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Adubacao

Raimundo Freire de Oliveira
Soénia Maria Botelho

Introducao

A elevada exigéncia nutricional da pimenteira-do-reino associada ao fato de ser
cultivada no Brasil em solos que, na grande maioria, séo de baixa fertilidade
natural, conduz a necessidade de aplicacao de fertilizantes para garantir cresci-
mento vigoroso e produtividade elevada.

A adubagéo inadequada da cultura da pimenteira-do-reino, sem base em critérios
técnicos, pode causar prejuizos ao produtor, seja pela obtengao de produtivida-
des menores, causadas por desequilibrios nutricionais, ou mesmo, pelo gasto
excessivo com adubos.

Neste item serdo abordados os procedimentos de amostragem de solo e de folha,
para determinacao da fertilidade do solo e do estado nutricional das pimenteiras,
com vistas a indicagado de calagem e adubagédo. Também serdo dadas sugestoes
de adubacéo para as fases de formagao e de produgao da pimenteira-do-reino.

Determinacao da necessidade de adubacao

Anadlise de solo

A recomendac¢éao de adubacgao para a pimenteira-do-reino, por ocasido da implan-
tacao da cultura, deve ser efetuada com base na analise do solo, retirando-se
entre 15 e 20 amostras simples, por area uniforme de até 10 hectares, para a
formagao de uma amostra composta.

Em pimentais em formagao e em produgéo, que estejam sendo adubados regular-
mente, a amostragem de solo deve ser efetuada com o maior cuidado possivel,
para evitar contaminagao com residuos de fertilizantes. Devem ser amostradas 15
plantas por area uniforme de até 10 hectares, sendo que em cada uma delas, o
solo deve ser retirado em trés pontos, sendo um em frente ao tronco da pimenteira
e um em cada lateral, as proximidades da projecéo da copa, na camadade 0 a

20 cm. E aconselhavel utilizar-se trado tubular, porque causa menor dano ao
sistema radicular, o que minimiza o risco do ataque de doengas, como a fusariose.
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Antes da introdugéo do trado deve-se efetuar uma limpeza do local, para a
retirada de possiveis residuos organicos e de fertilizantes, capazes de mascarar
os resultados das analises.

A amostragem de solo deve ser feita no periodo de pds-colheita, cerca de dois
meses antes do inicio das adubagdes, para garantir tempo suficiente para a
realizagédo das analises, a interpretacéo dos resultados, as recomendacgdes e a
aquisicdo dos fertilizantes. E importante seguir essa recomendacio, porque nesse
periodo, normalmente, ndo se faz aplicacao de fertilizantes e as andlises poderao
refletir melhor o efeito residual das adubagdes que foram efetuadas nos meses
anteriores, durante o periodo de floragéo e de crescimento dos frutos.

As analises mais comuns a serem solicitadas sdo: fésforo, potassio, calcio,
magnésio, aluminio, hidrogénio + aluminio, pH e matéria organica.

Andlise foliar

Através da andlise de tecido foliar é possivel conhecer melhor o estado
nutricional das lavouras e, com a ajuda de um especialista, efetuar os ajustes
necessarios no programa de adubacao, visando o aumento da produtividade.

A coleta de folhas é feita por amostragem, ou seja, sdo retiradas folhas de
algumas plantas que irdo representar uma quadra ou, até mesmo, todo o
pimental. Por essa razao a amostragem precisa ser bem feita, tomando-se alguns
cuidados que vao desde a coleta das folhas, até os procedimentos para a
remessa do material colhido, para o laboratério onde vai ser analisado.

As amostragens devem ser feitas anualmente, sendo o melhor periodo aquele
em que ocorre o crescimento rapido dos frutos, ou seja, entre dois a trés meses
apos a floragdo. As folhas devem ser colhidas pela manha, entre 7:00 e 12:00
horas, de preferéncia quando ndo tenha chovido nas ultimas vinte e quatro horas
antes da coleta. Para formar uma amostra composta devem ser retiradas folhas
de 30 plantas, que s&o colocadas no mesmo saco de papel.

