-se
que, quando a amostragem de solo foi efetuada ha cerca de 1 més apés a
adubacdo (épocas A e C), os teores deste nutriente se situaram entre médio e
alto, e houve uma diferenciacao entre as doses. Quando a amostragem foi
efetuada apés a colheita da producao de pimenta-do-reino, ha cerca de 7 meses
depois da ultima aplicacao de cloreto de potéassio (época B), ou mesmo decorri-
dos 10 meses dessa aplicacao {época D), as concentracdes de potassio foram
sempre baixas, independentemente da dose aplicada.

Parte dessa diminuicdo do teor de potéssio, na camada de 0 a 20 cm do solo, é
creditada a extracao pelas pimenteiras, enquanto a lixiviacao também desempe-
nhou papel importante nessa perda, carreando o nutriente para camadas inferio-
res, como pode ser observado na Tabela 5. Nesta tabela, observa-se o aumento
gradativo dos teores de potassio trocavel na camada de O a 20 cm, a medida
que aumentaram as doses de cloreto de potassio, o que também ocorre na
camada de 20 a 40 cm, indicando que parte da quantidade aplicada do adubo
potassico migrou da superficie para camadas mais profundas do solo.

Observa-se também, na Tabela 5, que os teores de fosforo disponivel na camada
de 20 a 40 cm sao altos para os quatro tratamentos amostrados, mas nao ha
indicacdo de maior acimulo deste nutriente na camada inferior, em funcéo do
aumento de doses. Na camada de O a 20 cm, o tratamento 14 (378 g de
superfosfato simples/planta) apresenta teor de fosforo superior em cercade 31% em
relacdo a média dos trés tratamentos com dose inferior {162 g). Na camada de 20 a
40 cm, contudo, o teor encontrado neste tratamento é semelhante ao teor médio
dos trés outros tratamentos amostrados. Diferentemente do potassio, o fédsforo nao
é movel no solo e, assim, os altos teores deste nutriente na camada de 20 a 40 cm
sdo resultantes do efeito residual de adubacdes aplicadas nas covas durante o
periodo de formacao do pimental. Vale ressaltar que durante a conducao deste
ensaio os fertilizantes foram sempre aplicados na superficie do solo.



Tabela 5. Resultados de andlises de amostras de solo, em duas profundidades, coletadas nas parcelas de quatro
tratamentos de um ensaio de adubacio de pimenteira-do-reino, com doses de uréia (U}, superfosfato simples {SS) e
cloreto de potassio {KCI). Castanhal, PA, marco de 1999.

Doses

Tratamento Profundidade P K Ca+Mg Al pH MO
{g/planta)

u SS KCl (em) (mg/dm?® (mg/dm® (cmolc/dm®}  (cmolc/dm®)  (dgua) {mg/dm?)
13 96 162 12 0-20 116 31 3,2 0,0 6,0 1,38
20-40 83 22 1,7 0,4 5,1 1,32
1 96 162 72 0-20 131 65 4,1 0,0 6,2 74
20-40 79 36 2,1 0,3 5,4 49
2 96 162 168 0-20 127 137 3,5 0,0 6,1 1,77
20-40 55 69 1,4 0,4 5,3 1,27
14 224 378 228 0-20 164 153 2,9 0,0 5,9 ,76
20-40 74 73 1,4 0,5 4,8 ,43
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O deslocamento de potassio ao longo do perfil do solo pode ser melhor
visualizado na Fig. 5, na qual se verifica o aumento do teor deste nutriente até a
camada mais profunda amostrada (40 a 50 cm). Enquanto o solo da 4rea de
capoeira apresentou baixissimos teores de potéassio em todo o perfil, no trata-
mento com 168 g de cloreto de potassio, sdao encontrados valores médios até a
camada de 30 a 40 cm, sendo o teor na camada de 40 a 50 cm quase cinco
vezes maior do que o encontrado na mesma camada no solo sob capoeira, onde
a fertilidade corresponde as condi¢des iniciais do solo da &rea antes da implanta-
cao do pimental.

