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RESUMO - Foi verificado o efeito da interagdo espagamento x tamanho de tutor na produtividade de
pimenta-do-reino (Piper nigrum L.} plantada em Terra Roxa Estruturada, no municipio de Prainha,
PA, s0b clima Awi, segundo Kdppen. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com parce-
las subdivididas com quatro repetigGes. Nas parcelas foram estudados os espagamentos: 3,0 m x 3,0 m;
30mx25m;25mx25m;25mx 20m;20mx2,0m;2,0mx1,5m. Nas subparcelas foram
testados dois tamanhos de tutor 2,5 m e 1,5 m acima do solo. Foram efetuados os tratos culturais se-
gundo o sistema de produgido existente na regifo. Como pardmetro de avaliagio foi considerado o ren-
dimento de pimenta preta em t/ha. Os resultados mostram que o uso de tutor de 2,5 m acima do solo
no espagamento de 2,0 m x 2,0 m apresentoa maior produt1v1dade de pimenta preta, sendo 27% supe-
rior ao processo em uso pelo produter. Para a andlise econdmica foi utilizada uma fungio quadrdtica
(Y =a + bx + cx?) e o tratamento que apresentou maior produtividade propercionou um lucro de
Cz$ 341.150,00/ha. O uso do tutor de 1,5 m acima do solo apresentou maior produgio no espaca-
mento de 2,0 m X 1,5 m, sendo aumentada em 19% em relagdo ao processo em uso pelo produtor ena
andlise econdmica observou-se uma redugio de 4% no lucro em relagio a mdxima eficiéncia econbmica
obtida no tutor de 2,5 m.

Termos para indexagio: Piper nigrum, produtividade, pimenta preta.

SPACING X STAKE SIZE IN BLACK PEPPER
IN "TERRA ROXA ESTRUTURADA"

ABSTRACT - The effect of spacing x stake size interaction was studied on black pepper (Piper nigrum
L.} growing on “*Terra Roxa Estruturada’’ in Prainha, Para State, Brazil, on Awi climate condition. The
experimental design was randomized block with four studied on the plots, 3.0 x 3.0 m;3.0x 2.5 m;
25x 25 m;25x 2.0m; 2.0 x 2.0m and 2.0 x 1.6 m. Two stake sizes were tested on the split plots:
2.5 m and 1.5 m above to seil. The cuitural treatments were the usually utilized on growing region.
It was mensured the black pepper yield expressed in t/ha, it was concluded that: The higher black
pepper yield was observed in the interaction between state size at 2.5 m above 50il with 2.0x 2.0m
spacing. This yield was 27% higher than the yield obtainned bg the traditional method. For economic
analysis it was utilized the guadratic function (Y = a + bx + cx*} and the best treatment presented one
gain at Cz$ 341.150,00/ha. The stake size at 1.5 m above soil gave higher yield on 2.0x 15 m spacing
and this treatment increases the yield in 19% in relation with traditional method. Through economic
analysis it was observed that the utilization of 1.5 stake size decreases the gain in 4% when compared
with the maxim economic efficience of 2.5 m stake size.

Index terms: Piper nigrum, production, black pepper.

INTRODUGAQ Brasil e Sri Lanka. No infcic da década de 70 hou-

ve uma melhoria da participagio brasileira no mer-
cado externo, passando o Brasil para o terceiro
maior produtor mundial (Homa & Miranda Filho
1979).

A produgio brasileira de pimenta-do-reino, em
1984, fol de 43.528 toneladas, sendo o Estado do

A pimenta-do-reino é uma das mais importantes

especiarias consumidas no mundo, sendo os

principais produtores a Maldsja, India, Indonésia,

Aceito para publicagio em ¢ de setembro de 1986,
Trabalho uapresentade no 1% Simpoasio Brasileiro do

Tidpico Umido, realizado no periodo de 12 a 17 de
novembro de 1984 em Belém, PA.

