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RESUMO

A pimenta-do-reino é a mais importante especiaria comercializada no mundo e como
se trata de uma commodity, a tendéncia do mercado é a comercializacao de produtos
originados de sistemas de producgéo sustentaveis, com contribui¢édo relevante do uso
de tutor vivo de Gliricidia sepium L. em substituicdo ao estacdo (tutor morto), na
producdo de pimenta-do-reino. Entretanto, a adocéo desta tecnologia é limitada em
decorréncia da escassez de informacdes (irrigacdo, espacamento, nutricdo, manejo
entre outros fatores de producao) sobre as interagbes entre o comportamento das
cultivares de pimenteira-do-reino a esse tipo de tutor, para consolidacdo de um
sistema de producdo sustentavel. Portanto, o estudo consiste em identificar as
condicBes adequadas de irrigacdo e adubacdo em que a cultura da pimenteira-do-
reino cultivada em tutor vivo tenha as exigéncias hidricas e nutricionais atendidas para
a producdo com qualidade e viabilidade econdmica no Nordeste Paraense. Com 0 uso
da irrigacédo, assinalou-se uma menor demanda hidrica com o uso de Gliricidia sepium
no sistema de irrigacdo com duas linhas, e menor custo. A implantacédo do tutor vivo
de gliricidia, com custos menores, comparados ao tutor morto, assegura recursos
financeiros para a adocéo de irrigacdo. No estabelecimento da cultura, referenda-se
os niveis de adubacao minimos (60g de uréia, 40g de P20s e 70g de K20 por planta),
gue equivalem a recomendacéo de adubacado na literatura. A qualidade da pimenta-
do-reino produzida com o uso da gliricidia obteve incremento com relacéo aos indices
de densidade, extrato etéreo e piperina. Os resultados desse estudo indicam
evidentes contribuigcbes do uso de tutor vivo de gliricidia na circularidade econémica
da cadeia da pimenta-do-reino. Neste cenario, recomenda-se o estabelecimento de
politicas publicas, voltadas ao desenvolvimento e validacao de inovacdes tecnolbgicas
gue assegurem o incremento de produtividade, qualidade do produto e reducdo de
riscos na cadeia produtiva da pimenta-do-reino.

Palavras-chave: Amazobnia; bioeconomia; sustentabilidade; Piper nigrum; irrigacéo,

nutricdo, tutor vivo.



ABSTRACT

Black pepper is the most important spice traded in the world and as it is a commodity,
the market trend is to sell products originating from sustainable production systems,
with a relevant contribution from the use of live tutor Gliricidia sepium L. replacing the
estacao (dead stalk), in the production of black pepper. However, the adoption of this
technology is limited due to the scarcity of information (irrigation, spacing, nutrition,
management, among other production factors) on the interactions between the
behavior of black pepper cultivars and this type of tutor, for consolidation of a
sustainable production system. Therefore, the study consists of identifying the
appropriate irrigation and fertilization conditions in which the black pepper crop grown
in a live tutor has the water and nutritional requirements met for production with quality
and economic viability in the Northeast of Para. With the use of irrigation, there was a
lower water demand with the use of Gliricidia sepium in the two-line irrigation system,
and lower cost. The implementation of the live gliricidia tutor, with lower costs
compared to the dead tutor, ensures financial resources for the adoption of irrigation.
When establishing the crop, the minimum fertilization levels must be adhered to (609
of urea, 40g of P20s and 70g of K20 per plant), which are equivalent to the fertilization
recommendation in the literature. The quality of black pepper produced with the use of
gliricidia increased in relation to density, ether extract and piperine indices. The results
of this study indicate evident contributions of the use of live gliricidia tutor in the
economic circularity of the black pepper chain. In this scenario, it is recommended the
establishment of public policies aimed at the development and validation of
technological innovations that ensure increased productivity, product quality and
reduced risks in the black pepper production chain.

Keywords: Amazon; bioeconomy; sustainability; Piper nigrum; irrigation, nutrition, live

tutor.
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1. CONTEXTUALIZACAO

A pesquisa, em andamento, tem como objeto de pesquisar, com énfase na
qualidade do produto, a viabilidade econb6mica da cultura, e a produtividade de
cultivares de pimenteira-do-reino, submetidas a diferentes doses de N, P e K sob
condicbes de irrigacdo apropriadas, produzidas em sistema de tutor vivo (gliricidia)
guanto em tutor morto (estacéo).

A pimenteira-do-reino ou pimenta-da-india € a especiaria mais famosa do
mundo por conferir sabor e conservacdo aos alimentos. Originaria das florestas da
india, a planta pertencente ao género piperacea, apresenta consumo e producéo tao
antigos que existem relatos historicos sobre o comércio desta especiaria ja no século
IV a.c. (Lourinho et al., 2014).

A pimenta-do-reino era um produto muito valorizado no Oriente e com comeércio
bastante ativo na india, de onde era transportada por mercadores para o Ocidente
(Standage, 2010). No transcorrer do século XV quando Portugal e Espanha
concorriam na descoberta de novas terras em busca de especiarias e pedras
preciosas, a pimenta-do-reino era um dos produtos mais procurados e valorizados.
Registros dessa época dao conta que um cantaro, o equivalente a 60 quilos de frutos,
de pimenta-do-reino chegava a valer 52 gramas de ouro, de acordo com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2023).

A introducdo da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) no Brasil deu-se por volta
do século XVII, a partir do Estado da Bahia, ficando restrita ao cultivo em pomares
domésticos (Homma, 1996; EMBRAPA, 2023). Foi somente no século XX, na
Amazonia, que a pimenta-do-reino se estabeleceu no Brasil como cultivo comercial,
apos 1933, com a introducao da cultivar Kuching, onde recebeu o nome de Cingapura
(Albugquergue; Conduru, 1971) no municipio de Tomé-Acu, Estado do Para e regido
Norte do pais, onde encontrou condi¢cdes ambientais ideais ao seu desenvolvimento
e em que foi iniciada a producdo comercial desta cultura, principalmente na forma de
pimenta preta e pimenta branca (Albuquerque; Conduru, 1971).

Logo apés a Segunda Guerra Mundial, em 1946, o preco da pimenta-do-reino
disparou e o produto ganhou o apelido de “diamante negro”. Ja em 1950, os japoneses
e o0s brasileiros introduziram o sistema de cultivo intensivo praticado na Malasia,
tornando o Brasil autossuficiente em 1955 (Duarte et al., 2005). Durante os periodos

1978 a 1982 e 1990 a 1991 o Brasil despontou como maior produtor mundial,
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perdendo para a Indonésia e a partir de 2004, quando o Vietna passou a ser o 1° pais
em producéo (Albuguerque; Conduru, 1971; Duarte et al., 2005).

Os principais paises produtores de pimenta-do-reino no mundo, considerando
a producao média do periodo de 2017-2021, foram, pela ordem, o Vietnd com 267.700
toneladas (ton), o Brasil com aproximadamente 104.600 ton, a Indonésia com 86.200
ton, a India com 67.000 ton (FAO, 2022). A considerar o ano de 2021, a produc&o
brasileira foi de 118.057 toneladas, consolidando o pais como o 2° maior produtor
mundial da cultura (PAM/IBGE, 2022).

A importancia econdmica e social da cultura da pimenteira-do-reino para o
Brasil e particularmente para o Estado do Para € notéria. A producdo nacional tem
variado ao longo da histdria, sendo a maxima em 1991, com cerca de 75 mil toneladas
e exportacdo maxima em 1981, com quase 47 mil toneladas (Duarte, 2004).

Do total da producgéo nacional de pimenta-do-reino destacam-se os Estados do
Espirito Santo, Para e Bahia, que entre os anos de 2010 e 2021, responderam, em
média, por 98,7% do volume produzido (IBGE, 2022).

O Para se destaca na producao nacional com a maior area cultivada, com cerca
de 16.322 hectares (ha) e produgcdo de 35.469 ton em 2021 (IBGE, 2022), o
equivalente a aproximadamente 30,04% da producédo nacional e ocupando a 22
posic¢ao no ranking de Estados produtores. Neste Estado a cultura € significativamente
importante, por ser um produto de exportacéo, gerador de divisas! e absorvedor de
mao de obra, uma vez que cada tonelada de pimenta-do-reino, corresponde
diretamente a um emprego no campo (Duarte et al., 2005; Filgueiras et al., 2009).

O Estado do Espirito Santo, por sua vez, desde 2018, consolida-se como o
maior produtor de pimenta-do-reino no Brasil. Em 2021, sua participacdo foi de
61,06% do total produzido no pais (Moraes et al., 2023).

A Piper nigrum L. é a Unica especiaria cujos frutos podem ser comercializados
em 4 diferentes versdes de frutos (Figura 1), a saber: preta (frutos na maioria colhidos
maduros, debulhados das espigas e secos ao sol ou em secadoras); branca (frutos
debulhados, secos e despolpados); verde (frutos debulhados ainda imaturos e

colocadas em salmoura); e vermelha (frutos maduros de coloracdo avermelhada e

1 Divisas (ou mercado de cambio): processo de conversdo para que determinada quantia de dinheiro
possa ser utilizada em outro pais. O mercado de cambio é o ambiente no qual moedas estrangeiras
sdo compradas e vendidas. Essas operac¢des sdo viabilizadas por meio das divisas (STUMPF, 2023).



17

debulhados), embora a sua forma mais comum de comercializacdo seja a preta
(Pissinate, 2006; EMBRAPA, 2023)

Figura 1 - Formas de comercializag&o da pimenta-do-reino
- _ g [

Fonte: TROPOC (2023).

A pimenta-do-reino é uma commodity?, cuja producdo foi expandida e
estimulada no Para para atender a demanda mundial em razéo, principalmente, do
bom prec¢o pago aos produtores, como cultura para recuperacao de areas degradadas
devido as condicfes edafocliméticas favoraveis ao cultivo e por ser uma alternativa a
sistemas consorciados ou sistemas agroflorestais (Homma, 2004).

Estudo realizado pelo Departamento de Estudos Socioecondmicos Rurais da
Secretaria de Agricultura Familiar — DESER, aponta que a variacdo do preco da
pimenta-do-reino € um dos principais fatores determinantes para 0 movimento de
aumento e queda da producao. Isso parece explicar em parte o fendmeno de grande
oscilacdo do preco da tonelada de pimenta seca no mercado internacional, ora
estimulado (entre 2009 e 2015, com altos precos), ora desestimulado como ocorreu
em 2017 (DESER, 2008).

Quanto as divisas, também chamado de mercado de cambio, em 2015, ocorreu
o recorde de exportacdo com mais de 347 milhdes de doblares, quando houve o pico
méaximo de 15 mil délares/ton, com preco crescente desde 2009 (IBGE, 2022).

A adocao de tecnologias nos sistemas de producado é fundamental para elevar

a produtividade e a longevidade das plantas, o que tera impacto na reducao de novas

2 Commodity é um termo inglés que significa “mercadoria” e é utilizado para se referir aos produtos de
origem priméria ou semielaborados, geralmente agricolas ou minerais, mundialmente padronizados,
com precos cotados e negociados pelas principais bolsas de mercadorias (Frederico, 2013).
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areas para plantio, queda nos custos de producdo e aumento da geracao de emprego
e renda. Nesse contexto, uma das técnicas que proporcionam o aumento de
produtividade por area nos cultivos € o uso de irrigacao (Foley et al., 2011) e de
adubacao adequada (Brasil et al., 2020). A pimenteira-do-reino no Estado do Para, €
tradicionalmente cultivada por agricultores familiares, em areas inferiores a cinco
hectares por propriedade, que independente do preco se mantém o cultivo por esse
segmento de produtores rurais (Moraes et al., 2018).

Devido a escassez de espécies madeireiras, decorrente da exploracéao florestal
desordenada e as exigéncias da legislagdo ambiental nacional (MMA, 1992) e
estadual (SEMAS, 2002) dificulta a obtencéo de estacdes de madeira, de espécies
nativas, de alta durabilidade as intempéries para servir de tutor para o cultivo da
pimenteira-do-reino.

A limitacdo de oferta de tutor morto e os altos custos para aquisicao, estao
levando a reutilizacdo de estacfes usados (que podem acarretar problemas
fitossanitarios) e limitando a expansdo do cultivo de espécies que dependem de
tutores, como a pimenteira-do-reino e o maracujazeiro (Menezes et al., 2013a; 2013b).

De acordo com Moraes et al., (2023), como forma de reverter esse quadro, a
Embrapa tem gerado solugfes tecnoldgicas que se constituem em boas praticas para
o cultivo sustentavel da pimenteira-do-reino. Dentre essas praticas, destaca-se 0 uso
da gliricidia como tutor vivo. A solucdo tecnolégica, portanto, consiste no uso de
estacas de gliricidia, como tutor, para o plantio de pimenteira-do-reino, em substituicdo
ao uso do tutor morto com estacas de espécies madeireiras de valor comercial.

Pesquisas realizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria,
listadas em sua carteira de projetos, tém identificado necessidade de ajustes por meio
da avaliacdo da adocao da tecnologia quanto a nutricdo especifica para o sistema de
producado de pimenta-do-reino sob irrigagéo, principalmente no primeiro ano de cultivo
(EMBRAPA, 2020).

Assim, considerando a importancia da pipericultura no cenario regional,
nacional e internacional, pretende-se que os resultados alcancados e as tecnologias
geradas e adotadas neste estudo permitam o aumento da produtividade, longevidade
da lavoura, melhorem a qualidade da pimenta-do-reino produzida e minimizem e/ou
eliminem os problemas de impurezas e contaminantes, condi¢cdes fundamentais para

obtencao de um produto de qualidade.
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Isto posto, considerando o tutor vivo como alternativa a substituicdo ao tutor de
madeira, cabe investigar o estabelecimento da pimenteira-do-reino cultivada em tutor
vivo de gliricidia a partir de cultivares mais adaptadas e mais produtivas; maior
longevidade das plantas; e qualidade do produto obtido.

Face aos desafios de cultivar em tutor vivo de gliricidia com maior
produtividade, longevidade e qualidade da pimenta-do-reino, as pesquisas devem
contemplar a socioeconomia, recursos naturais e desenvolvimento do agronegdécio no
gue consiste em estabelecer e identificar as condicbes adequadas de irrigacdo e
adubacao quanto as exigéncias hidricas e nutricionais para producao com viabilidade
econOmica da cultura.

Diante do cerne apresentado no problema da pesquisa, concebe-se as
seguintes hipdteses:

e As cultivares de pimenteira-do-reino submetidas a doses ajustadas de N, P e K
e sob condi¢des de irrigacdo adequadas, apresentam maior produtividade e
qualidade, no sistema de cultivo em tutor vivo de gliricidia.

e As cultivares de pimenteira-do-reino submetidas a doses de N, P e K
balanceadas tem maior produtividade e qualidade no sistema de cultivo em
tutor vivo (gliricidia), sendo economicamente viavel aos produtores.

e As cultivares de pimenteira-do-reino sob condi¢des de irrigacdo adequadas
apresentam maior produtividade tanto em sistema de tutor vivo (gliricidia)
quanto em tutor morto (estacao).

e O investimento realizado para o cultivo de pimenteira-do-reino, apresenta
viabilidade econémica na adoc¢édo das tecnologias de manejo de irrigacao e
adubacao.

e O cultivo de Gliricidia sepium L. em diferentes espacamentos e adubacdes para
a produgcédo de estacas de tutor vivo apresenta viabilidade econOGmica ao
produtor.

A pesquisa buscou explicagbes sobre o processo de estabelecimento do novo
sistema de producdo de pimenta-do-reino cultivado em tutor vivo de gliricidia no
nordeste paraense. Nesse sentido, respondemos as seguintes indagacoes,
intrinsicamente relacionadas aos objetivos geral e especificos, a base tedrica e as

estratégias deste estudo:
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a) Quais doses de N, P e K estao relacionadas a maior produtividade das cultivares

de pimenteira-do-reino sob cultivo em tutor vivo e tutor morto, em condi¢cbes de

irrigacao?

b) Quais cultivares de pimenta-do-reino em tutor vivo e tutor morto, sob condi¢cdes de

irrigagéo, apresentam maior produtividade e melhor qualidade?

c) Qual o manejo de irrigacdo garante o maior aproveitamento da dgua em beneficio

ao cultivo de pimenteira-do-reino em ambos os tutores?

d) A partir dos coeficientes técnicos para o cultivo da pimenteira-do-reino em tutor

vivo e tutor morto mediante as inovacgfes tecnologicas inseridas, notadamente

cultivares mais adaptadas, sob manejo hidrico e adubacdo de N, P e K, ha

viabilidade econbmica?

Objetivo geral

Determinar a viabilidade do sistema de producéao da pimenta-do-reino em tutor

vivo (Gliricidia sepium L.) quanto a produtividade e qualidade da pimenta-do-reino com

a insercao de cultivares mais adaptadas, sistema de irrigacédo e niveis de adubacao

nas condicdes edafocliméaticas do Nordeste do Estado do Para.

b)

d)

Objetivos especificos

Determinar as doses de N, P e K que garantem a maior produtividade de
cultivares de pimenteira-do-reino sob cultivo em tutor vivo e tutor morto, em
condi¢Oes de irrigacao;

Identificar as cultivares de pimenta-do-reino em tutor vivo e tutor morto, sob
condicbes de irrigacdo, que apresentam maior produtividade e melhor
qualidade;

Definir o manejo de irrigacdo garante o maior aproveitamento da 4gua em
beneficio ao cultivo de pimenteira-do-reino em ambos os tutores (tutor vivo e
tutor morto);

Apresentar a viabilidade econémica e os indicadores técnicos para o cultivo da
pimenteira-do-reino em tutor vivo e tutor morto mediante as inovagdes
tecnoldgicas inseridas, notadamente cultivares mais adaptadas sob manejo

hidrico e adubacdo com N, P e K.
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1.1 Revisao de literatura

1.1.1 A cultura da pimenta-do-reino

Nativa das florestas Gmidas da Costa do Malabar, no sudoeste da india
(Nelson; Cannon-Eger, 2011), a pimenteira-do-reino pertence ao Reino Plantae,
Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida ou Dicotiledéneas, Ordem Piperales e
familia Piperaceae (EMBRAPA, 2004).

Com larga distribuicdo no mundo, a familia Piperaceae € muito diversificada
nos tropicos americanos e abundante em florestas de baixa e média altitude, que
incluem o Sudeste Asiatico, o sul do México, os Andes, Chocd (um distrito da
Colémbia banhado pelos oceanos Pacifico e Atlantico) e Brasil, na Amazonia e a Mata
Atlantica, considerados os centros de diversificagdo dessa familia havendo préximo a
20 géneros e 2.515 espécies disseminadas em todas as regifes tropicais (Dyer;
Palmer, 2004). No Brasil, a familia esta representada pelos géneros Piper, Peperomia,
Potomorphe, Ottonia e Sarcorhachis (Souza; Lorenzi, 2005) e existem sete cultivares
recomendadas para o plantio, chamadas de Apra, Bragantina; Cingapura; Guajarina,
lacara; Kottanadan e Kuthiiravally (Poltronieri; Lemos, 2014).

Dentre suas caracteristicas botéanicas e fisiologicas, a posicao filogenética das
espécies da familia Piperaceae inclui um conjunto diversificado de Eudicotileddneas
chamadas de “paleoervas", plantas semelhantes as monocotiledéneas em certas
caracteristicas vegetativas, como, por exemplo, estipula adaxial e feixes vasculares
dispersos (Loconte; Stevenson, 1991).

A pimenteira-do-reino é planta perene, semi-lenhosa, trepadeira que cresce
aderida a tutores de madeira ou troncos de arvores, nos quais 0s ramos ortotrépicos
ou de crescimento se fixam por meio de raizes adventicias do tipo grampiformes que
surgem na regido dos nés, produzindo frutos do tipo baga em inflorescéncias formadas
nos ramos plagiotropicos ou de frutificacdo (Poltronieri et al., 2020).

O caule € formado por duas partes distintas: a haste central que possui raizes
adventicias e grampiformes, que se originam nos nos e aderem livremente no suporte
(ramo ortotropico) e as hastes laterais que sédo desprovidas de raizes aderentes com
gemas originando as flores e frutos (chamados ramos de frutificacdo ou
plagiotropicos). As folhas séo pecioladas e localizadas a altura dos nds existentes nos

ramos. A planta é rica em células secretoras de um dleo translucido, frequentes nas
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folhas e demais partes aéreas. Os elementos secretores sdo também representados
por canais ou células de mucilagem nos tecidos das espécies de Piper (Dasgupta;
Datta, 1980).

A inflorescéncia € uma espiga composta de flores aperiantadas, que podem
variar aproximadamente, dependendo do clone/cultivar, atingir entre 10 e 20 cm de
comprimento. A fecundacao normalmente se da entre flores diferentes de uma mesma
espiga (geitonogamia). O fruto € uma drupa séssil, indeiscente, proveniente de um
anico 6vulo. Quando maduro, o fruto possui de 4 a 6 mm de diametro e a casca adquire
coloracdo avermelhada (Nogueira et al., 1991).

O sistema radicular das plantas oriundas de propagacdo seminifera possui 3 a
6 raizes laterais fasciculadas, localizadas, na maior parte, numa profundidade de até
30 cm, num raio de aproximadamente 60 cm em torno da planta e uma raiz central,
gue ajuda a fixar a planta no solo (Albuquerque e Conduru, 1971).

No Paréd, a maturacao dos frutos ocorre no periodo de junho a setembro e no
sul da Bahia e Espirito Santo existem dois periodos de maturacdo: entre os meses de
marco a abril e outubro a novembro. O intervalo entre a floracdo e a maturacao € de
seis meses (Nogueira et al., 1991).

Adaptada a regido norte do Brasil, que apresenta condicbes consideradas
favoraveis ao cultivo (clima quente e umido e precipitacdo pluvial anual entre 1.500
mm e 2.000 mm bem distribuidas ao longo do ano), a pipericultura é uma atividade
econbmica viavel a pequenos, médios e grandes produtores da Regido Amazonica
(Andrade et al., 2017). Sob cultivo intensivo, a pleno sol e com adubacéo balanceada,
a producédo pode atingir de 3 a 4 toneladas de pimenta seca por hectare, cultivada no
espacamento de 2,5 x 2,5m, num total de 1.600 plantas por ha (Duarte et al., 2005).

1.1.2 O mercado e a pimenta-do-reino

A pimenta-do-reino ja foi um dos bens mais procurados pelos nobres europeus,
chegando a ser empregada como moeda até mesmo no pagamento de impostos e
ainda hoje é uma das especiarias mais importantes e utilizadas no mundo, com valor
econdmico no mercado mundial (D’Addazio, 2017).

Atualmente é cultivada em escala comercial em 26 paises, principalmente na

Indonésia, Maléasia, Brasil, Vietnd, China e Tailandia (Ravindran, 2000), os quais
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contribuiram, em 2018, para o abastecimento mundial com 456.000 toneladas, com
estimativa de crescimento na ordem de 2,4% ao ano.

Comparativamente ao Vietna, Indonésia, india e Malésia, o Brasil oscila entre
0 2° e 4° maior produtor mundial da especiaria (Oliveira et al., 2011), e aqui essa
cultura se destaca por gerar emprego e renda, especialmente entre os produtores
familiares. Atualmente o Brasil € o 2° maior produtor e exportador de pimenta-do-reino
no mundo (SNA, 2023).

De acordo com censo agropecuario de 2017, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), existiam 32.799 mil estabelecimentos
agropecuarios com pimenta-do-reino no Brasil; desse total, 83% eram familiares,
sendo a area cultivada no Brasil com pimenteira-do-reino € de aproximadamente
21.500 mil hectares.

A pimenteira-do-reino é uma das plantas condimentares mais valorizadas do
mundo, permitindo que a atividade desenvolvida pelos pipericultores seja altamente
rentavel. O desenvolvimento e expanséo do cultivo dessa espécie figura como peca
importante dentre as atividades econémicas da agricultura paraense, destacando-se
entre as cinco mais importantes culturas da lavoura permanente, tanto no volume
como no valor da producao (Filgueiras et al., 2009).

A partir de 2010 os pregos da pimenta passam a ter uma tendéncia crescente
atingindo o apogeu em 2015, com R$ 32,27 por kg. Mesmo decrescente a partir de
2015 os niveis de precos ainda se mantém elevados comparados aos precos
anteriores de 2010. Estes altos precos constituiram em atrativo para os produtores
capixabas em aproveitarem as areas de cafeeiros para desenvolverem o plantio de
pimenteira-do-reino, com quase o dobro da produtividade média paraense (79%), com
area colhida quase similar, conseguiram quase dobrar a producdo paraense (87%)
em 2000. A partir de 2018, o Estado do Espirito Santo ultrapassa a producao
paraense, quase duplicando e com sensivel aumento na produtividade (Campos et
al., 2022).

