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RESUMO

SANTOS, Ziraldo moreno dos. M.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2009. Caracteres Agrondmicos da Cultura do Pinhao-
Manso (Jatropha Curcas) em Diferentes Espagamentos, Adubacbes e Poda.
Orientador: Geraldo de Amaral Gravina. Co-orientador: Wander Eustaquio de
Bastos Andrade.

A introducédo de culturas oleaginosas, como girassol, soja, amendoim, mamona e
gergelim ja é realidade em termos de pesquisa no Estado do Rio de Janeiro. As
culturas de ciclo curto, tais como o girassol, a soja, 0 amendoim e o gergelim
estdo sendo avaliados para utilizacdo em areas de renovacédo de canaviais. Além
das culturas de ciclo curto, a mamona também vem sendo trabalhada e, mais
recentemente, foram iniciados trabalhos com a cultura do pinhdo-manso. Estas
culturas, devido a seu ciclo, deverao ser exploradas em monocultivo ou em outros
arranjos produtivos na pequena producdo, como o consorcio. Considerando-se o
interesse pela cultura e o seu potencial de uso no Estado do Rio de Janeiro,
foram iniciados estudos com a cultura na regido Norte Fluminense. O experimento
foi instalado no Horto Municipal administrado pela Secretaria Municipal de
Agricultura, Abastecimento e Pesca do municipio de Carapebus. O experimento
conta com 4 arranjos de plantio — espacamentos entre linhas x espacamento na
linha (3,0m x 3,0m; 3,0m x 2,0m; 2,0m x 2,0m e 2,0m x 1,5m), sendo que cada
espacamento foi plantado em quatro sistemas de adubacdo: sem adubacdo de
cova, adubacao orgéanica, adubacdo quimica e adubacdo organica e quimica na

auséncia e presenca de poda o presente trabalho obteve uma producéo inicial no

vii



quarto ano compativel a encontrada na literatura. O melhor espacamento sera o
mais adensado (2 x 1,5) metros, devido ndo ter tido diferencas entres o0s
espacamentos para producdo, utilizando aquela com menor densidade havera
uma maior producdo por h&a. Ndo houve vantagens produtivas com a realizacao
da poda de formacédo dos galhos de J. curcas para o primeiro ano de producao.
Sao necessarios estudos adicionais para avaliacdo de produgdo para 0s proximos
anos para se determinar qual o melhor tipo de espacamento, adubacao e poda de

formacao

Palavras -Chave: poda; adubacédo; espacamento; Jatropha curcas L.; biodiesel.
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ABSTRACT

SANTOS, Ziraldo moreno dos. M.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. February, de 2009. Evaluation of Agronomic Characters of Culture
Jatropha (Jatropha curcas) as a Function of Spacing, fertilization and pruning.
Advisor: Geraldo de Amaral Gravina. Co-Advisor: Wander Eustaquio de Bastos
Andrade.

The introduction of oilseed crops such as sunflower, soybean, peanut, castor and
sesame is already a reality in terms of research in the State of Rio de Janeiro. The
short cycle crops such as sunflower, soybean, peanut and sesame are being
evaluated for use in areas of renewal of plantations. In addition to short cycle
crops, castor oil is also being worked on and, more recently, work has started with
the cultivation of jatropha. These crops, because of their cycle, should be explored
in monoculture or in other production arrangements in small production, as the
consortium. Considering the interest in culture and its potential use in the State of
Rio de Janeiro, studies began with the culture in the North part of Rio de Janeiro
State Fluminense. The experiment was installed in the Garden City administered
by the Municipal Department of Agriculture, Food and Fisheries of the city of
Carapebus. The experiment has 4 planting arrangements - spacing x row spacing
iNB.O0Omx3.0m,30mx2.0m,2.0mx 2.0 mand 2.0 m x 1.5 m), and each row
was planted in four Composting systems: without manure pit, manure, chemical
fertilizer and organic manure and chemical and two pruning. The present work was
an initial production compatible to the literature. The best spacing is the most

dense (2 x 1.5 meters), due to have had differences between the spacing for
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production, using the one with lower density will be higher production per hectare.
There was no productivity advantages in carrying out the pruning and training the
branches of J. curcas for the first year of production. Further studies are needed to
assess production over the next years to determine the best type of spacing,

fertilization and pruning and training.

Key-words: pruning, fertilization, spacing, Jatropha curcas; biodiesel



1. INTRODUCAO

Muito se tem discutido sobre a importancia da disponibilizacdo de combustiveis
alternativos aos combustiveis fosseis derivados do petrdleo. A utilizacdo de
espécies produtoras de Oleos, as oleaginosas, vem se destacando como
alternativa, tornando-se alvo de diversos estudos que possam vir a aumentar a
disponibilidade de energia limpa, culminando em novas alternativas para a
producao de biodiesel no Brasil (Ramos et al, 2003).

O pinhdo-manso (atropha curcas L.) € uma espécie perene e mondica,
pertencente a familia das Euforbidceas. Espécies dessa familia sdo destacadas
como de grande importancia econdmica, tais como a mamona (Ricinus sp.), que
vem se destacando como espécie produtora de Oleo, além da mandioca (Manihot
sp.) e da seringueira (Hevea spp.) (Leon 1987; Mabberley 1987; Rehm & Espig
1991).

Acredita-se que a J. curcas seja originaria da América Central , de
ocorréncia espontanea em diversas regides do Brasil. Sdo Plantas exigentes em
insolacdo, apresentando forte resisténcia a seca. Configura-se uma alternativa
atraente para producdo de 6leo para fins energéticos. O residuo da extracdo do
Oleo pode ser usado na recuperacdo de solos, pois € rico em NPK, depois de
destoxicado, pode ser usado como ragcdo animal. As principais vantagens do
cultivo racional do pinhdo-manso sdo os baixos custos de producao aliados a sua
capacidade de produzir em solos pouco férteis e arenosos, além da alta

produtividade, da facilidade de cultivo e de colheita das sementes (Beltrdo, 2005).



Além disso, segundo Peixoto (1973), o pinhdo-manso pode ser utilizado na
conservacao do solo, pois o cobre com uma camada de matéria seca, proveniente
da queda de folhas e frutos, reduzindo, dessa forma, a eroséo e a perda de agua
por evaporacao, evitando enxurradas e enriquecendo o solo com matéria organica

decomposta.

Para Purcino e Drummond (1986), o pinhdo-manso é uma planta produtora
de 6leo com todas as qualidades necessarias para ser transformado em 6leo
diesel. Além de perene e de facil cultivo, apresenta boa conservacao da semente
colhida, podendo se tornar grande produtora de matéria-prima como fonte
opcional de combustivel. Para estes autores, esta € uma cultura que pode se
desenvolver nas pequenas propriedades, com a mao-de-obra familiar disponivel a
exemplo do que acontece com a cultura da mamona, na Bahia.

