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Apresentacao

O presente trabalho disponibiliza informagdes técnico-cientificas sobre
zoneamento agroclimatico para o cultivo da pimenteira-do-reino, aos 6r-
gaos publicos, empreséarios e a comunidade cientifica, como subsidio a
producao de pimenteira-do-reino em areas agricolas mais apropriadas ao
seu cultivo no Pard, considerando que o mesmo apresenta perspectivas
promissoras de mercado.

Foram identificadas para o estado, em relacdo aos municipios, as seguin-
tes classes de aptiddao agroclimaticas para o cultivo da pimenteira-do-
reino: preferencial, regular e marginal.

Cldudio José Reis de Carvalho
Chefe-Geral da Embrapa Amazoénia Oriental
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Zoneamento Agroclimatico
para a Pimenteira-do-Reino
no Estado do Para

Therezinha Xavier Bastos
Nilza Araujo Pachéco
Daiana Carolina Antunes Monteiro

Introducgao

A pimenteira-do-reino é uma cultura de exportacdo de grande importan-
cia para a economia da Amazdénia brasileira. Entre os principais aspectos
que justificam a importancia da espécie para a regidao, de acordo com a
literatura, estd o fato de: a cultura da pimenteira-do-reino gerar divisas
de mais de 50 milhoes de délares ao ano e empregar em torno de 80 mil
pessoas, no periodo da safra. O Parad é o maior produtor nacional, com
exportacao aproximada de 69 mil toneladas por ano e area cultivada de
28 mil hectares, sendo os maiores produtores os municipios de Concér-
dia do Pard, Baidao, Cameta, Garrafao do Norte e Nova Esperanca do Piria.
A planta gera varios produtos que sao utilizados em escala doméstica ou
em escala industrial de processamento de alimentos, como pimenta- pre-
ta, pimenta-branca, pimenta-verde desidratada, pimenta em pd, 6leo e
oleoresina. O consumo interno da pimenta no Brasil é de apenas 10 %
e os maiores importadores sao os Estados Unidos, Holanda, Argentina,
Alemanha, Espanha, México e Franca (DUARTE, 2008; LEWIS,1986;
AGENCIA PARA, 2008)

Apesar da importancia econdmica da pimenteira-do-reino para o Brasil
e para o Par4, o quadro produtivo no estado sofre muitas oscilagdes,
provocadas por varios fatores, como a baixa cotacdao em alguns anos
do produto no mercado interno e, mais acentuadamente, por problemas
de enfermidades. Segundo vérios autores, a fusariose no Para, consta-
tada desde a década de 1960, é considerada o principal fator limitante
a exploracdao econdmica da cultura nas areas tradicionais, levando ao
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declinio dos plantios e forcando a procura de novas areas para plantios
(ALBUQUERQUE; DUARTE, 1986), uma vez que a cultura é considerada
uma forte opgao econdmica. Tal situacao resulta em grande demanda
por informacdes sobre a possibilidade de expansao da cultura no estado
sob o ponto de vista agroclimatico, uma vez que o clima tem grande
influéncia na produtividade agricola e por ser de dificil controle. A impor-
tadncia dos elementos do clima na produtividade agricola e para o bom
desempenho da pimenteira-do-reino deve-se aos seguintes aspectos:

A pimenta-do-reino é uma planta tropical, que encontra condicoes fa-
voraveis entre as latitudes 20 °N e 20 °S. Sendo essa planta tipica de
regides de clima quente e Umido, ela necessita, para o seu bom desen-
volvimento e producio, valores elevados de temperatura do ar, chuva
e umidade do ar e valores apropriados de radiacao e brilho solar. A
temperatura do ar afeta a maioria dos processos fisicos e quimicos das
plantas e considera-se que cada espécie exige um 6timo de amplitude
térmica e temperaturas maximas e minimas, além das quais a planta ndo
desenvolve satisfatoriamente. Considera-se como faixa térmica mais fa-
voravel para o cultivo da cultura a pleno sol temperaturas médias anuais
entre 23 °C e 28 °C. Tem sido constatado que temperaturas muito altas
prejudicam a floragcado e atribui-se que, durante essa fase fenoldgica,
temperaturas acima de 33 °C associadas ao estresse hidrico prejudicam
a producao (MORAES; BASTOS, 1972; CARDOSO, 1978).