A producgéo anual de pimenta-do-reino no Brasil, em 2018, expressivamente
oriunda de pequenos produtores, foi de 101.274 mil toneladas, principalmente nos
Estados do Espirito Santo e Para, responsaveis por mais de 93% da producéo
nacional, com 60.425 mil ton e 33.657 mil ton, respectivamente (IBGE, 2022).

O Estado do Para, ocupava no ano de 2017, a posi¢do de primeiro produtor

nacional de pimenta-do-reino, seguido pelo Estado do Espirito Santo (no Sudeste) e
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Bahia (no Nordeste) (Figura 2), possuindo também a maior &rea plantada e
direcionando a linha de tendéncia de producéo desta espécie no Pais (Silva et al.,
2017).

Figura 2 - Série histdrica de producédo nacional de pimenta-do-reino (mil toneladas) e fracdo de
producéo nos principais estados produtores
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Fonte: IBGE (2022).
Apesar do Estado do Para (Figura 3) possuir condicbes edafoclimaticas

favoraveis ao cultivo da pimenteira-do-reino, da area colhida variar entre 14 e 19 mil
hectares (ha) por ano (entre 2010 e 2018), apresentou baixa produtividade em 2018,
cerca de 2.200 Kg/ha (IBGE, 2022).

Atualmente, o Espirito Santo se destaca como maior produtor devido a
expansao da area colhida de cerca de 2.300 ha no ano de 2010 para mais de 15.200

ha no ano de 2018, associada a produtividade em torno de 3.900 Kg/ha.
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Figura 3 - Cartograma das trajetorias dos municipios e producéo atual de pimenta-do-reino no Estado
do Para
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Fonte: Mouréo (2017).

1.1.3 Cultivo de pimenteira-do-reino em tutor vivo de gliricidia

O cultivo da pimenteira-do-reino, oferece como desafio adicional ao cultivo a
necessidade do uso de um tutor, no qual os ramos ortotrépicos ou de crescimento se
fixardo por meio de raizes grampiformes e daréo origem aos ramos plagiotropicos ou
de frutificacdo, processo que fornecerd suporte ao longo de todo o cultivo ao
crescimento e producdo dessa espécie (Poltronieri et al., 2020).

As restrigcdes de natureza ambiental tém refletido na escassez de estacoes para
uso no plantio. A utilizacao do tutor vivo de gliricidia (Gliricidia sepium L.), trazida da
Republica Dominicana por Armando Kouzo Kato (1949-2000) em 1995 e adaptada
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por Hideyuki Ishizuka, vem sendo adotada por produtores a partir de 2004, e ocorre
com forte expansao a partir de 2014, com a elevacéo de precos da pimenta no Estado
do Espirito Santo (Menezes et al., 2013a; 2013b).

O uso de estacas de Gliricidia sepium L. como tutor vivo vem se configurando
alternativa aos produtores de pimenta-do-reino devido aos baixos custos e as
dificuldades de aquisicdo de estacdo de madeira pelo esgotamento das espécies de
madeiras-de-lei (macaranduba, acapu, jarana, entre outros). Outrossim, o uso de
estacdes tem custos elevados, provoca impactos negativos ao meio ambiente e a
diversidade biolégica e exige necessidade de adequacéo a legislacdo ambiental para
uso de madeira de lei da floresta. Assim, a gliricidia € uma alternativa viavel como
tutor vivo para pimenteira-do-reino, pratica adotada em outros paises, que no Brasil
constitui o sistema de cultivo semi-intensivo (Rodrigues et al., 2019).

Essa espécie € uma leguminosa que se propaga por estacas, podendo alcancar
até 12 metros de altura e 30 centimetros de didmetro. Entretanto, sem o manejo
adequado do sistema de producdo da pimenta-do-reino em gliricidia, tem sido
observada reducgao na produtividade na ordem de 20 a 30% (Menezes et al., 2013).

Neste contexto, considerando a relevancia desta cultura no cenario paraense,
a definicdo de sistema de irrigacdo e adubacao especificos para pimenteira-do-reino
cultivada em gliricidia, como tutor vivo, tera reflexo no aumento de producéo.

O uso da gliricidia como tutor vivo no sistema de producao da pimenta-do-reino
reduz em 27% o custo de implantacdo de um hectare quando comparado com a
implantag&o do cultivo tradicional, usando o tutor morto. Essa alternativa de tutor para
o0 sistema de cultivo também melhora a qualidade do produto (devido principalmente
a reducdo expressiva de produtos quimicos aplicados no produto) a saude e a
seguranca ocupacional decorrentes da diminui¢cdo do calor na plantacao (por conta
da gliricidia) e aumenta a geracao de renda do estabelecimento, resultante sobretudo,
da possibilidade de comercializagcéo de tutor vivo, além da prépria venda da pimenta-
do-reino (Moraes et al., 2017).

Dessa forma, o cultivo da pimenteira-do-reino com uso do tutor vivo de gliricidia,
tecnologia desenvolvida pela Embrapa Amazonia Oriental, se constitui em uma
solucéo tecnoldgica viavel, principalmente para os pequenos produtores, na medida
em que possibilita uma reducdo nos custos de implantacdo de novos pimentais,
considerando que o custo médio unitario do tutor vivo de gliricidia esta em torno de
R$ 4,00 (EMBRAPA, 2018).
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Diversos autores destacam que, apesar da relevancia das condi¢des técnicas
e praticas do cultivo de pimenteira-do-reino no cenario mundial, a producéo de
conhecimentos que garantam a producao sustentavel e econémica da cultura ainda
sao escassos (Silva et al., 2011; Thankarnani et al., 2003; Ravindran, 2000).

Em se tratando do Estado do Pard os estudos relacionados ao cultivo de
pimenteira-do-reino irrigada também séo insuficientes, seja pelo manejo inadequado
da agua na irrigacdo ou pela implantacdo de sistemas de irrigacdo inviaveis, nos
aspectos econdémicos e/ou de produc¢éo, o que induz a maioria dos produtores a adotar
recomendacdes direcionadas a outras regides de condi¢bes agroclimaticas totalmente
distintas das quais eles se encontram, gerando aumento de custos de producdo,
elevando a possibilidade de salinizac&o do solo e os desperdicios de insumos.

Fatores como a intensificacdo de mercados consumidores cada vez mais
exigentes por produtos de qualidade, a inquestionavel escassez dos recursos
naturais, especialmente os recursos hidricos, forcam a discusséo e o desenvolvimento
de tecnologias de producao agricola que sejam mais eficientes e sustentaveis. Neste
viés, Souza et al. (2013) pontua que a agricultura irrigada vem crescendo no Estado
do Para, porém o nivel de informacdo dos agricultores e profissionais sobre o0s
aspectos técnicos e econdmicos da irrigacao € insatisfatorio.

De forma geral, analisando os efeitos do uso de tutor vivo de gliricidia na cadeia
produtiva da pimenta-do-reino verifica-se que 0s impactos positivos da sua adocao
estdo ligados, principalmente, ao aumento da renda dos produtores, em funcédo da
reducdo do custo de implantacdo; da garantia e manutencdo da producdo; e aos
beneficios ambientais, relacionados a melhoria na qualidade do solo e dos beneficios

a biodiversidade.

1.1.4 Airrigacdo no cultivo da pimenteira-do-reino

O Estado do Para possui condigdes edafoclimaticas favoraveis ao cultivo da
pimenteira-do-reino, cujo desenvolvimento e expanséo do cultivo tornou-a como uma
das principais atividades econdémicas da agricultura paraense, destacando-se entre
as cinco mais importantes culturas da lavoura permanente, tanto no volume como no
valor da producéo (Filgueiras et al., 2009).

A irrigacdo, que representa importante custo adicional a producao, exige alto

investimento em obras e aquisicdo de insumos e equipamentos para captacao,
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conducéo, controle e distribuicdo da agua, devendo ser considerados ainda gastos
com energia e mao-de-obra para operacdo e manejo do sistema. Desta forma, a
determinacdo da viabilidade econémica de um empreendimento que se inicia é
fundamental para que este tenha sucesso (Vilas Boas et al., 2011; Lima Junior et al.,
2011).

Resultados de Marouelli et al. (2011) sugerem que a tecnologia de irrigacao
dentro dos parametros técnicos exigidos atua como uma das estratégias relevantes
para definicdo do momento a irrigar e a quantidade de agua a ser aplicada e indicam
a faixa de tensao critica de agua no solo entre 20 e 40 kPa. Por sua vez, Coelho;
Simdes (2015) apontam que a tensédo critica de agua no solo deve ser medida com
auxilio de sensores de umidade (tensibmetros) que, quando bem instalados, podem
registrar na faixa de 0 a 80 kPa.

Nas ultimas décadas, no Estado do Para, o cultivo da pimenteira-do-reino tem
recebido um manejo convencional, no qual as préaticas culturais sao aplicadas
uniformemente, com base em médias, considerando a homogeneidade dos fatores de
producdo em todo o campo, sem critérios ou realizacdo de analise de solo. Porém, o
desconhecimento pontual desses fatores pode proporcionar metas impréprias de
produtividade com uso excessivo de insumos, tornando a producao ineficiente com
altos custos e danos ambientais.

O avanco da agricultura de precisdo permite aos produtores desenvolverem
seus manejos e incorporarem tecnologias de forma a obter resultados que incluem,
dentre outras vantagens: o aumento da produtividade; a otimizagdo do consumo de
agua, fertilizantes e defensivos; a diminuicdo dos impactos ambientais nos
ecossistemas; maior seguranca aos individuos e a melhoria dos processos; além do
aumento da eficiéncia e o melhor monitoramento das lavouras. Trata-se, portanto, da
oportunidade de se mapear e manejar a variabilidade de atributos tornando possivel
o estabelecimento de zonas de manejo, que possuem caracteristicas proprias e sdo
determinantes sobre os indices de produtividades obtidos (Saraiva et al., 2000).

A aplicagéo da agricultura de precisédo ainda ndo € uma realidade na agricultura
brasileira, especialmente no Estado do Para e para a cultura da pimenta-do-reino, uma
vez que existem poucos trabalhos com esta abordagem.

Neste cenario, constatamos que, apesar das pesquisas, ainda existe grande
caréncia de parametros técnicos para que seja realizado o manejo adequado da agua

na irrigagdo e adubagédo da pimenta-do-reino no contexto climatico amazoénico que,
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apesar dos altos indices pluviométricos, possui chuvas distribuidas (ou mal
distribuidas) ao longo do ano, tendo 90% da precipitacdo concentrada entre 0s meses

de dezembro a junho em muitas regides do estado (Sousa; Sousa, 2011).

1.2 Apresentacédo dos experimentos realizados
1.2.1 Pesquisas e desenvolvimento anteriores aos experimentos em estudo

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, ha décadas vem
desenvolvendo estudos sobre a cultura da pimenta-do-reino na Regido Amazonica,
mais especificamente no Nordeste Paraense, o que tem gerado varias tecnologias
que se constituem em boas préticas para o cultivo e a obtencdo de pimenta-do-reino
de qualidade, entre as quais, além do uso de tutor vivo, podemos citar a cobertura do
solo com leguminosas, o uso de cultivares produtivas e adaptadas, a producédo de
mudas livres de doencas e virus, a identificacdo e o controle alternativos de doencas,
além de préticas adequadas para colheita, secagem e armazenamento do produto, a
afim de evitar riscos de contaminagao (EMBRAPA, 2020).

Para alcancar estes resultados, diversas Unidades de Observacédo (UO’s) e
Unidades de Referéncia Tecnoldgicas (URT’s) foram implantadas com objetivo de
avaliar, observar e pesquisar o comportamento e desenvolvimento de diversos
gendtipos juntamente com o tipo de tutor que é cultivado, e em diferentes regides ou
municipios do Estado do Para. Entdo, com a implantacdo dessas UO’s e URT’s nos
municipios de Baido, Castanhal, Igarapé-acu, Mocajuba, Mojui dos Campos e Tomé-
Acu, no periodo de 2017 a 2020, tendo os resultados sido publicados, e as
informagdes subsidiado a cadeia produtiva e novos trabalhos de pesquisa e
desenvolvimento.

E importante ressaltar tais pesquisas, nos quais seus resultados e conclusdes
nos nortearam e foram de fundamental importancia para a implantacdo do
Experimento que esta tese trata, pois, a partir dos resultados preliminares, houve
percepc¢do da necessidade de refinar as pesquisas para o sistema de producéo da
pimenteira-do-reino. No geral, algumas das conclusfes trazidas pelas pesquisas ja
realizadas:

a) O tipo de tutor, gliricidia ou estacdo de madeira, exerce influéncia nos

caracteres de crescimento e producao de materiais genéticos de pimenteira-do-reino.
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b) As cultivares exibem comportamentos diferentes quando cultivadas em tutor
vivo de gliricidia, nos quais algumas apresentam caracteres que sao influenciados
positivamente do que quando cultivada com estacéo.

Essas pesquisas fornecem informac¢des que contribuem para a adocao de tutor
vivo de gliricidia pelo produtor, entretanto, € necessario que sejam realizadas
pesquisas e estudos complementares envolvendo: nutricdo de plantas, irrigacéo,
condicbes fitossanitarias e de manejo para maximizar o aproveitamento dessa
tecnologia no campo, além de aspectos como producdo e produtividade da
pimenteira-do-reino utilizando esse sistema de produgéo.

Neste sentido, a Embrapa Amazonia Oriental apresenta em sua agenda de
prioridades, a atualizacdo tecnologica do sistema de producdo do cultivo da
pimenteira-do-reino para o Estado do Para e dentre seus objetivos finalisticos,
incrementar em 20%, até o ano de 2030, o beneficio econémico gerado por préticas
agropecudrias e tecnologias sustentaveis redutoras de custos desenvolvidas pela
Embrapa e parceiros (EMBRAPA, 2020).

1.2.2 Parcerias de cooperacéo técnica e cofinanciamentos

A parte experimental, integrada a proposta de pesquisa, encontra-se em
andamento, desde novembro de 2019, a partir da formalizacdo de parceria e
efetivacdo de contratos com o viveiro Pré-mudas para conservacdo plantas e
producdo de mudas livres de virus em estufa anti-afidica para producédo em larga
escala das mudas (EMBRAPA Co6d. SAIC 22500.19/0031-3) e com a empresa
Produtos Tropicais de Castanhal Ltda. (TROPOC) na qual o experimento esta
instalado com os clones Bragantina, lacara, cv. Embrapa/clonada, Uthirankotta,
Guajarina e Equador, visando a obtencdo de resultados sobre nutricdo, irrigacéo e
formacao de jardim clonal (EMBRAPA Cdd. SAIC 22500.19/0036-2).

Estas acdes foram implementadas como atividades ligadas ao Projeto intitulado
“Pesquisa e transferéncia de tecnologias para o cultivo sustentavel da pimenteira-do-
reino em tutor vivo para agricultura familiar”, de cédigo SEG: 04.16.00.017.00.00, da
Chamada 00/2016 - Projetos cofinanciados - Nacional e Internacional, tendo o Banco
da Amazonia S/A. como Instituicdo Financiadora. O projeto citado foi continuidade ao
projeto MP4: "Adocéo de boas préticas para o aumento da produtividade e qualidade

da pimenta-do-reino”, encerrado em 2015.
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1.2.3. Local de implantacao e unidades experimentais

Os estudos em campo foram desenvolvidos no municipio de Castanhal, situado
a 68 km de Belém, capital do Estado do Para, na microrregido homogénea Bragantina,
com area de 1.003 km?, com 85% da topografia plana, 13% levemente ondulada e 2%
com areas de varzeas. Castanhal limita-se ao Norte com 0s municipios de Santo
Antdnio do Taua e Terra Alta; ao Sul com os municipios de Sdo Miguel do Guama,
Inhangapi e Santa Izabel do Para; a Leste com os municipios de Sdo Francisco do
Para e Igarapé-Acu e a Oeste com o0 municipio de Santa Isabel e Santo Antdnio do
Taua, conforme dados obtidos do IBGE (2023).

O experimento tem area total de 2 hectares estando implantado na TROPOC,
situada a estrada Rodovia BR 316, s/n, Km 74,6, na Zona Rural do municipio ja
mencionado, a 40 metros de altitude, considerando as condi¢fes climaticas da regido
(CIDADE-BRASIL, 2022), a 01° 15’ 50” S € 47° 55’ 20” W (Figura 4 e Figura 5).

Figura 4 - Mapa de localizagé@o do experimento de cultivo de pimenteira-do-reino
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Fonte: IBGE (2023). Elaborado pelo laboratério de sensoriamento remoto da Embrapa Amazébnia
Oriental (2023).
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Figura 5 - Mapa de localizagéo do experimento de Jardim Clonal de Gliricidia
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Fonte: IBGE (2023). Elaborado pelo laboratério de sensoriamento remoto da Embrapa Amaz6nia
Oriental (2023).

O estudo foi realizado em duas unidades experimentais, detalhadas a seguir:

a) Area experimental de Cultivo de pimenteira-do-reino irrigada em tutor vivo de
Gliricidia e tutor morto, com objetivo de testar e validar produtividade de seis

genadtipos de pimenteiras-do-reino submetidos a diferentes doses de N, P e K.

b) Area experimental de Jardim Clonal de Gliricidia, com objetivo de testar e validar o
cultivo de Gliricidia para producéo de Estacas Mudas e Estacas de Tutor Vivo de

Gliricidia.

O jardim clonal, nada mais é do que o cultivo de plantas matrizes, no qual foram
testados espacamentos variados, doses de adubagdo mineral (NPK),
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desenvolvimento, tamanho e tempo de corte (colheita) de estacas para Tutor Vivo
(Figura 6 — B).

Ressalta-se que o delineamento, tratamentos e detalhamento metodoldgico
das variaveis estudadas em ambos os experimentos, podem ser encontrados no item

Materiais e Métodos no decorrer deste trabalho.

Figura 6 - Foto aérea dos Experimentos: Pimental (A), Jardim clonal de Gliricidia (B) e Cabecal de
Controle de Irrigacéo (C)

Foto: ROSA (2021).
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CAPITULO 1 - CULTIVO IRRIGADO DE PIMENTEIRA-DO-REINO: EFEITOS DE
ADUBACAO E TUTORES NO ESTABELECIMENTO DE DIFERENTES
GENOTIPOS

RESUMO

A pimenteira-do-reino € cultivada principalmente em paises de climas tropicais e
subtropicais, encontrando no Estado do Para condic¢des ideais. O uso de tutor vivo no
sistema de producdo da pimenta-do-reino € uma alternativa que contribui para a
producdo sustentavel dessa cultura e um produto com mais qualidade. Para seu
cultivo, € fundamental a escolha de uma area adequada e disponibilizar quantidades
de nutrientes suficientes para um bom desenvolvimento e obtencéo de produtividade
satisfatoria. A pimenteira-do-reino é extremamente exigente por nutrientes, sobretudo
por N (nitrogénio), K (potéssio) e P (fosforo). A densidade do produto € uma analise
fundamental para precificar a pimenta e classifica-la para exportacédo, pois no Brasil,
sao utilizados os seguintes limiares de densidade: BB2 (Brasil B2) — 500g/l; BB1
(Brasil B1) — 5509/I; Brazil ASTA (B-ASTA) — 580g/I. A fim de estabelecer as praticas
agricolas necessarias para o sistema, foram realizadas as seguintes avaliacées: (i) as
interacfes da adubacédo (NPK) nos genétipos de pimenteiras-do-reino cultivadas no
tutor vivo de gliricidia e estacdo; (i) Qualidade da pimenta-do-reino seca a partir da
interacao entre gendtipos e tutores analisando a densidade, extrato etéreo e piperina;
(ii) o ciclo de maturacdo dos frutos de pimenta-do-reino a partir da sincronia de
producao entre 0s genotipos entre 0s tipos de tutores. No estabelecimento da cultura,
referenda-se os niveis de adubac&do minimos (60g de Uréia, 40g de P20s e 70g de
K20 por planta), que equivalem a recomendacédo de adubacéo proposta para a regiao
e registrada na literatura. Com relacdo a qualidade (densidade, extrato etéreo,
piperina) da pimenta-do-reino produzida, a tendéncia € de incremento, pois melhora
ou tem efeito positivo na qualidade, quando utilizado o tutor de Gliricidia sepium L.

Palavras-chave: Nutricdo; qualidade; sustentabilidade; tutor vivo.
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ABSTRACT

The black pepper tree is cultivated mainly in countries with tropical and subtropical
climates, finding ideal conditions in the state of Para. The use of live stalks in the black
pepper production system is an alternative that contributes to the sustainable
production of this crop and a higher quality product. For its cultivation, it is essential to
choose a suitable area and provide sufficient quantities of nutrients for good
development and obtaining satisfactory productivity. The black pepper tree is
extremely demanding on nutrients, especially N (nitrogen), K (potassium) and P
(phosphorus). Product density is a fundamental analysis for pricing pepper and
classifying it for export, as in Brazil, the following density thresholds are used: BB2
(Brazil B2) — 500g/I; BB1 (Brazil B1) — 550g/I; Brazil ASTA (B-ASTA) — 580g/l. In order
to establish the agricultural practices necessary for the system, the following
evaluations were carried out: (i) fertilizer interactions (NPK) in the black pepper
genotypes cultivated in the gliricidia and estacao live tutor; (ii) Quality of dried black
pepper based on the interaction between genotypes and tutors analyzing density, ether
extract and piperine; (iii) the maturation cycle of black pepper fruits based on the
production synchrony between genotypes and types of tutors. When establishing the
crop, the minimum fertilization levels must be adhered to (60g of Urea, 40g of P20s
and 70g of K20 per plant), which are equivalent to the fertilization recommendation
proposed for the region and recorded in the literature. Regarding the quality (density,
ether extract, piperine) of the black pepper produced, the tendency is towards an
increase, as it improves or has a positive effect on the quality, when the Gliricidia
sepium tutor is used.

Keywords: Fertilization; Quality; Sustainability; Live Tutor.
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2.1 Introducéao

A pimenteira-do-reino (Piper nigrum L.) € uma importante cultura e
historicamente expressiva no agronegocio paraense, cultivada principalmente por
agricultores familiares, capaz de proporcionar melhorias econdmicas e sociais ao
homem do campo. O Estado do Para, € o segundo em termos de produtividade nesta
cultura, superado nos ultimos anos pelo Espirito Santo em decorréncia da reducao da
longevidade das plantas no campo em funcdo da fusariose e da ocorréncia de
doencas virdticas que afetam o cultivo. Outros fatores que contribuem para a queda
da producao dos pimentais no Para, em comparacao ao Estado do Espirito Santo, sdo
a baixa adocédo de tecnologias no sistema de producao e reducao nos ultimos anos
de financiamento agricola (Albuguerque et al., 1971; IBGE, 2019; Rodrigues et al.,
2019).

E uma planta trepadeira, autbgama, que se adaptou ao cultivo comercial muito
bem na regido em decorréncia das condicdes edafoclimaticas favoraveis,
semelhantes a india, centro de origem da espécie (Albuquerque et al., 1971; Lemos
et al., 2014). A estreita base genética e a forma de propagacéo vegetativa, a partir de
estacas com dois a trés ndés, contribuiram como fator de disseminacéo de doencas e,
consequentemente, com a reducéo do ciclo produtivo da cultura para em média de
cinco a seis anos, com maior custo de producao (Poltronieri et al., 2020; Lemos et al.,
2014).

A expansédo da cultura na regido norte é dependente do uso de estacdo de
madeira, no entanto, a escassez, legislacdo ambiental sobre corte de arvores e custo
sdo fatores limitantes. Tais aspectos elevam os custos de implantacdo de novos
pimentais por utilizar o cultivo intensivo empregam estactes de madeira de lei para o
cultivo a pleno sol (Waard, 1986; Ishizuka et al., 2004; Menezes et al., 2013). No mais,
politicas governamentais e internacionais vém dificultando a comercializacdo de
produtos agricolas produzidos de forma ndo sustentaveis, induzindo a busca por
solucdes que resultem em maiores beneficios ambientais (Kato et al., 1997; Ishizuka
et al., 2004; Menezes et al., 2013; Rodrigues et al., 2019).

Em se tratando do sistema de produgéao do cultivo da pimenteira-do-reino, a
Embrapa Amazénia Oriental tem se empenhado no sentido de promover pesquisas
relacionadas ao uso da gliricidia como tutor vivo na producao de pimenta-do-reino no

Estado do Para, a exemplo de experimentos relativos ao manejo adequado das
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plantas de gliricidia, o uso de cultivares mais adaptadas e mais produtivas para esse
tipo de tutor, dentre outros aspectos. Esta técnica, contribui para as boas praticas de
cultivo desta espécie na regido uma vez que se constitui alternativa viavel frente as
dificuldades de aquisicdo das estacas convencionais (estacdes de madeiras-de-lei)
(Menezes, et al., 2013).