Quando o pimental apresentar uniformidade, quanto ao tipo de solo, idade das
plantas, tipo de cultivar, tratos culturais, etc, basta retirar uma amostra composta
(30 plantas) a cada 15 ha, aproximadamente. Quando houver alguma variagao
no pimental, deve-se retirar amostras compostas separadas, conforme cada tipo
de variacao.
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A area a ser amostrada deve ser percorrida em zig-zag, colhendo-se folhas de
plantas com desenvolvimento normal, competitivas, ou seja, rodeadas por outras
pimenteiras, sem sintomas de doencgas e de ataque de pragas. Deve-se evitar
plantas localizadas proximo a estradas, depdsitos de adubos e residéncias.

As folhas devem ser retiradas da parte média da copa, ou seja, a meia distancia
entre o solo e o topo da planta, coletando-se 4 folhas de cada planta, sendo uma
em cada um dos pontos cardeais, Norte, Sul, Leste e Oeste. Deve ser coletada a
primeira folha adulta, inteira (Iamina e peciolo), a partir do broto terminal dos
galhos frutiferos, retirando-se folhas da parte externa da copa, isto é, aquelas que
recebem a luz solar. Nao devem ser coletadas folhas danificadas (cortadas por
insetos, manchadas por doencgas, quebradas e sujas por excrementos de insetos
ou de passaros). Em pimentais pulverizados com produtos quimicos, as folhas
devem ser colhidas um més ap6s a aplicagéo e, caso as adubagdes tenham sido
feitas no solo, a coleta das folhas pode ser feita depois de trés semanas.

O coletor que estiver realizando a amostragem deve manusear as folhas o
minimo possivel, evitando o contamina-las com suor, cinza de cigarro, etc.

Ao serem colhidas, as folhas devem ser acondicionadas em sacos de papel devida-
mente identificados, de acordo com o local de onde as amostras foram retiradas. Nao
devem ser usados sacos que ja tenham sido utilizados e nem sacos feitos com papel
colorido, porque o corante pode contaminar as folhas. Na identificagdo das amostras
deve ser escrito, no saco de papel (ou em uma etiqueta que o acompanhe), 0 nome do
proprietario, nome da propriedade, enderego, idade do pimental, tipo da cultivar, data
da coleta e o numero da amostra. O produtor deve ter o cuidado de anotar em um
caderno ou no mapa do pimental, o nimero de cada amostra e o local de onde foi
retirada, para facilitar a identificagdo das amostras, quando receber os resultados das
analises. Por ocasido da amostragem, € importante anotar, também, outros aspectos
do pimental tais como, colorag&o das plantas, vigor de crescimento, etc.

As amostras devem ser enviadas ao laboratério com a maior rapidez possivel,
nao devendo ultrapassar dois dias apos a colheita. Caso haja necessidade de um
maior tempo para enviar as amostras ao laborat6rio, estas poderéo ser guardadas
em geladeira, sob temperatura de 5°C porém, nao devem ser congeladas.

As analises mais comuns a serem solicitadas sdo 0s macronutrientes: nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre. E conveniente que sejam analisa-
dos também os micronutrientes: boro, cobre, ferro, zinco e manganés.
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E muito importante que cada produtor disponha de um registro de datas e das quantida-
des de fertilizantes e de calcario aplicadas em seu pimental. Esse histérico auxilia na
interpretacao dos resultados da andlise foliar e na definicao de novas adubacdes, que
devem ser feitas por um especialista em fertilidade de solos e nutri¢éo de plantas.

Sintomas visuais de deficiéncia

Na impossibilidade de ser efetuada a analise de folhas, é possivel em algumas situacoes,
identificar a necessidade de corregao de um determinado nutriente, através dos sintomas
visuais de deficiéncia. Na Tabela 1 estéo descritos os sintomas causados pelas deficién-
cias de macro e micronutrientes, enquanto nas Fig. 1, 2 e 3 sdo mostrados os sintomas
de deficiéncia visual para nitrogénio, magnésio e manganés, respectivamente.

