MA -DNPEA

ISTITUTO DF PESQUISA AGROPECUARIA DO NORTE

(IPEAN)

SERIE: BOTANICA E FISIOLOGIA VEGETAL

COMPORTAMENTO HIDRICO

DA PIMENTA DO REINO
(PIPER NIGRUM L)

Vicente H. F. Moraes
Therezinha X. Bastos

VOLUME 1 NUMERO 2 ANO 1972

BELEM - PARA -BRASIL



- DNPEA

INSTITUTO O PEoI]IJISﬂ NGROPECUARIA DO NORTE

(IPEAN)

SERIE: BOTANICA E FISIOLOGIA VEGETAL

COMPORTAMENTO HIDRICO
DA PIMENTA DO REINO

[ PIPER NIGRUM L. |

Vicente H. F. Moraes *
Therezinha X. Bastos **

( # ) — Pesquisador em Agricultura. Setor de Botanica e Fisiologia
Vegetal do IPEAN. Bolsista do Conselho Nacional de Pes
quisas. Térmo de Contrato n° 10.592.

(*¥%*) — Chefe do Setor de Climatologia Agricola do ITPEAN. Bolsista

do Conselho Nacional de Pesquisas. Térmo de Contrato
no 14.622,



Este trabalho foi executado gracas ao suporte
financeiro oriundo de convénios que o Instituto de
Pesquisa Agropecuaria do Norte — IPEAN mantém
com a Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazdnia — SUDAM, possibilitando a divulgacao
de técnicas e resultados de pesquisas, que visam
sobretudo & resolucao de problemas basicos da agri-
cultura amazdnica.



COMPORTAMENTO HIiDRICO DA PIMENTA DO REINO
(Piper nigrum L.)

MoraEgs, V. H. F.
BasTos, T. X,

SINOPSE : Na estacdo menos chuvosa, em julho de 1970,
foram determinados os pardmetros fisiolégicos relativos a
transpiracdo, conteido, d'dgua foliar, déficit de saturacio
foliar e abertura estomadtica em diferentes horas do dia,
em pimenteiras adultas cultivadas com e sem cobertura
morta de serragem.

As plantas sem cobertura morta apresentaram maior
restricio de transpiracio e maiores déficits de saturagio
foliar que as cultivadas com cobertura morta, embora o
conteddo d’dgua no solo sem cobertura estivesse apenas
um pouco abaixo do contelido d’dgua do solo com cober-
tura.

De acO6rdo com o comportamento hidrico verificado
na pimenta do reino, pode-se classificar essa cultura como
moderadamente resistente a séca, apresentando um meca-
nismo tipico de escapamento 2 desidratacdo dos tecidos
por uma eficiente reducao de transpiracido com o fecha

mento dos estdmatos.

As folhas do lado Norte, mais atingidas pelo Sol, apre-
sentam déficits de saturacdo foliar sensivelmente maiores
gue as folhas do lado Sul, e ésse fato € correlacionado com
verificada no quadrante

Com a perda de 8,8% do conteido d'dgua original a
fotossintese aparente € anulada.

E possivel prever um aumento da produciao com a irri-
gacdo controlada, em dreas com déficits hidricos anuais
maiores gque 0s v ados em Belém, e sugere-se verificar
experimentalmente o efeito sébre a producio da orienta-
¢do Norte-Sul, para as linhas de plantio.
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INTRODUCAO

Estudos de balancos hidricos, realizados no IPEAN, se-
gundo o método de Thornthwaite 1955, revelaram que, nas
diferentes areas onde a pimenta do reino é cultivada no mun-
do, ha grandes variacOes nas condigoes hidricas (Moraes e
Bastos, 1972).

Em Djakarta, na Indonésia, o déficit hidrico anual foi
calculado em 245mm. Em Tomé-Acu, no Estado do Par4, o
déficit é de 360mm. Déficits hidricos anuais ainda mais ele-
vados foram encontrados para Hambatota no Ceilao, com
636mm e na Ifndia, de 300mm a 840mm.

Em Belém, no Para, e em Colombo, no Ceildo, os déficits
sd0 bem reduzidos, na ordem de 30mm. anuais.

A malior parte do cultivo da pimenta do reino, no mun-
do, é feita com sombreamento, ou utilizando-se tutores vivos.
Na India é encontrada, quase sempre, em consorciacdo com
outras culturas. Nessas condigoes, a perda de agua por trans-
piracdo das félhas da pimenta é reduzida, e assim se explica
o seu cultivo em condicdes de déficits hidricos tio elevados,
como o0s acima referidos.