Portanto, em virtude do uso predatério e o esgotamento das reservas das
madeiras nobres da Amazoénia (macaranduba, acapu, jarana, entre outros), além de
reduzir drasticamente o0s altos custos iniciais de implantacdo de pimentais,
potencializado as condi¢cdes de plantio de pimenta-do-reino e garantindo a maior
conservagao do meio ambiente (Moraes, et al., 2020).

Alternativamente ao sistema de producéo tradicional de pimenteira-do-reino
com estacdo de madeira (tutor morto), o sistema semi-intensivo utiliza tutores vivos
nos quais as podas para adequacao do manejo possibilitam o uso da biomassa como
cobertura morta e como adubacdes equilibradas, diminuindo custos de producéo
qgquando comparado ao tutor morto, além de ser considerado um sistema bem
adequado a agricultores familiares, podendo reduzir em 28% o custo de implantagéo
de um pimental (Kato et al., 1997; Souza, 2018).

No caso do uso de gliricidia (Gliricidia sepium L.) como tutor vivo da pimenteira-
do-reino, tem-se observado o aumento da longevidade das plantas, o incremento de
nitrogénio no solo por meio da fixacdo do nitrogénio do ar, o favorecimento de um
microclima favoravel ao cultivo da pimenteira e a execucao das atividades agricolas
pelos agricultores, além da reducao dos impactos ambientais comparado a adocdo do
estacdo no sistema de producédo tradicional (Ishizuka et al., 2004; Menezes et al.,
2013; Moraes et al., 2018).

A Gliricidia sepium L. é uma espécie de grande interesse comercial e
econdmico, para regides tropicais, pelas suas caracteristicas de uso multiplo como
em adubacdo verde, lenha, em consorcios agroflorestais, forragem para bovinos,
ovinos e caprinos, cerca viva para pasto dentre outros, sendo cultivada em diversos
paises tropicais (Duque, 1983; Andrade et al., 2017; Yadav et al., 2020).

Informacdes sobre o comportamento de cultivares de pimenteira-do-reino,
principalmente em tutor vivo de gliricidia, séo raras, tornando-se necessario avaliar o
desempenho desses materiais genéticos sob o0s aspectos morfoldégicos de

crescimento e producdo visando compartihamento dessas informacdes com
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produtores sobre o uso do tipo de tutor e a escolha dos principiais clones/cultivares
gue devem ser usados no campo de acordo com a regido avaliada.

Pesquisas realizadas pela Embrapa (2020) tém identificado a necessidade de
ajustes nesse sistema de producéo, por meio da avaliacdo do manejo adequado das
plantas de gliricidia como tutor da pimenteira-do-reino, pelo uso de cultivares mais
adaptadas e produtivas a esse tipo de tutor, além da implantacdo de sistema de
irrigacdo em areas com déficit hidrico, principalmente no primeiro ano de cultivo.

Diante das questdes abordadas mais detalhadamente e no intuito de investigar
tais premissas, temos como objetivo deste trabalho, estabelecer e identificar as
condi¢bes adequadas de irrigacdo e adubacdo em que o cultivo da pimenteira-do-
reino em tutor vivo e tutor morto, tenha as exigéncias hidricas e nutricionais atendidas

para producao com viabilidade econdmica da cultura no Nordeste Paraense.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Localizacéo das Unidades Experimentais

O trabalho experimental foi conduzido em condi¢cdes de campo no Municipio de
Castanhal, em area total de aproximadamente dois hectares, localizada na empresa
TROPOC (Produtos Tropicais de Castanhal Ltda.), situada a estrada Rodovia BR 316,
s/n, Km 74,6, na Zona Rural do municipio jA mencionado, a 40 metros de altitude,
considerando as condicdes climaticas da regido (CIDADE-BRASIL, 2022), a 01° 15’
50" S e 47° 55’ 20" W.

2.2.2 Caracteristicas Edafocliméaticas

O clima da regido, segundo Képpen é do tipo Af, com precipitacdo média anual
de 2.432 mm e temperatura média anual de 26,5°C (Alvares et al., 2013). O solo do
local experimental € um Latossolo Amarelo Distréfico (dos SANTOS et al., 2018).

A coleta de solo para analise de fertilidade foi realizada de acordo com Oliveira
et al. (2015), sendo orientado que, antes de se implantar um novo cultivo ou realizar
adubacdes, é necessario conhecer as condicbes do solo por meio da andlise de

fertilidade, o que subsidiara o profissional na recomendacé&o de corretivos, fertilizantes
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e preparo prévio do solo ao plantio. Para adequada realizacao da correcao e adubacéo
do solo, foram coletadas, no dia 11 de julho de 2018, amostras nas profundidades de
0 a 20 cm, e 20 cm a 40 cm, neste caso, amostra composta, que segundo Oliveira et
al. (2015) é a mistura homogénea constituida por varias amostras simples coletadas
na area. Essa a amostra, posteriormente foi enviada ao laboratério de solos da
Embrapa Amazénia Oriental, para a determinacdo das caracteristicas quimicas e

fisicas (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados da analise quimica e granulométrica do solo da area experimental localizada em
Castanhal-PA.

Profundidade

Classe Variavel Unidade 0-20cm 20-40cm
MO g kg3 7,44 2,07
N % 0,06 0,03
P mg dm-=3 9 12
K mg dm-3 12 6
Quimica Na mg dm-=3 3 2
AL cmolc dm-3 1,24 0,97
Ca cmolc dm-3 0,38 0,27
Ca+Mg cmolc dm-3 0,68 0,47
pH 4,16 4,39
H+ Al cmolc dm-=3 6,06 5,12
cTC Total cmolc dm-3 6,79 5,62
Efetiva cmolc dm-3 1,97 1,46
Saturacdo Base V% 10,69 8,76
Al m% 63,09 66,34
Areia grossa g kg 291 166
Granulometria Areia fina g kg 442 539
Silte g kg3 127 135
Argila g kg 140 160

Fonte: Laboratorio de Solos, EMBRAPA Amaz6nia Oriental, Belém-PA (2022).

Durante o periodo de estudo, entre janeiro e dezembro de 2022, as médias
mensais de precipitacdo, temperatura do ar (T °C) e umidade relativa (UR) (Figura 7)
foram obtidos de uma estacdo climatica localizada na estacdo meteoroldgica do

municipio de Castanhal, a cerca de 14 km de distancia da area experimental.
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Figura 7 - Médias mensais de precipitacéo (PREC), temperatura (Tar), radiacédo global (RG) e umidade
relativa (UR) do ano de 2022.
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Fonte: SANTOS (2022), elaborado/adaptado pelo autor (2023).

De acordo com Santos (2023), que realizou estudos nesta mesma area
experimental, o resultado do balanco hidrico do municipio de Castanhal durante o
periodo de 2003 a 2022, pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), usando dados
climatologicos da estacdo automatica A202 do Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET, o periodo de maior excedente hidrico, estende-se entre fevereiro a maio, com

maxima nos meses de margo (186 mm) e abril (190 mm).

2.2.3 Delineamento experimental, instalacdo e conducéo do experimento

2.2.3.1 Area experimental de cultivo de pimenteira-do-reino

O modelo conceitual do experimento contempla os efeitos (a) cultivares/clones,
(b) adubacéo e (c) tipo de tutor, sendo implementado em um delineamento em blocos
ao acaso sob estrutura fatorial.

Quanto ao efeito de (a) cultivares/clones este foi constituido de seis cultivares,
com trés repeticdbes e cada repeticdo constituida de trés fileiras duplas (blocos)
espacadas de 2,20 x 2,20 m entre plantas e 4,00 m entre fileiras, totalizando 288
unidades amostrais por clone/cultivar, utilizando tutores para suporte de
crescimento/desenvolvimento, de dois tipos: Esse experimento considerou o uso do
Tutor vivo de Gliricidia sepium e estacdo de madeira de lei (tutor morto) no estudo
comparativo entre as cultivares de pimenteira-do-reino.

Com relacéo a (b) adubacéo, as parcelas foram divididas para as doses de N,
P e K, e nas subparcelas, com 3 repeticdes por combinacao de tratamento, onde cada

repeticéo foi formada na fileira dupla de plantio contendo 4 plantas, perfazendo um
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total de 16 plantas por clone/cultivar e um total de 96 por leira, totalizando 1.728
plantas Uteis no experimento.

Um contraste constituido da mesma estrutura de (a) cultivares/clones e (b)
adubacdo foi implementado buscando avaliar o efeito do (c) tipo de tutor, constando
de tutor vivo (Gliricidia sepium) e tutor morto (estacéo de madeira) foi estabelecido.

Com vistas a assegurar a produgcdo da pimenta-do-reino um sistema de
irrigacdo de gotejamento sob demanda foi implementado. Para os tratamentos da
irrigacdo, o sistema foi instalado da seguinte forma: fileiras duplas de plantio com uma
linha de irrigacgéo; e fileiras duplas de plantio com duas linhas de irrigagéo, em cada
um dos blocos.

Uma sintese dos niveis dos fatores avaliados é apresentada em seguida:

) 1. cv. Embrapa/Clonada; 2. Equador; 3. Bragantina; 4. lacarg;
(a) cultivares/clones o _
5. Guajarina; 6. Uthirankotta.
Nitrogénio (0, 50, 100 e 150 g ureia/planta); Fosforo (50, 100,
(b) adubacao 200 e 300 g superfosfato triplo/planta); Potassio (0, 50,100 e
150 g de cloreto de potassio/planta).
_ Tutor morto (estacdo de madeira), tutor vivo (Gliricidia
(c) tipos de tutor .
sepium).
Combinacdes entre: (i) tutores: Estacdo (EST) e Gliricidia
(d) irrigacao sepium (GLI); e (i) linhas de irrigacdo: uma linha (1L), duas

linhas (2L), totalizando 4 combinacdes entre os 2 fatores.

2.2.3.2 Preparo do solo, adubacéo de plantio e tratos culturais

Em setembro de 2019, iniciou-se o preparo da area experimental com derruba
da capoeira ou mata secundaria, limpeza sem uso do fogo (arrasto mecanizado e
coivara), aragéo, gradagem e nivelamento. Para corregcéo do solo, aplicou-se 3,7 ton
ha! de calcério dolomitico (PRNT 90%) para elevar a saturacdo por bases para 60%
aplicado ao solo (Pereira et al., 2002; Franzini, et al., 2014; Rodrigues et al., 2019).

Trinta dias apos a calagem da area foram levantadas 22 leiras de 40cm de
altura, com 4,5m de largura e 110m de comprimento, espacadas em 4,00m entre si.
Os estacdes (tutor morto) foram padronizados com tamanhos de 3,00m, introduzidos

no solo a profundidade de 0,50m.
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A obtencdo e conducgdo das estacas de gliricidias foram realizadas conforme
recomendacao de Ishizuka et al. (2004). As gliricidias com diametro minimo de 5 cm,
foram plantadas em covas de 15 x 15 x 60cm, que receberam 100g de superfosfato
simples (Ishizuka et al., 2004). Nas primeiras 11 leiras, foram plantadas 2 linhas de
tutor vivo e nas outras 11 leiras, fixadas os estacdes, em arranjo quadrado de 2,20m.

Em janeiro de 2020, as mudas de pimenteiras-do-reino, dos clones/cultivares
(1) cv. Embrapa/Clonada, (2) Equador, (3) bragantina, (4) lacara, (5) Guajarina e (6)
Uthirankotta, foram plantadas com dois meses de idade a 15cm de distancia dos
tutores vivos e 5cm dos tutores mortos, em covas de 40 x 40 x 40cm (largura,
comprimento e profundidade) previamente preenchidas com mistura de solo, 5 L de
cama de frango, 30g de micronutrientes (FTE BR-12) e 509 de superfosfato triplo (45%
P20s).

Os tratamentos consistiram na aplicacéo de diferentes doses de N, P e K, no
total de quatro doses de cada nutriente: Nitrogénio (0, 50, 100 e 150 g ureia/planta);
Fosforo (50, 100, 200 e 300 g superfosfato triplo/planta); Potassio (0, 50,100 e 150 g
de cloreto de potassio/planta). A quantidade total para cada dose foi fracionada em 3
partes iguais e cada parte foi aplicada manualmente ao redor das plantas de
pimenteira-do-reino apds 20 dias do plantio das mudas e repetida com 45 dias apés a
primeira e com 45 dias ap6s a segunda adubacéo, de acordo com as recomendacdes
da Embrapa a partir do resultado da analise de solo, suplementadas com duas
aplicacdes do complexo 151 usando 0,1% (1,0 g.I"!) aplicadas antes e apds a colheita
como adubacéo foliar, para evitar outras deficiéncias nutricionais (Franzini, et al.,
2014).

Todas as plantas de pimenteira-do-reino foram adubadas da seguinte forma na

variacdo das dosagens de N, P e K:

PRIMEIRO ANO:
e Variacdo de N: fixade P:20ge K: 209
e Variacdode P:fixadeN:25ge K:20g
e Variacdo de K: fixade N:25ge P:20¢g
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SEGUNDO ANO:
e Variacdode N: fixade P:40geK:70¢g
e Variagdo de P: fixade N: 60ge K: 70 g
e Variagdo de K: fixade N: 60ge P:40 g

Os tratos culturais foram realizados para acompanhar o surgimento de pragas
e doencas, e para refazer o amarrio das pimenteiras-do-reino aos tutores durante o
crescimento das pimenteiras e dos tutores de gliricidia. Também, foram retiradas as
espigas, no primeiro ano de cultivo, e os ramos ladrées para melhor uniformizacéo e
conducdo das plantas visando melhor performance e producdo das plantas no
segundo ano de cultivo.

As gliricidias foram manejadas conforme orientacdo de Ishizuka et al. (2004),
retirando-se as brotacdes laterais e os ramos apés 4 meses do plantio e permitindo o
desenvolvimento de 2 a 4 ramos no topo da estaca de gliricidia de forma equilibrada.
A partir do 2° ano, realizou-se de 3 a 4 podas, uma no inicio das chuvas e as demais
a medida que os brotos eram emitidos, com a ultima poda culminando com o final do
periodo de chuva, mantendo as gliricidias com 2 a 4 ramos, visando a obtencao de
novas mudas de gliricidia a partir do proprio tutor de gliricidia usado no cultivo da
pimenteira. Toda a biomassa oriunda das podas foi depositada no solo e usada
principalmente para cobertura e incorporacdo de nutrientes no solo, com destaque
para o nitrogénio. A avaliacdo comparativa do comportamento das cultivares foi feito
a partir do 2° e 3° ano de cultivo (2021 e 2022 respectivamente) quando inicia a
estabilizacdo do desempenho das cultivares nos tutores.

A seguir, podemos observar a distribuicdo das cultivares e o desenho

experimental, de acordo com o croqui na Figura 8.
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Figura 8 - Croqui da area experimental do cultivo da pimenteira-do-reino em tutor vivo de gliricidia e
tutor morto — estacéo (*).
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Fonte: O autor (2023).

Os dados obtidos foram da altura das plantas, diametro do caule a 60cm do
solo e numero de ramos ortotropicos de quatro plantas para cada cultivar/tutor apos
as plantas atingirem 12 meses de idade. Ainda, foram tomados os dados de
comprimento do peciolo, largura das folhas adultas, comprimento e a espessura de
40 folhas, e peso fresco de espigas, numero de frutos e o tamanho de 20 espigas com
frutos verdes bem desenvolvidos, além da altura e quantidade de ramos ortotropicos
e 0 numero de entrends do ramo ortotropico principal por planta de pimenteira-do-
reino, que foram determinados em junho de 2020, setembro de 2020 e janeiro de
2021, representando, respectivamente, a morfologia da planta anterior a poda de
formacao, ou seja, aos 5 e 8 meses apos o plantio, e imediatamente antes do primeiro

periodo de floracdo, ou seja, 12 meses apoés o plantio.
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A producéo de frutos de pimenta-do-reino foi determinada aos 19 meses apos
o plantio, em agosto de 2021. Para isso, as espigas maduras foram colhidas
manualmente e pesadas para determinar o peso apos a colheita com base na matéria
fresca, em kg de espigas com frutos maduros planta=. Apés a debulha, os frutos
maduros foram secos em estufa por 72 horas entre 45°C a 60°C, e o rendimento com
base na matéria seca foi determinado (ou seja, kg de frutos secos planta™).

2.2.4. Qualidade da pimenta-do-reino produzida

Paracampo et al. (2022) afirmam que o0s vegetais contém numerosos
compostos organicos divididos em: metabdlitos primérios, produzidos em processos
metabdlicos que desempenham func¢des essenciais as plantas como a fotossintese; e
metabdlitos secundarios, produzidos a partir de produtos do metabolismo primario e
gque ndo sao considerados essenciais ao desenvolvimento da planta, porém
desempenham importante funcdo no mecanismo de defesa.

A producgdo desses metabdlitos, em especial os secundarios, sofre influéncia
genética, bem como de mudancas no equilibrio de um ecossistema, tais como
sazonalidade, ataque de pragas e doencas, entre outros. Assim, ocorre a ativacao de
rotas bioquimicas que alteram o metabolismo da planta para adaptarem-se (Luz et al.,
2017; Erb e Kliebenstein, 2020).

De acordo com a Norma Técnica para a producao integrada de pimenta-do-
reino, é obrigatoria a utilizacdo de cultivares ou clones adaptados as caracteristicas
edafoclimaticas da propriedade ou regidao (MAPA, 2021). Em vista disso e diante da
importancia da pipericultura & economia brasileira como um produto de elevado
consumo mundial, cresce a relevancia de programa de melhoramento da pimenteira-
do-reino com énfase na qualidade do produto e na producdo de safras com bons
parametros fisico-quimicos de qualidade, determinados com base em padrbes
especificos para pimenta-do-reino, e principalmente no teor de piperina (Paracampo
et al., 2022), composto bioativo majoritario da pimenta-do-reino e identificado como
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um dos principais alcaldides® responsaveis pela pungéncia* (Ravindran e
Kallupurackal, 2012; Igbal et al., 2016).

2.2.5 Modelo estatistico

A coleta de dados do experimento compreendeu ao periodo de janeiro de 2021
a dezembro de 2022. Ao longo do experimento houve avaliacfes, a cada 2 (dois)
meses, das variaveis biométricas e nutricionais. Também foram coletados dados de
crescimento e de producao por planta e avaliadas as caracteristicas fisicas dos frutos,
rendimento (pimenta seca/pimenta verde) e densidade (grama/litro).

As funcdes de producao, os indicadores de desenvolvimento das plantas, bem
como os nutricionais avaliados por meio do modelo linear geral (GLM), sendo adotado
um modelo de medidas repetidas no tempo (repeated measures ANOVA). O modelo
de analise {1} considera os efeitos de (a) cultivares, (B) tipo de sistema de tutor e (y)

adubacao, bem como as suas respectivas interagdes, ao longo do tempo (7).

Yikm=p+0ai+Bjtyk+(aB)i+(ay)ik+(By )ik +(aBY )ik+T*1+Eijkim {1}

W — constante associada a todas as observagdes, tomada como a média geral do ensaio; ai — efeito das
cultivares; Bj — efeito do tipo de sistema de tutor; y«x — efeito da adubagéo; 1' — efeito do tempo e suas
interagdes; &ijkm — €rro.

A andlise dos dados foi conduzida com auxilio da linguagem software R. Sendo
o modelo verificado por meio de ANOVA e testado via F, e submetidos a analise de
variancia, considerando blocos ao acaso, aplicando-se o software SISVAR (Ferreira
et al., 2019). Contrastes entre os diferentes niveis e categorias dos efeitos, bem como
suas interacdes, foram efetuados por meio de compara¢des multiplas. O nivel de
significancia adotado, tanto para os testes, quando para o contraste foi de 5%
(a=0,05).

Para realizacao da andlise econdémica simplificada da atividade produtiva, foi

adotado o preco ou receita média, que comparado com o custo total médio (CTMe)

30s alcaloides sdo substancias extraidas principalmente de plantas, mas que também podem estar
presentes em alguns fungos e animais. Possuem carater basico e pertencem ao grupo de compostos
nitrogenados organicos (Korolkovas; Burckhalter, 1988).

4A pungéncia é uma caracteristica de qualidade para pimentas frescas e para produtos processados,
sendo o conteido de capsaicina um dos requisitos principais para determinar a qualidade comercial
dos frutos de pimenta. Tem a importancia de ser o principio ativo que representa as propriedades
organolépticas e farmacéuticas, e confere a sensacao de ardor as pimentas (Nwokem et al., 2010).
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possibilitou a conclusédo com relagédo a viabilidade econémica da atividade (Pereira,
2015; Reis, 2007). Na analise do custo de producéo foram consideradas os custos
fixos e variaveis da atividade adotado por Souza et al., (2013).

Ainda sobre as analises de viabilidade econdmica, do banco de dados da
TROPC, empresa parceira, no qual possui cadastrados e georreferenciados mais de
600 produtores, o banco de dados da Emater-Pa, Adepard e SEDAP, que somam
aproximadamente 1.200 produtores espalhados pelo Estado do Para. Isso
possibilitara junto aos produtores a identificacdo dos perfis econdmicos-sociais, assim
como a andlise comparativa entre o sistema recomendado pela pesquisa

agropecudria e os sistemas adotados pela maior parte dos produtores.

2.3 Resultados e discusséo

2.3.1 Comportamento dos genotipos de pimenteiras-do-reino sob a influéncia da

adubacdo e tipos de tutores

2.3.1.1 Interacéo de N (nitrogénio) x Genatipos (cultivares) x Tutores

Avaliando-se os efeitos de N no modelo (Tabela 2), tem-se que, de modo geral,
0S maiores valores obtidos, no primeiro ciclo de producéo, foram observados nos
gendtipos: uthirankotta (UTHI EST) 2,91 kg planta?; iacara (IACA EST) 2,17 kg planta-
1 equador (EQUA EST) 1,16 kg planta’; e guajarina (GUAJ EST) 1,0 kg plantal. Ja
0s gendtipos com maiores valores de producdo em tutor vivo de gliricidia, foram:
uthirankotta (UTHI GLI) 1,61 kg planta e iacara (IACA GLI) 1,29 kg planta* (Figura 9
e Figura 10).
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Tabela 2 - Andlise de variancia e teste F do modelo adotado, considerando os efeitos gendtipo, tutor e
doses de nitrogénio sobre a producéo de pimenta-do-reino no 1° ciclo de producéo.

Peso fresco Peso seco
gl SQ QoM F SQ OM F

Bloco 2 18,244 9,122 2,173 1,086
Gendtipos 5 249,726 49,945 14,526 ** 34,798 6,960 17,306 **
Tutor 1 7,061 47,061 13,687 ** 7,962 7,962 19,799 **
N 3 0,766 0,255 0,074 n.s. 0,050 0,017 0,041 n.s.
Gendétipos*Tutor 5 27,018 5,404 1,572 ns. 3,747 0,749 1,864 n.s.
Gendtipos*N 5 249,726 49,945 14,526 ** 34,798 6,960 17,306 **
Tutor*N 3 1,732 0,577 0,168 n.s. 0,282 0,094 0,234 n.s.
Gendtipos*Tutor*N 5 27,018 5,404 1,572 ns. 3,747 0,749 1,864 n.s.
Erro 258 887,077 1,572 103,755 0,402
Total 287 1.508,367 191,312

n.s. — nao significativo (p=0,05); * - significativo (p<0,05); ** - altamente significativo (p<0,01)
Fonte: O autor (2023).

Figura 9 - Producdo média de frutos secos (kg planta’!) em funcéo dos genotipos, tutores e doses de
N, no primeiro ciclo de producéao.
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Figura 10 - Valores médios de producao de frutos secos (kg planta-1) em fungéo dos genotipos, tutores
(ensaio N, primeiro ciclo).
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Fonte: O autor (2023).

Portanto, a producdo média de pimenta seca pode ser considerada muito
satisfatoria para o primeiro ciclo, quando comparado a outros estudos como o de
Oliveira et al. (2007) em pesquisas realizadas no Estado da Paraiba com doses de
esterco bovino e diferentes genétipos de pimenteira-do-reino, nos quais se obteve as
seguintes produtividades maximas de pimenta seca por cultivar: bragantina (358 g
plantal), lacara (793 g planta) e Cingapura (204 g planta™t).

De acordo com Veloso et al. (1999) ao avaliar a extracdo de nutrientes pela
pimenteira-do-reino, verificou-se que a quantidade total existente na planta seguiu a
seguinte ordem: N > Ca > K > Mg > P. Quanto as quantidades de N, P, K, Ca e Mg
exportadas pelos frutos, em kg.ha! na colheita foram: 11,22 de N; 6,15 de K, 3,84 de
Ca, 1,18 de Mg e 1,07 de P; indicando, assim, que nos solos do Estado do Para, a
cultura é exigente, sobretudo, em N, K e Ca.