Calagem e Adubacao

Calagem

A calagem tem dupla finalidade para a pimenteira-do-reino, como ocorre com
outras culturas: a) corrigir a acidez do solo; e, b) fornecer calcio e magnésio para
a planta. As quantidades variam em fungéo do nivel de acidez do solo e da idade
das pimenteiras. Recomenda-se a utilizagcao de calcario dolomitico na dose
necessaria para elevar a saturagao por bases a 60%.

Formula

E conveniente lembrar que a dose deve ser corrigida se o PRNT (poder relativo de
neutralizagdo total) do calcario ndo for de 100%. Esta correcéo é feita multiplicando-
se a dose de calcario recomendada, pelo fator de correcéo (F) gerado pela formula:

100
PRNT

Em areas destinadas a implantacao de pimentais, o calcario deve ser incorporado
na camada de 0 a 20 cm, com antecedéncia minima de um més do plantio. Nos
pimentais plantados em faixas, distanciadas trés metros ou mais de largura,
onde nao se pretende implantar cultivos intercalares, a calagem pode ser feita
apenas na faixa destinada ao cultivo da pimenteira-do-reino, como forma de
diminuir os custos decorrentes dessa operacao. Neste caso, as faixas devem
receber quantidades de calcéario proporcionais ao tamanho de sua area.
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Tabela 1. Sintomas de caréncias nutricionais de macro e micronutrientes em
plantas de pimenteira-do-reino.

Nutriente

Sintomas de caréncia nutricional

Nitrogénio - N

Fésforo - P

Potéssio — K

Célcio - Ca

Magnésio - Mg

Enxofre - S

Boro - B
Cobre — Cu
Ferro — Fe

Manganés — Mn

Zinco - Zn

No inicio, as folhas aos poucos mostram um leve amarelecimento no limbo, peciolo e nervuras.
Depois todas as partes clorofiladas adquirem uma forte tonalidade amarela ou, por vezes, alaranjada.
As folhas velhas apresentam inicialmente, uma coloracao 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 floracéo 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 com recurvamento para cima, das folhas mais novas e,
posteriormente, das mais velhas, sendo estas pequenas e estreitas. Observa-se, também, uma
coloracdo verde-azulada com tons purpureos na face superior do limbo e aspereza ao tato

Quando a deficiéncia comeca a se manifestar as folhas maduras mostram acentuada coloracdo verde
escura, tendendo para o verde azulado ou purptreo na face superior do limbo. Em casos severos o
crescimento da planta paralisa. As brotagdes terminais morrem.

As folhas mais velhas apresentam-se deformadas, com inicio de clorose no &pice, 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 porcédo proximal da folha continua com a coloracéo verde escura.
Separando a parte necrosada, do restante verde, distingue-se uma listra ténue de tecido amarelo
claro.

No inicio observa-se um leve amarelecimento das folhas mais novas, com pequenas manchas
necroéticas na face superior das folhas mais velhas. Com o avanco da deficiéncia surgem manchas
necroéticas nas bordas das folhas. Na parte basal das folhas ocorre uma coloracdo amarelo-palido, com
pequenas manchas necréticas, semelhantes a pequenas pontuacdes.

O verde normal cede lugar para um verde mais palido. Os sintomas iniciais mais tipicos parecem ser
numerosos e pequenas manchas pardas necrdticas, 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 aparecem
necrosadas.

Sob condicdes de campo, em pimentais adultos, pode ocorrer clorose, pouco evidente nas folhas
novas, mas atingindo areas progressivamente mais extensas nas folhas maduras, de coloracédo
amarelo-limao brilhante, iniciando-se no &pice ou no meio.

Os sintomas s@o mais nitidos nas folhas maduras, caracterizando-se por manchas amarelas
internervais, de forma oval. O reticulado das nervuras tercidrias ndo se apresenta distinto. Um 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 proximo a porcdo apical da folha onde a nervura principal junta-se com outras.