Potdssio trocdvel (mg‘dm'3)
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E |
5 (@) A
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Fig 5. Teores de potassio trocdvel, em cinco profundidades, em amostras de solo
nativo ao lado da area experimental e de solo de dois tratamentos com aplicacdo de

cloreto de potéassio em pimenteira-do-reino. Castanhal, PA, junho de, 1999.

A maior parte do sistema radicular da pimenteira-do-reino, responsavel pela
absorcao de nutrientes do solo, esta localizada na camadade O a 15 cm (Waard,
1969). A constatacdo da lixiviacao do potassio para camadas mais profundas,
neste trabalho, realca quanto a necessidade de parcelamento dos fertilizantes
potassicos, bem como dos adubos nitrogenados também sujeitos a lixiviacao.
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Os indices DRIS para macro e micronutrientes no tecido foliar das pimenteiras,
referentes aos cultivos de 1998 e 1999, encontram-se nas Tabelas 6 e 7,
respectivamente. Muito embora n3o tenha sido constatada correlacao significativa
com os dados de producao, observa-se que os tratamentos com as menores doses
das fontes de N, P e K, em alguns casos apresentaram valores negativos mais
altos de indices DRIS, indicando algum grau de deficiéncia de nutrientes. Esse fato
pode ser melhor visualizado nos dados do segundo cultivo (Tabela 7), no trata-
mento 9, com a menor dose de uréia, na qual o indice DRIS para nitrogénio (-13)
é bem menor que nos demais tratamentos. Vale ressaltar gque este tratamento foi o
que apresentou a menor produtividade de pimenta preta nos 2 anos de cultivo.

Baixas produtividades associadas a baixos indices DRIS para nitrogénio, varian-

¥
doentre -11 e -14, sao reportadas por Oliveira et al. {1997), em levantamento
do estado nutricional de pimentais no Municipio de Tomé-Acu, PA.

Para o potassio, também se verifica o menor indice DRIS (-7), no segundo
cultivo, no tratamento 13, no qual foi aplicada a menor dose do nutriente..
Neste caso, porém, a produtividade ndo caiu. Comparando-se o tratamento 13
com o tratamento 1, que recebeu as mesmas doses de uréia e de superfosfato
simples, mas com aplicacao de 72 g de cloreto de potassio, verifica-se que o
indice DRIS (-4) indica menor tendéncia a deficiéncia de potéassio.

A podriddo-de-raizes é a principal causa da morte de plantas de pimenta-do-reino
nas condicdes da Regido Amazonica, sendo responsavel pelo encurtamento da
vida util dos pimentais {Stein et al. 1995). Na Tabela 8, encontra-se o numero
médio acumulado de plantas mortas com sintomas de podriddo-de-raizes, em cinco
levantamentos realizados no periodo de outubro de 1998 a marco de 2000.

Observa-se que até o inicio de 1999, segundo ano de conducdo do ensaio,

a incidéncia de podridao-de-raizes ficou restrita ao tratamento 5. Porém, em
meados de 1999, cinco tratamentos ja tinham apresentado mortes de
plantas, estendendo-se esse nimero para 12 tratamentos no levantamento
efetuado no final desse mesmo ano, quando a média de plantas mortas por
parcela atingiu 12,2 %. A partir de entdao, houve um incremento acentuado do
numero de plantas mortas e, em marcgo de 2000, todos os tratamentos foram
atingidos, com a média de 18,6 % de plantas mortas por parcela. Com a
mortandade mostrando-se ainda mais acentuada a partir de margo, 0 experimento
foi encerrado, sem a obtencao de dados de produgao de pimenta em 2000.
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Tabela 6. indices DRIS e IBN determinados em tecido foliar de pimenteira-do-reino, no 52 ano de cultivo, em
resposta a doses de uréia (U}, superfosfato simples (SS) e cloreto de potassio (KCl). Castanhal, PA, 1998.