Na Amazodnia a cultura da pimenta do reino é feita com
tutoramento de estacGes, adubagio orginica e mineral pesa-
da e sem sombreamento : nestas condicoes, 0os rendimentos
tem se revelado superiores aos de outras areas.

A pimenta do reino, como o cacau, cresce no seu habitat
natural, no sub bosque das florestas tropicais, e do mesmeo
modo que o cacau, exige maior quantidade de nutrientes
quando cultivada a céu aberto, obtendo-se, no entanto, um
acréscimo sensivel nos rendimentos.

Com referéncia ao cacau, sabe-se que as plantas jovens
exigem sombreamento pela incapacidade de suprir as félhas
com agua suficiente, em condicoes de transpiracio alta, de-
vido ao pequeno volume, de solo explorado pelo sistema radi-
cular em desenvolvimento.

Para o cacau, conta-se com apreciavel soma de dados in-
formativos referentes as relacdes hidricas (Alvim, P. de T.,
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1960), ao passo que para a pimenta do reino nao se dispde de
dados a respeito, a nao ser a correlacdo existente entre a redu-
cao da precipitacio pluvioméirica e o inicio da floracao,
(Maistre, J., 1964) e que o excesso de precipitagio é preju-
dicial durante a floracdo (Martin e Gregory, 1962) .

Os dados apresenfados néste trabalho sdo uma contri-
buicio a0 conhecimento da economia d’agua na pimenta do
reino, havendo necessidade de estendé-los com estudos a se-
em realizados em oufros locais e em diferentes épocas do ano.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas, para estudo, plantas adultas em fran-
oducio, de pimental do IPEAN, cujo plantio foi reali-
zzdo de modo usual na Amazdnia, com tutoramento de esta-
cdes, no compasso de 3x3 metros.
Os r:Iar:‘os de campo foram coletados na estacdo menos
chuvosa, em julho de 1970.
O andamento diurno da transpiracéo, conteuido d’agua
Déficit de Saturacdo foliar e Abertura Estomatica fo-
ram deferminados, para efeitos comparativos, em plantas
com cobertura morta de serragem e sem cobertura, com ca-
pina a enxada das plantas invasoras. As f6élhas para estudo
f escolhidas da parte exterior ndo sombreada, a cérca

50m de altura. Nao foi realizado um ciclo completo de
24 horas de observacoes, porque a partir das 18 horas a trans-
piracio e a evaporacao descem a valdres fora do alcance do
L = de precisao da balanga de torsdo, conduzindo a erros
iros na determinacao da Tlansplraca,o Relativa prlnc1-

1 — Agua no solo : O Contelido d’agua, Capacidade de
Campo, e Ponto de Murcha Permanente foram determinados
segundo as técnicas rotineiras, citadas em Valio et al. (1966).
Apesar da importancia discutivel do Ponto de Murcha, éle é
aqui incluido como ponto de referéncia, a falta de elementos
para um estudo dos parametros termodinamicos da 4gua no
solo



2 — Radiacdo solar : Determinada em Actinografo Fuess,
instalado no Setor de Climatologia Agricola do IPEAN, a cér-
ca de 600 metros do pimental.

3 — Temperatura e umidade relativa . Esses dados fo-
ram registrados em Termohigrografo Belfort, instalado a
1,50m do solo, no pimental.

4 — Balanco Hidrico segundo Thornthwaite : Foram
utilizadas as médias mensais de precipitacao e temperatura,
obtidas no Setor de Climatologia do IPEAN, aplicando-se o
método de calculo de Thornthwaite 1955 com 125mm para
capacidade e armazenamento do solo.

5 — Poder Evaporante do ar : Utilizou-se o método gra-
vimétrico, em modificacdo do evaporimetro de Piche, descrito
por Labouriau et al. (1961). As determinacoes foram feitas
simultineamente com as pesadas sucessivas das folhas.

6 — Conleido d’dgua Foliar : Determinado com base no
péso séco em estufa a 100°C, empregando-se a eXpressao :

(péso fresco — péso séco) 100

péso séco

7 — Déficit de Saturacio Foliar (Indice de Stoecker) :
As folhas foram colocadas em cimaras de saturacao indivi-
dual, para determinacado do péso saturado, e pesadas a cada
2 horas. O D.S.% foi determinado em plantas com e sem
cobertura morta, sendo as félhas coletadas um pouco antes
das folhas usadas para determinar a transpiracdo. No dia
seguinte, foram coletadas, ao mesmo tempo, félhas do lado
Norte e do lado Sul, em planta sem cobertura morta, deter-
minando-se o D.S.% em amostras de 10 folhas.