2 Eng.-Agr., EMBRAPA/Unidade de Execugdo de Pes-
" quisa de Ambato Estadual de Belém (UEPAL/Belém),
Caixa Postal 130, CEP 66000 Belém, PA.

Eng.-Agr., M.Sc., EMBRAPA/Centro de Pesquisa
Agropecudria do Troplco Umido (CPATU), Caixa Pos-
tal 048, CEP 66000 Belém, PA,

Pard o principal produtor, com uma participagio
de 40.148 toneladas (Anudrio estatistico do Brasil
1985).

Na Amazdnia, desde a introdugio, o cultivo da
pimentado-reino vem sendo feito a pleno sol em
tutor de 2,5 m de altura acima do solo no espaga-

mento de 2,5 m x 2,5 m.
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O cultivo da pimenta-do-reino no Estado do Pa-
r4, considerado como exemplo da agricultura mo-
derna na Amazénia, requerendo uso intensivo de
insumos modernos, nos Gltimos anos vem sofrendo
profundas modificagdes em sua estrutura produti-
va (Homa & Miranda Filho 1979),

A disseminagdo do fungo Fusarium solani f. sp.
piperis provocou uma redugio da vida atil de um
pimental de quinze anos para, aproximadamente,
sete anos. Este fato, aliado 4 saturagio do merca-
do internacional do produto, redugio de crédito
especial 4 cultura e 4 elevagdo dos custos dos insu-
mos agricolas vem estimulando os produtores a
busca de novas atividades como a pecudria, as cul-
turas alimentares, o algoddo, o cacau e outros em
detrimento da pipericultura {Flohrschittz et al.
1983).

Qs fatos anteriormente citados, aliados i cres-
cente escassez de mio-de-obra, levaram a Unidade
de Execugio de Pesquisa de Ambito Estadual de
Belém {UEPAE de Belém) a desenvolver o presen-
te trabalho com objetivo de avaliar o efeito da in-
teragio do espagamento e tamanho de tutor na
produtividade de pimenta<do-reino nas condigbes
de Prainha, PA.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental
do Xm 101 da rodovia Transamazbnica, trecho Altamira/
Itaituba (latitude 3°30°S; longitude 53°01'W), munici-
pio de Prainha, Estado do Pari, pertencente 3 UEPAE de
Belém, no perfodo de 1978 a 1983.

O solo da drea € classificado como Terra Roxa Extru-
turada, apresentando as seguintes caracteristicas quimi-
cas: 2 ppm de P, 98 ppm de K, 7,1 me % de Ca, 8,1 me
%deCa+Mg,00me%de AlepH6,1.

Durante o periodo de 1979 a 1983, registraram-se os
dados meterolégicos de temperatura (mdxima, minima e
média) e precipitagdo pluvial (Fig, 1),

O delineamento experimental foi de blocos 2o acaso,
com parcelas subdivididas em quatro repetigbes. Nas par-
celas foram testados seis espagamentos (3,0 m x 3,0 m;
I0mx25m:2,5mx25m;25mx20m;20mx
2,0 m; 2,0 m x 1,5 m), e nas subparcelas, dois tamanhos
de tutores (2,5 m e 1,5 m de altura acima do solo), sendo
as parcelas constituidas de doze plantas liteis da cultivar
Cingapura.