Doses

indices DRIS

Tratamento {g/planta) IBN

u SS KCl N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
1 96 162 72 0 3 4 -1 -7 6 3 17 -7 -12 60
2 96 162 168 3 5 8 -5 -13 5 6 14 5 -13 77
3 96 378 72 -1 -1 0 -3 -12 7 10 24 -7 -17 82
4 96 378 168 -1 -1 3 -1 -9 11 6 30 -16 -21 100
5 224 162 72 -1 -4 0 -3 -9 6 2 18 2 -4 49
6 224 162 168 -2 -6 0 -14 -14 7 19 12 -5 3 82
7 224 378 72 -5 -5 0 -2 -9 8 10 22 -4 -15. 80
8 224 378 168 4 -4 2 -5 -18 12 11 18 -4 -16 94
9 16 162 72 -1 -4 6 -4 -9 10 5 16 -4 -15 74
10 304 378 168 7 -1 3 1 -10 13 15 23 -10 -14 97
11 96 27 72 1 -6 7 -6 -15 11 3 14 1 -6 70
12 224 513 168 3 -2 7 -8 -7 7 5 19 -4 -20 82
13 96 162 12 0 -2 4 -4 -17 9 4 21 -2 8 71
14 224 378 228 -2 -3 2 -9 -12 3 11 18 -1 -2 63
15 160 270 120 4 -3 7 -5 -24 14 8 14 -3 -12 94
Produtor -2 -6 4 -4 -11 -14 3 18 3 16 81

9¢
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Tabela 7. indices DRIS e IBN determinados em tecido foliar de pimenteira-do-reino, no 6° ano de cultivo, em resposta
a doses de uréia (U), superfosfato simples (SS) e cloreto de potassio (KCl). Castanhal, PA, 1999.

Doses{g/planta) indices DRIS
Tratamento ss KCl N P Ca Mg B Cu Fe Mn zn BN
1 96 162 72 5 2 4 4 3 4 5 10 0 1 39
2 96 162 168 3 2 4 6 8 5 4 9 2 2 42
3 96 378 72 6 0 =2 4 0 4 6 7 0 2 3
4 96 378 168 4 2 0o 4 0 7 3 8 1 1 27
5 224 162 72 4 3 3 7 4 5 4 7 2 3 42
6 224 162 168 2 o 1 7 0 6 -1 g 2 1 29
7 224 378 72 o 2 3 11 6 8 2 14 1 1 47
8 224 378 168 3 4 2 A1 6 7 3 8 0 9 53
9 16 162 72 13 0 2 4 0 6 3 6 0 -1 35
10 304 378 168 2 3 2 7 2 4 6 8 o0 -4 ' 38
1 96 27 72 8 4 4 5 6 4 4 s o 4 41
12 224 513 168 9 3 2 7 a4 5 6 6 0 1 . 43
13 96 162 12 4 0 7 5 2 4 6 g8 2 1 39
14 224 378 228 4 3 2 9 o0 6 2 7 1 3 37
15 160 270 120 5 3 1 6 113 -4 10 12 46
Produtor 7 1 4 7 1 5 4 9 1 3 42
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Tabela 8. Nimero médio acumulado de plantas de pimenta-do-reino mortas, com sintomas de podridao-de-
raiz, em tratamentos com aplicacdo de doses de uréia (U}, superfosfato simples (SS) e cloreto de potéassio
(KCl), no periodo de outubro de 1998 a marco de 2000, em Castanhal, PA.