8 — Abertura Estomdtica : Determinada pela série dos
liquidos infiltrantes de Alvim e Havis (1954).

9 — Transpiracdo : Determinada em balanca de tor-
sdo Jung, peslo método das pesadas rapidas, com intervalos de
3 minutos entre as pesadas. Os valodres utilizados nos gra-
ficos se referem a primeira diferenca de péso.
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RESULTADOS

1 — Adgua no Solo: O quadro 1 apresenta os valores
cbtidos para o Contetido d’agua do Solo, com base no péso
séco, em estufa a 110°C, Capacidade de Campo e Ponto de
Murcha Permanente, em amostras colhidas a 0-10cm e
10-20cm de profundidade. O solo com cobertura morta apre-
senta valores mais elevados de Contetido d’4dgua, Capacidade
de campo e Ponto de Murcha. Como é sabido, a cobertura
morta, além do efeito reduzir as perdas de umidade no solo
diminuindo a evaporacdo, aumenta também a capacidade de
retencio, através do aumento do teor de matéria orgéanica.

QUADRO 1 — Agua do Solo

Profun- = g Ponto de
didade C,onteudoo Capa,mdad;/e murcha Per-
em d’Agua % | decampo % | manente %
P l 3
Solo com 0 - 10 22,8 25,0 8.7
Cobertura
10 - 20 23.0 | 248 8,2
| :
Solo sem 0 - 10 16,6 23,0 7,3
Cobertura '
10 - 20 | 17,4 22,6 . 7,1
2

— Dados fisiologicos : O grafico 1 apresenta os valdres
ncontirados para a transpiracdo, poder evaporante do ar e
ranspiracdo relativa, em plantas com cobertura morta.
A partir das 11 horas da manhi verifica-se uma restricio da
transpiracao, que se extende até cérca das 15 horas, confor-
me pode ser verificado pela transpiracdo relativa.

Nas plantas sem cobertura morta, (grafico 2) a restri-
¢30 € mais intensa, com um maximo por volta do meio dia,
voltando a transpiracao relativa a elevar-se ao mesmo nivel
das primeiras horas da manhd, a partir das 15 horas.
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O grafico 5 apresenta um exemplo do comportamento de
uma f6lha em pesadas sucessivas.

A reducio da transpiracdo, melhor avaliada pela trans-
piracéo relativa, é consequéncia da diminuicdo da abertura
estomatica. De ac6érdo com o quadro 2, h4 concordéancia en-
tre os valoéres mais baixos de abertura estomatica e da trans-
pracio relativa.

Os valores que expressam a abertura estomatica se refe-
1rem ao numero da mistura Xilol/Nujol com mais alta por-
centagem de Nujol, capaz de penetrar nas félhas.

QUADRO 2 — Abertura Estomatica

Plantas sem Plantas com

Horas
cobertura morta cobertura morta
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No grafico 3 estao expressas as variagdes diurnas do Con-
feudo d'agua foliar e do Déficit de Saturacao.

Verifica-se que nos dois casos, o Conteddo d’agua dimi-
nui a partir das 8 horas atingindo um minimo ao redor das
12 horas, o que coincide com a restricdo da veriticada na
transpira¢do. A reducdo no Conteido dagua corresponde
aumento do Déficit de Saturacao foliar.

Nas plantas sem cobertura morta, os Déficits de Satura-
¢80 580 mais elevados e ha maior reducio no Contetido d’agua.

As amostras para determinacao do Contetido d’agua, Dé-
ficit de Saturacdo e Transpiracdo foram sempre tomadas em
félhas atingidas pelo sol.

Na planta sem cobertura morta, onde foram compara-
dos os Déficits de Saturacio de f6lhas do lado Norte, mais
atingidos pelo sol durante o dia, na época em que foram to-
madcs os dados de campo, € de f6lhas do lado sul (grafico 4),
apresenta notavel diferenca, com D.S.% mais elevados nas
folhas do lado Norte, apresentando os mesmos valdres das
f6lhas usadas para compor o comportamento hidrico diurno
(grafico 3, plantas sem cobertura morta), ao passo que nas
folhas do lado sul, os déficits ndo chegam a atingir 2%.