A Giliricidia sepium L. é uma planta leguminosa capaz de realizar fixacdo
bioldgica de nitrogénio (FBN). No entanto, fertilizagdo nitrogenada em quantidades
superiores a 30 kg N hal, o equivalente a 12 g N planta, pode retardar ou inibir o
processo de nodulacdo em leguminosas (Da Silva et al., 2011).

De acordo com estudos de Dantas et al. (2022) ao longo do cultivo, o N

disponivel na solugcéo do solo proveniente da fertilizac&o nitrogenada tende a diminuir.
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Portanto nessa situacéo, a Gliricidia sepium L. tende a nodular e realizar FBN, criando
na rizosfera, condicbes que promovem aumento no reservatorio de N inorganico
facilmente mineralizavel.

Dantas et al. (2022), em estudos realizados na mesma unidade experimental,
concluiu que a pimenteira-do-reino respondeu positivamente ao fornecimento de N,
sendo recomendaveis doses variando de 25g N planta® a 37g N planta’! para
possibilitar maximo crescimento vegetativo.

A pimenteira-do-reino, quando cultivada em estacdo, ndo compete por
nutrientes ou luz com o tutor, diferentemente do que acontece em cultivo com tutor
vivo, sobretudo nos primeiros meses apos o plantio (Issukindarsyah et al., 2021). Ao
longo do primeiro ano de cultivo da pimenteira-do-reino, o efeito do tipo de tutor
adotado nos parametros de trocas gasosas das plantas tem efeito no crescimento

vegetativo da cultura (Dantas et al., 2022).

2.3.1.2 Interacéo de P (fosforo) x Gendtipos (cultivares) x Tutores

Avaliando-se os efeitos de P no modelo (Tabela 3), tem-se que, de modo geral,
0s maiores valores de producéo foram observados nos genétipos: UTHI EST 2,72 kg
plantal; IACA EST 2,44 kg planta’!; EQUA EST 1,40 kg planta'; e GUAJ EST 1,07 kg
plantal. J& os gendétipos com maiores valores de producdo em tutor vivo de gliricidia,
foram: UTHI GLI 1,64 kg planta! e IACA GLI 1,29 kg planta (Figura 11 e Figura 12).
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Tabela 3 - Andlise de variancia e teste F do modelo adotado, considerando os efeitos genotipo, tutor e
doses de fosforo sobre a producéo de pimenta-do-reino no 1° ciclo de producéo.

Peso fresco Peso seco
gl. SQ QoM F SQ OM F

Bloco 2 0,845 0,423 0,08 0,108 0,054 0,087
Gendtipos 5 257,220 51,444 9,771 ** 33,167 6,633 10,713 **
Tutor 1 51,028 51,028 9,692 ** 8,591 8,691 13,874 =
P 3 0,139 0,046 0,009 n.s. 0,003 0,001 0,002 n.s.
Gendtipos*Tutor 5 20,947 4,189 0,796 n.s. 2,873 0,575 0,928 n.s.
Gendtipos*P 15 2,645 0,176 0,033 n.s. 0,285 0,019 0,031 n.s.
Tutor*P 3 0,128 0,043 0,008 n.s. 0,030 0,010 0,016 n.s.
Gendtipos*Tutor*P 15 4,847 0,323 0,061 n.s. 0,501 0,033 0,054 n.s.
Erro 238 1.253,109 5,265 147,368 0,619
Total 287 1.590,908 192,93

n.s. — nao significativo (p=0,05); * - significativo (p<0,05); ** - altamente significativo (p<0,01)
Fonte: O autor (2023).

Figura 11 - Producao média de frutos secos (kg planta') em funcao dos genétipos, tutores e doses de
fésforo, no primeiro ciclo de producéo.
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Figura 12 - Valores médios de producao de frutos secos (kg plantal) em funcéo dos genotipos, tutores
(ensaio P, primeiro ciclo).
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Fonte: O autor (2023).

No Estado do Para, Chiba; Terada (1976) determinaram a absorcao de varios
nutrientes na cultura da pimenteira-do-reino em condi¢des de campo, concluindo que
potassio e o nitrogénio foram os nutrientes mais exigidos, seguido do fésforo.

Outro estudo, com 2 (dois) experimentos de adubacédo com N, P e K conduzidos
por Oliveira & Cruz (2001) e Oliveira et al. (2002), em pimentais adultos com elevados
teores de fésforo no solo, nos municipios de Tomé-Agu e Castanhal, ndo houve
resposta ao nutriente por dois anos consecutivos.

Neves et al. (1981) afirma que a continuidade da adubacao nos pimentais tende
a aumentar os teores dos nutrientes no solo, principalmente de fésforo, cujo efeito
residual tem se mostrado mais prolongado, podendo ser encontrados teores de até
50 (cinquenta) mg de P/dm3, na camada de 0 a 20 cm do solo, mesmo em cultivos
gue deixaram de ser adubados por quatro anos.

Dantas (2022), por sua vez, em estudos realizados na mesma unidade
experimental desta pesquisa, ndo encontrou diferenca em producao de pimenta verde
entre o cultivo em tutor vivo de gliricidia e estacdo, nas doses de 20g e 120g P20s
planta. Por outro lado, nas doses de 40g e 80g P20s planta, a pimenteira-do-reino
cultivada no estacéo, produz em meédia 43% e 40% respectivamente a mais que em

tutor vivo de gliricidia. O aumento do crescimento vegetativo e producéao da pimenta-
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do-reino em funcéo das doses de P pode ser atribuido ao papel do P no aumento do
acumulo de biomassa nas plantas, aumento da interceptacdo da radiacédo
fotossinteticamente ativa e maior crescimento das raizes e, consequentemente, 0
aumento da absorcéo de nutrientes minerais das plantas (Sarg et al., 2007; Emongor
et al., 2010).

Segundo Dantas (2022), ao final do 1° ano de cultivo 0 uso do tutor vivo de
Gliricidia sepium promove crescimento vegetativo semelhante ao cultivo com tutor
morto de madeira de lei com fornecimento de maiores doses de P. A producéo de
pimenta seca em cultivo no estacdo foi superior ao cultivo em tutor vivo de gliricidia

em todas as doses de P.

2.3.1.3 Interacéo de K (potassio) x Gendtipos (cultivares) x Tutores

Avaliando-se os efeitos de K no modelo (Tabela 4), tem-se que, de modo geral,
0s maiores valores de producédo foram observados nos genétipos: UTHI EST (2,70 kg
plantal); IACA EST (2,67 kg plantal); EQUA EST (1,29 kg plantal); e GUAJ EST
(1,01 kg planta). J& os genétipos com maiores valores de produgéo em tutor vivo de
gliricidia foram apenas as a UTHI GLI (1,68 kg planta™?) e IACA GLI (1,15 kg planta?
(Figura 13 e Figura 14).

Tabela 4 - Analise de variancia e teste F do modelo adotado, considerando os efeitos genétipo, tutor e
doses de potéssio sobre a produc¢do de pimenta-do-reino no 1° ciclo de producao.

Peso fresco Peso seco
gl. SQ QM F SQ QM F

Bloco 2 8,180 4,090 0,764 1,129 0,565 0,911
Genotipos 5 272,679 54,536 10,184 ** 33,546 6,709 10,829 **
Tutor 1 72,111 72,111 13,465 ** 11,437 11,437 18,461 **
K 3 0,058 0,019 0,004 ns. 0,055 0,018 0,030 n.s.
Genotipos*Tutor 5 27,128 5426 1,013 n.s. 2,790 0,558 0,901 ns.
Genotipos*K 15 6,650 0,443 0,083 n.s. 0,814 0,054 0,088 n.s.
Tutor*K 3 0,541 0,180 0,034 n.s. 0,063 0,021 0,034 ns.
Gendtipos*Tutor*k 15 4,124 0,275 0,051 n.s. 0,398 0,027 0,043 n.s.
Erro 238 1274,559 5,355 147,448 0,620
Total 287 1666,030 197,680

n.s. — nao significativo (p=0,05); * - significativo (p<0,05); ** - altamente significativo (p<0,01).
Fonte: O autor (2023).
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Figura 13 - Producao média de frutos secos (kg planta’) em funcao dos genétipos, tutores e doses de
potassio, no primeiro ciclo de producéo.
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Fonte: O autor (2023).

Figura 14 - Valores médios de producao de frutos secos (kg planta') em funcéo dos genotipos, tutores
(ensaio K, primeiro ciclo).
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O potéassio é um nutriente essencial para as plantas e € necessério em grandes
guantidades para o adequado crescimento e reproducéo das culturas (Karthika et al.,
2018). E essencial em quase todas as etapas da sintese de proteinas (Rozov et al.,
2019). A pimenteira-do-reino € altamente exigente em macronutrientes, sendo o
potassio o 2° macronutriente mais exigido pela cultura (Veloso et al., 2000; Dalazen
et al., 2020).

As folhas de Giliricidia sepium contém cerca de 1,8% de K que se decompdem
rapidamente, fornecendo K para a cultura cultivada nesse tipo de tutor vivo (Yadav et
al., 2020).

Resultado obtidos por Dantas (2022), em estudos realizados na mesma
unidade experimental, mostrou que a producdo de pimenta-do-reino cultivada em
estacdo é superior ao cultivado em tutor vivo no 1° ano, quando submetido as doses
de 15g, 30g, 60g e 90g K20 planta. O presente estudo infere sobre um possivel efeito
de competicao por recursos no estabelecimento do tutor vivo.

Os parametros de crescimento vegetativo possuem alta correlacdo positiva
significativa com a producdo de pimenta verde e seca por planta (Thanuja &
Rajendran, 2003). Os resultados estdo de acordo com pesquisas anteriormente
desenvolvidas para pimenta-do-reino em cultivo com tutor morto (Ibrahim et al., 1985;
Sujatha, 1991; Satheeshan, 2000).

Veloso et al. (2000) e Oliveira et al. (2007) afirmam que para maior rendimento
de producdo de pimenta-do-reino, as plantas exigem maiores doses de nutrientes,

como observado nas plantas cultivadas em estacéo.

2.3.1.4. Comparativo geral das interacdes de NPK x Genatipos x Tutores

A producéo no primeiro ciclo de pimenta, tanto a producéo de pimenta verde,
quanto a de pimenta preta seca foram influenciadas fortemente pelo genétipo, tipo
de tutor e a interacdo desses fatores (Tabela 5).

Avaliando-se os componentes de variancia, a partir da fragdo de soma de
guadrados (SQ), tem-se uma magnitude de influéncia dos genotipos oscilando entre
16% e 17% da variacao global, enquanto o tipo de tutor apresentou entre 3% e 4% da
variacdo global dos dados. Deste modo, o gendtipo influenciou fortemente na

producéo do primeiro ciclo.
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Tabela 6 - Andlise de variancia do modelo genotipos e tutor sobre a producdo de pimenta verde e
pimenta preta seca.

Pimenta verde Pimenta preta seca
FV gl SQ QM F SQ QoM F
Bloco 2 7,24 3,622 1,00 0,502
Gendtipo 5 771,44 154,288 34,924 ** 100,82 20,165 38,61 **
Tutor 1 168,68 168,680 38,182 ** 27,81 27,814 53,26 **
Gendtipo*Tutor 5 68,88 13,775 3,118 ¥»* 8,76 1,751 3,35 *x
Erro 850 3755,14 4,418 443,94 0,522
Total 863 4771,38

** . altamente significativo (p<0,01)
Fonte: O autor (2023).

Contrastando-se as produtividades de pimenta verde e de pimenta preta seca
foi possivel evidenciar que o tipo de tutor apresentou distingdo na maioria dos
genotipos, a excecdo de CLON e BRAG. Nos outros genotipos, o estacdo apresentou
valores de produtividade, no 1° ciclo de produgao, com valores superiores.

Modo geral, os gendtipos UTHI e IACA apresentaram as maiores
produtividades, para pimenta verde (5,74-5,94 kg planta) e para pimenta preta, com
valores entre 1,80 e 2,20 kg plantal. Sendo que o genétipo CLON apresentou
menores produtividades nos dois tipos de pimenta: verde, com 1,09 kg planta?, e
pimenta preta seca, com 0,34 kg plantat. Os outros gen6tipos GUAJ, EQUA e BRAG
apresentaram produtividades em um patamar intermediario, seja no caso de pimenta
verde, com 1,79 a 2,54 kg planta, quanto pimenta preta seca (0,54-0,85 kg plantal)
(Tabela 7).

Tabela 7 - Produtividade média de pimenta verde e preta seca, em fun¢éo dos gendtipos e tipos de
tutor.

Pimenta verde Pimenta preta seca
GEN EST GLI Global EST GLI Global
BRAG 2,05 bcA 154 bA 1,79 bc 0,70 bcA 0,39 bA 0,54 bc

CLON 125 cA 0,92 DbA 1,09 c 043 cA 0,26 bA 0,34 c
EQUA 3552 DA 1,36 bB 2,44 bc 1,28 bA 0,41 bB 0,85 b
GUAJ 3,30 DbA 1,78 bB 2,54 b 102 bcA 045 bB 0,74 bc

IACA 7,52 aA 3,97 aB 5,74 a 243 aA 1,18 aB 1,80 a
UTHI 7,21 aA 4,68 aB 5,94 a 2,78 aA 1,64 aB 2,21 a
Geral 4,14 A 237 B 3,26 1,44 A 0,72 B 1,08

Letras mindsculas, na vertical — efeito de genotipo; letras mailsculas, na horizontal — efeito de tipo de
tutor. Valores precedidos de mesmas letras mailsculas ou mindscula ndo diferem significativamente
segundo o teste de Tukey no nivel de significancia de 5%.

Fonte: O autor (2023).
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A pimenteira-do-reino é extremamente exigente por nutrientes, sobretudo por
N (nitrogénio), K (potassio) e P (fésforo) (Chiba & Terada, 1976; Veloso et al., 1999,
Brasil et al., 2020). Entretanto, a atual recomendac¢ao de adubacao para pimenta-do-
reino leva em consideracao o cultivo intensivo, recomendacéo esta que pode nao se
adequar ao cultivo semi-intensivo com tutor vivo (Brasil et al., 2020).

Em condi¢cdes de cultivo intensivo, a pleno sol e com agua e adubacao
balanceada chega a produzir 3 a 4 toneladas de pimenta seca por hectare (Ferreira
et al., 2004). Contudo, a producdo comercial de forma mais expressiva ocorre a partir
do segundo ano (EMBRAPA, 2004).

Os parametros de crescimento vegetativo possuem alta correlagdo positiva
significativa com a producdo de pimenta verde e seca por planta (Thanuja &
Rajendran, 2003). Para Dantas et al. (2022), as varaveis de crescimento ao longo do
primeiro ano de cultivo de pimenta-do-reino foram superiores no cultivo em estacéo
em relac&o ao tutor vivo, que pelo menos em parte, pode ter contribuido para obtencéo
das maiores producdes verificadas no cultivo no estacao.

Resultados obtidos por Dantas (2022) mostram que a producdo de pimenta
verde cultivada no estacao se obteve maiores producdes em termos de pimenta seca,
com produc¢do média de ~ 48% superior ao tutor vivo de gliricidia, quando submetidas
a doses de K, e em relacéo as dosagens de P, ndo houve diferenca em producéo de
pimenta verde entre o cultivo com tutor vivo de gliricidia e estacdo, chegando a
conclusdo de que para o primeiro ciclo de colheita/producéo, a produtividade de
pimenta verde e pimenta seca € maior entre 22% a 35% no cultivo em estacdo em
relacdo ao cultivo com tutor vivo. Os resultados estdo de acordo com pesquisas
anteriormente desenvolvidas para pimenta-do-reino em cultivo com TM (lbrahiM et al.,
1985; Sujatha, 1991; Satheeshan, 2000).

Houve uma determinante influéncia do gendétipo nas produtividades e uma
interacdo negativa entre o tutor de Gliricidia sepium com os genétipos mais produtivos
e mesmo os intermediarios (UTHI, IACA, GUAJ, EQUA, BRAG) sendo possivel inferir
gue houve competicao nessa fase inicial de cultivo, especialmente quando temos uma
determinada associacao entre a produtividade e a area foliar (Thanuja & rajendran,
2003).

O manejo da gliricidia neste sistema é feito por podas periédicas dos ramos
das plantas, geralmente de 2 a 4 cortes por ano. Ademais, estudos demonstram que

a introducédo da gliricidia em campos de cultivo agricola pode apresentar varias
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vantagens: producdo de biomassa rica em nutrientes para adubag&o organica,
presenca de um sistema radicular perene; cobertura e prote¢do do solo; manutencao
ou melhoria das condic¢des fisicas, quimicas e biolégicas do solo; manutencdo da
microfauna em profundidade e producéo de forragem para alimentacdo animal, além
de outros produtos florestais ou ndo-florestais (Schroth & Lehmann, 1995; Goémez &
Preston, 1996; Esquivel et al., 1998; Barreto & Fernandes, 2001; Dinesh et al., 2010,
Kunhamu et al., 2016, Oliveira et al., 2018).

Mesmo considerando-se esse efeito no primeiro ciclo de colheita, quando
comparamos com dados em sistemas de cultivo equivalentes (PEREIRA et al., 2002),
as produtividades foram promissoras e praticamente equivalentes as apontadas no
primeiro ciclo de producéo (1,36 kg planta?).

De acordo IBGE (2021) a produtividade média anual para cultura da pimenta-
do-reino do Estado do Para, em 2020, foi de 2,2 t/ha 1.600 plantas/ha, sendo a
produtividade média por planta de 1,37 kg (considerando 1.600 plantas/ha no
espacamento de 2,5m x 2,5m). Pavao (2022), em estudos realizados, utilizando os
mesmos coeficientes técnicos de area e espacamento, demonstrou que a
produtividade média/planta, no primeiro ciclo de producéo, foi de 0,5 kg planta™.
Portanto, muito inferior ao obtido pelo presente estudo. De forma geral, para as
produtividades avaliadas a partir das interacdes NPK x Gendtipos x Tutores, indica-se
a adubacao como recomendado por Brasil et al. (2020), no livro ‘Recomendacgdes de

calagem e adubagao para o Estado do Para’.

2.3.2 Ciclos de maturacéao dos frutos em funcéo dos genoétipos de pimenteira-do-reino

e tutores

Avaliando-se a sincronia de producdo entre 0s genétipos entre os tipos de
tutores, foi possivel evidenciar a ocorréncia de producdo em fases: precoce,
intermediaria e tardia de maturacdo dos frutos. Dentre os gendétipos, somente UTHI
apresentou ciclo de maturacao dos frutos na fase tardia (Tabela 8), sendo esta, com
elevada concentracdo nessa fase, tanto no caso do tutor EST, quanto GLI. O que
confere a esse genotipo de ciclo de maturacao tardio [TAR], quando do primeiro ciclo
de producgéo.

Outros genotipos, como CLON e GUAJ apresentaram concentragdo em uma

fase, que no caso € a intermediaria (Tabela 8) em que também foi assinalada tanto no
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caso do tutor EST quanto GLI. Assim, esses genoétipos apresentaram um
comportamento de producdo intermediario [INT], quando do primeiro ciclo de
producao.

Tabela 8 - Valores percentuais de producao nos genotipos e tutores e classificacdo da concentracao
da producédo de pimenta-do-reino.

Producido Concatenagies

Ago Set Out Nov C1 cz c3 Classificagao
GEM TUT ©C1 C2 C3 C4 +C2 +C3 +C4  Cimaxy Inicial Intermediaric Tardio
BRAG EST 22% 52% 27% T3% 78%  27T%  52% a d P+
BRAG GLI 3% 59% 39% 61%  97%  39% 59% [
CLON EST 8% 49% 43% 57% 92% 43%  49% [
CLON  GLI 1% 63% 36% 654% 99% 36% B3% a
EQUA EST 14% 29% 56% 1% 43%  86% 57% 56% a d P+
EQUA GLI 6% 85% 9% 91%  94% 9%  BSY% d
GUAJ EST 4% 30% 66% 34%  96%  B66% B6% d
GuAaJ GLI 3% 36% 60% 40%  97%  60% B0% d
IACA EST 14% 32% 54% 46% 86% 54% 54% a d P+
IACA  GLI 8% 50% 44% 56%  94%  44% 50% d
UTHI EST 0% 4% 44% 52% 4% 48% 96% 52% a
UTHI GLI 0% 6% 29% 65% 6% 35% 94%  B65% d

Onde: C(max) : concentragdo maxima de produgao; P+: parcelamento

Fonte: O autor (2023).

O restante dos gendtipos (BRAG, EQUA, IACA) ndo apresentou resposta
exclusiva quando contrastados os tutores utilizados (Tabela 8). Nesses casos foi
possivel assinalar outro comportamento de producao, além do [INT] (assinalado em
CLON-EST, IACA-EST e EQUA-GLI), que seria o comportamento de ciclo de
maturacao intermediario parcelado [INT|P+].

Conduzindo-se uma andlise de agrupamento, tendo como distancia a
euclidiana padronizada, foi obtida uma matriz de afinidade entre genétipos em tutores,
tendo por base o parcelamento da producdo. Com essa matriz foi obtida a topologia
de afinidade a partir de uma analise multidimensional ndo-métrica (NMDS) (Figura
15).
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Figura 15 - Topologia da sincronia entre genétipos em tutores, quanto ao ciclo de maturacao dos frutos,
obtido via NMDS.

Sincronia de colheita nos gendtipos de pimenta

Fonte: O autor (2023).

Deste modo, foram definidos os seguintes comportamentos: (i) genétipos com
producéo tardia: UTHI — sem distin¢cdo entre os tutores; (ii) genotipos com producéo
intermediaria: GUAJ, CLON — sem distincdo entre os tutores; BRAG, EQUA, IACA em
tutor GLI; (iii) gendtipos com producao intermediaria parcelada: BRAG, EQUA, IACA
em tutor EST (Tabela 8 e Figura 15).

Avaliando-se o grau de similaridade minima entre os gendtipos com relacao
aos tutores, tem-se uma (i) elevadissima sincronia, de ~94%, no gendtipo GUAJ; (ii)
elevada sincronia nos genétipos BRAG, de ~81%, CLON, com ~85%, IACA, com
~82% e UTHI, com ~85% e (iii) baixa sincronia no genétipo EQUA, de ~42%.

Deste modo tem-se que 0s gendtipos, tiveram baixa influéncia do tipo de tutor e no
ciclo de maturacéo dos frutos, com excecédo de EQUA.
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2.3.3. Qualidade da pimenta-do-reino seca a partir da interagdo entre gendtipos e

tutores

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Pimenta-do-reino
preconiza iniciar o roteiro de classificacado pelo quarternamento da amostra de 1 kg
(Paracampo et al., 2022). Desta forma, as amostras de clones de pimenta preta foram
quarteadas para, em seguida, realizar-se a determinacdo de: impurezas e matérias
estranhas, frutos chochos e densidade, em duplicata, consoante a Instrucao
Normativa n° 10/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA,
2006).

2.3.3.1 Densidade

No primeiro ciclo de producédo, todos os gendtipos, a excecao de BRAG e
CLON apresentaram a totalidade de amostras exportaveis (BB2). Nesses 2 genétipos
foi possivel verificar uma frequéncia mais elevada, quando esses eram cultivados em
tutor de Gliricidia sepium (Tabela 9).

Avaliando-se 2 ciclos de cultivo de pimenta-do-reino, tem-se a seguinte

frequéncia de amostras nas classes de exportacao, que séo sintetizados na Tabela 9.

Tabela 9 - Frequéncia de amostras de pimenta-do-reino, oriundas dos gendtipos e tutores em fungéo
das classes de densidade nas categorias de exportacao.

Ciclo 1 Ciclo 2
Genétipo  Tutor BB2 BB1 B-ASTA Rank BB2 BB1 B-ASTA Rank

BRAG EST 33% 8% v 100%  92% 58% v
BRAG GLI 83% 42% v 100% 83% 0% v
CLON EST 67% 25% v 100% 100%  50% [
CLON GLI 92% 33% v 92% 92% 83% 1
EQUA EST 100% 67% 42% Il 100% 100%  75% Il
EQUA GLI 100% 100% 58% Il 100% 92% 75% Il
GUAJ EST 100% 25% 11 100% 92% 67% Il
GUAJ GLI 100% 58% Il 100% 100% 67% Il
IACA EST 100% 100% 83% I 100% 100%  100% I
IACA GLI 100% 100%  92% I 100% 100% 92% I
UTHI EST 100% 100% 50% Il 92% 83% 25% 1
UTHI GLI 100% 100% 58% Il 100% 100% 92% 1

Fonte: O autor (2023).
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Tomando-se a classe, os produtos (pimenta-do-reino seca e ventilada) com
maior densidade (B-ASTA), no ciclo 1, somente os gendtipos IACA, UTHI e EQUA
apresentaram amostras enquadraveis nessa classe. Sendo que a maior frequéncia foi
assinalada em IACA. Uma mesma tendéncia de maior frequéncia de amostras dessa
categoria quando os gendtipos eram cultivados em tutor de Gliricidia sepium foi
observada (Tabela 9).