A introducdo de culturas oleaginosas, como girassol (Régo Filho et al.,
2006), soja, amendoim (Souza Filho et al., 2006), mamona e gergelim (Arriel et
al., 2006), ja é realidade em termos de pesquisa no Estado do Rio de Janeiro. O
cultivo do pinhdo-manso em propriedades rurais da Regidao Norte do Estado do
Rio de Janeiro apresenta-se como uma fonte de renda alternativa, podendo
auxiliar no desenvolvimento regional, ressaltando o fato de que esta regido ja é
conhecida como grande produtora de derivados do petréleo, e que o
desenvolvimento de energias alternativas podera fortalecer ainda mais seu
desenvolvimento.

Atualmente existe pouquissimos resultados em pesquisa cientifica com
esta oleaginosa, devido ao incentivo governamental ser bastante recente; assim a
falta de conhecimento agricola dessa planta, tanto no meio rural quanto cientifico,
dificulta a sua divulgacdo e recomendacdo técnica, fazendo-se necessario
estudos por parte de instituicbes de pesquisa que visem o melhor aproveitamento
desta oleaginosa para a industria e populacdo (Beltrdo, 2006; Franca e
Felicissimo, 2009).

Esta cultura, devido a seu ciclo, devera ser explorada em monocultivo ou
em outros arranjos produtivos na pequena producdo, como O consorcio.
Considerando-se o interesse pela cultura e o seu potencial de uso no Estado do
Rio de Janeiro, foram iniciados estudos com a cultura na regidao Norte

Fluminense. O ensaio foi instalado no Horto Municipal administrado pela



Secretaria Municipal de Agricultura, Abastecimento e Pesca do municipio de
Carapebus.

Devido a caréncia de informacdes técnicas e cientificas sobre o cultivo e
manejo da cultura do pinhdo-manso no estado do Rio de Janeiro, foram avaliados
os efeitos de diferentes formas de manejo cultural tais como espacamento entre
linhas e entre plantas, forma de adubacdo (organica e mineral) e poda das
plantas, sobre as caracteristicas agronémicas da cultura.

Devido ao incentivo do Governo Federal para a adicao de biodiesel ao
diesel de petrdleo, o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) passou a ser tido como
uma possivel opcdo para producdo de biodiesel no Brasil, devido a sua
potencialidade e de ser persistente a seca, rusticidade, produtividade e de ser
perene, além de poder ser utilizado como cultura consorciada ( Purcino e
Drummond, 1986; Carnielli, 2003; Arruda et. al., 2004; Sartunino et. al., 2005).

Objetivourse com esta pesquisa obter conhecimentos sobre o manejo
cultural do pinh&o-manso (Jatropha curcas L.) em fungdo da adubacéo,
espacamento e o tipo de poda, contribuindo para aumentar o conhecimento sobre
o seu cultivo e informacdes tecnolégicas. Para atingir este objetivo
estabeleceram-se 0s seguintes objetivos especificos: analisar e quantificar os
efeitos do espacamento, de diferentes adubacdes, bem como estudar a poda para

formagé&o da copa do pinhdo-manso visando a maior producgdo inicial da cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A CULTURA DO PINHAO-MANSO (Jatropha curcas L.)

Segundo Purcino e Drummond (1986), o pinhdo-manso é uma planta
produtora de 6leo com todas as qualidades necessarias para ser utilizado como
biocombustivel; assim, o pinhdo-manso passou a ser divulgado como uma
alternativa para fornecimento de matéria-prima, baseando-se na expectativa de
que a planta tenha alta produtividade de Oleo, baixo custo de producgdo, ser
perene e ser persistente a seca (Carnielli, 2003; Arrudaet. al., 2004; Saturnino et.
al.,, 2005). De acordo com Heller (1996) e Henning (1999), o pinh&o-manso
pertence a familia Euphorbiaceae, ao género Jatropha, tribo Joannesiae. Séo
conhecidas 8.000 espécies de Euphorbiaceae, discriminadas em 321 géneros.
Existem aproximadamente 170 espécies conhecidas. De acordo com Leon
(1987), Mabberley (1987) e Rehm & Espig (1991), as espécies cuja importancia
econbmica sdo destacadas nesta grande familia s&o: mandioca (Manihot
esculenta); seringueira (Hevea brasiliensis); mamona (Ricinus communis) e
pinhdo-manso (Jatropha curcas).

Segundo Cortesdo (1956), os portugueses distinguem duas variedades,
catartica medicinal, a mais dispersa no mundo, com améndoas muito amargas e
purgativas e a variedade arvore de coral, medicinal-de-espanha, arvores de nozes
purgativas, com folhas ericadas de pélos glandulares que segregam latex,

limpido, amargo, viscoso e muito caustico. E ainda incerto o centro de origem do



pinhdo-manso, mas acredita-se ser México e América Central (Heller, 1992;
Henning & Mitzlaff, 1995). J& Martin e Mayeux (1984) colocaram o estado de
Ceara no Brasil como um centro de origem e, a partir dai ele foi introduzido na
Africa e na Asia, sendo registrada sua presenca em quase todo o mundo. Esta
espécie é persistente a seca, sendo adaptada as circunstancias arida e semi-
arida. A distribuicdo atual mostra que a introducao foi mais bem sucedida nas
regibes mais secas dos trépicos com pluviosidade anual de 200-1000 milimetros.
Ocorre principalmente em altitudes de 0-500 m, preferindo as areas com
temperaturas anuais médias de 28°C, mas pode crescer em alturas mais
elevadas e tolera a geada ligeira. Cresce em solos bem-drenados com aeracao
boa e é bem adaptada aos solos com baixa fertilidade (Heller, 1996). Heller
(1996) e Arruda et. al. (2004) descrevem o pinhdo como um arbusto grande, de
crescimento rapido, cuja altura normal é de dois a trés metros, mas pode alcancar
até cinco metros em condicdes especiais.

O diametro do tronco é de aproximadamente 20 cm; possui raizes curtas e
pouco ramificadas, caule liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas pouco
resistente; floema com longos canais que se estende até as raizes, nos quais
circula o latex, suco leitoso que corre com abundancia de qualquer ferimento
(Roetz, 2006). O tronco ou fuste € dividido desde a base, em compridos ramos,
com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas na estacdo seca, as
quais ressurgem logo apos as primeiras chuvas ( Cortesdo, 1956; Brasil, 1985;
Dias et. al., 2007). Seu crescimento € articulado, com morfologia descontinuada e
dorméncia de sementes induzida por flutuacbes na precipitacdo, temperatura e
luz ( Heller, 1992).