"ep 9pepIueS & 0RILINN ‘BPEPIAINPOIY BU NIN OBSEqNpY ep onss3

Doses
{g/planta) Plantas mortas/ parcela
Tratamento — ss KCl Out/1998 Jan/1999 Jun/1999 Dez/1999 Mar/2000
1 96 162 72 0 0 0,33 0,33 0,66
2 96 162 168 0 0 0 1,33 1,66
3 96 378 72 0 0 0 0,66 1,00
4 96 378 168 0 0 0 0 0,66
5 224 162 72 0,33 0,3 0,66 1,00 1,33
6 224 162 168 0 0 0,33 0.66 0,66
7 224 378 72 0 0 0,33 1,00 1,00
8 224 378 168 0 0 0 0,66 1,33
9 16 162 72 0 0 0 0,66 0,66
10 304 378 168 0 0 0,33 0,66 0,66
11 96 27 72 0 0 0 0 0,33
12 224 513 168 0 0 0 0 1,00
13 96 162 12 0 0 0 0,33 0,33
14 224 378 228 0- 0 0 0,66 0,66
15 160 270 120 0 0 0 1,33 2,00
Produtor 0 0 0 0,66 1,66
Média experimental 0,02 0,0 0,12 0,62 0,98
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Efeito da Adubacdo NPK na Produtividade, Nutricio e Sanidade da...

Na Tabela 9, observam-se os valores dos coeficientes de correlagao entre o
namero total de plantas mortas, no final do experimento, e alguns atributos
nutricionais de solo e planta. Observa-se que, de um modo geral, os valores
dos coeficientes de correlacdo s&o baixos, nao indicando associacao significa-
tiva entre o nimero de plantas mortas e os atributos do solo, assim como para
os fatores nutricionais da planta, representados pelos indices DRIS.

" Tabela 9. Coef}cientes de correlacdo (r) entre o nimero total de plantas mortas
com sintoma de podriddao-de-raiz {(PM), até marco de 2000, e atributos
nutricionais de solo e planta, no 5° (1998) e 6° {1999) anos de cultivos de
pimenteira-do-reino, em um ensaio de adubacdo NPK. Castanhal, PA.

# Coeficientes de correlagio (r)
Correlacéo Marco/1998 -
1998 1999 Janeiro/2000
PM x Fosforo assimilavel " - - 0,06™
PM x Potassio trocavel " - - 0,18™
PM x Célcio + magnésio trocaveis ‘" - - 041
PM x  Matéria organica " Co ' - " 0,38™
PM X pH [§1] : . - - - 0,27 NS
PM x Indice DRIS paraN 0,32 0,09™ -
PM x Indice DRIS para P -0,03 " -0,50 ™ S
PM x~ indice DRIS para K 0,17 0,318 -
PM  x indice DRIS paraCa 002™  .0,24" -
PM x Indice DRIS para Mg ©-0,40™ 0,37 -
PM  x Indice DRIS paraB _ . 0,09 -0,04 ™8 -
PM x Indice DRIS para Cu -0,01™ -0,30™ -
PM x indice DRIS paraFe- -0,25"8 0,31 -
PM x Indice DRIS para Mn 0,32 0,018 -
PM x_Indice DRIS para Zn -0,20 N 0,02 -

Mvalores meédios de 4 amostragens no periodo de marga/1998 a janeiro/2000.
™S significativo a 5 %

Na Tabela 10, apresenta-se a analise econdmica de produgéo de pimenteira-
do-reino para o 6° ano de cultivo,.com base nos precos dos insumos e da
pimenta preta, referentes a novembro de 2001. Além do tratamento com a
adubacio utilizada pelo produtor, sdo comparados os tratamentos 1 (60% da
dose do tratamento central}, 9, 11 e 13. Para estes trés Gltimos tratamentos
as menores doses de uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio,
corresponderam a 10% das respectivas doses do tratamento central, enquanto
as maiores doses corresponderam a 60% desse tratamento.
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Tabela 10. Andlise econdmica de producao de pimenteira-do-reino {1.250 plantas/ha), no 6% ano de cultivo, em
tratamentos com doses de uréia (U), superfosfato simples {SS) e cloreto de potassio (KCl), e no tratamento a com
adubac3o usada pelo produtor {Valores em R$1,00, novembro de 2001).