Ja no ciclo 2, praticamente a totalidade de amostras foi enquadrada como
exportavel (BB2) em todos os gendtipos ou tipos de tutores (Tabela 9).

Considerando-se a classe com maior densidade (B-ASTA) em todos os
genotipos, a excecdo de BRAG, apresentaram uma tendéncia de frequéncia mais
elevada ou equivalente em tutores de Gliricidia sepium (Tabela 9).

A comercializacdo de pimentas em frutos desidratados segue critérios
definidos, em especial quando do caso de exportacdo. Um dos critérios utilizados é a
densidade de frutos que é um bom aferidor do peso médio dos frutos de pimenta em
um dado volume. No Brasil, de acordo com MR Comeércio Exterior (2023), séo
utilizados os seguintes limiares de densidade: BB2 (Brasil B2) — 500 g/I; BB1 (Brasil
B1) — 550 g/I; Brazil ASTA (B-ASTA) — 580 g/l (ASTA — sigla da American Spice Trade
Association).

Deste modo, tem-se que desde o ciclo 1, o uso de tutor de Gliricidia sepium
apresentou tendéncia de maior frequéncia em classes com maior densidade do que
guando comparados ao tutor morto. A excecao foi o genétipo BRAG que quando
cultivado em tutor de Gliricidia sepium ndo apresentou amostras enquadraveis nessa

categoria (Figura 16).
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Figura 16 - Diagrama de Sankey nos ciclos 1 e 2 de producédo em fungéo dos genétipos e tutores nas
classes de exportacéo.
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Fonte: O autor (2023).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade, para que
seja permitida a internalizacdo e comercializacdo da pimenta preta, o percentual de
ocorréncia dos fatores de qualidade deve encontrar-se dentro dos limites de tolerancia
estabelecidos para os trés tipos: ASTA (sigla da American Spice Trade Association),
Brasil 1 (B1) e Brasil 2 (B2). Amostras que ndo atendam em pelo menos um fator de
qualidade que consta no Regulamento, incluindo a dispersdo do conjunto de dados,
serao consideradas “Fora de Tipo” (MAPA, 2006).

De modo geral, o uso de tutor de Gliricidia sepium apresentou efeito positivo na
densidade dos frutos, com tendéncia a aumentar a frequéncia nas classes de maior
densidade ou de ter frequéncia equivalente ao tutor morto, ressaltada a excecéo
observada.

2.4.3.2 Extrato etéreo e piperina

Com relacdo tanto ao extrato etéreo, quanto a piperina foi determinado o efeito
significativo quanto ao tipo de gendtipo e de tutor utilizado (Tabela 10).

Modo geral, o extrato etéreo apresentou maiores valores no genétipo CLON,
de 4,72 ml/100g e os menores no gendtipo BRAG. De 3,75 ml/100g, enquanto o
restante dos genotipos apresentou valores intermediarios, de 3,97 a 4,47 ml/100g.
Quanto ao tipo de tutor, Gliricidia sepium, de 4,28 ml/100g, apresentou maior
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concentracdo de extrato etéreo, quando comparada ao tutor morto, com 4,04 ml/100g

(Tabela 10).
Tabela 10 - Quadro de analise de variancia.
Extrato etéreo Piperina
Fontes gl. SQ QM F SQ QM F
GEN 5 3,852 0,770 7,947 o 2,716 0,543 2,516 n.s.
TUT 1 0,538 0,538 5,547 * 3,392 3,392 15,706 e
GEN*TUT 5 1,049 0,210 2,164 ns. 1,798 0,360 1,665
Erro 24 2,327 0,097 5,183 0,216
Total 35 7,766 13,089

Fonte: O autor (2023).

Desdobrando-se os efeitos, no caso do tutor morto, foi possivel assinalar
diferenga entre os gendtipos, em que: CLON, com 4,73 ml/100g, apresentou valores
superiores e BRAG, com 3,37 ml/100g, os menores valores, estando o restante dos
genatipos, com 3,77 a 4,27 ml/100g, apresentando valores intermediarios (Tabela 11).
Os gendtipos CLON, IACA e UTHI apresentaram equivaléncia entre os tutores,
enquanto os genotipos BRAG, EQUA e GUAJ apresentaram maiores valores de
extrato etéreo quando cultivados em tutores de Gliricidia sepium (Tabela 11).

Tabela 11 - Valores médios de extrato etéreo (ml/100g) em func¢édo dos gendtipos e tutores utilizados,
ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

GEN EST GLlI Geral

BRAG 3,37 Bc 4,13 aA 3,75 c
CLON 4,73 Aa 4,70 aA 4,72 a
EQUA 3,77 Bbc 4,27 aA 4,02 bc
GUAJ 4,27 Bab 4,67 aA 4,47 ab
IACA 3,93 Abc 4,00 aA 3,97 bc
UTHI 4,17 Aab 3,93 aA 4,05 bc
Geral 4,04 B 4,28 A 4,16

Fonte: O autor (2023).

Em relacdo a piperina, globalmente nao foi assinalada diferengca entre os
genotipos. E mesmo diferenga entre os genotipos em cada um dos tutores (Tabela
12). Entretanto, diferencas entre os tutores foram assinaladas nos genotipos BRAG,
CLON e EQUA, sendo que nesses genotipos o tutor de Gliricidia sepium apresentou
maiores teores de piperina, enquanto nos outros genétipos (GUAJ, IACA e UTHI) ndo

foi assinalada diferenca entre os tutores.
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Tabela 12 - Valores médios de teor de piperina (%) em fungcdo dos genotipos e tutores utilizados,
ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

GEN EST GLI Geral

BRAG 3,81 Ba 4,87 aA 4,34 a
CLON 3,34 Ba 4,57 aA 3,96 a
EQUA 3,96 Ba 4,67 aA 4,32 a
GUAJ 3,67 Aa 3,70 aA 3,68 a
IACA 3,36 Aa 3,92 aA 3,64 a
UTHI 4,04 Aa 4,13 aA 4,09 a
Geral 3,70 B 4,31 A 4,00

Fonte: O autor (2023).

A composicdo nutricional inclui a determinacdo do teor de umidade, cinzas,
lipideos (ou extrato etéreo - extracdo direta em Soxhlet com éter etilico), proteinas e
fibra bruta. O teor de piperina é adotado como uma medida da pungéncia total da
pimenta-do-reino, uma vez que constitui, aproximadamente, 98% do total de
alcaldides (Gorgani et al., 2017). Segundo Krishnamurthy et al. (2010), a variedade de
pimenta-do-reino ideal deve conter pelo menos 5% de piperina.

Em estudo recente, realizado por Paracampo et al. (2022), a pimenta preta
produzida no nordeste do Para apresenta qualidade variavel, pois mais da metade
das amostras avaliadas estdo fora dos padrbes de identidade e qualidade
estabelecidos pela legislacédo nacional. Quanto a piperina, os clones Equador e Panny
destacam-se com teores superiores a 5%, valor recomendado para uma variedade
ideal.

Deste modo, determina-se que o efeito de Gliricidia sepium foi positivo,

apresentando valores superiores ou equivalente ao tutor morto.

2.5. Conclusao

No estabelecimento da cultura, no primeiro ciclo de producéo, referenda-se 0s
niveis de adubacé&o minimos, que equivalem a recomendacao de adubacao proposta
para a regido e registrada na literatura proposto por Brasil et al. (2020), de 60g de
uréia, 40g de P20s e 70g de K20 por planta, de acordo com os resultados da anélise
de solo realizada.

A producdo de pimenta-do-reino no ciclo de estabelecimento da cultura

apresentou uma reducéo de producédo na ordem de ~30% quando comparada ao tutor
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morto. Infere-se sobre uma possivel competicao inicial entre as espécies Piper nigrum
e Gliricidia sepium.

Os gendtipos ou cultivares/clones Uthirankotta (UTHI) e lacara (IACA)
apresentaram respectivamente, em ambos 0s tutores, as maiores produtividades de
frutos secos (pimenta preta) entre 1,80 e 2,20 kg planta?, no primeiro ciclo de
producao.

Entretanto com relacdo a qualidade (densidade, extrato etéreo, piperina) da
pimenta-do-reino produzido a tendéncia foi de incremento quando utilizado o tutor de
Gliricidia sepium. Como visto de modo explicito no caso da piperina, que representou
praticamente a inser¢cdo das amostras avaliadas na classe exportavel quando em

cultivo associado a Gliricidia sepium.
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CAPITULO 2 — AVALIACAO ECONOMICA DO CULTIVO DE PIMENTEIRA-DO-
REINO IRRIGADA NO NORDESTE PARAENSE: GLIRICIDA SEPIUM COMO
REDUTOR DE DEMANDA HIDRICA

RESUMO

O estudo tem o objetivo de determinar a viabilidade econbmica e os indicadores
técnicos para o cultivo da pimenteira-do-reino em tutor vivo (Gliricidia sepium L.) nos
sistemas de irrigagdo para melhor aproveitamento da agua e beneficio a cultura. O
sistema de irrigacéo foi instalado em fileiras duplas de plantio de pimenteiras-do-reino.
Essa situacdo € idéntica tanto em tutor vivo quanto em tutor morto (estacdo de
madeira). Os diferentes sistemas de manejo hidrico estdo dispostos nas fileiras duplas
de plantio sob combinac@es entre (i) tutores: Estacdo (EST) e G. sepium L. (GLI); e
(i) linhas de irrigagdo: uma linha (1L), duas linhas (2L), totalizando quatro
combinac¢des entre os dois fatores. Ao ter sido avaliada a demanda de irrigacéo
(meses de julho a dezembro) nos diferentes sistemas de cultivos de pimenteira-do-
reino (estacdo e tutor vivo) uma menor demanda hidrica (~1.057— ~381 horas de
irrigacdo) foi assinalada no caso dos sistemas que utilizam gliricidia com tutor, em
especial o sistema com irrigagdo com duas linhas. O menor custo de implantagcéao
utilizando-se gliricidia como tutor vivo, assegura recursos financeiros para a adoc¢ao
de irrigacdo, devido a acentuada reducédo de custos de operacao obtida a partir da
combinacéo Gliricidia sepium em duas linhas de irrigagcéo, no qual se atingiu um custo
anual por hectare em torno de R$ 1.413,50 reais, apresentando um valor de R$ 93,50
reais maior (~7%) do que salario minimo ha/ano, vigente em maio de 2023. Os
resultados desse estudo demonstram evidente contribuicdo do uso de gliricidia na
circularidade econdmica da cadeia da pimenteira-do-reino.

Palavras-chave: Piper nigrum; producao; irrigacao.
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ABSTRACT

The study aims to determine the economic viability and technical indicators for the
cultivation of black pepper on living stalks (Gliricidia sepium L.) in irrigation systems for
better use of water and benefit to the crop. The irrigation system was installed in double
rows of black pepper plantations. This situation is identical for both a living guardian
and a dead guardian (wooden station). The different water management systems are
arranged in double planting rows under combinations between (i) tutors: Estacao
(EST) and Gliricidia sepium (GLI); and (ii) irrigation lines: one line (1L), two lines (2L),
totaling four combinations between the 2 (two) factors. When the irrigation demand
was evaluated (months from July to December) in the different black pepper cultivation
systems (station and live tutor) a lower water demand (~1,057— ~381 hours of
irrigation) was noted in the case of systems that use Gliricidia sepium with a tutor,
especially the system with irrigation with 2 (two) lines. The lower implementation cost
using Gliricidia sepium as a living tutor, ensures financial resources for the adoption of
irrigation, due to the marked reduction in operating costs obtained from the
combination of Gliricidia sepium in two irrigation lines, in which a cost annual per
hectare of around R$ 1,413.50 reais, representing a value of R$ 93.50 reais higher
(~7%) than the minimum wage halyear, in force in May 2023. The results of this study
demonstrate an evident contribution the use of Gliricidia sepium in the economic
circularity of the black pepper chain.

Keywords: Piper nigrum; production; irrigation.
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3.1 Introducéao

A pimenteira-do-reino é uma das plantas condimentares mais valorizadas do
mundo, com grande valor econdmico, permitindo que a atividade desenvolvida pelos
pipericultores seja altamente rentavel. Nas ultimas décadas, a cultura da pimenta-do-
reino tem recebido um manejo convencional, no qual as praticas culturais séo
aplicadas uniformemente, com base em meédias, considerando a homogeneidade dos
fatores de producdo em todo o campo. Porém, o desconhecimento pontual desses
fatores pode proporcionar metas improprias de produtividade com uso excessivo de
insumos, tornando a producao ineficiente com altos custos e danos ambientais.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de pimenta-do-reino. O Estado
do Para, ocupava até 2017, a posicdo de primeiro produtor nacional de pimenta-do-
reino, seguido pelo Estado do Espirito Santo (no Sudeste) e Bahia (no Nordeste),
possuindo também a maior area plantada e direcionando a linha de tendéncia de
producado desta espécie no Pais (Silva et al., 2017).

Em se tratando do sistema de producéo do cultivo da pimenteira-do-reino a
Embrapa Amazénia Oriental tem se empenhado no sentido de promover pesquisas
relacionadas ao uso da gliricidia como tutor vivo na producao de pimenta-do-reino no
Estado do Para, a exemplos de experimentos relativos ao manejo adequado das
plantas de gliricidia, o uso de cultivares mais adaptadas e mais produtivas para esse
tipo de tutor, dentre outros aspectos (Both et al., 2022). Para a cultura da pimenteira-
do-reino, tem-se identificado a necessidade de ajustes por meio da avaliacdo da
adocdo da tecnologia quanto a sistemas de nutricdo especificos para o sistema de
producdo de pimenteira-do-reino irrigada, bem como a implantacdo de sistema de
irrigacdo em areas com déficit hidrico, principalmente no primeiro ano de cultivo
(Lemos; Both, 2022).

Sabe-se que a gliricidia é uma leguminosa que se propaga por estacas,
podendo alcancar até 12 metros de altura com 30 centimetros de didmetro. Entretanto,
sem o0 manejo adequado do sistema de producdo da pimenta-do-reino em gliricidia,
tem sido observada reducao na produtividade na ordem de 20% a 30% (Menezes et
al., 2013). Estudos semelhantes a esta proposta de pesquisa tém gerado resultados
a partir de parametros para tomada de decisédo, tais como 0 uso de irrigacdo e
adubacdo em outras espécies vegetais, como o maracuja (Carvalho et al., 2014), a
banana (Macedo et al., 2012) e a videira (Souza et al., 2013).
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Apesar da irrigacao ser considerada tecnologia bastante pratica (Pereira et al.,
2016; Macedo et al., 2010), de serem conhecidos 0 momento certo, a quantidade de
agua a ser aplicada na irrigacéo (Marouelli et al., 2011), os mecanismos para medi¢ao
da umidade do solo e a faixa para registro de condicdes 6timas (Coelho; Simdes,
2015) para diversas espécies, o estudo aprofundado da irrigacéo e a determinacéo da
viabilidade econdmica desta técnica € fundamental visto que a agricultura irrigada
representa importante custo adicional a producéo, exige alto investimento em obras e
aguisicdo de insumos e equipamentos para captacdo, conducdo, controle e
distribuicdo da agua, devendo ser considerados ainda gastos com energia e mao-de-
obra para operacdo e manejo do sistema (Villas Boas et al., 2011; Lima Junior et al.,
2011).

O avanco da agricultura de precisdo permite aos produtores desenvolverem
seus manejos e incorporarem tecnologias de forma a obter resultados que incluem,
dentre outras vantagens: o aumento da produtividade; a otimizagcdo do consumo de
agua, fertilizantes e defensivos; a diminuicdo dos impactos ambientais nos
ecossistemas; maior seguranca aos individuos e a melhoria dos processos; além do
aumento da eficiéncia e o melhor monitoramento das lavouras. Trata-se, portanto, da
oportunidade de se mapear e manejar a variabilidade de atributos tornando possivel
o estabelecimento de zonas de manejo, que possuem caracteristicas proprias e séo
determinantes sobre os indices de produtividades obtidos (Saraiva et al., 2000).

Airrigacao do Brasil destaca-se por colocar o pais entre os dez com maior area
irrigada do planeta. O estudo apresentado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
informa que o uso da &gua na agricultura irrigada abrange aproximadamente 6,95
milhdes de hectares (Mha), distribuidos em diferentes técnicas de irrigacdo. Além
disso, o documento destaca que esse total das areas representam apenas 20% do
potencial para a atividade (ANA, 2017).

A irrigacédo localizada compreende os sistemas de irrigacdo nos quais a agua é
aplicada ao solo, diretamente sobre a regido radicular, em pequenas intensidades (1
a 160 litros por hora), porém com alta frequéncia (turno de rega de uma a quatro dias),
de modo que mantenha a umidade do solo na zona radicular préximo a “capacidade
de campo” (CPT, 2009; Testezlaf, 2017). Para isso, a aplicagéo da agua é feita por
meio de tubos perfurados com orificios de diametros reduzidos ou por meio de
gotejadores ou microaspersores denominados emissores, dos mais diferentes tipos,

modelos e caracteristicas.
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Para Costa et al. (2020), mundialmente, a pimenteira-do-reino € irrigada
predominantemente pelo sistema de irrigacdo via gotejamento. Porém, no Brasil o
sistema de irrigacdo mais utilizado sem sido por aspersdo convencional,
especialmente nas Regifes Sul, Sudeste e Nordeste, seguido do pivé central.
Ressaltamos que com o advento tecnolédgico a utilizagdo da irrigacéo localizada via
gotejamento tende a crescer no Pais, por se destacar como uma alternativa viavel
pelos ganhos em eficiéncia e produtividade. No campo, plantas irrigadas tém melhor
desenvolvimento vegetativo, menor indice de incidéncia de podriddo-das-raizes e
maior longevidade, reduzindo em ~40% as perdas de producéo (Costa et al.,2020).

A pimenteira-do-reino é uma planta exigente em agua principalmente na fase
de florescimento, quando a ocorréncia de uma semana ou mais de deficiéncia hidrica
pode resultar em queda de flores, implicando a reducdo de produtividade (Duarte,
2004). Em periodos de alta demanda evapotranspiratdria, com plantas adultas e em
producdo, a partir do 2° ano, pode-se recomendar a aplicacdo maxima diaria de até 4
litros de agua planta dia® (Oliveira; Miranda, 2021).

O sistema de irrigacao por gotejamento distribui a agua lenta e diretamente na
zona radicular, através de canos e mangueiras flexiveis de polietileno, com emissores
ou gotejadores incorporados em linha, que se estende ao longo das linhas das plantas.
Num sistema bem planejado, esses emissores aplicam a agua com uniformidade em
todo o campo (Bernardo et al., 2019). O objetivo do agricultor € manter as condi¢cdes
de umidade do solo préximas das ideais e levar as plantas os elementos nutrientes de
forma continua, para reduzir o estresse e promover o desenvolvimento constante. Isso
se obtém através de ciclos de irrigacao leves, porém constantes, fornecendo os
elementos nutrientes via sistema, na frequéncia requerida pela cultura (Silva, 2009).

As tecnologias de irrigacdo por gotas mais importantes, sdo a cinta de
gotejamento e os emissores em linha. Os principais fatores que determinam o tipo
mais apropriado sdo a aplicacdo, os custos, as condi¢cdes de campo e as praticas de
manejo. Os sistemas de irrigagdo por gotas podem estender-se pelo terreno ou ser
enterrados a profundidades de 4 a 30 cm. Os sistemas enterrados sdao menos
suscetiveis a danos mecénicos e aos causados por pragas (Long, 2015).

Para Long (2015), pode-se projetar um sistema de irrigacdo desse tipo para
propriedades de qualquer tamanho, mas todos terdo componentes principais
similares: bomba, filtros, reguladores de pressao, valvulas e cinta de gotejo. Um

componente opcional, porém, recomendavel é um subsistema de inje¢éo de produtos
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agroquimicos e fertilizantes. Em sistemas mais avancados tecnicamente costuma-se
instalar também reguladores automaticos de véalvulas, medidores de fluxo, sensores
de umidade, por exemplo.

O uso da tecnologia de irrigacéo possibilita a aplicacao/utilizacédo sob diferentes
formas, como: asperséo, microaspersao, pivo central, autopropelido e gotejamento.
Contudo, o método de aplicacdo localizada se apresenta como o método de maior
eficiéncia na utilizacdo de agua e aumento da produtividade (Marouelli, 2011).

A irrigacao localizada, e compreende como o sistema de irrigacdo, no qual a
agua é aplicada ao solo diretamente sobre a area de abrangéncia do sistema radicular,
em pequenas intensidades, com alta frequéncia, mantendo a umidade do solo proximo
a capacidade de campo. A agricultura irrigada, que representa importante custo
adicional a producéo, exige alto investimento em obras e aquisicdo de insumos e
equipamentos para captacao, conducao, controle e distribuicdo da dgua, devendo ser
considerados ainda gastos com energia e méo-de-obra para operacao e manejo do
sistema (Pivetta, 2010; Carvalho, 2009; Bernardo et al., 2019).

Desta forma, a determinacgéo da viabilidade econdmica de um empreendimento
gue se inicia € fundamental para que este tenha sucesso (Vilas Boas et al., 2011; Lima
Junior et al., 2011).

Assim, o método de aplicacao localizada por gotejamento se apresenta com
alta eficiéncia em comparacao aos outros métodos de irrigacdo, sendo um avango
tecnologico dentro dos sistemas agricolas (Batista et al., 2010).

Atualmente, estudos relacionados ao cultivo de pimenteira-do-reino irrigada no
Estado do Pard, ainda sao insuficientes, o que favorece o manejo inadequado da
irrigacdo ou a adocao de sistemas de irrigacdo inviaveis, nos aspectos econémico e
produtivo, a partir do uso de recomendacdes direcionadas a outras regiées do Brasil
com condigBes agroclimaticas totalmente distintas do Estado do Paré das quais eles
se encontram, acarretando o aumento de custos de producao, elevando os riscos de
salinizacdo do solo e o desperdicio de insumos (Lemos; Both, 2022).

O mercado consumidor cada vez mais exigente por produtos de qualidade, a
inquestionavel escassez dos recursos naturais, dentre os quais o hidrico, forca a
discusséo e o desenvolvimento de tecnologias de producgéo agricola que sejam mais
eficientes e sustentaveis. Neste viés, Souza et al. (2013) pontua que a agricultura

irrigada vem crescendo no Estado do Para, porém o nivel de informacdo dos
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agricultores e profissionais sobre os aspectos técnicos e econémicos da irrigacao é
insatisfatorio.

Neste cenario, constatamos que, apesar das pesquisas, ainda existe grande
caréncia de parametros técnicos para que seja realizado o manejo adequado da
irrigacdo e adubacdo da pimenteira-do-reino no contexto climatico amazénico que,
apesar dos altos indices pluviométricos, possui chuvas ndo igualmente distribuidas ao
longo do ano, tendo 90% da precipitacdo concentrada entre os meses de dezembro a
junho em muitas regides do Estado (Sousa; Sousa, 2011).

Com a intencdo de investigar se o investimento realizado no cultivo de
pimenteira-do-reino aumenta a rentabilidade da cultura a partir da adogédo das
tecnologias de manejo de irrigacdo, o estudo tem o objetivo de determinar a viabilidade
econbmica e os indicadores técnicos para o cultivo da pimenteira-do-reino em tutor
vivo (Gliricidia sepium L.) nos sistemas de irrigacdo para melhor aproveitamento da

agua e beneficio a cultura.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Unidade Experimental e Local de implantacéo

O experimento de campo, foi desenvolvido no Municipio de Castanhal, com
area total de aproximadamente dois hectares implantado na TROPOC (Produtos
Tropicais de Castanhal Ltda.), situada a 74,6 Km da Capital Belém, a Rodovia BR 3186,
na Zona Rural, a 40 metros de altitude, considerando as condi¢des climéticas da
regido (CIDADE-BRASIL, 2022), a 01° 15’ 50" S e 47° 55’ 20” W (Figura 17).
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Figura 17 - Foto aérea dos Experimentos: Pimental (A), jardim clonal de gliricidia (B) e cabecal de
controle de irrigacéo (C).

....

Foto: ROSA (2021).

O clima da regido, segundo Képpen, é do tipo Af, com precipitacdo média anual
de 2.432 mm e temperatura média anual de 26,5°C (Alvares et al., 2013). O solo do
local experimental é um latossolo amarelo distrofico (dos Santos et al., 2018), havendo
também a predominancia de vegetacdo secundaria (capoeira), resultante da acdo
antrépica (Cardoso Junior et al., 2007).

Durante o periodo de estudo (janeiro a dezembro de 2022), as médias mensais
de taxa de precipitacdo, Temperatura do ar (T °C), dados de umidade relativa (UR) e
demais variaveis meteoroldgicas, foram obtidos com base nos dados da plataforma
do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET da estagdo automatica A202,
localizada no municipio de Castanhal, PA, aproximadamente a 30 km de distancia da

area experimental.