Ainda de acordo com Corteséo (1956) e Brasil (1985), as folhas do pinhao
sao verdes, esparsas e brilhantes, largas e alternas, em forma de palma com trés
a cinco lébulos e pecioladas, com nervuras esbranquicadas e salientes na face
inferior. A floracdo € mondica, apresentando na mesma planta, mas
separadamente, flores masculinas, em maior nimero, nas extremidades das
ramificacdes e femininas nas ramificacfes, as quais sdo amarelo-esverdeadas e
diferencia-se pela auséncia de pedunculo articulado nas femininas que sao
largamente pedunculadas (Dias et. al., 2007). Existem indica¢des, também, que a
floracdo desta cultura é descontinua, com frutos na mesma inflorescéncia de

idades diferentes e niveis de deiscéncia (abertura) ainda nao totalmente



estudados (Saturnino et al., 2005). Os frutos séo do tipo trilocular, 2,5 a 4,0cm de
comprimento por 2,0 a 2,5cm de largura, carnudo e amarelado, em trés valvas,
cada uma contendo uma semente. A semente é relativamente grande; quando
secas medem de 1,5 a 2cm de comprimento e 1,0 a 1,3cm de largura; tegumento
rijo, quebradico, de fratura resinosa (Peixoto, 1973; Arruda et al., 2004; Saturnino
et. al., 2005). De acordo com Jones & Miller (1992) o pinhdo-manso € uma cultura
de multiuso, valiosa para diminuir o efeito da degradacdo ambiental, a
desertificacdo e o desmatamento, e que pode ter seus grdos usados para a
bioenergia substituindo o diesel de petroleo; para a producdo do sabdo e a
protecdo climatica (sequestro de carbono), estes atributos credenciam esta
cultura em sistemas que podem contribuir para aumentar renda tanto da
agricultura familiar como das agroinddstrias. O pinhdo-manso produz sementes
com um indice do 6leo de 37%.

Em épocas anteriores, 0 0leo de semente foi usado principalmente para a
producdo do sabdo. Por causa do interesse inicial em extrair o 6leo de semente
em Cabo Verde, diversos estudos foram realizados para avaliar a praticabilidade
da extracdo do Oleo (Esteves, 1960; Andrade, 1978; Correll et al., 1982). A planta
é cultivada extensamente nos tropicos como cerca viva nos campos € nas vilas
urbanas (Budowski, 1987; Diallo, 1994). Isto é feito devido ao fato do pinhao-
manso ser facilmente propagado assexuadamente (estacas), sendo plantados em
espacamento denso para esta finalidade, e porque a espécie ndo serve de pasto
para o gado (Lutz, 1992; Henning & Mitzaff, 1995).

Entretanto, como ressalta Beltrdo (2006) ndo se conhece quase nada da
bioguimica e da fisiologia desta planta, ndo existem cultivares definidas e alguns
aspectos agrondmicos ainda carecem de investigagcdo, como por exemplo, a
populacado de plantas ideal e a configuracdo de plantio. Além disso, o autor refuta
a alegacdo de que o pinhdo-manso produz muito bem em solo de baixa
fertilidade, pois, segundo ele, qualquer planta sempre produzird mais quanto
melhor for a disponibilidade de nutrientes.

Franca e Felicissimo (2009) observando plantios experimentais de
Jatropha curcas, na EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais) e EBDA (Empresa Baiana de Desenvolvimento Agrario) e na EMBRAPA
Semi-Arido (Pernambuco), constataram que a quase totalidade dos contetdos

divulgados pelos meios de comunicacado, principalmente a INTERNET, sobre a



cultura do pinh&o-manso, constituem-se em meias verdades ou conjecturas
inveridicas sem um rigor cientifico adequado. A total auséncia de dados
cientificos sobre o comportamento da planta em diversos ambientes ou sob
condi¢Bes de clima, solo ou de plantios consorciados especificos, principalmente
0s que dizem respeito a produtividade, nutricdo, adubacdo organica ou
inorganica, controle de pragas e de doencas, sdo sob o ponto de vista da equipe
da EPAMIG o principal argumento e entrave ao endosso desta equipe cientifica

na liberacao do plantio comercial de Jatropha curcas.

2.3. IMPORTANCIA ECONOMICA E UTILIZACOES DA PLANTA

Segundo Brasil (1985), nos paises importadores, basicamente Portugal e
Franga, as sementes de pinh&o-manso sofrem o mesmo tratamento industrial que
as bagas de mamona, isto €, cozimento prévio e esmagamento subsequiente em
prensas tipo “expeller”’, para extracdo do Oleo, que em seguida, é filtrado,
centrifugado e clarificado, resultando em um produto livre de impurezas. A torta,
gue contém ainda aproximadamente 8% de Oleo, € re-extraida com solventes
organicos, geralmente hexano, sendo o farelo residual ensacado para
aproveitamento como fertilizante natural, em virtude dos teores elevados de
nitrogénio, fésforo e potassio.

Até antes da segunda Guerra Mundial, em 1939, o principal emprego do
6leo de pinh&o-manso era na saboaria e na fabricagdo de estearina, mas devido
as necessidades militares, outras possiveis utilizacbes comecaram a ser
estudadas. Nao pode, contudo, ser utilizado como lubrificante, devido a sua baixa
viscosidade e grande porcentagem de acidos graxos improprios, que podem
provocar rapida resinificacdo; no entanto pesquisas levaram a conclusdo de que
esse Oleo pode também ser utilizado como combustivel nos motores Diesel, 0
qual se comporta bem, sem qualquer tratamento prévio especial e com quase
igual poténcia as conseguidas com o diesel de petréleo. Contudo, o consumo €&
evidentemente maior, devido a diferenca dos poderes calorificos (Corteséo,
1956). Apesar de também ser utilizado na industria de fiagdo de 1&, de tinta para
escrever, tinta de impressdo e tintas para pintura, ser utilizado como 6leo de
lustrar, quando cozido e misturado com Oxido de ferro é utilizado para envernizar

moveis. Entretanto, seu maior emprego ainda é nas saboarias (Corteséo, 1956)..



Penido Filho e Villano (1984) produziram biodiesel de pinhdo-manso e de
varias outras oleaginosas para uso em motores produzidos pela FIAT, tendo
obtido boas caracteristicas no combustivel.

Além de produzir 6leo, o pinhdo-manso também pode ser utilizado para
outros fins, tais como: substituicdo parcial do arame em cercas vivas, ja que 0S
animais evitam toca-lo devido ao latex caustico que escorre das folhas arrancadas
ou feridas; pode ser usado como suporte para plantas trepadeiras como a
baunilha (Vanilla aromatica), visto que o tronco possui casca lisa e macia; atua
como fixador de dunas na orla maritima (Peixoto, 1973).

Na medicina doméstica, aplica-se o latex da planta como cicatrizante,
hemostéatico e também como purgante. As raizes sédo consideradas diuréticas e
antileucémicas e as folhas séo utilizadas para combater doencas de pele. Sdo
eficazes também contra o reumatismo e possui poder anti-sifilitico. As sementes
sao utilizadas como purgativo, verificando-se casos de intoxicagcdo em criangas e
adultos quando as ingerem em excesso, 0 que pode ser perigoso e até fatal.
Atribui-se as propriedades toxicas do pinhdo a uma globulina, a curcasina e
também ao acido jatropico de toxicidade igual ou superior a ricinina. A ingestédo de
uma unica semente fresca pode causar tanto vémito como diarréia (Peixoto,
1973).