A chuva é um elemento climatico fundamental para as plantas, porque
a agua é essencial para o crescimento e desempenha importante papel
na fotossintese e, portanto, na producdo. E o elemento regulador
do calendario agricola nas regides tropicais, dada a sua funcdo na
disponiblidade de agua para as plantas durante o ano. E relatado que a
pimenteira-do-reino se desenvolve melhor na faixa pluviométrica anual
entre 1.500 mm e 3.000 mm e que a maior concentracdo de floracao
da pimenteira ocorre durante o periodo chuvoso (BASTOS et al., 1997;
DUARTE, 2008).

A importadncia da umidade do ar deve-se, principalmente, ao fato de
estar relacionada pela influéncia na demanda evaporativa da atmosfera
e, assim, pode-se dizer que, quando muito baixa ou muito elevada,
torna-se desfavoravel para a maioria das plantas. Quando abaixo de
60 % pode ser prejudicial por aumentar a taxa de transpiracao e acima de
90 %, por reduzir a absorcao de nutrientes, em decorréncia da reducao
da transpiragao, além de favorecer a propagacao de doencas fungicas.
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A insolacdo, como reflexo da radiacao solar incidente, é considerada
de grande importancia na producao agricola, visto que estes elementos
climaticos estao associados a produtividade das plantas pelo processo
da fotossintese, transpiracao, floracdo e maturacdao. De acordo com
Duarte (2008), as areas mais indicadas para a cultura apresentam total

anual de brilho solar acima de 2.000 horas.

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 (MORAES; BASTOS, 1972), é reportado que a pimenta
é exigente em bom suprimento de agua, principalmente, durante
a floracao e frutificacao. Tal condicdo requer a manutencdo do solo
com bom suprimento de agua para evitar queda de producdo (UNE,
1988; PILLAY,1997) e implica na necessidade de irrigacdao em locais
que apresentem periodo seco. De acordo com Duarte (2008), plantas
de pimenteira-do-reino irrigadas apresentam melhor desenvolvimento
vegetativo, menor indice de incidéncia de podridao das raizes e maior
longevidade, reduzindo em 40 % as perdas de produgao. Segundo esses
autores, no Municipio de Paragominas, pimentais irrigados com 13 anos
de idade apresentam-se em plena producdo. No municipio em questao, o
periodo seco é de 5 meses (BASTOS et al., 2005).

Considerando a grande demanda por informacdes sobre os efeitos do
clima na producdo da pimenteira-do-reino, com vistas a identificacdo de
areas mais apropriadas ao seu cultivo no Para, em face de perspectiva
promissora de mercado, este trabalho apresenta informacdes sobre
zoneamento agroclimatico para o cultivo dessa planta, podendo-se
visualizar 4&reas com maior e menor vocacao climatica para a cultura.
O referido estudo é integrante de acOes de projetos da Embrapa
Informatica Agropecuéria, voltados para zoneamento agroclimatico e de
riscos climaticos para culturas de apelo regional na Amazénia, incluindo
a pimenteira-do-reino.

Metodologia

Foram utilizadas informacdes de exigéncias climaticas e edaficas da es-
pécie, dados meteorolégicos de 40 estacGes meteoroldgicas provenien-
tes do INMET, ANA e Embrapa e de caracteristicas fisicas de solo. As
estacdes meteoroldgicas estdo situadas em pontos representativos dos
municipios do Pard e foram considerados periodos de dados de mais
de 15 anos. A definicao de classes de aptidoes agroclimaticas para a
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pimenteira-do-reino baseou-se em informacdes de exigéncias térmicas e
hidricas da cultura, areas de expressiva producdo, bem como informa-
cOes sobre a aptidao agricola dos solos do Pard de acordo com Silva et
al. (2003).