As pimenteiras receberam tratos culturais e adubagio
uniforme, anualmente, conforme recomendagio preconi-
zada pelo sistema de produgao para pimenta-do-reino, mi-
crorregiio homogénea do Xingu (1979).
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O parametro avaliado foi a produgio de pimenta preta
por tratamento em toneladas/hectare e para a anilise esta-
tistica foi considerada a produgio a partir do terceiro ano
até o quinto ano, ou seja, de 1981 a 1983. Para realizacio
da andlise conjunta foi utilizado esquema experimental de
parcelas subsubdivididas no tempo, sendo os anos consi-
tuindo a subsubparcela. Asmédias foram comparadas atra-
vés do teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a realizacio da andlise econdmica dos resultados,
foi ajustada uma fungdo de resposta para cada tamanho de
tutor. A partir da relagio fator-produto, entre quantidade
de plantas e produgdo, pode-se inferir a quantidade de
planta que otimiza aquela relagio. A fungfo matemdtica
utilizada € do tipo ¥ =F(X;/X3... Xp), onde Y ¢ a pro-
dugdo, X, € a quantidade de planta e X, a X, o tamanho
do tutor. A fungo utilizada neste estudo foi a quadritica,
Y =a +bx + cx? (Igue et al, 1971, Noronha 1984, Fergu-
son 198!). O prego da planta {muda + estaca) foi de
Cz3% 6,00 para os tutores de 2,5 m e 1,5 m, respectiva-
mente. O prego da pimenta preta (Py) por tonelada foi de
Cz$ 45.000,00.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variincia para rendimento de pi-
menta preta (Tabela 1), observase o efeito do es-
pigamento, tamanho de tutor e anos no rendimen-
to de pimenta-do-reino, Niose observou o efeito da
interagio entre os fatores estudados, Quanto ao
tamanho de tutor, nio houve diferenga significati-
va na produgio nosanos de 1981 e 1982, havendo
diverencas significativas no ano de 1983 e na anili-
se conjunta, onde o tutor convencional (2,5 m aci-
ma do solo) foi superior a0 minitutor (1,5 m acima
do solo) (Tabela 2).

Os resultados observados na anilise conjunta da
produgio dos trés anos (Tabela 2) mostram que,
para o tutor A, as produgdes médias nos espaga-
mentos de 2,0 mx 2,0 me 2,0 m x 1,5 m foram
semelhantes e superiores aos demais espagamentos,
sendo que os espagamentos 2,5 mx2,5me 2,5m
x-2,0 m apresentam uma tendéncia no aumento da
producdo. O uso de espagamentos superiores a0
tradicional (2,5 m x 2,5 m} apresentou uma redu-
¢io na producio.

Para o minitutor, o espagamento 2,0 mx1,5m
foi superior aos dos demais, sendo que os espaga-
mentos 2,5 mx 2,0 me 2,0 mx 2,0 m apresenta-
ram tendéncia ao incremento no rendimento de pi-
menta preta.
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TABELA 1. Andlise de varidncia dos dados de produtivi-
dade de pimenta preta.

F.v. GL aM
Espagamento {A) 5 0,4978**
Blocos 3 0,2358 n.s.
Residuo (a) 15 0,2712 ns.
Parcelas 23 -
Tamanho da tutor (B) 1 0,1683*
Interagdc A x B 5 04845 n.s.
Residuo (b} 18 0,3235 n.s.
Subparcelas 47
Anos {C} 2 0,6311*"
Interagdo Ax C 10 0,3611 n.s.
Interagio B x C 2 0,4092 ns-
Interaco AXBxC 10 0,1298 ns.
Residuo C 72 0,2343 ns.
C.V. Parcela % 31,85
C.V. Subparcela % 29,83
C.V. Subsubparcela % 25,38

*

4

n.s, N3o significativo.

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Significativa ao nivel de 1% de probabilidade.
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Considerando que o produtor utiliza o tutor de
2,5 m acima de solo no espagamento de 2,5 m x
x 2,5 m (Sistemna... 1979) observa-se que o uso do
tutor convencional no espagamento de 2,0 m x
x 2,0 me 2,0 m x 1,5 m proporcionou um incre-
mento no rendimento de pimenta preta na ordem
de 27% e 14%, respectivamente. Utilizando o mini-
tutor no espagamento de 2,0 m x 1,5 m o incre-
mento foi na ordem de 19%.