3.2.2 Delineamento experimental

O modelo conceitual do experimento contempla os efeitos cultivares/clones,
adubacéo e tipo de tutor, sendo implementado em um delineamento em blocos ao
acaso sob estrutura fatorial.

Quanto ao efeito de cultivares/clones este foi constituido de seis cultivares, com

trés repeticbes e cada repeticdo constituida de trés fileiras duplas (blocos) no
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espacamento de 2,20 x 2,20 m entre plantas e 4,00 m entre as fileiras, no total de 288
unidades amostrais por clone/cultivar, utilizando tutores para suporte de
crescimento/desenvolvimento, de dois tipos: tutor vivo de gliricidia e estacdo de
madeira de lei (tutor morto) no estudo comparativo entre as cultivares de pimenteira-
do-reino.

Com vistas a assegurar a produgédo, um sistema de irrigacado de gotejamento
sob demanda foi implementado, a partir das leituras tensiométricas. Para os
tratamentos da irrigacdo, o sistema foi instalado da seguinte forma: fileiras duplas de
plantio com uma linha de irrigagéo; e fileiras duplas de plantio com duas linhas de
irrigagao, em cada um dos blocos.

Portanto, os diferentes sistemas de manejo hidrico, constam das leiras de
producdo de pimenta-do-reino em fileiras duplas, sob as seguintes combina¢ces
entre: (i) tutores: Estacéo (EST) e Gliricidia sepium (GLI); e (ii) linhas de irrigacdo: uma

linha (1L), duas linhas (2L), totalizando 4 combinagdes entre os 2 fatores.

3.2.3 Sistema de irrigacao

O sistema de irrigacédo (gotejamento) foi composto por um reservatério de 50
mil litros, com 5 caixas d’aguas de 10 litros; uma bomba elétrica de 5 cv com vazao
de 8,44 m3 h! acionada por controlador e um filtro de disco. A automacéo consistiu
em um programador de 24 voltz tempo/setor e uma caixa padrdo com 5 solenoides.
Foram usados 1.250m de comando de polietileno linear 8mm x 4mm e conexdes
necessarias.

Além disso, para o manejo da irrigacdo e umidade do solo, foi utilizado o
sistema de irrigacédo localizado por gotejamento subterraneo com vazéo de 3,55 | h-1,
e emissores espacados 30cm entre si (especificagdo/padrédo da mangueira adquirida).
As mangueiras gotejadoras foram enterradas a 10 cm de profundidade, com tubos
autocompensantes de emissor plano drip-tech PC/AS para a irrigagéo, com DN 16mm,
com presséao de servigo de 10 m.c.a no final da mangueira. As mangueiras gotejadoras
foram posicionadas dentro da parcela em linhas duplas e linhas simples - com uma
linha e duas linhas por leiras em filas duplas de plantio (Figura 18).

Para definicho do momento de irrigar, foram utilizados 32 tensidmetros
instalados a 20cm de profundidade nas unidades experimentais, e quando a média

desses tensidmetros atingisse a tensdo acima de 15 kPa, eram feitas aplicacbes de
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agua nas unidades experimentais de cada tratamento (acionamento do sistema de
irrigacao), a fim de elevar a umidade do solo a condi¢éo de capacidade de campo, em
igual ou menor a 15 kPa. As leituras das tensGes de agua no solo foram realizadas
diariamente entre 8 horas e 8:30 horas, uma vez ao dia, com um tensimetro digital de
puncéo e aplicadas, para correcédo delas, para a profundidade desejada — 20 cm. O
sistema foi acionado apdés a realizacédo das leituras matutinas.

Figura 18 - Croqui do sistema de irrigacéo da area experimental.
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Apbs a instalacao do sistema de irrigacéo, foi realizada avaliagédo hidraulica
para a determinacao do desempenho, através do Coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD). A andlise de uniformidade foi realizada em 1/3 das parcelas,
colocados recipientes coletores de 250ml nestes emissores, fazendo a coleta de
agua por um periodo de 1 min, com trés repeticoes.

De posse das médias das laminas coletadas foi calculado o CUD. O sistema
apresentou classificagédo excelente, de 97%, segundo classificacdo de Mantovani

(2001), a partir do calculo da avaliacdo hidraulica para fins de determinacdo do
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desempenho através do Coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD), expressa
na Equacao 1.

Equacéo 1 - Coeficiente de uniformidade de distribui¢do (CUD)

CUD = 225 100 1)

dm
Onde: CUD - Coeficiente de uniformidade de distribuicdo (%); g¢,s — Média de 25 % das vaz8es com

menores valores; q,, — Média de todas as vazdes em L h-1.

As irrigacdes foram realizadas quando a média dos tensibmetros (na mesma
profundidade) alcancavam a tenséo critica de cada tratamento, e sempre buscando
elevar o solo a sua umidade na capacidade de campo, correspondendo a tenséo de
15 kPa (0,468cm-3). Para tensidmetros de punc¢ao, o valor de Wm foi determinado
pela Equacédo 2 (FRANCO, 2015).

Equacéo 2 - Calculo do potencial matricial de agua no solo (Wm), em KPa

Wm = =L+ 0,098 * ¢ @)

Onde: Ym — Potencial matricial de agua no solo (kPa); L — Leitura do visor do aparelho (kPa); 0,098 —
Fator de ajuste de unidades; ¢ — Comprimento do tensidmetro (distancia do meio da capsula porosa

até o centro do tubo de acrilico na parte superior do instrumento) (cm).

A lamina liquida foi calculada a partir da Equacéao 3.
Equacao 3 - Calculo da lamina liquida (LL) de irrigagcao, em mm.

LL = (8¢ — 6atual) * Z 3)
Onde: LL —Lamina liquida de irrigagao (mm); 6cc - Umidade do solo na capacidade de campo (cm3
cm-3); Batual — Umidade do solo no momento de irrigar (cm3 cm-3); Z — Profundidade efetiva do

sistema radicular (mm)

A partir de entdo, foi determinada a lamina bruta, conforme a Equacao 4.

Equacéo 4 - Calculo da I[Amina bruta (LB) de irrigacdo, em mm.

LL

LB = (1—1()—*CUD 4)

Onde: LB — Lamina bruta de irrigagdo (mm); CUD — Coeficiente de uniformidade de distribuicdo (mm);

k — Constante que considera a eficiéncia de aplicacao de agua (Equacéo 5).
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A constante que considera a eficiéncia de aplicacdo de 4gua, expressa por K, &
calculada por meio da Equacéo 5.

Equacéo 5 - Eficiéncia de aplicacdo de agua (K).

k=1-Ea (5)

Onde: Ea - Eficiéncia de aplicacéo de agua do sistema de irrigagao por gotejamento (0,95)

E por fim, foi realizado o célculo para determinar o tempo de funcionamento
do sistema de irrigacédo (Equacéo 6).
Equacéo 6 - Tempo de funcionamento do sistema de irriga¢éo (Ti)

_ LBxA
1=

(6)

e*qa
Onde: Ti — Tempo de funcionamento do sistema (h); A — Area de ocupacao por parcela (m2); e —

Numero de emissores por parcela (un); ga — Vazdo média dos emissores (L h-1)

As laminas de agua aplicadas na diferenciacdo dos tratamentos e o tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo foram calculados segundo Franco (2015),
considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular, igual a 20 cm, pois é
nessa profundidade que se concentra cerca de 80% das raizes da cultura (Marouelli,
2008).

O manejo da irrigacdo foi baseado na curva caracteristica da agua no solo
obtida na camada de 0 a 20 cm de profundidade. Os resultados de retencao de agua
no solo foram obtidos por meio da camara de presséo de Richards nos potenciais de
0, 6, 10, 30, 100, 500 e 1.500 kPa (Richards, 1941). Os dados obtidos foram ajustados
através do modelo proposto por Van Genuchten (1980), com o auxilio do software R,
obtiveram-se os parametros da equacao de ajuste da curva caracteristica de retencao

de agua no solo (Figura 19).
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Figura 19 - Curva de retencao de agua no solo para o0 manejo da irrigacao.
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3.2.4 Modelo estatistico

A fim de comparar a demanda hidrica nos plantios de pimenta, ao longo de um
ciclo de producao foi adotado um modelo linear geral (GLM) (1) que contemple os

efeitos de tipos de tutores e linhas de irrigacédo ao longo dos meses.
Yikim=M+Mi+Tj+lk+(M*T)j+(M*ik +(M*T*1)ijk+€ijk D

Onde: u - constante associada a todas as observagdes, tomada como média geral; Mi — efeito
sazonal dos meses; Tj — efeito dos tipos de tutor; Ik — efeito das linhas de irrigacdo; as respectivas

interacdes; eijkl - erro

O modelo foi verificado via ANOVA e testado por meio de F. Dada a
significancia do modelo, os valores médios foram desdobrados e testados por meio
do teste de comparacdo mdultipla de Tukey. Tanto em F, quanto nos contrastes de
comparacao multipla adotou-se o nivel de significancia de 5%. As analises foram
conduzidas com auxilio do software SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019).
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3.4 Resultados e discusséo

3.4.1 Periodo chuvoso e médias mensais de temperatura e umidade em 2022

No ano de 2022, observa-se que nos meses de junho a novembro de 2022 a
precipitacdo ficou abaixo de 150 mm (estacdo automatica INMET A202) (Figura 20),
havendo necessidade de complemento de agua para a cultura da pimenteira-do-reino
gue é exigente em bom suprimento de agua, principalmente durante o florescimento
e a frutificagdo, havendo assim a necessidade de manter o solo com adequada
umidade para se evitar queda na producao.

No ano de 2022, de acordo com as médias mensais temperatura (Tar) (Figura
20), verificou-se que a média da temperatura minima e maxima observada, dentro dos
valores considerados ideais para o desenvolvimento e a produgdo da cultura da
pimenteira-do-reino que, de acordo com Duarte (2004) e Duarte et al., (2006), as
temperaturas 6timas devem estar entre 23°C e 28°C. Verificou-se também uma
radiacéo solar média de 355 W/m? com maiores radiacdes entre os meses de junho a

dezembro. A média da umidade relativa do ar observada ficou em torno de 75,6%.

Figura 20 - Médias mensais de precipitacao (PREC), temperatura (Tar), radiacéo global (RG) e umidade
relativa (UR) do ano de 2022.
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Segundo Duarte (2004) e Duarte et al., (2006), a umidade relativa do ar abaixo
de 60% pode ser prejudicial a maioria das plantas, por aumentar a taxa de

transpiracéo, por outro lado, umidades relativas do ar acima de 90% reduzem a
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absorcdo de nutrientes, por causa da reducao da transpiracdo, além de favorecer a
propagacéao de doencas fungicas.

Quanto a precipitacdo ocorrida durante o ano de estudo, observou-se que
houve uma precipitacdo anual de 2.061 mm. Porém, esse total de precipitacdo se
concentrou nos primeiros meses do ano, onde as maiores precipitagdbes ocorreram
nos meses de janeiro (489 mm), abril (289 mm) e maio (388 mm), e as menores nos
meses de agosto (49 mm), setembro (74 mm) e outubro (51 mm) e novembro (17 mm),
conforme preconiza Santos (2022).

Sendo um elemento climatico de fundamental importancia para as plantas, pois
a dgua da chuva é essencial para o crescimento e desempenha importante papel na
fotossintese e, portanto, na producdo. Essa importancia se torna maior nas regioes
tropicais Umidas e na Amazobnia porque, o elemento regulador da agricultura é a
chuva, dada a sua fun¢do na disponibilidade de agua durante o ano (Duarte, 2004).

Essa retirada de &gua do solo, devido as condi¢des de déficit hidrico resultante
da ma distribuicdo das chuvas, afeta diretamente o crescimento e desenvolvimento
das plantas, necessitando de estratégias como a irrigacao para suprir a demanda de

agua da planta (Oliveira; Oliveira, 2018).

3.4.2 Manejo da irrigacao a partir das leituras da tensao de agua no solo

A partir das analises dos dados meteorolégicos (Figura 20), percebe-se que
nos meses de julho a novembro de 2022, os tratamentos submetidos a tenséo critica
de 15 kPa foram irrigados, em razéo do solo da area experimental apresentar baixa
retencdo de agua, a tensao critica estabelecida em todos esses meses também foi
atingida.

Avaliando-se os efeitos do modelo sobre o nimero de dias com demanda
hidrica e o total de horas de irrigacdo foi possivel assinalar os efeitos principais: més,
tutor e linha de irrigagcdo em ambos os quesitos, como também a interagdo més*tutor.
O restante das interacdes foi assinalado como significativa somente no caso dos dias

com demanda hidrica, excetuando-se a interagédo tutor*linhas (Tabela 13).
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Tabela 13 - Andlise de variancia do modelo adotado.

Dias IRRI
Efeitos g.l SQ QoM F SQ QoM F
Més 5 8.140,65 1.628,13 114,377 ** 247.702,83 49.540,57 24,87 **

888,17 888,17 62,394 ** 61.257,90 61.257,90 30,75 **
Linhas 805,04 805,04 56,555 ** 37.411,83 37.411,83 18,78 **
Més*Tutor 771,77 154,35 10,843 ** 34.692,22 6.938,44 348 *

Tutor 1

1

5
Més*Linhas 5 564,65 112,93 7,933 ** 18.574,57 3.71491 1,87 n.s.
Tutor*Linhas 1 73,50 73,50 5,163 * 8.023,53 8.023,53 4,03 *
Més*Tutor*Linhas 5 389,56 77,91 5,473 ** 16.789,44 3.357,89 1,69 n.s
Erro 360 5.124,50 14,23 717.120,66 1.992,00
Total 383 16.757,83 1.141.572,98

Fonte: O autor (2023).

Tomando-se 0s componentes de variancia, a partir dos valores de QM, pode-
se hierarquizar os efeitos sobre as variaveis consideradas. Sendo que no caso dos
dias com demanda de irrigagéo o efeito més, ~43% da variagdo global foi o mais
influente, seguido pelos efeitos de tutor, com ~24% da variacdo global, e linhas de
irrigacdo, com ~21% da variacao global. Ja com relacdo ao total de horas de irrigacéo
o efeito tutor, com ~36% da variacdo global foi o mais influente, seguido pelo efeito
sazonal dos meses, com ~29% da variacdo global, e pelo efeito das linhas de
irrigacdo, com ~22% da variacao global.

O manejo da irrigacdo na tensdo de 15 kPa, apresenta as caracteristicas
recomendadas pela literatura (Zonta et al., 2016; Bernardo et al., 2019), que
recomendam a tensao entre 10 e 15 kPa para solos arenosos, pois, para cada tipo de
solo ha um volume de reservatorio de agua para as plantas. Solos arenosos com
macroporosidade elevada reterdo pequena quantidade de agua, implicando, portanto,
na necessidade da realizacdo de irrigagdes com maior frequéncia, entretanto, solos
argilosos com microporosidade elevada deverdo armazenar uma maior quantidade de
agua, implicando em maiores intervalos entre as irrigacées (SAAD; LIBARDI, 1992,
1994).

Barreto e Fernandes (2001) avaliaram a gliricidia e a leucena (Leucaena
leucocephala) no sistema de alamedas em latossolo amarelo distrocoeso de
Tabuleiros Costeiros, no municipio de Lagarto, Estado de Sergipe, no periodo entre
1994 a 1998, e concluiram que o aumento da porosidade total do solo se deu em

virtude apenas do aumento da macroporosidade.
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Considerando-se os efeitos principais, de um modo global (Tabela 14), tem-se
com relacdo a/aos meses: o0 més SET (14,83+6,19; 3-27 dias) com maior demanda
por irrigacdo, seguidos pelos meses JUL (12,95+4,53; 4-22 dias) e AGO (12,48+7,49;
1-27 dias), sendo esses muito proximos. Em um patamar intermediario, foram
assinalados os meses OUT (8,55+3,96; 1-18 dias) e NOV (6,97+1,98; 3-11 dias).
Enquanto a menor demanda foi assinalada no més de DEZ (1,09+1,48; 0-5 dias). Com
relacdo ao (b) tutor, os maiores valores de dias com demanda de irrigacdo foram
assinalados em EST (11+7,17; 0-27 dias), quando comparado a GLI (7,96+5,62; 0-26
dias). Ja as (c) linhas de irrigacdo a maior demanda foi assinala em 1L (10,9317,23;
0-27 dias), quando comparada a 2L (8,03+5,59; 0-27 dias) (Tabela 14).

Tabela 14 - Valores médios e desvio padrédo do numero de dias com demanda de irriga¢éo (dias) em
funcdo do tutor e linhas de irrigagdo, ao longo dos meses avaliados.

Tutor

Més Linhas EST GLI G

JUL 1L 17,81+3,51 Aa 12,19+4,10 Ba 15,00+4,72 a
2L 12,0043,01 Aa 9,81+3,27 Bb 10,91+3,29 b
G 14,91+4,37 A 11,00+3,84 B 12,95+4,53

AGO 1L 17,3846,51 Aa 13,25+6,17 Ba 15,31+6,58 a
2L 15,56+5,54 Aa 3,75+2,67 Bb 9,66+7,37 b
G 16,47+6,02 A 8,50+6,72 B 12,48+7,49

SET 1L 18,13+4,86 Aa 17,5045,22 Aa 17,81+4,97 a
2L 15,5+6,09 Aa 8,19+2,56 Bb 11,84+5,91 b
G 16,81+5,58 A 12,84+6,22 B 14,83+6,19

ouT 1L 10,19+4,86 Aa 7,81+4,74 Ba 9,00+4,87 a
2L 9,31+2,85 Aa 6,88+2,13 Ba 8,09+2,76 a
G 9,75+3,94 A 7,34+3,64 B 8,55+3,96

NOV 1L 8,00+2,07 Aa 6,56+1,86 Ba 7,28+2,07 a
2L 7,25+1,81 Aa 6,06+1,77 Aa 6,66+1,86 a
G 7,63%£1,95 A 6,31+1,80 B 6,97+1,98

DEZ 1L 0,56+1,31 Ba 1,75+1,39 Aa 1,16+1,46 a
2L 0,31+1,01 Ba 1,75+1,61 Aa 1,03+1,51 a
G 0,44+1,16 B 1,75+1,48 A 1,09+1,48
Total 11,00+7,17 7,9615,62 9,48+6,61

Letras mailsculas, na horizontal, efeito de tutor; letras minUsculas, na vertical, efeito de linhas de
irrigacdo. Valores precedidos de mesmas letras ndo diferem significativamente, segundo o teste de
Tukey no nivel de significancia de 5%; EST — estacéo, GLI — Gliricidia sepium, 1L — uma linha de
irrigacéo, 2L — duas linhas de irrigacéo

Fonte: O autor (2023).

Desdobrando-se os efeitos sobre o nimero de dias com demanda de irrigacao
(DDI) nos meses avaliados, tem-se que: em (a) JUL-AGO (meses com elevado nivel
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déficit hidrico) o tutor GLI (04-13 DDI) apresentou menor demanda de irrigacao, tanto
em 1L, quanto em 2L que apresentaram demandas equivalentes entre si (12-18 DDI).

Enguanto, no caso de EST, foi assinalada diferenca entre as linhas de irrigacéo,
em ambos os meses, 2L (12-16 DDI) apresentou um menor numero de dias demanda
de irrigacdo quando comparada a 1L (17-18 DDI). No més SET (més com o mais
elevado déficit hidrico), distingdes entre os tutores foram observadas somente em 2L,
em que GLI (8 DDI) apresentou um valor de demanda por irrigacdo muito menor do
que EST (16 DDI), as linhas de irrigacao foram equivalentes quando no tutor EST (16-
18 DDI).

Nos meses de OUT-NOV (meses com déficit hidrico intermediario) a diferenca
entre os tutores foi assinalada somente em OUT, em que GLI (6-8 DDI) apresentou
menor demanda quando comparada a EST (7-10 DDI), quanto o contraste entre as
linhas de irrigagéo néo foi assinalada diferenga entre essas linhas.

No més DEZ (més com o menor déficit hidrico) ndo foi assinalada diferenca
entre as linhas de irrigacdo entre os tutores, entretanto diferenca entre os tutores
foram assinaladas em ambas as linhas de irrigacdo, em que GLI (2 DDI) apresentou
um maior demando quando comparada a EST (1 DDI) (

Tabela 14).

Deste modo, tem-se uma diferenca entre os tutores (Figura 21), com reducao
de demanda de dias com irrigacédo no tutor GLI nos meses de JUL-OUT (meses com
déficit elevado ou muito elevado); equivaléncia entre os tutores no més de NOV (final
do ciclo de déficit intermediario) e maior demanda em GLI, em um limiar em torno de
2 DDI. As linhas de irrigacao foram equivalentes, quando no sistema de tutor EST, ao
longo de todos os meses avaliados, enquanto no caso do tutor GLI, diferencas entre
as linhas de irrigacao foram assinaladas somente nos meses de JUL-SET, em que 2L
apresentou menor demanda por dias de irrigagdo, nos outros meses as linhas
apresentaram equivaléncia (Figura 21).

A gliricidia tem suportado satisfatoriamente as condi¢gdes criticas de umidade e
temperatura do solo (regido do nordeste brasileiro), produzindo boa quantidade de
fitomassa para melhorar as condi¢des fisicas de solo degradado, para conservar a

umidade e amenizar a temperatura do solo (Lima Filho et al., 2023).
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Figura 21 - Demanda de dias de irrigacao ao longo do periodo avaliado em funcao dos tratamentos
aplicados ao longo dos meses de observacao.
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Fonte: O autor (2023).

Contrastando-se os efeitos com relacdo ao tempo de operacdo mensal com
irrigacéo, foi possivel verificar que no més de JUL o tutor GLI (38-65 horas) teve menor
requerimento de horas de operacgao de irrigacdo do que EST (61-74 horas) em ambas
as linhas de irrigacdo. Ja nos meses de AGO-OUT, a distincdo entre os tutores foi
assinalada somente nas linhas de irrigacdo 2L, em todos os meses o tutor GLI
apresentou menor tempo de operagdo mensal com irrigacao. Nos outros meses (NOV-
DEZ) nao foi assinalada diferenca entre os tutores (Tabela 15).

Com relacéo a diferencas entre as linhas de irrigacéo, estas ndo apresentaram
diferenca em nenhum dos meses avaliados, quando situados em tutor EST. Ja no
caso do tutor GLI, diferencas entre as linhas de irrigacéo foram assinaladas nos meses
de JUL-OUT, em todos os casos, a linha 2L apresentou menor tempo de operacao
(Tabela 15).

Deste modo, nota-se que a combinacdo GLI-2L apresentou menor tempo de
operacdo mensal, especialmente nos meses com déficit muito elevado, elevado,
intermediario (JUL-OUT). No més com menores déficits (NOV-DEZ) néo foi assinalada
diferenca entre as combinac¢des de tutores e linhas de irrigagdo, consequéncia da

prépria auséncia de demanda hidrica (Tabela 15).
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Tabela 15 - Valores médios e desvio padrao do tempo de operacdo mensal de irrigagéo (horas) em
funcéo do tutor e linhas de irrigacdo, ao longo dos meses avaliados.

Tutor

Més Linhas EST GLlI G

JUL 1L 73,65+30,86 Aa 65,35+48,44 Ba 69,50+40,17
2L 60,67+44,69 Ab 37,63£18,65 Bb 49,15+35,66 b
G 67,16+38,35 A 51,49+38,76 B 59,33£39,05

AGO 1L 101,71+82,33 Aa 85,39+69,67 Aa 93,55+75,48
2L 101,32+90,98 Aa 15,69+10,33 Bb 58,5+77,13 b
G 101,51+85,35 Aa 50,54+60,45 B 76,02+77,73

SET 1L 115,33+65,01 Aa 83,32+59,48 Aa 99,32+63,42 a
2L 91,21+77,65 A 29,29+15,07 Bb 60,25+63,38
G 103,27+71,51 A 56,3+50,75 B 79,79+65,90

ouT 1L 67,02+55,74 Aa 45,44+40,25 Aa 56,23+49,07 a
2L 57,14+34,47 Aa 24,39+12,67 Bb 40,77+30,48 a
G 62,08+45,86 A 34,92+31,24 B 48,50+41,26

NOV 1L 63,9+29,69 Aa 43,6+17,6 Aa 53,75+26,13 a
2L 48,21+20,26 Aa 40,34+20,00 Aa 44,28+20,20 a
G 56,06+26,24 A 41,97+18,61 A 49,01+23,66

DEZ 1L 1,14+3,00 Aa 2,94+2,53 Aa 2,04+2,88 a
2L 0,61+2,04 Aa 5,40+5,57 Aa 3,01+4,79 a
G 0,87+2,54 A 4,17+4,44 A 2,52+3,95

Letras mailsculas, na horizontal, efeito de tutor; letras mindsculas, na vertical, efeito de linhas de
irrigacdo. Valores precedidos de mesmas letras ndo diferem significativamente, segundo o teste de
Tukey no nivel de significancia de 5%; EST — estacéo, GLI — Gliricidia sepium , 1L — uma linha de
irrigacéo, 2L — duas linhas de irrigacéo

Fonte: O autor (2023).