No norte da Austrdlia, o pinhdo-manso é considerado uma erva daninha
por causa de sua distribuicdo em terras agricultaveis e da toxicidade de suas
sementes (Crothers, 1994). A torta de pinh&o-manso ndo pode ser usada
diretamente na alimentacdo animal por causa de suas propriedades téxicas
(Beltrdo e Cartaxo, 2006), mas é valioso como o0 adubo organico, com um indice
do nitrogénio similar aquele da torta da semente de mamona e do adubo de
galinha. O teor do nitrogénio varia de 3.2% a 3.8%, dependendo da fonte (Juillet e
Courp, 1955; Moreira, 1970; Vohringer, 1987).

2.4. PRODUCAO E PRODUTIVIDADE

A produtividade do pinh&o-manso varia muito, em fungdo da regido de
plantio, método de cultivo e tratos culturais, idade da cultura, bem como da
quantidade de chuva e da fertilidade do solo. Segundo Brasil (1985), em

espacamento 3x3, o rendimento anual de 6leo pode atingir de 3,0 a 4,0 t.ha™



Para Carnielli (2003), o pinhdo-manso produz, no minimo, 2 t.ha* ano™ de
Oleo. Adam (1953) apresenta um rendimento de até 4 a 5 kg de frutos por planta e
Peixoto (1973) afirma que o rendimento dessa cultura varia de 500 a 1.200 kg de
sementes limpas por hectare. Ja Purcino e Drummond (1986) observaram, em
Minas Gerais, em uma area de baixada irrigada com boa fertilidade, onde havia
antes um bananal, que o pinhdo comecou a produzir logo no 2° ano, atingindo
2.000 Kgha de sementes. Para esses autores, o potencial de producdo do
pinhdo em semente ficou evidenciado, todavia, pelas producbes das melhores
plantas, 6.468 e 6.373 kgha' no 1° ciclo de colheitas.

Quando plantado no principio da estacdo chuvosa, o pinhdo-manso inicia a
producdo de frutos jA no primeiro ano de cultivo, embora atinja o seu climax
produtivo a partir do quarto ano, com capacidade produtiva potencial por mais de
40 anos. De acordo com informagfGes mais atuais, a planta produz, em média,
100, 500, 2.000 e 4.000 g planta™* de sementes no primeiro, segundo, terceiro e
guarto anos de cultivo, respectivamente (Tominaga et al., 2007). Dependendo do
espacamento, a produtividade pode passar dos 6.000 kg ha* de sementes. Com
essa produtividade, é possivel produzir mais de 2.000 kg ha de éleo. No entanto,
com o melhoramento genético e aprimoramento do sistema de producéo,

acredita-se que o pinhdo-manso possa produzir acimade 4.000 kg ha™ de 6leo.

25.CLIMA E SOLO

Apesar de pouco exigente em condi¢des climaticas e solo fértil, adaptando-
se facilmente a variadas condi¢Ges, o pinhdo-manso deve preferencialmente ser
cultivado em solos profundos, bem estruturados e pouco compactado para que 0
sistema radicular possa se desenvolver e explorar maior volume de solo,
satisfazendo a necessidade da planta em nutrientes.

Devem ser evitados os solos muito argilosos, rasos, com umidade

constante, pouco arejados e de dificil drenagem (Peixoto, 1973; Brasil, 1985).
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2.6. RECOMENDACOES TECNOLOGICAS

Os métodos de cultivo do pinhdo-manso sdo semelhantes aos da mamona,

podendo, além da reproducéo por semente, ser também multiplicado por estacas.

2.6.1. Preparo do solo e calagem

O solo deve ser preparado com arado, de preferéncia de aiveca, devido ao
melhor revolvimento e enterrio das sementes das plantas daninhas, sendo em
seguida nivelado por uma grade leve que ndo seja aradora. O solo pode ser
preparado seco ou no ponto da friabiidade, dependendo de sua textura e
estrutura. Em solos acidos, com pH abaixo de 4,5 as raizes do pinhdo néo se
desenvolvem, sendo necessério a realizacdo de calagem com base na andlise
quimica do solo, a qual indicara a quantidade de calcéario, gesso, macro e
micronutrientes necessarios para satisfazer a exigéncia da cultura. A calagem
deve ser realizada cerca de 3 meses antes do plantio, com o calcario incorporado
a uma profundidade de até 20 cm do solo, em duas aplicacfes, antes da aracéo e

quando da gradagem especifica para a correcdo do solo (Peixoto,1973).

2.6.2. Adubacéo

As pesquisas sobre a nutricdo do pinh&o-manso no Brasil foram
intensificadas a partir do ano de 2005-2006, tendo-se experimentos em algumas
instituicdes, tais como: Universidades, EPAMIG, EBDA e a EMBRAPA/CNPA.
Trabalhos desenvolvidos entre a EMBRAPA/CNPA e as Universidades (UFPB e
UFCG) ja produziram algum conhecimento sobre o uso de fontes e niveis de
adubos para esta oleaginosa. Podem-se citar trabalhos como: analise do tecido
vegetal do pinhdo-manso, submetidos a fontes e doses de nitrogénio. (Guimaréaes
e Beltrdo, 2008a); crescimento inicial de Jatropha curcas em funcéo de fontes e
doses de fertilizantes (Guimardes e Beltrdo, 2008b); crescimento de mudas de
pinhdo-manso em substrato contendo composto de lixo urbano (Lima et. al.,
2008); resposta das variaveis de fitomassa do pinhdo manso (Jatropha curcas L.)