Tomando-se por base o comportamento agroclimatico da pimenta-
do- reino em regides de origem e no Pard, em é&reas de expressiva
producao, indicaram-se os seguintes indices climaticos para a cultura nas
condicoes amazdnicas: temperatura média anual entre 23 °C e 28 °C,
brilho solar acima de 2.000 horas no ano, umidade relativa do ar entre
80 % e 88 % , total pluviométrico anual acima de 1.500 mm, com
auséncia ou com pequeno periodo seco (até 2 meses). Considerou-se
como més seco, aquele no qual o total mensal de déficit hidrico alcanca
valores iguais ou maiores que 100 mm. Indicou-se ainda, como mais
recomendado para a cultura, drea com déficit hidrico por ano menor que
100 mm.

Em termos de solos, segundo Duarte (2008), a pimenteira-do-reino exige
solos profundos, bem drenados, porosos, bem fridveis, permedveis, de
textura média, argilosa e muito argilosa, nao tolerando solos sujeitos
a inundacoes periddicas. A declividade recomendada é inferior a 8 %.
Ainda segundo esse autor, as classes de solos de terra firme, Latossolos
e Argissolos, reinem condi¢cdes edaficas boas para o cultivo da pimen-
teira-do-reino no Para.

As determinacoes das deficiéncias hidricas e excedentes foram efetu-
adas a partir de célculos de balancos hidricos para periodo mensal. Os
resultados obtidos por ano foram utilizados como indicativos de trés
classes de potencialidades agroclimaticas para a pimenteira-do-reino,
estabelecendo-se os seguintes critérios: 1- Classe Preferencial, referen-
ciada por deficiéncia hidrica anual menor que 100 mm; 2- Classe Regu-
lar, com deficiéncia hidrica anual entre T00 mm e 350 mm; 3- Classe
Marginal, caracterizada por apresentar deficiéncia hidrica anual maior
que 350 mm.

O modelo de balanco hidrico utilizado foi o de Thornthwaite e Mather
1955, descrito por Pereira et al. (2002), o qual determina, além de ex-
cedentes e deficiéncias hidricas, a evapotranspiracao de referéncia e a
evapotranspiracao real. Os dados de entrada foram capacidade de a4gua
armazenada no solo, adotando-se a retencao hidrica de 125 mm, tempe-
ratura média do ar e precipitacdo pluviométrica mensal.
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Resultados e Discussao

O zoneamento para a cultura da pimenteira-do-reino no Pard, revelou
trés classes de potencialidade agrocliméatica: preferencial, regular e mar-
ginal, cuja distribuicdo nos municipios pode ser observada na Tabela 1,
em anexo. A seguir, sdo apresentadas as principais caracteristicas agro-
climaticas das referidas classes.

Classe Preferencial

A classe preferencial abrange 17 municipios, cuja relacdo esta contida
na Tabela 1 em anexo. Essa classe esta situada em uma pequena faixa,
com os pontos extremos situados, aproxidamente, entre 1°10’e 1° 30'de
latitude sul e 47°50’e 51°00’ de longitude oeste. Os aspectos de maior
importancia em termos de adequacao climatica dos municipios ou areas
municipais dessa classe preferencial para a pimenteira-do-reino sao: as
médias anuais de temperatura do ar oscilam em torno de 26 °C. As
temperaturas maximas e minimas médias variam entre 31 °C e 33 °C e
22 °C e 23 °C, respectivamente, e os totais anuais de chuva variam entre
2.600 mm e 3.000 mm. A distribuicao das chuvas mensais comparada
a evapotranspiracao de referéncia determinou a ocorréncia de quatro
periodos de chuva nessa zona climatica e com a seguinte duracao:

1- Periodo chuvoso: quando, em uma sequéncia de meses, ocorrem ex-
cedentes hidricos mensais. Varia de 8 a 10 meses.

2- Periodo de estiagem: caracterizado por apresentar montante mensal
de chuva menor que a evapotranspiracao de referéncia, sem, no entanto,
apresentar deficiéncia hidrica. Varia entre 1 e 2 meses.

3- Periodo seco: caracterizado por apresentar indice pluviométrico men-
sal muito abaixo da evapotranspiracao de referéncia, provocando déficit
hidrico expressivo, igual ou maior que 50 mm. Tem a duracdo média de
0 a 2 meses.