No teste em que se verificou a influéncia da perda de
agua pelas f6lhas sébre a fotossintese, quando as félhas re-
duziram o Conteido d’dgua (em relacdo ao péso séco) de
273% para 240%, a fotossintese aparente foi anulada. Trans-
formando-se ésses dados para porcentagem de perda d’agua
em relacdo ao conteudo original chega-se ao valor de 8,8%.

3 — Dados climdticos : O quadro 3 contém os vallres
da temperatura e umidade relativa do ar, coincidindo o pe-
riodo de menor umidade relativa e maior temperatura, com
a restricao verificada na transpiracio, reducdo no Conteido
d’agua foliar e correspondente acréscimo no Déficit de Sa-
turacao.
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O grafico 6 refere-se ao balan¢o hidrico segundo Thorn-
thwaite 1955, para o ano de 1970, em Belém, tendo sido de-
tectado por ésse método apenas um ligeiro Déficit Hidrico no
solo. Nésse ano nao houve propriamente um periodo de es-
tiagem, como nos anos anteriores.

Os valéres registrados da intensidade de radiacao solar
estdo contidos no quadro 4.

CONCLUSOES

1 — A pimenta do reino comporta-se como planta mo-
deradamente resistente & séca, através de um tipico meca-
nismo de escapamento (avoidance, conforme Levit, 1964) .

2 — As f6lhas apresentam um elevado Contetido d’Agua
e baixos valdres de Déficit de Saturacao (grafico 3).

3 — O mecanismo de escapamento & séca nos tecidos
toliares deve-se a regulacdo da abertura estomatica (quadro
2) pelo fechamento hidropassivo dos estématos.

4 — A transpiracao cuticular é baixa (gréfico 5) sendo
a epiderme foliar recoberta por camada de céra.

5 — Pequena reducdo na disponibiladade de a4gua no
solo (quadro 1) pode influir na transpiracéo (graficos 1 e 2)
e no C.A.% e D.S.% (grafico 3). Esta observacao é mais uma
evidéncia em favor da tese que afirma nio estar a dgua do
solo igualmente disponivel entre a Capacidade de Campo e
Fonto de Murcha Permanente.

6 — A perda d’agua pelas folhas restringe a fotossintese
O valdr encontrado (8,8%) para o limite da porcentagem de
perda d’agua a partir do qual a fotossintese aparente é anu-
lada, é muito préximo dos 9,7% encontrados por Alvim et al.
(1965) .

7 — A intensidade de radiacao solar, aumentando o po-
der evaporante do ar, tem maior influéncia sobre o compor-
tamento hidrico da pimenta do reino, que o contelido dagua
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QUADRO 3 — Valdres de temperatura do ar e umidade relativa
| 3 e
Horas | 6 1 8 9 10 11 12 13 ‘ 14 15 6 | 17 18
_BES | e L | EE
| gy |
B ! 23,0 | 22,9 | 24,6 | 25,0 | 27,2 | 30,0 | 31,5 1 32,0 1 31,0 | 31,0 ] 31,0 | 28,56 | 27,0
AN | | | e ¥
. 5 ‘ | ‘
UR.% | 100 100 99 98 82 74 60 ]‘ 58 : 61 60 ( 68 80 81
| | |
QUADRO 4 — Radiacdo solar em Cal/em2/min.
| TR | i
Horas | 6 1 8 9 0 | 1 | o1 13 14 5 | 18 | 1 18
| 1 | ' ‘ | f
Radia- ~ ) | | ( l
Sglazg- i 0',02E 0,05 | 0,20 | 0,90 { 1,10 ! 1,14 | 1,05 | 045 | 0,70 | 0,82 | 0,70 | 0,33 | 0,06

A radiacdo solar foi menor a tarde, devido ao aumento da nebulosidade.



ro solo. Em uma mesma planta nas félhas do lado sul, me-
nos atingidas pelo sol o Déficit de Saturacdo é muito mais
baixo que nas f6lhas do lado Norte (grafico 4). Os valbres
mais altos do D.S.% nas f6lhas do lado Norte, correspondem
a porcentagem de perda d’agua capazes de restringir a fotos-
sintese.

DISCUSSAO

Nas condicGes de Belém, ha ampla disponibilidade hidri-
ca durante o ano, com pequenos déficits hidricos, a julgar
por estudos climaticos (Pereira, Xavier e Rodrigues, 1970) .