a niveis de agua e adubacdo nitrogenada (Albuquerque et. al., 2008a);
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crescimento do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) em funcéo de niveis de agua e
adubacao nitrogenada (Albuquerque et. al., 2008b) e influéncia da adubacéo
nitrogenada no crescimento inicial do pinhdo-manso (Jatopha curcas L.)
(Nascimento et. al. 2008). Outros trabalhos relevantes sao: estatura de plantas de
pinhdo-manso submetidas a diferentes fontes de adubacao (Soares et. al., 2008).
caracterizacdo da diversidade de acessos de pinhdo-manso (Silva, 2008),
tolerancia da cultura do pinh&do manso ao encharcarmento do solo (Sampaio
et.al.,, 2008). £nologia e capacidade fotossintética do pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.) em diferentes épocas do ano no Estado de Alagoas (Santos, 2008).
Albuguerque et. al. (2008a) estudando a resposta das variaveis de fitomassa do
pinhdo-manso em funcdo de niveis de &gua disponivel no solo e adubacéo
nitrogenada, utilizando-se de quatro doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 kg ha™
de sulfato de amoénia) e quatro niveis de 4gua no solo (100, 80, 60 e 40% da agua
disponivel) concluiram que houve interacdo significativa entre os dois fatores, e
gue as maiores estimativas para as variaveis de fitomassa foram obtidas na maior
dose de nitrogénio e no maior nivel de agua no solo estudado. A influéncia da
adubacédo organica e mineral no crescimento inicial do pinhdo-manso foi estudada
por Guimaraes e Beltrdo (2008 b), utilizando nitrogénio (uréia) nas doses de 85;
170; 255 e 340kg ha' e trés fertilizantes organicos (esterco bovino, biossélido e
torta de mamona). Estes autores concluiram que o pinhdo-manso nos primeiros
135 dias do seu ciclo respondeu a adubacdo organica, com os produtos
Biossdlido e Torta de Mamona, de forma significativa em relagdo a testemunha
sem fertilizantes. As plantas do pinhdo-manso foram beneficiadas pela adubacéo,
em especial com a NPK mineral, proporcionando um incremento na altura de
96,14% quando comparados com a testemunha, sem o uso de fertilizantes; e que
na adubacdo organica, o biossolido e a torta de mamona aumentaram
significativamente o crescimento da planta, como traduzido pelas variaveis altura
da planta e diametro caulinar de respectivamente 40,9% e 40,6% com relacao ao
controle, sem adubagé&o organica.

Os componentes de crescimento do pinhdo-manso em funcao de niveis de
adgua e adubacao nitrogenada foram estudados por Albuquerque et. al. (2008b),
evidenciando que as maiores estimativas para as variaveis de crescimento (altura
da planta e area foliar), foram obtidas na maior dose de nitrogénio (180 kg ha™ de

sulfato de amoénia) e no maior nivel de agua no solo (100% da agua disponivel).
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Lima et. al. (2008) avaliaram os efeitos do composto de lixo urbano na
composicdo do substrato para a producdo de mudas de pinhdo-manso em
tubetes, a aplicacdo de 20% de composto de lixo na composicdo do substrato
proporcionou condi¢cdes adequadas para a obtencdo de mudas de pinhdo-manso
com caracteristicas de crescimento desejavel, e que a utilizacdo deste composto
aumentou significativamente os teores foliares de K, Mg e S.

Drumond et. al. (2008) em um plantio de pinh&do-manso no Campo
Experimental da Embrapa, em Petrolina-PE utilizaram uma adubacdo em
fundacdo de 150g/cova de NPK (06:24:12) com o0 objetivo de determinar o
potencial produtivo do pinh&o-manso em condicbes semi-aridas, com e sem
irrigacdo. Ja Colleti et. al. (2008) utilizaram 250 g de NPK (05-25-15) por planta,
mais a adicdo de 2 kg de cama de frango, quando do estudo da produtividade
inicial da cultura do pinhdo-manso em condi¢Oes irrigadas e de sequeiro, na
regido de Tangara da Serra — MT. Com base nos resultados obtidos nestes dois
experimentos esta adubacdo foi tida como satisfatéria para a conducdo e
conclusao destas pesquisas. Para avaliar as respostas do crescimento inicial do
pinhdo-manso a diversas fontes e doses de adubacéo, sendo eles organicos
(esterco bovino, biossélido e torta de mamona) e mineral (NPK) nos primeiros 15,
30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 e 135 dias apos a emergéncia das plantulas,
Guimaraes (2006) conduziu um experimento na EMBRAPA/CNPA e concluiu que
em relacdo as fontes organicas fornecidas, a que mostrouse com melhor
desenvolvimento foi a torta de mamona e o biossélido; e que as doses aplicadas
no pinhdo-manso que obtiveram melhor resposta foi a de 255 e 340 Kg ha* de N
(uréia).

A recomendacdo de adubacdo de uma cultura depende das demandas
nutricionais das plantas para os crescimentos vegetativo e reprodutivo (Laviola et
al., 2007), também devendo ser levada em consideracdo a eficiéncia de
aproveitamento dos adubos aplicados e a fracdo de nutrientes suprida pelo solo
(Prezotti, 2001).

Segundo Saturnino et al. 2005 foi observado associacdo de micorrizas com
pinhdo-manso, 0 que representa importante estratégia para disponibilizar fosforo
a planta. Isto € fundamental, pois a deficiéncia de fésforo € um dos principais
responsaveis pela baixa producdo agricola na maioria dos solos brasileiros
(Lopes, 1984).



13

Em trabalho realizado utilizando solos do Matogrosso do Sul, Kurihara et al.
2006, verificaram que o pinhdo-manso respondeu a adubacdo fosfatada,
principalmente em solos mais argilosos. Segundo os autores, as respostas a
calagem e ao potassio foram menos pronunciadas.

As pesquisas com adubacéo do pinhdo-manso ainda estdo em fase inicial.
Para exploracdo da cultura do pinhdo-manso em grandes areas ha necessidade
de informacdes oriundas da pesquisa para que o cultivo dessa planta seja feito de

forma sustentavel.

2.6.3. Adubacéao organica

A contribuicdo da matéria organica para a fertilidade do solo se da em
func@o de substanciais modificacbes das suas propriedades fisicas, através do
aporte de nutrientes e de suas propriedades coloidais, que aumentam,
significativamente, a capacidade de troca catidnica dos solos (Kang, 1993). A
incorporacao ao solo de materiais organicos afeta a dinamica populacional dos
microorganismos e também a disponibilidade de alguns nutrientes, em especial o
nitrogénio. Matérias com alta concentracdo de carbono, mas pouco nitrogénio
(alta relacdo C/N) geralmente sédo lentamente mineralizadas e induzem deficiéncia
de nitrogénio as plantas, pois 0os microorganismos absorvem grande parte do N
disponivel, o qual so volta a ser disponibilizado apés a decomposicdo do material
adicionado (Mielniczuk, 1999).

A adubacdo bem conduzida possibilita ganhos significativos de
produtividade na maioria das plantas cultivadas. E um fator de produc&o que pode
ser manejado com baixo custo de investimento, porém precisa ser conduzida
tecnicamente para evitar uso desnecessario de determinados nutrientes que
podem, em certos casos até reduzir a produtividade.

A adubacdo deve seguir as recomendacdes da analise quimica completa
do solo, incluindo o teor de matéria organica. Segundo Brasil (1985) o
aproveitamento dos residuos da extracdo do 6leo como adubo organico nos
plantios desta euforbiacea, além de enriquecer o solo com matéria orgéanica,
incorpora significativa quantidade de nitrogénio, fésforo e potassio, contribuindo
para manter um nivel de produtividade mais regular da cultura e diminuindo o

consumo de fertilizantes quimicos.
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2.6.4. Propagacéo da cultura

O pinh&o pode ser reproduzido via sexuada ou multiplicado por estacas.
Em ambos os casos, a selecdo das matrizes deve ser rigorosa, escolhendo-se as
melhores plantas.