Tratamento 1

Tratamento 9

Tratamento 11

Tratamento 13

Discriminagao U SS  KCI U SS Kcl U SS Kcl SS KcCl Produtor
96 162 72 16 162 72 96 27 72 162 12

Renda bruta {A)

s Produgao de pimenta preta 19.500,00 13.836,00 18.039.00 17.964,00 16.914,00

Custos devidos a adubacao

e  Calcario 212,50 212,50 212,50 212,50 212,50

e Uréia 62,00 10,80 62,10 62,10 33,48

. Sulfato de aménio - - - - 29,14

»  Fosfato monoaménico (MAP) - - - - 45,88

. Superfosfato simples 105,00 105,00 17,68 105,00 65,00

e  C(Cloreto de potéssioo 54,00 54,00 54,00 9,00 75,00

e  Sulfato de zinco - - - - 10,80

e  Borax - - - - 36,00

. FTE-BR 12 72,00 72,00 72,00 72,00 -

e Torta de mamona 97,50. 97,50 97,50 97,50 -

e Turfa 345,00 345,00 345,00 345,00 575,00

e  Aplicacao de calcario 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

. Preparo e aplicacdo das misturas de adubos 32,00 32,00 32,00 32,00 64,00

Subtotal de custos 988,10 936,80 900,78 943,10 1.154,80

Outros custos

e Amarrio de plantas 128,00 128,00 128,00 128,00 128,00

e  Capinas e rogagens 496,00 496,00 496,00 496,00 496,00

e«  Colheita e beneficiamento 3.042,00 2.158,00 2.813,00 2.803,00 2.639,00

Subtotal de custos 3.666,00 2.782,00 3.437,00 3.427,00 3.263,00

Total dos custos (B) 4.654,10 3.718,80 4.337,78 4.370,10 4.417,80

Renda liquida (A -B) 14.845,90 10.117,20 13.701,22 13.593,90 12.496,20
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Observa-se, na Tabela 10, que o menor lucro foi obtido com o tratamento 9,
engquanto o maior foi conseguido com o tratamento 1, sendo a diferenca entre os
dois de R$ 4.728,70 por hectare. A Unica diferenca entre as adubacdes destes
tratamentos diz respeito as doses de nitrogénio. No tratamento 1, foram aplica-
das 96 g de uréia/planta e, no tratamento 9, somente 16 g.

Entre os cinco tratamentos analisados, a pratica do produtor foi 0 que apresen-
tou o maior custo, por causa da adubacao. Em comparacao com o tratamento
1, houve um aumento de R$ 166,70 por hectare nos gastos. No que se refere a
renda liquida, o tratamento do produtor apresentou um decréscimo no lucro de
R$ 2.349,70 por hectare, em relacao ao tratamento 1.

Conclusoes

1. Pimentais adultos, com volume de copa em torno de 1,23 m?3/planta e altos
teores de fésforo disponivel e de potéassio trocavel no solo, dispensam as
adubacdes fosfatada e potassica, mas.exigem a adubacéo nitrogenada, em doses
ao redor de 45 g de N/planta, para produzirem acima de 4,0 kg de pimenta
preta/planta, desde que os demais nutrientes nao sejam limitantes.

2. No 6° ano de cultivo, a dose subestimada de nitrogénio no tratamento 9,
com a aplicac3do por pimenteirade 16 g de uréia + 162 g de superfosfato
simples + 72 g de cloreto de potassio, reduziu o lucro em 32%, em compara-
cao com o tratamento 1, com 96 g de uréia combinada com as mesmas doses
de superfosfato simples e de cloreto de potassio do tratamento 9.

3. A constatacao de lixiviacdo de potassio, na zona de adubacao das pimentei-
ras indica que as aplicacdes das fontes deste nutriente, assim como as de
nitrogénio, também sujeitas a perdas no perfil do solo, devem ser parceladas,
nos cultivos de pimenteira-do-reino sob as condi¢cbdes edafocliméticas da Regiao
Amazonica.

4. O estado nutricional das pimenteiras, representado pelos indices DRIS, bem
como, alguns atributos nutricionais do solo, ndo influenciaram no numero de
plantas mortas com sintoma de podridao-de-raizes.
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