Pelo comportamento fisioldgico da pimenta do reino ve-
rifica-se que mesmo com boa disponibilidade de 4gua no solo,
essa espécie restringe a transpiracio nas horas de maior po-
der evaporante do ar. No entanto, ela é cultivada em &areas
de elevados déficits hidricos anuais, até acima de 600mm
(Moraes e Bastos, 1972). Trata-se no entanto de areas onde
a cultura é feita com sombreamento, reduzindo-se portanto,
a transpiracio. Em cultura a pleno sol, em &areas de déficits
hidricos anuais elevados é possivel a adaptacdo bioldgica da
cultura, dado o seu mecanismo de escapamento, porém o
crescimento e a producdo serdo certamente diminuidos.

Mesmo em 4reas com déficits hidricos anuais modera-
dos é possivel prever um aumento da producdo através da
irrigacdo na cultura a pleno sol, respeitando-se um intervalo
em que as irrigacoes seriam suspensas, para que se desenvol-
veste uma reducdo do potencial hidrico das plantas, aparen-
temente necessario para inducio da floracéo.

A diferenca encontrada entre as félhas do lado Norte e
as do lado Sul, sugerem fortemente como explicacao para a
menor producio de frutos verificada no quadrante Noroeste,
por Sumida e Albuquerque (1971) que a maior perda de
agua pelas félhas désse quadrante conduz ao fechamento dos
estdmatos durante a maior parte do dia e, em ultima instan-
cia, a caréncia de carbohidratos para o crescimento dos fru-
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tos, devida a reducio da fotossintese. O Contetido d’Agua
foliar elevado ¢ uma indicacdo de que a fotossintese é redu-
zida através do aumento de resisténcia estomética a difuséo

do CO, e n3o a baixa hidratacdo dos tecidos foliares.

Ainda o elevado Contetido d’Agua foliar indica que a
gueda dos frufos em desenvolvimento, mais acentuada no
guadrante NE, nio é devida a caréncia. No més de julho de
1970, guando foram obtidos os dados de campo aqui apresen-
tados, ja se verificava a queda dos frutos, mais acentuada no
guacrante Noroeste das plantas.

Seria interessante verificar o efeito da orientacao das li-
nhas de plantio sébre a producdo. E de se prever que a ori-
entacio Norte Sul, com menor espacamento nésse sentido, ou
smo com tutoramento em forma de espaldares, no senti-
do NS, de modo que haja maior sombreamento de uma plan-

f2 sobre o oufro nésse sentido, seja também uma medida va-
lida para a obtencao de maiores colheitas.

——

1§ |-

H2a necessidade de complementar os dados apresentados

oo

com o estudo do comportamento hidrico da pimenta do reino
em periodo de estiagem mais pronunciada, em Belém, e em
outros locais onde ocorrem déficits hidricos anuais mais ele-

vados, como Tomé-Acu.

ABSTRACTS
WATER RELATIONS IN BLACK PEPPER (Piper nigrum L.)

At the end of the rainy season, in Belém, Para, Brazil,
a study of the water relations in black pepper was undertaken,
including the determinations of transpiration, leaf water
content, leaf water deficit, stomatal aperture, and meteoro-
logical parameters, as solar radiation, relative humidity, air
temperature and soil water conditions.

These studies were performed in plants cultivated with
saw dust mulching and in bare soil.
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The soil under mulching had a higher water content and
the plants in bare soil showed a higher midday restrinction
of transpiration.

Net photosynthesis is stopped when 8,8% of the original
water content in leaves is lost.

Leaves in northern side loose more water through trans-
piration than the leaves in southern side. The saturation
deficits are higher in northern leaves, and the stomata close
earlier. This may explain the younv fruit drop and lower
production found in the actions facing NW direction, as due
to a decrease in net photosynthesis.

It is suggested that with irrigation, in localities where
the annual water deficit (Thornthwaite) is higher than in
Belém, an increase in production night be expected.

Otherwise, it would be worth to determine experimentaly
wether a NS direction to the planting lines would also con-
tribute to a higher yeld.
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GRAF I-Andamento da evaporacao ¢ da transpiracdo em plantas
com coberfura morta
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GRAF. 3 — Conteldo daqua (CA%) e deficit de saturagcao
foliar (DS %)




DS%
4+
3L
oL
| F
) JL T SN 1 | = L | b R ; .
6 ¢ 8 9 10 Il 12 13 14 15 lo Ir 18

H O R A S

GRAF 4 —Deficit de saturacao foliar,em folhas do lado
da sombra e do lado do sol.
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GRAF.S5 Transpiracao relativa de uma

folha, em pesadas sucessivas.
de 3 minutos de intervalo
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GRAF ©
Gurso anual da disponibilidade hidrica segindo metodo

de Thornthwaite para a regido de Belém em 1970