Com relacéo ao efetivo numero de horas de irrigacdo, tem-se que 0s meses:
JUL-SET (59-80 horas de irrigacdo/més) concentram cerca de 68% do tempo de
operacdo com irrigacdo de um modo global, enquanto os meses de OUT, NOV (48-
49 horas de irrigacdo/més) concentraram cerca de 31% do tempo de operagdo com
irrigacdo e o més DEZ (3 horas de irrigacdo/més) concentrou cerca de 1% desse
tempo global de operacdo com irrigacdo. Este padrdo repete-se em todas as
combinacgdes de tutores e linhas irrigacdo, a exce¢do de GLI-2L que apresentou 54%
do tempo de operagéo com irrigacdo em JUL-SET, 42% nos meses OUT, NOV e 4%
no més de DEZ (Figura 22 a,b).

O tempo efetivo de operacdo com irrigacéo foi inferior quando em tutor GLI
(1.C.(95%): 186-292 horas), em relacdo ao tutor EST (I.C.(95%): 323-459 horas). Também

globalmente, as linhas de irrigagéo apresentaram distingdes, sendo que 2L (I.C.(95%):
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190-322 horas) apresentou também um menor tempo efetivo com irrigacdo, quando
comparado a 1L (1.C.(95%): 315-434 horas) (Figura 22 a,b).

Figura 22 - (a) Tempo efetivo de operacdo com irrigacdo durante o ciclo de cultivo (média e desvio

padrao); (b) fracionamento da demanda de irrigacdo nos meses avaliados.
100 4

(a)
= 80 4 NOV
Linhas de Tutores <
irrigacao EST GLI Geral S 0
1L 4231160 Aa 326170 Ba 374%170 a » our
2L 3504220 Aa 153244 Bb 256+188 b % 40 SET
Geral 391+192 A 2394151 B 315%187 3
° AGO
20 4
A B RE
(b) . EST-1L EST-2L GLI-1L GLI-2L

(a) Letras mailsculas, na horizontal, efeito de tutor; letras mindsculas, na vertical, efeito de linhas de
irrigacdo. Valores precedidos de mesmas letras ndo diferem significativamente, segundo o teste de
Tukey no nivel de significancia de 5%; (a, b) EST — estacdo, GLI — Gliricidia sepium, 1L — uma linha
de irrigacdo, 2L — duas linhas de irrigacdo

Fonte: O autor (2023).

Avaliando-se a equivaléncia entre os tratamentos e tomando-se o tratamento
menos demandante, e consequentemente mais eficiente, GLI-2L tem-se que EST-1L
apresentou uma demanda por agua 2,8 vezes maior, enquanto EST-2L apresentou
uma demanda por agua 2, vezes maior do que GLI-2L. J4 ao contrastar os tratamentos
gue utilizam Gliricidia sepium como tutor vivo, o GLI-1L apresentou uma equivaléncia

em demanda de agua 2,1 vezes maior do que GLI-2L.

E importante ressaltar que a gliricidia fornece sombreamento parcial e é fornecedora matéria
organica, o que contribui para a diminui¢cdo da perda de 4gua por evaporacao, e possibilita uma melhor
absorc¢édo das particulas de agua na regido do sistema radicular. De acordo com Delfino et al. (2018) a
gliricidia apresenta uma melhora nas caracteristicas dos atributos quimicos do solo, seja plantada
solteira ou seguido do sistema de plantio consorciado, onde se encontra a gliricidia e outros
componentes agrondémicos, pois apresenta uma estabilidade de resisténcia (a capacidade de se manter
estavel diante do estresse) e a estabilidade de elasticidade (a capacidade de se recuperar
rapidamente).

Assim como a melhoria na condigdo do solo, a gliricidia traz consigo grandes
vantagens, considerando sua alta capacidade de produgcéo de biomassa rica em
nutrientes para adubacdo organica, uma Otima cobertura e protecdo do solo, a
melhoria das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, sendo uma boa fixadora
de nitrogénio e a manutencdo da microfauna em profundidade (Barreto; Fernandes,
2001).
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3.4.3 Analise econdmica e custos operacionais da irrigacao no cultivo de pimenteira-

do-reino em tutor vivo

Tomando-se custo de implantacdo, de 1 (um) hectare (ha) para o cultivo de
pimenteira-do-reino, comparou-se 0s custos utilizando o tutor vivo de gliricidia e o tutor
de estacdo de madeira (tutor morto) (Tabela 16), no qual o espagcamento adotado
entre plantas para os calculos, foram os mesmos utilizados na unidade experimental,
sendo em fileiras duplas em 2,20m X 2,20m X 4,00m, totalizando 1.466 plantas/ha.
Os dados foram obtidos a partir dos coeficientes técnicos estabelecidos por Menezes
et al., (2013a; 2013b). Enquanto para o cultivo irrigado automatizado da pimenteira-
do-reino em ambos os tutores, utilizou-se a mesma referéncia, adequando alguns
componentes do custo de implantacdo para cada sistema, sendo sistema de irrigacao
automatizado — 1 (uma) linha de irrigagéo (1L-IRRI) e 2 (duas) linhas de irrigagéo (2L-
IRRYI).

Como pode-se observar (Tabela 16), o custo de implantacdo de 1 ha para
cultivo de pimenteira-do-reino em tutor vivo de gliricidia foi de R$ 32.038,50 reais, no
qual se obteve uma economia de R$ 27.275,00 reais em relagdo ao cultivo tradicional
(tutor morto), chegando a um percentual de ~46% de economia.

Um componente fundamental para esta grande diferenca dos custos de
implantacéo, foi o elevado preco das estacas de madeiras praticados no municipio de
Castanhal e na regido Bragantina, atingindo um preco médio, entre os anos de 2021
e 2022, de R$ 25,00 reais a unidade, ao passo que o tutor vivo de gliricidia foi
encontrado ao valor maximo de R$ 5,00 a unidade. Portanto, ao se adquirir 1.500
estacdes, a necessidade para 1 ha no espacamento de fileiras duplas em 2,20m X
2,20m X 4,00m, se obteve um custo de R$ 37.500,00 reais, ao passo que 0 custo para

aquisicdo de estacas de gliricidias foi de apenas R$ 8.065,00 reais (Tabela 16).
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Tabela 16 - Custo médio para implantacdo de 01 hectare para cultivo de pimenteira-do-reino em tutor
morto (estacao) e tutor vivo de gliricidia.

Valor Valor
Quantidade  unitario Total (R$)
Item Discriminagdo Tipo  Unidade EST  GLI (R$) EST GLI
1.0 INSUMOS 53.003,50 23.568,50
1.1 Estacao madeira de lei mud un. 1.500 - 2500 37.500,00
1.2  Estacas de gliricidia (+10%) mud un. - 1613 5,00 8.065,00
1.3 Mudas (+10%) rud un. 1.613 1613 6,50 10.484,50 10.484,50
1.4 Eslerco de curral (cova) ad-org 8,7 87 250,00 217500 217500
1.5  Adubos de plantio (cova) ad-min kg 224 224 750 168000 1.680,00
1.6 Adubos de cobertura ad-min kg 1652 1552 750 1.164,00 1.164,00
2.0 SERVICOS 6.310,00 8.470,00
2.1 Enleiramenta mec-agr  HM/dia 7 7 150,00  1.050,00  1.050,00
2.2  Pigueteamento (marcacao da area) mo diaria ] 80,00 480,00 480,00
23 Abertura de covas e plantio (gliricidia) mo diria - 8 80,00 640,00
24 Replantio (10%) mo didria - 2 80,00 160,00
25 Enterrio estacdo mo diria 8 - 80,00 640,00
26  Abertura de cova pimenta mo diaria 8 8 80,00 640,00 640,00
2.7 Adubacdo de covalplantio mo didria 3 3 80,00 240,00 240,00
2.8  Plantio das mudas de pimenta-do-reine mo diaria 8 i 80,00 640,00 640,00
2.9 Replantio (10%) mo didria 2 2 80,00 160,00 160,00
2.10 Cobertura das mudas (palha) mo didria 2 2 80,00 160,00 160,00
211 Coroamento mo didria ] 8 80,00 640,00 640,00
2.12 Rogagem da entrelinha mec-agr  HM/dia 2 2 150,00 300,00 300,00
2.13 Adubagéo de cobertura mo didria 7 7 80,00 560,00 560,00
2,14 Amarrio das mudas mo didria 7 7 80,00 560,00 560,00
2.15 Poda da gliricidia e manejo da biomassa  mo didria - 25 80,00 2.000,00
2.16 Monitoramento de pragas e doencgas mo didria 3 3 80,00 240,00 240,00
TOTAL 59.313,50 32.038,50
Onde: EST - estaclo, GLI - Gliricidia sepium;, Tipo: mud = mudas; ad-org - adubag&o organica, ad-min - adubagao mineral,

mec-agr - mecanizagdo agricola; mo - mao de obra

Fonte: O autor (2023).

Segundo Moraes et al. (2023), tradicionalmente, para o cultivo de pimenteira-

do-reino, utiliza-se madeira de valor comercial como tutor, que atendam a legislacao

ambiental, o que tem sido um problema para sua aquisicdo. Esse fator contribui

decisivamente para a elevacdo do custo de implantacdo dos pimentais, em

decorréncia do aumento consideravel do preco do tutor de madeira.

Em relagéo a viabilidade financeira e vantagens econémicas do sistema de

producdo de pimenta-do-reino com o uso da gliricidia como tutor vivo (considerando

0s custos de implantagdo, custos operacionais para sete anos de cultivo, utilizando

das boas praticas agricolas e recomendacdes técnicas da Embrapa), foi realizado por

PAVAO (2022), a modelagem econdmica gerando os valores dos indicadores TIR,

Payback, Breakeven, VPL e Desembolso de caixa por hectare relativos a
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implementagdo e condugdo dos sistemas produtivos utilizando estacoes
convencionais de acapu e tutores vivos de gliricidia (Tabela 17).

Moraes et al. (2023) concluiu, apos a realiza¢do de estudos sobre a adocao da
tecnologia de cultivo da pimenteira-do-reino em tutor vivo, no ano de 2022, que houve
uma reducéo de aproximadamente 28% no custo para a implantacéo de 1 hectare, 0
gue representa uma economia comparativamente ao cultivo tradicional. Pode-se dizer
qgue o principal motivo dessa reducdo se refere ao preco do tutor, o qual € um dos
principais componentes do custo de producéao.

De acordo com Pavéo (2022), fica evidente o impacto positivo no fluxo de caixa
com a adogdo da gliricidia como tutor vivo. Tal fato se deve ao prego pago pelas
estacas da espécie, R$ 5,00 reais, equivalente a cerca de 20% do valor dos estacoes
de madeira de lei, R$ 25,00 reais (Pavao, 2022).

Tabela 17 - Resultados do modelo estatistico considerando o prego pago ao produtor de R$15,00 por
kg de pimenta-do-reino cultivada em tutor vivo e tutor morto.

Gliricidia (Tutor vivo) Estacédo (Convencional)
TIR (a.a) 40% 0 TIR (a.a) 24%
Payback (meses) a7 Payback (meses) 59 1
Breakeven (meses) 34 “— Breakeven (meses) 34 —
VPL (R$) 85,600 0 VPL (R$) 57,770
Desembolso (R$/ha) 55,352 Desembolso (R$/ha) 90,774 1

Fonte: PAVAO (2022). Adaptado pelo autor (2023).

TIR Taxa Interna de Retorno é um indice que indica a rentabilidade de um investimento por
uma unidade de tempo (MOTTA & CALOBA, 2002).

Payback E um indicador que determina o prazo de recuperacdo de um investimento. E o tempo
que levara para o investimento ser pago. (MARQUEZAN; BRONDANI, 2006, p. 35).

Breakeven Break-even point, em portugués, Ponto de Equilibrio. E o volume calculado em que as
receitas totais de uma empresa se igualam aos custos e despesas totais; portanto, o
lucro é igual a zero” (Bernardi, 1998, p. 157).

VPL Valor Presente Liquido é a soma algébrica de fluxos de caixa descontados para o
instante presente, a uma taxa de juros (Motta; Cal6éba, 2002).

Desembolso Os desembolsos compreendem os pagamentos relativos as atividades operacionais. O

de caixa fluxo de caixa € o instrumento que permite ao administrador financeiro planejar,
organizar, coordenar, dirigir e controlar os recursos financeiros de sua empresa para
um determinado periodo (Zdanowicz, 1998, p. 19).
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Tabela 18 - Custo médio para implantacéo de sistema de irrigagcado automatizado — 1 linha de irrigagao
(1L-IRRI) e 2 linhas de irriga¢éo (2L-IRRI) — para cultivo de pimenteira-do-reino.

Valor Valor
Quantidade unitario total (R$)

Item Discriminagio Tipo Unidade i 2L (RS) i 2L
30 MATERIAL SISTEMA DE IRRIGAGAD ALTOMATIZAD O 12.823.08 13.742,28
3.1 Conj. Mote-bomba 5CV cenlrifuga aquip. un, 1 1 495500 495500 495500
3.2 Mangueira gotejadora 16mm - cap, até 2,3 Bar mat-cong  m 1800 3500 045 810,00 1.575,00
3.3 Conector o/ chula inicial para mangueira got. de 16mm  mat-cons  un. 20 35 2,00 40,00 70,00
34 Conector Final de linha para mangueira got. de 16mm  mat-cons  un. 20 35 1,68 33,60 58,80
35 Tubos PVC azul, PN 40, DN 50mm mal-cons  vara 18 18 46,90 844,20 B44,20
36 Bucha De Reducao Para irmgagdo 75 X 50 mm mat-cong  un, 1 1 32,00 3200 32,00
AT Valula Solendide de 2 pol. registro eléirico dgua mat-cons  un, 1 1 382,00 382 00 382,00
3.8 Adaptader LR Soldavel S0mm X 1.1/2 Polegada mat-cons  un. 2 2 12,80 25,60 25,60
39  Tee Irigacdo Reducao 50mm X 3/4 mat-cons  un. 2 2 14,90 29 B0 28,80
3.10 Mandmetro glicerinado até B0mca aquip. un. 2 2 92,90 185,80 185,80
311 Bucha De Reducdo - Macho 3/4 Bep X Fémea 1/2 mat-cong  un. 2 2 2390 47 B0 47 80
3.12 Valvula Eliminadora De Ar - Venlosa 3/4 mat-cons  un. 1 1 31,70 37,70 arro
3.13 Curva T5mm 80° PVC Azul Irrigacio mat-cons  un. 5 5 37,00 185,00 185,00
314 Tubo Agro PNBD Irigacio D75 T5mm mat-cons  vara 9 ] 109,00 981,00 881,00
3.15 Curva 90°, PVC azul, DM 50 mm mat-cons  un. 2 2 37,00 74,00 74,00
3.16 Filtro de disco 2°, 130 Microng, vazéio de 50 rin? mat-cons  un. 1 1 210,00 210,00 210,00
3.17 Niple de 3 pol. irfigagéo mat-cons — un. 1 1 32,00 32,00 32,00
3.18 Redugio concéntrica 2° para 75mm rosca interna mat-cons  un. 2 2 59,90 119,80 118,80
3.19 Bucha Adaptador Soldavel 75mm X 3° mat-cons  un. 1 1 19,90 19,90 19,80
3.20 Redugio Soldavel Irigagao DNTS5x50mm mat-cons  un. 4 4 12,23 48,92 48,92
3.21 Registro esfera solddvel, DN 50 mm mat-cons  un. 2 2 180,00 360,00 360,00
3.22 Microtubo Polietileno Automagao Irrigagao 8mm mat-cons  m 70 125 1,80 126,00 225,00
3.23 Conector inical p/ de microtubo Bmm mat-cons  un. 4 4 13,99 55,96 55,96
3.24 Painel Kit Automacgdo Irrig. - 1 controlador + 2 valvalas  equip. un. 1 1 1.678,00 167800 167800
3.25 Broca serra copo com suporte 16 mat-cons  un, 1 1 60,00 60,00 60,00
3.26 Cabo pp 3x16mm mat-cong  m 20 20 60,20 1.204,00 1.204,00
3.27 Cola para PVC, 800 g mat-cons — un. 5 5 40,00 200,00 200,00
3.28 Fita alta fusao 19%10m mat-cons  un. 1 1 20,00 20,00 20,00
3.29 Fita veda rosca 18x50m mat-cons  un. 5 5 5,00 25,00 25,00
4.0 SERVIGOS SISTEMA DE IRRIGAGAO 2.782,78 3.282,78
4.1 2% do orgamento para conexdes aventuais SEIV. % 1 1 282,78 282,78 282,78
4.2  Elaboragio do projeto Sery. ha 1 1 1.000,00 1.000,00  1.000,00
4.3 Materializagao do projeto STV, ha 1.500,00  2.000,00
ToTaL 15.605,86 17.025,06

Onde: 1L - uma linha de imgagao; 2L - duas linhas de irigagao; Tipo: equip. — equipamento; mat-cons - material de consumo;
Sery. - senigos

Fonte: O autor (2023).

Observando os custos dos sistemas de irrigacdo (Tabela 18), vericamos que 0

sitema de irrigacdo 2L chega a ser ~10% mais caro que o sistema de irrigacdo com

1L, porém, a eficiéncia com uso da agua e custo operacional (consumo de energia) é

compensatoério, como podemos verifcar na Tabela 19.
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Tabela 19 - Sintese dos pardmetros de demanda hidrica e consumo de energia (1ha).

Custo (ha) Total Total Consumo Custo
Tutor Linhas Implantacéo agua (1) |I’I’I§(Jﬁ;;a0 (kW) (RS) #
SIR 59.313,50
EST 1L 32.038,50 1.250.636,15 1.056,88 3.957,99 3.912,24
2L 74.919,36 1.062.506,29 897,89  3.362,60 3.323,73
SIR 32.038,50
GLI 1L 47.644,36 964.531,33 815,10 3.052,53 3.017,25
2L 49.063,56 451.856,12 381,85  1.430,02 1.413,50

EST - estacédo; GLI — Gliricidia sepium L.; SIR — sem irrigacao; 1L — uma linha de irrigacao; 2L — duas
linhas de irrigacéo
Fonte: ANEEL (2022), # Valor do kWh tarifa verde no periodo irrigado (R$ 0,988441).

Tomando-se o cultivo irrigado para 1 ha, o consumo de energia elétrica, tem-se que GLI-2L
teve o menor consumo, de ~1.430 kW, enquanto que os sistemas GLI-1L (~3.052 kW) e EST-2L (~3.363
kW) situaram-se em um patamar intermediario para alto de consumo de energia. Enquanto que o
tratamento EST-1L (~3.958 kW) foi 0 que apresentou o maior consumo (Tabela 19).

Adotando-se valores atualizados de custo tarifaria de energia, o sistema GLI-2L teve custo de
operacao de cerca de R$ 1.413,50 enquanto que os tratamentos (GLI-1L e EST-2L) tiveram um custo
de operacao entre R$ 3.017,00 a 3.324,00 reais. Ja o sistema EST-1L teve um custo operacional de

cerca de R$ 3.912,00 reais, conforme pode ser verificado na Tabela 19.

Os precgos correspondentes de cada componente do custo de produgéo foram
obtidos por meio de levantamento de campo, sendo atualizados pelo indice Geral de
Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI) da Fundacgéo Getulio Vargas (FGV). A partir
dai, obteve-se os valores do quanto se economizou com a introducédo do tutor vivo de
gliricidia comparativamente ao cultivo tradicional (estacéo tutor morto).

Adotando-se o0 numero de plantas no experimento e corrigindo a demanda
hidrica referente ao periodo (150 dias) tem-se: EST-1L (11,37 litros/planta/dia), EST-
2L (9,66 litros/planta/dia); GLI-1L (8,77 litros/planta/dia); GLI-2L (4,11 litros/planta/dia).
Deste modo, mesmo ao tratar-se de uma condicdo consorciada, a demanda hidrica
da pimenteira-do-reino, quando cultivada junto a Gliricidia sepium foi muito menor.
Na condi¢cdo mais ecoeficiente, foi possivel assinalar uma demanda na ordem de 4
litros de agua/planta/dia, o que é bastante promissor quando comparado a outras
culturas e ndo somente perenes. Em estudo semelhante, Santos (2022), demonstra
gue plantas submetidas a tensdo de 15 kPa foram submetidas as menores laminas
de &gua por aplicacéo, fornecendo 4,3 litros de agua planta™ dia™.

Em estudo anterior, Duarte (2004) demonstra que plantas irrigadas apresentam

melhor desenvolvimento vegetativo, menor indice de incidéncia de podridao das
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raizes e maior longevidade, reduzindo em 40% as perdas de produgdo, com
recomendacao de irrigacdo por mangueiras, microaspersores ou por gotejamento,
fornecendo 2 litros de agua planta dia*.

De acordo com Silva et al. (2010) e Bonomo et al. (2013), o manejo da irrigacéo
€ uma técnica muito importante do ponto de vista econdbmico e ambiental em uma
atividade agricola irrigada, visto que o manejo adequado da irrigacdo, pode-se
economizar agua, energia, aumentar a produtividade da cultura e melhorar a
qualidade do produto.

Portanto, com resultados obtidos dessa magnitude, € possivel inferir sobre a
possibilidade da interacdo de ativos tecnolégicos de nutricdo e irrigacdo sob a forma
de fertirrigacdo. O que asseguraria, de modo mais ecoeficiente, a circularidade

econbmica na cultura da pimenta-do-reino.

3.5 Concluséo

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que Gliricidia sepium L.
proporcionou uma reducéo na irrigagao, sendo que sistemas utilizando duas linhas de
irrigacéo reduzem acentuadamente essa demanda hidrica.

Uma acentuada reducédo do custo de operacao na irrigacdo foi assinalada no
caso de sistemas com Gliricida sepium com duas linhas de irrigacdo (GLI-2L),
representando um custo anual de R$ 1.413,50 reais, apresentando um valor de R$
93,50, ~7% maior que o salario minimo, vigente em maio de 2023, em um hectare/ano.

Dada a reducéao de custo de implantacao de Gliricidia sepium como tutor vivo,
esta assegura um montante de recursos financeiros para a adocéo de irrigacdo no
cultivo de pimenteira-do-reino.

Mesmo sob condicdo de consoricio, o cultivo da pimenteira-do-reino quando
cultivado em tutor vivo de Gliricidia sepium, assinalou uma demanda hidrica na ordem
de 4 litros/planta/dia, o que é uma condi¢do bastante promissora para utilizacdo em
conjunto de tecnlogias ecoeficientes em seu manejo, sendo possivel inferir-se sobre

a adocao de fertirrigacédo nessa cultura.
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CAPITULO 3 — ESTABELECIMENTO DE JARDIM CLONAL DE GLIRICIDIA EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS E ADUBACOES VISANDO A PRODUCAO DE
ESTACAS DE TUTOR VIVO PARA O CULTIVO DE PIMENTEIRA-DO-REINO.

RESUMO

O uso de tutor vivo para o cultivo da pimenteira-do-reino € uma alternativa que
contribui para a producéo sustentavel. Entretanto, é baixa a disponibilidade de estacas
vivas de gliricidia, como tutor vivo para pimenteira-do-reino no Estado do Paréa devido
a caréncia de informacg@es técnicas sobre o sistema de producdo de estacas dessa
espécie para este fim. No intuito de estabelecer praticas agricolas visando a producao
de tutor vivo de gliricidia para o cultivo da pimenteira-do-reino foram avaliados os
efeitos do (i) arranjo espacamento e (ii) suplementacao nutricional, quanto ao diametro
da planta-mae de gliricidia; nimero e diametro de ramos para estacas vivas ao longo
de um periodo de 24 meses. Diferencas significativas entre os arranjos espaciais e
niveis de adubacéo (N, P, K) foram observadas somente nas primeiras avaliacées. Ao
final do ciclo houve equivaléncia na producao individual de estacas vivas para tutor,
tanto em relagcdo aos arranjos espaciais quanto as suplementacdes nutricionais.
Entretanto, sugere-se o espacamento 2,0m x 1,5 e a adubacgéo de fundagéo como as
praticas recomendavel para a formacédo de jardim clonal visando a producdo de
estacas vivas devido ao maior numero de estacas obtidas no final do ciclo de cultivo.