4- Periodo de transicao: acontece no inicio da estacdo chuvosa, no
qual nao ocorre déficit hidrico, porém o montante mensal de chuva é
insuficiente para causar excedente hidrico. Tem em geral duracao de
1 més.

15
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A Fig. 1 ilustra a disponibilidade hidrica sem irrigacao para local repre-
sentativo da classe agroclimatica preferencial para a pimenteira-do-reino
no Para correspondente ao Municipio de Santa Izabel do Para.
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Fig. 1. Distribuicdo mensal da chuva, excedente (EXC) e déficit hidrico (DEF), em
area de aptidao preferencial para a cultura da pimenteira-do-reino no Para, sem

periodo seco.

Na Fig. 1, pode-se verificar a grande disponibilidade hidrica para a pi-
menteira-do-reino em &rea enquadrada na classe agroclimatica prefe-
rencial. As condicdes médias do periodo analisado revelaram valor de
déficit hidrico no ano muito pequeno (13 mm, distribuidos entre outubro
e novembro), ndo evidenciando, assim, periodo seco, condicdes de es-
tresse hidrico e necessidade de irrigacao suplementar para a planta. Sob
tais condicdes climaticas, had necessidade de que os solos sejam bem
drenados, uma vez que chuvas intensas favorecem o encharcamento
considerado prejudicial para o bom desempenho da cultura.

Classe Regular

A classe regular abrange 105 municipios (Tabela 1, em anexo) e apre-
senta-se distribuida em trés extensas faixas. A primeira faixa concen-
tra-se a norte e nordeste do estado, com os pontos extremos situa-
dos, aproximadamente, entre 2°39'norte e 3°20’sul de latitude e entre
47°00" e 58°30' de longitude oeste. A segunda faixa abrange partes
a oeste, sudeste e sul do estado, com os pontos extremos, aproxima-
damente, entre 3°20" e 9°45’ de latitude sul e entre 50°20’ e 58°15’
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de longitude oeste. A terceira faixa se apresenta distribuida em quatro grandes
areas do Pard, com maior concentracdo na parte central e no sudeste. Abran-
ge, ainda, partes do norte e nordeste do estado. Os pontos extremos ficam si-
tuados, aproximadamente, entre as latitudes 0°10" e 9°40" sul e entre as lon-
gitudes 47°00" e 58°30" oeste. Os aspectos de maior importancia em termos
de adequacao climatica dessa classe regular para a pimenteira-do-reino sdo: as
médias anuais de temperatura média do ar oscilam entre 24,7 °C e 27,0 °C
e as temperaturas maximas e minimas médias variam entre 30,1 °C e
32,7°Ce 19,2°Ce 22,4 °C, respectivamente.

Os totais de chuva anual variam entre 1.500 mm e 2.600 mm. A distri-
buicdo das chuvas mensais comparada a evapotranspiracéo de referéncia
definiu a ocorréncia de quatro periodos de chuva nessa zona climatica e
com a seguinte duragao:

1- Periodo chuvoso: variando de 4 a 8 meses.

2- Periodo de estiagem: variando entre 1 e 3 meses.

3- Periodo seco: com duracdao média de 2 a 4 meses.

4- Periodo de transicdao: com duracao entre 1 e 3 meses.

Os déficits hidricos por ano variam entre 100 mm e 350 mm. A

Fig. 2 ilustra a disponibilidade hidrica para a pimenteira-do-reino em area
representativa da classe de aptidao agroclimatica regular para a planta.
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Fig. 2. Distribuicdo mensal das chuvas, excedente (EXC) e déficit hidrico
(DEF), em éarea de aptidao regular para a pimenteira-do-reino no Para e com
periodo seco de 3 meses.
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Na Fig. 2, na area tomada como exemplo, o Municipio de Tomé-Acu,
pioneiro no cultivo da pimenteira-do-reino no Pard (ABUQUERQUE;
DUARTE, 1986), pode-se verificar ocorréncia de boa disponibilidade hi-
drica para a cultura em 5 meses com excedentes hidricos. A deficiéncia
hidrica ocorreu em 5 meses, totalizando 237 mm. Em 3 meses, de se-
tembro a novembro, os valores de déficit hidrico oscilaram entre 58 mm
e 64 mm, evidenciando periodo seco, condicoes de estresse hidrico e
necessidade de irrigacao.