O espagamento de 2,0 m x 1,5 m apresentou al-
to rendimento de pimenta preta, porém verificou-
e, através de observagbes de campo, que apesar
das adubagdes efetuadas, estas apresentaram sinto-
mas de deficiéncia nutricional em conseqiiéncia,
provavelmente, da competigio do sistema radi-
cular.

Ramos et al. (1984}, em ensaio de distribui¢do
do sistema radicular da pimenta-do-reino, conclui-
ram que a maior percentagem de radicelas em plan-
tas adultas estio concentradas entre 70 a 105 cm
de raio, isto poderd justificar a competigio de
plantas em espacamento 2,0 m x 1,5 m, onde acre-
dita-se que o sistemna radicular das plantas encon-
trase entrelagado no ponto de maior concentragio
de radicelas.

Com base nos dados de produgio de pimenta

TABELA 2. Producdes médias de pimenta preta em t/ha para cada tratamento do periodo de 1981 a 1983, EMBRAPA-

UEPAE de Belém, 1986.

Tamanho de tutor A {Convencional) B (Mini)
Espagamento Ano 1981 1982 1983 Média 1981 1982 1883 Média
30mx30m 3,70 3,50 5,88 4,36 3,30 3,03 5,53 3,85
30mx25m 392 3.47 6,72 4,71 4,80 3.63 6,35 4,93
25mx25m 4,68 6,13 9,03 6,61 447 385 6,07 4 80
25mx20m 545 6.80 743 6,56 4,63 6,28 6,68 5,86
20mx20m 7.00 7.82 10,45 8,43 6,85 6,40 7.00 6,75
20mx15m 7,67 7.50 7.65 7.57 7.85 7,55 8,12 7.84
Média 535 5,87 7.86 6,97 5,32 512 6,62 5,69
D.M.S, Espacamento 2N 247 2.82 2,56 2N 247 2,82 2,56
D.M.S. Tamanho de tutor 0,91 0,82 0,86 0,63 oM 0,82 0,96 0,63

A = 2,5 m acima do solo.
B = 1,5 m acima do solo.
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FIG. 1, Temperaturas maxima, minima e média e precipitagio pluvial de 1979/83, Prainha, PA.

preta, observou-se, também, que nio € vantajoso o
uso do minitutor no espagamento de 3,0 m x
x30m,30mx25m,25mx25me25mx
x 2,0 m, pois verificouse redugio na produgio na
ordem de 40%, 25%, 27% e 11%, respectivamente,
em relagio ao processo tradicional utilizado pelo
predutor. Estes resultados concordam com os re-
sultados obtidos por Kato & Albuquerque (1980)
em experimento que estudou a influéneia do ta-
manho de tutor no espagamentode 2,5 mx 2,5 m.

Na Tabela 3 estdo relacionadas as equagbes qua-
dréticas ajustadas aos dados da andlise de produgio
da pimenta preta, Observa-se que houve efeito li-
near significativo para ambas as equagbes e efeito
quadrético significativo apenas para a equagdo do
tamanho de tutor de 2,5 m de altura.

A anglise dos dados mostra (Tabela 4) que,
quando se utilizou o tutor convencional, o niimero
otimo de plantas/ha se situou entre 1.477 a 2.801,
isto corresponde 3 adogio do espagamento entre
25mx 25ma 2,0 mx 2,0 m aproximadamen-
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te. A quantidade étima de plantas/ha que proporcio-
nou a mdxima eficiéncia econdmica e, consegiien-
temente, 0 maximo lucro foi de 2.745 plantas/ha.
Esta quantidade 6tima proporcionaria um lucro
de Cz$ 344.835,00 e uma produgio de 8,09 t/ha.

A adogio do espagamento 2,0 m x 2,0 m (2.500
plantas/ha), para tutores convencionais, proporcio-
nou um lucro total de Cz$ 341.150,00.