De modo geral, as plantas oriundas de sementes sédo mais resistentes e de
maior longevidade, atingindo idade produtiva ap0s quatro anos, enguanto as
provenientes de estacas sdo de vida mais curta e sistema radicular menos
vigoroso, mas comecam a produzir no segundo ano. Quando obtida por via
sexual, em boas condi¢des de producao, a longevidade desta euforbiacea é de 30
a 50 anos, podendo viver até mais de um século (Cortesao, 1956; Peixoto, 1973).

O plantio por estacas, embora tecnicamente ndo seja 0 mais recomendado,
€, contudo, o preferido por muitos agricultores, devido a maior simplicidade e
economia.

Estas devem ser cortadas dos ramos lenhosos com um ou dois anos, em
plantas isentas de pragas e doencas, utilizando-se ferramentas afiadas para evitar
0 esmagamento dos tecidos e voltando a estaca para cima para que o latex
coagule em volta do golpe, onde surgirdo as primeiras raizes. Para o éxito do
plantio as estacas devem ser retiradas dos ramos mais proximos da base do
caule, ladrbes ou rebentdes, sendo preferidos os ramos ndo muito grossos, retos,
de entrends curtos, casca lisa, acinzentadas e brilhantes, com 40 a 50 cm de
comprimento. As estacas devem ser mantidas na sementeira até alcancarem
cerca de 8 a 12 cm de altura, quando passam da fase herbacea para lenhosa,
para serem levadas para o viveiro ou diretamente para o campo de cultivo.

Segundo Cortesédo (1956) e Peixoto (1973), na propagacao do pinhao
também pode ser utilizada a enxertia, seguindo as normas de borbulhia e
garfagem estabelecidas para as demais plantas. Utiliza-se o sistema de garfagem
para aproveitar plantas de baixa producdo com garfo de outra com produtividade

elevada.



15

2.6.5. Plantio e espacamento entre plantas

Apos limpeza do terreno com incorporacdo da vegetacdo existente e solo
devidamente preparado, realiza-se a abertura das covas nas dimensdes usuais
de 30 x 30 x 30 cm, adotando-se o espacamento de 2 a 5 m, em todos os
sentidos, de acordo com a fertilidade e condi¢des fisicas do solo, condi¢cbes
climaticas e modo de conducdo das plantas. Dependendo do espacamento
utilizado podem-se selecionar plantas, arrancando as de baixa produtividade para
aumentar a area de exploracdo das demais ou enxertando com material das mais
produtivas. O plantio pode ser em xadrez, quadrado ou em outra forma. Para
cercas vivas, o espacamento deve ser de 20 a 50 cm entre as sementes ou
estacas que sao preferiveis (Cortesdo,1956; Peixoto, 1973).

Em Minas Gerais, Drummond et al. L984) recomendam que, em terrenos

mais pobres, o pinh&o pode ser plantado nos espacamentos de 3 x 3m ou 3 X 2m.

2.6.6. Poda

A poda é um trato cultural bastante utilizado em espécies perenes,
principalmente frutiferas (Fachinello, 1995). No caso do pinhdo-manso, pode ser
uma técnica interessante, jA que as estruturas produtivas encontram-se na
extremidade apical dos ramos (Cortesdo, 1956). A poda visa manter a planta com
0 porte baixo, para facilitar a colheita, e aumentar o niamero de frutos. A producao
parece ser resultado da multiplicacdo do numero de frutos pelo nimero de ramos.
De acordo com Melo et. al. (2008) a poda tem grande importancia no cultivo do
pinhdo-manso, jA que na producdo desta planta o numero de frutos esta
diretamente ligado ao numero de ramos, fato este corroborado por Cortesédo
(1956), o qual relata que as estruturas produtivas do pinhdo-manso encontram-se
na extremidade apical dos seus ramos, o que torna a poda um trato cultural
importante para o aumento da producdo desta oleaginosa. Melo et. al., (2008)
relatam que na india e no continente Africano, a poda é feita desde o primeiro
ano, e por todos os anos seguintes, a uma altura de 70 a 100 cm, e que no Brasil,
entretanto, algumas observacdes indicam nao haver necessidade de poda, para

nao prejudicar e atrasar a producéo. Alves et. al. (2008) afirmam que o pinhéo-
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manso € uma planta que aceita muito bem a poda; sendo que as podas de
manutencdo deverdo ser feitas no inicio da estagdo chuvosa, visando conduzir a
planta, ocupando possiveis espagcos que possam vir a existir entre as plantas e
para manter a planta em uma altura que favoreca a colheita sem necessidade de
usar escadas, ou seja, em torno de dois metros de altura mesmo quando adultas.
No Brasil, entretanto, a pesquisa com plantas de quatro anos de campo, nao

recomenda a pratica (Dias et al., 2007).

2.7.7. O0leo de pinh&o-manso como fonte para o biodiesel

Uma das medidas de mitigacédo para diminuir o efeito do GEE (gases do
efeito estufa) € a utilizacdo de biocombustiveis, como o bioetanol e 6leos vegetais
(Beltrdo, 2005; Urquiaga et. al., 2005; Monteiro, 2007). Segundo Barros (2006)
entre os biocombustiveis, o biodiesel & definido como combustivel de motores a
combustdo interna, com ignicdo por compressdo, renovavel e biodegradavel,
derivado de 6leos vegetais ou de gorduras animais, que pode substituir parcial ou
totalmente o 6leo diesel de origem féssil.

Urquiaga et al., (2005) relatam que recentemente no Brasil muita atencao
vem sendo dada a producéo de biodiesel. Os principais fatores para esse maior
interesse estdo relacionados com: a) aumentos continuos do preco de petréleo e
seus derivados; b) vantagens na mitigacdo de emissfes de CO2; c) possibilidade
de captar recursos internacionais por meio do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) ou Clean Development Mechanism (CDM) do acordo de Quioto, ou
do mercado internacional de créditos de carbono (Holanda, 2004). Segundo
Barros (2006) o formento para a insercdo do biodiesel na matriz energética
brasileira deu-se através da Lei Federal 11.097/2005, que prevé a autorizacao da
mistura biodiesel/diesel em escala comercial da proporcao de 2% de biodiesel e
98% de 06leo diesel, passando a ser obrigatéria esta mistura desde 2008. A busca
mundial por fontes ecologicamente corretas de energia, aliada a iniciativa do
Programa Brasileiro de Biodiesel alavancaram as pesquisas por vegetais que
apresentassem viabilidade para producédo de biodiesel. De acordo com Beltréo
(2005); Bilich & Silva (2006) e Saturnino et. al. (2005), no Brasil a principal
matéria-prima para producdo de biodiesel se encontra entre plantas oleaginosas

como a mamona (Ricinus communis L.), dendé Elaeais guineensis), amendoim
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(Arachis hypogaea L), canola (Brassica napus L. var. Oleifera Moench), soja
(Glycine max L.), girassol Helianthus annuus L.), algodao (Gossypium hirsutum
L.), babacu (Orrbignya speciosa Matrt.), gergelim (Sesamum indicum L) e pinhao-
manso (Jatropha curcas L.).