Classe Marginal

A classe marginal abrange 43 municipios relacionados na Tabela 1 em
anexo. Essa classe se encontra localizada em duas areas. A primeira area
ocorre em uma estreita faixa em torno de 2° de latitude sul e entre 54°
e 56° de longitude oeste. Na segunda éarea, a faixa é bem mais ampla,
abrangendo o nordeste e o sudeste do estado. No nordeste, concentra-
se préximo ao litoral e na sua porcao mais oriental. No sudeste, atinge
até a latitude de 7° sul.

Os aspectos de maior importadncia em termos climaticos para a pimen-
teira-do-reino sdo: as médias anuais de temperatura do ar oscilam entre
26 °C e 27 °C e as temperaturas maximas e minimas médias variam en-
tre 30,9 °C e 33,7°Ce 21,9°Ce 22,5 °C, respectivamente.

Os totais de chuva anual variam entre 1.600 mm e 3.200 mm. A dis-

X

tribuicdo das chuvas mensais comparada a evapotranspiracao de refe-
réncia definiu a ocorréncia de quatro periodos de chuva com a seguinte
duracao:

1- Periodo chuvoso, variando de 4 a 6 meses.

2- Periodo de estiagem, variando entre 1 e 3 meses.

3- Periodo seco, com a duracdo de 3 a 6 meses.

4- Periodo de transicdo, que tem, em geral, duracdo de 1 més.

Os déficits hidricos por ano estdo acima de 350 mm. A Fig. 3 ilustra as

condicoes de disponibilidade hidrica mensal para a pimenteira-do-reino
em area representativa da classe marginal.
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Fig. 3. Distribuicdo mensal da chuva, excedente (EXC) e déficit hidrico
(DEF) em érea de aptiddo marginal para a pimenteira-do-reino no Para, com

periodo seco de 5 meses.

Na Fig. 3, pode-se verificar ocorréncia de disponibilidade hidrica para a
pimenteira-do-reino em 4 meses, com excedentes na é&rea tomada
como exemplo, em Paragominas. A deficiéncia de 4gua ocorre em
sete meses, de junho a dezembro, totalizando 458 mm. A deficiéncia
hidrica é pequena em junho e dezembro, inferior a 20 mm, e nos
5 meses restantes se mantém alta, variando entre 50 mm e 112 mm,
caracterizando periodo seco, condicoes de estresse hidrico para a planta
e necessidade de irrigacado. Para evitar a ocorréncia de deficiéncia de agua
para a cultura, na fase inicial de desenvolvimento, recomenda-se efetuar o
plantio em dezembro e, como j& mencionado, nesse municipio encontram-
se em producdo pimentais com 13 anos de idade submetido a irrigacao.

Conclusao

Dos municipios do Para analisados para o cultivo da pimenteira-do-reino sob
o ponto de vista agroclimatico, considerando a disponibilidade de agua plu-
vial para satisfazer as necessidades hidricas da cultura, observaram-se que
9 municipios e 8 areas municipais se enquadraram na aptidao preferencial,
68 municipios e 39 areas municipais na aptidao regular e 27 municipios e
20 areas municipais na aptidao marginal para o cultivo dessa planta no Para. Do
exposto, pode-se dizer que, em geral, o Pard apresenta condicoes agroclimati-
cas viaveis ao cultivo da pimenteira-do-reino, mas em grande parte do estado
ha forte restricao hidrica, de quatro a cinco meses. A adocéao de irrigacao é a
alternativa para sanar essa problematica climatica, porém precaucoes devem
ser tomadas para evitar riscos econdmicos e ambientais.
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Anexo

Tabela 1. Distribuicao percentual nos municipios das classes de aptidao:
Preferencial (P), Regular (R) e Marginal (M) para a cultura da pimenteira-do-reino

no Para.