Palavras-chave: Gliricidia Sepium, producado sustentavel, estacas vivas.
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ABSTRACT

The use of live stalks for black pepper cultivation is an alternative that contributes to
sustainable production. However, the availability of live gliricidia cuttings as a live tutor
for black pepper in the State of Para is low due to the lack of technical information on
the cuttings production system of this species for this purpose. In order to establish
agricultural practices aimed at producing live gliricidia tutors for black pepper
cultivation, the effects of (i) spacing arrangement and (ii) nutritional supplementation
were evaluated, regarding the diameter of the gliricidia mother plant; number and
diameter of branches for live cuttings over a 24-month period. Significant differences
between spatial arrangements and fertilizer levels (N, P, K) were observed only in the
first evaluations. At the end of the cycle there was equivalence in the individual
production of live cuttings for tutors, both in relation to spatial arrangements and
nutritional supplements. However, 2.0m x 1.5m spacing and foundation fertilization are
suggested as recommended practices for the formation of a clonal garden aiming at
the production of live cuttings due to the greater number of cuttings obtained at the end
of the cultivation cycle.

Keywords: Gliricidia Sepium, sustainable production, live cuttings.
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4.1 Introducéao

Originada na india, a pimenteira-do-reino (Piper nigrum L.) € uma planta
trepadeira, semi-perene, que caracteriza-se por apresentar frutos com elevado teor
de alcaldides que conferem uma pungéncia caracteristica e déo a cultura o destaque
como uma das especiarias mais importantes do mundo, utilizada na producao de
temperos e embutidos, sendo muito valorizada na gastronomia mundial, além de
também ser utilizados na composicao de perfumes, remeédios e inseticidas (Pereira et
al., 2014; Andrade et al., 2017).

No Estado do Pard, a pimenteira-do-reino € cultivada desde a década de
1950, as condi¢des edafoclimaticas da regido favoreceram o cultivo, além de ser uma
atividade fonte geradora de renda, empregos e de grande relevancia econémica da
agricultura paraense (Filgueiras et al., 2009).

Segundo dados do IBGE, no Par4a, a producéo de pimenta-do-reino em 2021
foi de 35.460 toneladas, correspondendo a 30% da producédo nacional (IBGE, 2022).
Essa producdo, mesmo que expressiva, foi resultado do aumento de areas plantadas
e nao da produtividade nos plantios, o que condicionou que a regido perdesse o lugar
de maior produtora nacional para o Estado do Espirito Santo.

A pimenteira-do-reino tem um sistema de plantio vertical e por ser uma planta
trepadeira, precisa de um apoio. Esse apoio € gerado por um tutor para conduzir e
direcionar seu crescimento, sendo utilizados tutores de madeira (tutor morto), como
acapu (Vouacapoua americana), macaranduba (Manilkara huberi), jarana
(Holopyxidium jarana), aquariquara (Minquartia guianensis) e sapucaia (Lecythis
pisonis Cambess) (Ishizuka et al., 2004).

Contudo, a escassez dessas espécies madeireiras, provocada pela
exploracdo desordenada e as exigéncias da legislagdo ambiental brasileira, trouxe
dificuldades na obtencdo dessas estacas (tutores), que passaram a tornar-se mais
caros, aumentando seus custos de producéo. Dessa forma, foi estabelecido o uso do
tutor vivo de gliricidia (Gliricidia sepium L.) para o cultivo da pimenteira-do-reino, sendo
uma alternativa aos produtores (Ishizuka et al., 2004; Moraes et al., 2018). A gliricidia
destacou-se por proporcionar uma tecnologia ecoldgica, contribuir para reducdo dos
custos de producdo com impacto positivo econémico e inclusdo social do produtor
(Ishizuka et al., 2004).
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A gliricidia € uma arvore leguminosa que também se propaga por estaca, e
pode ser utilizada como adubo verde, na alimentagdo animal e atualmente como
alternativa sustentavel para a producéo da pimenta-do-reino, pois além de diminuir os
custos de producédo, promove conforto térmico, longevidade aos pimentais, gerando
aumento de renda, inclusive pela comercializacdo de estacas de tutor vivo de
gliricidias (Menezes et al., 2013; Moraes et al., 2018).

Considerando as vantagens para a utilizacdo desse tutor, ha uma sinalizacao
de expansdo do uso pelos agricultores no sistema de producédo, entretanto ainda
carece de informagbBes quanto aos caracteres morfoldgicas e de producdo das
plantas, respectivamente de crescimento e produgdo das cultivares e clones
disponiveis de pimenteira-do-reino em estacas vivas de gliricidia (Both et al., 2022).
Devido as vantagens, a demanda por esse tipo de tutor aumentou significativamente
no Estado do Para, sobretudo na regido bragantina, sobrepondo-se a oferta.

Diante desse panorama, os produtores tém encontrado dificuldades para
adquirir as estacas de gliricidias no mercado, limitando assim, a adocdo da técnica
nos cultivos. A solucéo é a implantacao de jardins clonais para a rapida multiplicacao
dessas estacas vivas a partir do estabelecimento de um sistema de producéo
eficiente. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar praticas agricolas quanto
ao arranjo espacial (espacamento) e a adubacéao eficientes para a formacao de jardim
clonal de gliricidia para a producédo de estacas vivas para o cultivo da pimenteira-do-

reino.

4.2 Material e métodos

O experimento foi instalado no municipio de Castanhal, Estado do Para,
situada a 40m de altitude com coordenadas geograficas de 01° 17’ 50” Sul e 47° 55’
20” Oeste. O clima da regido, segundo Koppen, € do tipo Af, com precipitacdo média
anual de 2.432 mm e temperatura média anual de 26,5°C.

O solo da regido consiste em um Argissolo Amarelo Distrofico de textura
arenosa/média, havendo também a predominéncia de vegetacdo secundaria
(capoeira), resultante da acédo antropica (Cardoso Junior et al., 2007). Para adequada
realizacdo da correcdo e adubacédo do solo foram retiradas amostras do solo a uma

profundidade de 0 a 20cm e 20 a 40cm, posteriormente enviadas ao laboratério para



116

a determinacdo das caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Os resultados da
andlise estdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 — Resultados da analise quimica e granulométrica do solo da area experimental localizada
em Castanhal-PA.

Profundidade
Classe Variavel Unidade 0-20cm 20-40cm
MO g kg3 7,44 2,07
N % 0,06 0,03
P mg dm-3 9 12
K mg dm-3 12 6
Quimica Na mg dm-=3 3 2
AL cmolc dm-3 1,24 0,97
Ca cmolc dm-3 0,38 0,27
Ca+Mg cmolc dm-3 0,68 0,47
pH 4,16 4,39
H+ Al cmolc dm-3 6,06 5,12
cTC Total cmolc dm-3 6,79 5,62
Efetiva cmolc dm-3 1,97 1,46
Saturagéio Base V% 10,69 8,76
Al m% 63,09 66,34
Areia grossa g kg 291 166
Granulometria Areia fina g kg? 442 539
Silte g kg? 127 135
Argila g kg 140 160

Fonte: Laboratorio de Solos, EMBRAPA Amaz6nia Oriental, Belém-PA (2022).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados 2x4x4, sendo dois
espacamentos, quatro doses de nitrogénio, quatro doses de fosforo e quatro doses de
potassio com trés repeticdes. Os espacamentos constituiram de 2,0m x 1,5m e 2,0m
x 2,0m, as doses de nutrientes foram 12,5; 25; 50 e 759 de N para o primeiro ano e 0;
60; 120 e 180g de N para o segundo ano. As doses de fosforo foram 10; 20; 40 e 60g
e 0; 40; 80; 120g de P20s para o primeiro e o segundo ano, respectivamente. Ja as
doses de potassio foram 10; 20; 40 e 60g e 0; 70; 140; 210g de K20 para o primeiro e
segundo ano, respectivamente.

Foram utilizadas estacas com altura padrdo de 1,60m, plantadas a
profundidade de 0,60m abaixo do solo, com didmetro minimo de 5cm, com corte reto
na sua base e corte em bisel no seu apice. O plantio do jardim clonal ocorreu entre os
dias 2 e 5 de dezembro de 2019, compreendendo na regido, o inicio do periodo

chuvoso.
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Para avaliar o efeito do espagcamento e das doses de adubos sobre o
desenvolvimento da gliricidia foram avaliados: o numero de brotos (NB) e
circunferéncia dos brotos (CB). A coleta de dados foi realizada apds 60 dias do plantio,
sendo nos meses de marco, maio, junho, agosto e dezembro de 2020, continuando
nos meses de janeiro, abril e novembro de 2021. Para a determinagdo dos diametros
das estacas (DAP) foi utilizado o paquimetro digital com precisédo de 0,01 mm.

Diante da necessidade de producéo de estacas de tutor vivo de gliricidia, as
desramas foram conduzidas no experimento da seguinte forma:

Primeira desrama efetuada a partir do 4° més apds plantio, com objetivo de
retirada de brotos laterais e nos 2/3 restantes do caule abaixo da copa. Nesse manejo,
preconizou-se deixar todos 0s ramos retos e que estejam ligados diretamente com o
caule e ao seu redor.

Segunda desrama efetuado no 9° més apds o plantio, objetivando uma
retirada maior de ramos/galhos que ndo estejam com boa formacgdo, caidos ou
guebrados, assim como bifurcacbes em excesso. Nesse momento, 0 manejo
preconizou o controle de numero de ramos, deixando de 4 a 6 ramos por planta matriz.
As desramas seguem as avaliacbes e medicdes de nimero de brotos (NB),
circunferéncia dos brotos (CB) e o diametro das estacas (DAP).

A partir do 16° més foi realizada nova desrama das brotacdes laterais nos 2/3
inferiores do caule abaixo da copa, evitando formacéo de galhos em excesso para
manejo e controle populacional de ramos.

O corte das estacas para 0 uso como tutor vivo se deu no 24° més apés o
plantio, tendo como base as medi¢c6es recomendadas por Menezes et al. (2013), cujo

didmetro minimo foi de 5 cm.

4.2.1 Modelo estatistico

Para analise dos dados adotou-se o modelo linear geral (GLM), sendo
considerado o seguinte modelo de analise (1). Considerou-se o numero de ramos em
cada uma das avaliagbes como aferidor, bem como o nimero maximo de ramos
observado em cada planta. O modelo foi testado via F, sendo adotado o nivel de
significancia de 5% (a=0,05). As analises foram conduzidas com auxilio do pacote R
(R Core Team, 2022).
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Y=p+BLO+ai+Bj+(a*B)ij+<ijkl (1)

M — constante associada a todas as observacfes, tomada como média geral; Blo — blocos; ai — efeito
do espagcamento; Bj — efeito da adubacfes nitrogenada, fosfatada e potassica; (a*B)ij — interacéo entre
os efeitos espagamento e adubagdes; ¢ijkl - erro

4.4 Resultados e discussao

Na conducéo do experimento, as plantas de gliricidias receberam o manejo
de desrama para controle e conducao de brotagbes e ramos com desenvolvimento
desejaveis, caracterizado por crescimento reto, com no maximo uma bifurcagéo,
didmetro igual ou superior a 5cm, e com pelos ao menos 5 ramos/estacas
aproveitaveis por planta matriz.

A adubacdo nitrogenada e o espacamento, assim como sua interacao
promoveram respostas significativas quanto ao numero de ramos emitidos 3 meses
apos o plantio. Por conseguinte, apos 5 a 7 meses destacou-se o efeito do nitrogénio
e aos 9 meses somente o efeito do espacamento. Por outro lado, apds a desrama
ocorrida 9 meses apo6s o plantio, na qual foram retirados ramos mal formados e fora
do padrédo estabelecido - ramos retos e com no maximo uma bifurcacéo - a adubacéao
e arranjo espacial nao influenciaram no desenvolvimento dos ramos (Tabela 21 -
Quadro de ANOVA [EQM] para o modelo adotado sobre o nimero de estacas ao longo
da série de observagfes e numero maximo de ramos observado na série.).

As adubacbes fosfatada e potassica, 0 espacamento e suas interacfes
promoveram o desenvolvimento de nimero de ramos diferentes significativamente na
12 avaliacdo aos 3 meses. Foi observado ainda aos 9 meses o efeito de fosforo e a
interacdo com 0 espagamento, mas mesmo antes da 22 desrama, o desenvolvimento
de brotos/ramos nao fora influenciado pelos tratamentos. De forma geral, o nimero
maximo de ramos néo foi influenciado por qualquer um dos efeitos analisados.

Ressalte-se que nos primeiros meses tanto o N quanto o P tiveram efeitos
significativos, pois o nitrogénio é fundamental para a formacéo de biomassa e o fésforo
um relevante papel no enraizamento das estacas. Tal efeito diferenciado ndo foi

observado para o potassio que tem papel relevante na producéo.
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Tabela 21 - Quadro de ANOVA [EQM] para o modelo adotado sobre o nimero de estacas ao longo da série de observagdes e nUmero maximo de ramos
observado na série.

Avaliacdes (meses apds plantio) NUmero

Efeito g.. 03m 05m 07m 09m 12m 14m 17m 24m méaximo
Bloco 2 77,79 ns. 64,76 ns. 38,34 ns. 108,14 ns. 31,32 ns. 1663 ns. 10,72 ns. 0,20 n.s. 85,083 n.s.
E 1 114,84 ** 0,84 n.s. 3,76 n.s. 352,67 ** 57,04 ns. 26,04 ns. 0,26 ns. 0,51 n.s. 187,04 n.s.
N N 3 145,57 ** 83,87 ** 53,09 *x 60,69 ns. 3,01 n.s. 524 ns. 3,73 n.s. 2,65 n.s. 36,97 n.s.
N*E 3 60,62 * 21,54 ns. 17,09 n.s. 10,81 n.s. 5,01 n.s. 5,07 n.s. 4,68 ns. 0,20 n.s. 25,29 n.s.

Erro 86 18,87 10,35 10,58 36,95 10,44 7,12 3,02 1,84 27,86
Bloco 2 4,82 ns. 7,72 ns. 31,07 ns. 4,16 ns. 3200 ns. 6,70 ns. 11,79 ns. 295 ns. 11,07 n.s.
E 1 147,51 ** 21,09 n.s. 140,17 ns. 0,04 n.s. 24,00 n.s. 0,09 ns. 1,50 ns. 1504 n.s. 0,26 n.s.
P P 3 64,40 *x 9,82 ns. 11,71 *x 6,85 ns. 10,40 ns. 4,37 n.s. 5,19 n.s. 0,46 n.s. 5,20 n.s.
P*E 3 147,51 ** 21,09 n.s. 140,17 ** 0,04 ns. 24,00 ns. 0,09 n.s. 1,50 n.s. 1504 ns. 0,26 n.s.

Erro 86 24,14 12,46 n.s. 8,48 34,87 14,39 5,37 3,67 1,44 25,10
Bloco 2 23,51 ns. 2890 n.s. 34,29 ns. 11,39 ns. 1395 ns. 5,70 ns. 10,95 ns. 0,22 n.s. 14,81 n.s.
E 1 55,51 ns. 61,09 ns. 66,67 n.s. 96,00 ns. 5251 ns. 1067 ns. 338 ns. 104 ns. 24,43 n.s.
K K 3 24,79 ns. 20,41 n.s. 16,03 n.s. 15,64 ns. 20,01 ns. 2,72 ns. 4,71 n.s. 0,07 n.s. 26,39 n.s.
K*E 3 42,82 ns. 2659 ns. 10,36 ns. 3,92 ns. 554 ns. 417 ns. 249 ns. 0,79 n.s. 51,66 n.s.

Erro 86 26,14 18,04 9,95 26,32 18,19 7,22 4,71 1,59 22,15

E — espacamento; N — Nitrogénio; P — Fésforo; K — Potassio; {N, P, K}*E — as respectivas interacdes {nitrogénio, fésforo, potassio} e espacamento; n.s. — ndo

significativo; * - significativo (p<0,05); ** - altamente significativo (p<0,01).

Fonte: O autor (2023).
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A adubacdo potassica ndo teve efeito significativo na promocdo e
desenvolvimento dos brotos/ramos (ANOVA, Tabela 22).

Ressalte-se que a adubacdo nitrogenada nas menores concentracdes
promoveu maiores numeros de ramos no menor espacamento 2,0 x 1,5m em
contraste com o0 espacamento 2,0 x 2,0m, no qual os maiores nimeros de ramos
foram obtidos nas maiores concentragcdes de adubacdo nitrogenada (Figura 23).
Entretanto, no 5° e 7° més, os maiores numeros de ramos foram desenvolvidos nas
maiores concentracdes de adubacéo nitrogenada. Por outro lado, no 9° més, houve
uma diferenca significativa no espagamento 2,0 x 1,5m no qual um maior nimero de

ramos foi observado (Figura 23).

Figura 23 - Valores médios de niumero de ramos, ao longo da série de observa¢des, em funcdo dos
niveis 1dae uréia (N) (g planta!) e espacamentos praticados.
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Fonte: O autor (2023).

Nas dosagens da adubacéo fosfatada, no 3° més foi possivel observar um
maior nimero de ramos nas maiores concentracdes, em ambos 0s espagcamentos.
Enquanto no 7° més foi observada uma diferenca quanto os nimeros de ramos no

espacamento 2,0 x 2,0m (Figura 24).
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Figura 24 - Valores médios de niumero de ramos, ao longo da série de observagdes, em funcéo dos
niveis 1dae superfosfato simples (P) (g plantal) e espacamentos praticados.
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A adubacéo potéssica ndo influenciou no desenvolvimento de ramos quanto

as doses utilizadas, pois independente da dose e a interacdo com o espacamento, a

diferenca quanto ao namero de ramos nao foi significativa ao longo do tempo de

avaliacdo até 24 meses (Figura 25).

Figura 25 - Valores médios de numero de ramos, ao longo da série de observacdes, em funcao dos

niveis de cloret
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Fonte: O autor (2023).

5

10 15 20 25

Avaliagbes (meses apos plantio)



122

O numero maximo de ramos passiveis de serem usados como estacas vivas
para o cultivo da pimenteira-do-reino ao final do tempo de avaliagdo de 24 meses, nao
foi influenciado tanto pelas doses de N P K e o arranjo espacial de acordo com o
modelo de andlise, entretanto foi possivel observar diferencas ao longo do tempo de
avaliacao (Figura 26).

Globalmente, h& desenvolvimento de ramos numa faixa de 10 a 15 ramos
entre 50% e 80% das plantas matrizes (Figura 26). Entretanto, parte desses foram
retirados, “ramos-ladrdao” ou mal formados e com baixo potencial para o
desenvolvimento de uma estaca viva para o cultivo da pimenteira-do-reino, com as
desramas e visando favorecer o desenvolvimento de ramos mais vigorosos, que Sao
0s desejaveis para o uso como tutor vivo no sistema de producéo da pimenta-do-reino.
Deste modo, a severidade da desrama é uma pratica silvicultural importante para o
estabelecimento de jardins clonais de Gliricidia Sepium e enriquecimento do solo com

a biomassa produzida.

Figura 26 - Frequéncia do nimero maximo de ramos assinalados em cada planta observada ao longo
da série.
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Fonte: O autor (2023).
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As diferencas significativas quanto ao numero de brotos/ramos desenvolvidos
foram assinaladas até a 22 desrama, aos nove meses, para a aplicacdo de N e de P.
A aplicacdo de K nao indicou nenhum efeito, mesmo sob a condi¢ao de interacdo com
o espacamento (ANOVA Tabela 21 e Figura 27).

Figura 27 - Valores médios de numero de estacas, no final das observacdes (24 meses) em funcdo das
dosGes nutrientes N-P-K e espagamentos aplicados.
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Fonte: O autor (2023).

Para entendermos melhor a desrama, primeiramente é importante diferencia-
la de desbaste. De acordo com Alves (2019), desrama € o mesmo que poda, ou seja,
o corte dos ramos. A diferenca em relacdo ao desbaste é que este corta toda a
estrutura vegetal, a extirpando do local em que se encontra para privilegiar uma
espécie. A desrama ou poda consiste na retirada dos brotos que sdo emitidos ao longo
do caule da planta matriz, preservando a planta-méae e proporcionando condi¢cdes
mais favoraveis aos ramos selecionados que permanecem em desenvolvimento ao
longo do tempo para formagédo de estacas vivas com o tamanho e diametros
adequados para serem utilizados como tutores da pimenteira-do-reino.

A Gliricidia Sepium se destaca por apresentar um rapido crescimento, alta
capacidade de regeneracdo, resisténcia a seca e facilidade em propagar-se
(Drumond; Carvalho Filho, 1999).

Existem dois tipos de desrama, quais sejam: (a) desrama natural - que € o
processo de eliminacdo dos galhos por agentes fisicos e biolégicos do meio e (b)
desrama artificial - que é aquela feita manualmente, com auxilio de instrumentos de
corte, geralmente antecipando ou acelerando o trabalho de desrama natural (Alves,
2019).
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Nas espécies florestais, o0 objetivo da desrama é produzir madeira de melhor
qualidade, livre de nds, facilitar o acesso as marcacdes de desbaste, reduzir 0s riscos
de danos causados pelo fogo e diminuir os custos de exploracéo (Schneider, 1993).
A desrama constitui-se hum dos meios mais importantes para valorizar a producéo
florestal, ndo existindo outro método, seja bioldgico ou genético, onde técnicas
silviculturais sejam capazes de alcancar o mesmo éxito no aumento do valor comercial
e da qualidade da madeira (Knigge & Olischager, 1970).

De acordo com Kramer & Kozlowski (1972), o corte dos ramos vivos reduz a
superficie fotossintética, embora reduza também a de respiracdo. A retirada dos
ramos inferiores, que consomem muito produto fotossintético na respiracéo e pouco
contribuem na fotossintese, permite um ganho na relacdo producédo e consumo de
assimilados.

A desrama da gliricidia tem como propdsito proporcionar aos ramos
remanescentes, maior desenvolvimento tanto em comprimento quanto em diametro,
e assim quando forem cortados estejam aptos ao uso como tutor vivo para o cultivo

da pimenteira-do-reino

4.5 Conclusao

A Gliricidia Sepium apresenta uma producéo satisfatéria de estacas vivas para
o cultivo da pimenteira-do-reino nos arranjos espaciais testadas sem influéncia
significativa das dosagens de adubacdes nitrogenada, fosfatada ou potassica ao final
de 24 meses quando do primeiro corte de estacas como tutor vivo da pimenteira-do-
reino com didmetro acima de 5cm.

Sugere-se 0 espacamento mais adensado (2,0m x 1,5m) por proporcionar um
maior nimero de estacas por stand, proporcionando menor custo e maior nimero de
estacas a serem utilizadas como tutor vivo para o cultivo de pimenteira-do-reino.

A desrama artificial severa, aplicada no 9° més, possibilita a producédo de
estacas vigorosas, 3 a 4 estacas, e deve ser uma pratica cultural para reduzir o
elevado numero de brotacdes, 10 a 15 brotacbes, e a competicdo entre elas, para
favorecer o desenvolvimento dos ramos remanescentes.

Recomenda-se a formacédo de jardim clonal de gliricidia para a producéo de
estacas vivas para o cultivo da pimenteira-do-reino no arranjo espacial de 2,0m x 1,5m

e sem adicao de adubos no cultivo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com relacéo ao aspecto nutricional (N, P e K) para o cultivo de pimenteira-do-
reino, foi referendada a indicacdo recomendada na literatura proposto por Brasil et al.
(2020), de 60g de uréia, 40g de 40g de P20s e 70g de K20 por planta, entretanto
diferencas genotipicas foram muito evidentes.

Uma particdo entre 0os gendtipos e tipos de tutores com relacdo ao ciclo de
maturacdo dos frutos foi verificada, estabelecendo genoétipos de ciclo tardio e
intermediarios estritos ou parcelados.

Modo geral, o efeito do tutor de Gliricidia sepium foi positivo com relacdo a
qualidade das pimentas, usando-se as classes de exportacdo adotadas no Brasil.
Também relacionado a qualidade da pimenta-do-reino, a associacdo com tutor de
Gliricidia sepium apresentou incremento, em especial nos teores de piperina ha quase
totalidade dos genotipos.

A demanda por irrigacéo foi menor quando o sistema de cultivo utiliza Gliricidia
sepium em pelo menos duas linhas de irrigacdo (GLI-2L). A economia quando da
implantacdo de Gliricidia sepium per si, jA assegura a instalacao de irrigacéo e gracas
a este tutor tem-se reducdo do consumo de energia.

A propagacdo de Gliricidia sepium, ndo assinalou dependéncia de
suplementacao nutricional. E com relacéo a seu espaco vital, maiores quantidades de
estacas foram observadas em espacamentos menores.

Amparado nos critérios de qualidade da pimenta produzida, reducao de custos
de implantacdo, oportunizacdo da adocao de irrigacédo, reducdo dos custos de
manutencdo e mesmo ao considerar-se a reducao de produtividade no primeiro ciclo
de colheita, o uso de Gliricidia sepium como tutor de pimenta-do-reino é fortemente

recomendavel.
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