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 pélido 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 formac&o de gemas terminais, com reduzido
desenvolvimento, e de manchas escuras entre as nervuras e as margens das folhas. Algumas folhas
mais novas apresentam-se encurvadas para baixo e com aspecto de roseta.

O primeiro sinal de deficiéncia é a ocorréncia de folhas novas com coloracéo verde-pélido entre as
nervuras. Com a intensificagcdo do sintoma, as folhas apresentam uma pequena distor¢céo, 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
evolucédo do sintoma, as folhas evidenciam uma coloragdo amarelo-pélido e esbranquicada.
As folhas ficam amareladas conservando o verde vivo nas nervuras.

O sinal inicial da caréncia é o amarelecimento das folhas novas com faixas de tecido verde
circundando a nervura mediana e as nervuras principais, com alguma semelhanca & deficiéncia de Mg.
A medida que aumenta a caréncia, a folha torna-se mais amarela e, em seguida, esbranquicada, com
necrose na ponta ou no bordo e com pequena reducédo 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 a reducdo dos internédios.
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Fig. 1. Folhas de pimenteira-do-reino
apresentando intensidade progressiva de
sintoma de deficiéncia de nitrogénio em
comparagao com folhas em sintoma.

Fig. 2. Sintoma inicial de deficiéncia de
magnésio em folhas de planta de
pimenteira-do-reino cultivada em
espaldeira para produgao de estacas
herbéaceas.




Cultivo da Pimenteira-do-reino na Regido Norte 35

Fig. 3. Deficiéncia de manganés em planta
de pimenteira-do-reino com cerca de cinco
meses de plantio no local definitivo.

Quando a calagem é efetuada corretamente, estima-se que seus efeitos perdurem
por, pelo menos, dois anos, periodo em que nao ha necessidade de fazer
aplicagdes suplementares para as pimenteiras. Porém, o acompanhamento anual
da fertilidade, através da andlise do solo, e do estado nutricional das plantas,
com andlise foliar definira, entre outros fatores, a necessidade de novas
aplicagdes de calcario com vistas ao suprimento de célcio e magnésio.

Nos pimentais em formacao e em producgao, o calcario deve ser aplicado em
cobertura, em volta das pimenteiras, num raio de um metro. Neste caso o
calcario ndo devera ser incorporado ao solo, devido ao risco de entrada de
doengas pelo corte das raizes.

Adubacao organica

A grande maioria dos solos cultivados com a pimenteira-do-reino apresenta baixa
CTC (Capacidade de Troca de Cations), o que aumenta a importancia da
utilizagdo de matéria organica no cultivo desta especiaria. Quanto mais explora-
dos tenham sido os solos a serem utilizados para implantacdo de um pimental,
maior sera a necessidade de aplicacdo da matéria organica.
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Quanto as fontes, podem ser utilizados diversos tipos, sendo que no Estado do
Para as mais comuns séo as tortas vegetais, os estercos animais e a cama de
frango. Mais recentemente alguns produtores passaram a utilizar o bokashi
(composto obtido de material organico utilizando microorganismos eficientes). O
mato resultante das capinas, que é depositado ao redor das plantas, além de
outros materiais utilizados como cobertura morta, no periodo menos chuvoso,
também contribuem para fornecer matéria organica para as pimenteiras.

Com relagéo as quantidades de adubos orgénicos, na Tabela 2 encontram-se as
doses a serem aplicadas na cova de plantio, no primeiro ano, bem como aquelas

a serem fornecidas a partir do segundo ano de cultivo.

Tabela 2. Doses de adubos organicos para pimenteira-do-reino.

Quantidade L / planta

Adubo organico*

1° ano** 2° ano em diante
Esterco de animal 10 10
Cama de frango 5 5
Torta vegetal 3 4
Bokashi 1 1

*Pode-se fazer opgédo por qualquer um destes.
**Na cova de plantio.