1-Melgago P 37-Ourém R
2-Breves R P 38-Sao Miguel do Guama R
3-Curralinho P 39-Sao Domingos do Capim R
4-Sao0 Sebastido da Boa Vista P 40-Concordia R
5-Muana P R 41-Irituia R
6-Ponta de Pedra R P 42-Capitdo Poco R
7-Belém P 43-Mae do Rio R
8-Ananideua P 44-Aurora do Para R
9-Santa Barbara R P 45-Tomé Agu R
10-Marituba P 46-Tailandia R
11-Benevides P 47-Moju R
12-Santa Izabel P 48-Abaetetuba R
13-Castanhal P R 49-Igarapé Miri R
14-Inhangapi P 50-Limoeiro do Ajuru R
15-Bujaru R P 51-Cameta R
16-Acara R P 52-Mocajuba R
17-Barcarena P R 53-Baido R
18-Oriximina R M 54-Portel R
19-Obidos R M 55-Bagre R
20-Curua M R 56-Oeiras R
21-Alenquer R M 57-Aveiro R
22-Monte Alegre R M 58-ltaituba R
23-Almeirim R 59-Trairdo R
24-Faro R 60-Jacareacanga R
25-Prainha R 61-Novo Progresso R
26-Porto de Moz R 62-Altamira R
27-Gurupa R 63-Sao Félix do Xingu R
28-Anajas R 64-Tucuma R
29-Cachoeira do Arari R 65-Ourilandia do Norte R
30-Santo Anténio do Taua R 66-Bannach R
31-Terra Alta R 67-Cumaru do Norte R
32-Sé&o Francisco do Para R 68-Terra Santa R
33-Igarapé-Agu R 69-Juruti R
34-Nova Timboteua R 70-Santarém R
35-Santa .Maria do Para R 71-Belterra R
36-Bonito R 72-Placas R

Continua...
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Continuacdo Tabela 1. Distribuicdo porcentual nos municipios das classes de
aptidao: Preferencial (P), Regular (R) e Marginal (M) para a cultura da pimenteira-

do-reino no Para.

73-Rurdépolis R 109-Xinguara

74-Uruara R 110-Rio Maria R
75-Medicilandia R 111-Floresta do Araguaia R
76-Brasil Novo R 112-Pau D’Arco R
77-Vitoria do Xingu R 113-Redencéo R
78-Senador José Porfirio R 114-Conceicéo do Araguaia R
79-Anapu R 115-Santa Maria de Barreiros R
80-Pacaja R 116-Santana do Araguaia R
81-Tucurui R 117-Chaves M
82-Novo Repartimento R 118-Soure M
83-Breu Branco R 119-Magalhées Barata M
84-Afua R 120-Salinépolis M
85-Santa Cruz do Arari R M 121-Santarém Novo M
86-Salvaterra R 122-Sa0 Jodo de Pirabas M
87-Colares R 123-Quatipurus M
88-Vigia R 124-Primavera M
89-S&o Caetano de Odivelas R M  125-Braganga M
90-S3a0 Jodo da Ponta R 126-Augusto Correia M
91-Curuga R M 127-Viseu M
92-Marapanim R M 128-Cachoeira do Piria M
93-Maracana M R 129-Nova Esperancga do Piria M
94-Peixe Boi R M 130-Ulianépolis M
95-Capanema M R 131-Dom Eliseu M
96-Tracuateua M R 132-Rondon do Para M
97-Santa Luzia do Para R 133-Bom Jesus do Tocantins M
98-Garrafdo do Norte R 134-Abel Figueiredo M
99-Ipixuna do Para R 135-Sao Jodo do Araguaia M
100-Paragominas M R  136-S&do Domingos do Araguaia M
101-Goianésia R M 137-Brejo Grande M
102-Jacunda R 138-Palestina do Para M
103-Nova Ipixuna R 139-Curionopolis M
104-ltupiranga R 140-Eldorado dos Carajas M
105-Maraba R M 141-Séo Geraldo do Araguaia M
106-Parauapebas R 142-Pigarra M
107-Canaa dos Carajas R 143-Sapucaia M
108-Agua Azul do Norte R
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