Com a utilizagio de minitutor, verificou-se um
aumento acentuado na guantidade 6tima de plan-
tas’ha (5.400 plantas). Quando comparada ao tu-
tor convencional, isto parece indicar que, quando
se¢ diminui o tamanho de tutor, a utilizagio de
maiores densidades sio vantajosas, havendo um in-
cremento da produgio e de lucro na ordem de
12,8% a 10%, respectivamente, em relagio ao melhor
espagamento no tutor convencional. Apesar desse
resultado, deve-se ter uma reserva, pois o valor
quadrdtico obtido na regressdo {-0,00000025) foi
muito pequenc e estatisticamente nio significati-
vo. Além disso, vale ressaltar a competigio nutri-
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TABELA 3. Equac¢des quadraticas, teste F e coeficiente de determinacio (R?), ajustados a0s dados de produgio em

t/ha de pimenta preia. Y =a +bx + ox?,

Coeficientes de regressdo Teste

Tamanho de R2

de tutor Termo constante x x2 F

1. 25m -3.120 0,00801 -0,00000143 13,54 28,19
{0,20%)* {1,24%)*

2.1.5m 1,147 0,00283 -0,00000025 2309 40,10
{11,3%}** (63,3%)

— Os nOmeros entre parénteses representam o nivel de significancia do respectivo coeficiente.

* Significativo ao nivel de até 5% pelo teste T.

** Significativo ao nivel de 5%~15% pelo teste T,

. cional observada ne tratamento com menor espa- CONCLUSQES

gamento, ou seja, 2,0 m x 1,5 m (3.333 plantas/
ha), demonstranda, assim, que uma densidade de
5.400 plantas/ha seria praticamente invidvel agro-
nomicamente.

O espagamento 2,0 m x 1,5 m em minitutor,
proporcionou uma produgio de 7,80 t/ha e um lu-
ero de Cz$ 331.002,00. Comparando-se estes re-
sultados com os obtidos em tutor convenional no
espagamento de 2,0 m x 2,0 m {2.500 plantas/ha),
observou-se uma redugio de 3% no lucro.

TABELA 4. Rela¢gio de preco das mudas/produgio (Py :
: Py), miximo retorno do fator varjavel
(MRFY), miximo retorno do fator fixo
{(MRFF), mixima eficiéncia econémica (Qx),
nivel de produgio em t/ha (Qy) e lucro abti-
do na andlise dos dados de pimenta preta.

Taﬁwanho de tutor

Varidveis
v25m 15m

Px; : Py 0.00016 -
Pxy : Py - 0.00013
MRFV {plantas/ha) 1471 —
MRFF (plantas/ha) 280 5.660
Qx Iplantas/ha) 2745 5.400
Qy {t/ha) 8,09 9,14
Lucro {Cz$) 344.835.00 378.900,00

1. Dos fatores estudados, o espacamento entre
plantas foi o que mais afetou a produtividade de
pimenta-do-reino. A medida que se diminuiu o es-
pamento, verificou-se acréscimo no rendimento de
pimenta-doreino por drea.

2. Apesar de nio ter havido diferenga significa-
tiva quanto ao tamanho de tutor no primeiro ¢ se-
gundo ano de produgfo, o tutor convencional de-
monstrou superioridade na produtividade,

3. O uso do espagamento 2,0 m x 2,0 foi que
apresentou melhor desempenhoe. O tutor convencio-
nal neste espag:amento, aPreSentou retornos econd-
micos Otimos. A utilizatio desta técnica apresen-
tou um lucro total de Cz$ 341.150,00.

4. Para tutor de 1,5 m de altura o espacamento
de 2,0 m x 1,5 m foi o que apresentou maior pro-
dutividade, porém verificou-se deficiéncia nutricio-
nal nas plantas, provavelmente ocasionada por
competi¢io do sistema radicular, e a anilise econé-
mica mostrou uma reducio de 4% no lucro em re-
lag:io ao tratamento que apresentou maiores retor-
nos econdmicos em tutor convencional,
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