No primeiro ano o adubo organico deve der misturado com a terra retirada dos
20 cm superficiais da cova de plantio. A partir do segundo ano € preferivel
aplicar o adubo organico em cobertura, em volta das pimenteiras, devido ao
risco de ocorrer podridao de raizes, se estas forem cortadas.

Adubacao quimica

Os resultados de pesquisas sobre a adubagéo e nutricao de pimenteira-do-reino,
para as condigdes de solo e clima da Regido Norte, ainda ndo permitem a
elaboragéo de tabelas de recomendagtes de adubagao, onde é considerado o
componente textural do solo. Com base na demanda da pimenteira-do-reino para
crescimento e producgao e nos resultados experimentais, propde-se na Tabela 3,
uma sugestao de adubacdo com N, P e K, onde s&o levados em consideragao os
niveis de fertilidade do solo para fésforo e potassio.
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No primeiro ano, na cova de plantio, deve ser aplicada a dose total de fosforo,
juntamente com o adubo organico. Apds 30 dias do plantio das mudas, aplicar um
terco das doses de nitrogénio e potéssio da Tabela 3. Aplicar os dois tercos
restantes desses adubos, aos 60 e 90 dias apds o plantio, respectivamente. Essa
aplicagao sera efetuada em meio circulo a cerca de 25 cm em frente daplanta. A
partir do segundo ano, o fosforo continua a ser fornecido de uma s6 vez, no inicio do
periodo chuvoso, juntamente com um tergo da dose de nitrogénio e de potassio, e 0
restante, 30 e 60 dias depois da primeira aplicagéo, respectivamente. As aplicacdes
devem ser efetuadas em cobertura, ao redor da planta, na area da projecédo da copa.

Vinte dias depois da aplicagdo da segunda dose dos adubos deve ser feito uma
amostragem foliar, para andlise quimica de macro e micronutrientes. Caso esta
andlise venha a detectar alguma deficiéncia nutricional, a correcao devera ser
efetuada imediatamente. Neste caso, se a deficiéncia for de micronutrientes
sugere-se que a correcao seja efetuada através de pulverizagao foliar.

Essa analise foliar, além de poder detectar disturbios nutricionais, serve para
aferir a adubacao utilizada e auxiliar na determinagado das doses mais adequadas
para a adubacao do ano seguinte.

Tabela 3. Sugestao de adubacgao para a pimenteira-do-reino, em fung¢ao da
analise do solo e dos diferentes estadios de desenvolvimento.

Epoca N P no solo (mgldm3)* K no solo (mg/dm®)*

0-10 11-20 >20 0-40 41-90 >90

g/planta
Plantio 0 20 15 0 0 0 0
1°ano 25 - - - 20 15 0
2°ano 50 40 30 0 40 30 0
3° ano ou mais 75 60 30 0 60 30 0

* Extrator Mehlich 1.

Em cada estadio de desenvolvimento das pimenteiras poderao ser utilizadas
formulagdes comerciais de NPK que mais se aproximem das quantidades
indicadas na Tabela 3.
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Anexo 1. Formulério para entrega de amostras de solos para analise quimica.

En@a

Amazonia Oriental

LABORATORIO DE SOLO

Nome do Proprietario:
Nome da Propriedade:
Municipio: Estado:
Fone:
Especificagdo dos Servigos:
COBERTURA VEGETAL:

Cultura Perene () Capoeira () Cult. Anual ()

Campo Natural () Pastagem () Mata ()

PREPARO DA AREA COLETA DE AMOSTRA

Manual com queimada ()| Protocolo da Embrapa

Preparo mecanizado ()| Identificagdo do remetente

(trator)

Foi aplicado calcario? ()| Obs.:
Foi feito adubagao? ()

Quantidade de
subamostras
Profundidade das coletas

Cultura a ser plantada:

Recebimento do Resultado:

( ) Laboratério () Correio

Belém, / /
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