Desde 1° de janeiro de 2010, o 6leo diesel comercializado em todo o Brasil

contém 5% de biodiesel. Esta regra foi estabelecida pela Resolucdo n® 6/2009 do

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), publicada no Diario Oficial da
Unido (DOU) em 26 de outubro de 2009, que aumentou de 4% para 5% o
percentual obrigatorio de mistura de biodiesel ao 6leo diesel. A continua elevacao
do percentual de adicdo de biodiesel ao diesel demonstra o sucesso do Programa
Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel e da experiéncia acumulada pelo Brasil
na producéo e no uso em larga escala de biocombustiveis. O Brasil esta entre os
maiores produtores e consumidores de biodiesel do mundo, com uma producao
anual, em 2008, de 1,2 bilhGes de litros e uma capacidade instalada, em janeiro
de 2009, para 3,7 bilhdes de litros (ANP 2010)
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3. OBJETIVOS

GERAL: Avaliar caracteristicas agrondmicas e tecnologicas do pinhéo-
manso (Jatropha curcas L.) no primeiro ano de produgdo nas condigdes

edafoclimaticas de Carapebus, municipio da regido Norte Fluminense, em funcao

de espacamento, poda e adubacéo.

ESPECIFICOS: No primeiro ano de producdo, avaliar o crescimento e a
Producéo do pinh&o-manso em funcao de::

1- Espacamento.

2- Adubacéo orgéanica e mineral

3- Poda de formacao
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local, instalacédo e conducéo do experimento

O experimento foi instalado, no municipio de Carapebus, Regido Norte
Fluminense, no Horto Municipal administrado pela Secretaria de Agricultura,
Abastecimento e Pesca.

Carapebus situa-se ao norte do Estado do Rio de Janeiro a 41° 39de
longitude Oeste e 22° 11" latitude Sul, com altitude média de 15 metros acima do
nivel do mar.

A regido caracteriza-se por apresentar precipitacdo média anual entre
1.000 mm e 1.350 mm, concentrando-se 71% nos meses de outubro a marco. A
temperatura média anual esta em torno de 22°C e 24°C. Municipio litoraneo,
Carapebus vive basicamente da agroindustria acucareira e da pecuaria bovina.

O experimento com a cultura do pinhdo-manso foi avaliado no ano agricola
de 2008/2009.

Por ocasido da escolha da area foi retirada uma amostra de material de
solo para andlise de fertilidade, feita pela Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (Campus Dr. Leonel Miranda), tendo como resultados: pH (dgua) 7,6
(Alcalinidade Fraca); P (mg.dm™) 28,0 ( Bom); K (mg.dm?®) 31,0 (Baixo); Ca
(cmolc.dm™) 1,1 (Baixo); Mg (cmolc.dm™) 0,4 (Baixo); Al (cmolc.dm™) 0,0 (Muito
Baixo); H + Al (cmolc.dm™) 2,9 (Médio); MO (g.dm™) 1,16 (Baixo); S.B. (cmolc.dm’
%) 1,6 (Baixo); T (cmolc.dm™®) 4,5 (Médio); M (%) 0,0 (Muito Baixo); V (%) 36,0
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(Baixo); Fe (mg.dm™) 14,1 (Baixo); Cu (mg.dm™) 0,2 (Muito Baixo); Zn (mg.dm>)
0,6 (Baixo), Mn (mg.dm™) 3,8 (Baixo) e B (mg.dm™>) 0,28 (Baixo). A classificacdo
entre parénteses foi baseada em Alvarez et al. (1999).

A area do Horto Municipal de Carapebus é composta por varias culturas,
onde sédo realizados experimentos com algumas culturas como: cana-de-acucar,
palma, girassol, amendoim, gergelim, feijdo e milho, além de area de producédo
com olericolas.

Inicialmente foi instalado em um viveiro, sendo as sementes obtidas no
Estado do Rio de Janeiro, no municipio de Macaé. O viveiro foi implantado em
marco de 2007, empregando-se o preparo convencional do solo por meio de duas
aracoes, seguida de duas gradagens (uma para quebrar torrdes e a outra para
nivelamento do terreno). As mudas foram transplantadas no campo 3 meses apos
a semeadura com altura de aproximadamente 0,5m sendo toda a etapa de
implantacdo realizada pela Secretaria de Agricultura, Abastecimento e Pesca de
Carapebus.

Foram realizados a abertura das covas nas dimensdes de 30 x 30 x 30 cm,
com quatro tipos de espacamentos 3,0m x 3,0m; 3,0m x 2,0m; 2,0m x 2,0m e
2,0m x 1,5m, sendo que o plantio ocorreu em 25 de julho de 2007.

A area experimental contava com uma plantacdo de pinhdo-manso de 1,1
ha, mas em nivel de avaliacdo em campo foi determinado 4rea mais homogénea
onde foi feita a marcacao de 10 plantas por tratamento,escolhidos aleatoriamente,
atraves de placas de polietileno.

Foi feita ainda uma adubacéo de cobertura com 50 gramas de sulfato de
amonio por cova no dia 20.12.2007, somente nos arranjos que receberam
adubacéo quimica.

Houve ainda uma aplicacao de inseticida para controle do acaro vermelho,
realizada em 24.04.2008.

4.2. Tratamentos

1) Foram realizados 4 arranjos de plantios com os espacamentos 3,0m x
3,0m; 3,0m x 2,0m; 2,0m x 2,0m e 2,0m x 1,5m (espacamentos entre linhas x
espacamento na linha). Para espagamento, adotou-se a recomendacdo de

Drumond et. al. (1984), de 3,0m x 3,0m e de 3,0m x 2,0m, estes espacamentos
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foram implantados por permitirem a pratica do consorcio. Foram acrescentados
mais dois espagamentos, 2,0m x 2,0m e 2,0m x 1,5m, por serem mais adensados.

2) Foram aplicados em cada espacamento, 4 sistemas de adubacédo no
plantio: sem adubacdo de cova, somente adubacdo organica com esterco de
curral (10 litros por cova), somente adubacéo quimica (150 gramas da formulagéo
04-14-08 por cova) e outro tratamento com os dois tipos de adubag&o na cova
(organica e quimica). Adotou-se na adubacdo a recomendacdo por planta de
Drumond et. al. (2008), mas com formulagcdo menos concentrada.

3) Foram realizados para cada espacamento e adubacdo 2 tipos de
conducdo de planta: uma sem poda de formacdo e outra com uma poda de
formacéo.

A poda de formacéo foi realizada no dia 15 de agosto de 2008, a uma

altura de 50 cm a partir do solo.

Os tratamentos estdo descritos no croqui da area na figura 1

4.3. Caracteristicas avaliadas

a) altura da planta 1 (cm), obtida medindo-se as 10 plantas marcadas da area
uatil da parcela, desde o nivel do solo até as folhas mais altas, com uma
régua de madeira graduada, no dia 30 de outubro de 2008 , com 15 meses
apos o plantio;

b) altura da planta 2 (cm), obtida medindo-se as 10 plantas marcadas da area
atil da parcela, desde o nivel do solo até as folhas mais altas, com uma
régua de madeira graduada, no dia 02 de fevereiro de 2009, com 18 meses
apos o plantio;

c) altura da planta 3 (cm), obtida medindo-se as 10 plantas marcadas da area
atil da parcela, desde o nivel do solo até as folhas mais altas, com uma
régua de madeira graduada, no dia 20 de marco de 2009, com 20 meses
apos o plantio;

d) altura da planta 4 (cm), obtida medindo-se as 10 plantas marcadas da area
atil da parcela, desde o nivel do solo até as folhas mais altas, com uma
régua de madeira graduada, no dia 19 de maio de 2009, com 22 meses

apos o plantio;



e)

9)

h)

)

k)

)
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didmetro basal do caule 1 (mm), obtido medindo-se o didametro do caule de
10 plantas marcadas da é&rea util da parcela, a cinco centimetros do nivel
do solo, com um paquimetro, no dia no dia 30 de outubro de 2008, com 15
meses apos o plantio;

didametro basal do caule 2 (mm), obtido medindo-se o diametro do caule de
10 plantas marcadas da area util da parcela, a cinco centimetros do nivel
do solo, com um paquimetro, no dia 02 de fevereiro de 2009, com 18
meses apos o plantio;

diametro basal do caule 3 (mm), obtido medindo-se o diametro do caule de
10 plantas marcadas da area util da parcela, a cinco centimetros do nivel
do solo, com um paquimetro, no dia 20 de marco de 2009, com 20 meses
apos o plantio;

diametro basal do caule 4 (mm), obtido medindo-se o didmetro do caule de
10 plantas marcadas da area util da parcela, a cinco centimetros do nivel
do solo, com um paquimetro, no dia 19 de maio de 2009, com 22 meses
apos o plantio;

NUumero de ramos por planta 1, obtido contando as ramificacbes das 10
plantas marcadas , no dia 30 de outubro de 2008 com 15 meses apés o
plantio;

Numero de ramos por planta 2, obtido contando as ramificacdes das 10
plantas marcadas, no dia 19 de maio de 2009 com 22 meses apos o
plantio;

Producéio de frutos 1 (g. planta™), obtido pela producdo de frutos das 10
plantas marcadas da area util da parcela, com a 1° colheita em 12 de
janeiro de 2009;

Producdo de frutos 2 (g. planta™), obtido pela producdo de frutos das 10
plantas marcadas da area util da parcela, com a 2° colheita em 15 de maio
de 2009;

m) Produc&o de frutos total (g. planta™®), obtido pela producéo de frutos das 10

plantas marcadas da area util da parcela, com a soma da 1° colheita e a 2°

colheita.
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4.3. Analise estatistica

Utilizou-se o modelo de delineamento inteiramente casualizado em parcela
subdividida em trés niveis com: 4 espacamentos, 4 adubacbes, 2 podas e 10
repeticbes, totalizando assim 320 plantas avaliadas. Primeiramente foram
verificadas as pressuposi¢cdes de normalidade e homogeneidade de variancias
dos tratamentos para cada uma das variaveis avaliadas no experimento através
do teste de Lilliefors e pelo teste de Cochran e Bartlett. Em seguida os dados
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade de
acordo com o modelo apresentado no Quadro 1. Por dltimo, as médias de cada
variavel foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se
para todos os calculos estatisticos deste trabalho o software SAEG (sistema para
analises estatisticas e genéticas) versédo 8.0 desenvolvida pela FUNARBE - UFV -
Vicosa-MG.



Quadro 1 Modelo utilizado na analise de variancia (ANOVA) do experimento.
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Fonte de Variagéao

Graus de Liberdade

Espacamento 3
Erro (a) 36
Adubacéo 3
Espacamento x Adubacéo 9
Erro(b) 108
Poda 1
Adubacéo x Poda

Espagamento x Poda

Espacamento X Adubacédo X Poda 9
Erro (c) 144
TOTAL 319

Modelo Estatistico:Yjx= M + FA i+ ej+FBj+ FAFBjj+ eik+ FC k+ FAFCik + FBFCjk + FAFBFCijx + €ijk
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1. Anélise estatistica

A andlise de variancia (anexos) apresentou significancia (P<0,05) para as
caracteristicas avaliadas: altura 1 (15 meses ap0s o plantio), altura 2 (18 meses
apos o plantio), altura 3 20 meses apds o plantio) e altura 4 (22 meses ap6s o
plantio), diametro 1 (15 meses apos o plantio ), diametro 2 (L8 meses apds o0
plantio), diametro 3 20 meses apds o plantio) e diametro 4 (22 meses apds o
plantio) e o nimero de ramos por planta 1 (15 meses apos o plantio) e nUmero de
ramos por planta 2 (22 meses apdés o plantio). Indicando a existéncia de
variabilidade entre os tratamentos para essas caracteristicas, as quais foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade; encontraram-se

interacdes duplas entre alguns fatores.

5.2. Altura

Para Altura 1 verificou-se efeito significativo para espagcamento, adubacao
e na interacdo adubacdo x poda (Tabela 1 A-Anexos). Em todas as adubacdes
as plantas sem poda obtiveram médias superiores; isso se deve a medida ter sido
feita & apenas 45 dias apos a poda. Ja para adubacdo o tratamento quimico +
organico obteve s média superior para os dois tipos de poda, com 1,20

metros(Tabela 1) para as plantas sem poda e 0,99 metros(Tabela 1) para as
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plantas com poda. Sendo assim, as plantas que sofreram adubacdo quimica e
organica na mesma cova tiveram maior crescimento vegetativo, provavelmente

devido a uma maior disponibilidade de nutrientes no solo.
O espacamento apesar de significativo pelo teste F (Tabela 1A-Anexos)

nao influenciou no crescimento inicial das plantas. Assim, ndo foi observada

diferenca significativa na altura 1 para esse tratamento, pelo teste Tukey.



Tabela 1. Interacdo entre poda e adubacéo para os parametros: altura 1, altura 2, altura 3, altura 4 em 10 plantas de pinh&o-
manso na regido de Carapebus-RJ.

Poda
Adubacéo Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4
sem Com sem com sem com sem com
Sem Adubo 135,39a 86,45 b 160,11a 143,62b 171,33 a 157,50b 181,59a 177,29b
Adubo orgéanico 139,15a 8593 b 163,10a 139,75b 174,00a 150,38b  183,12a 172,43b
Adubo quimico 128,20 a 85,40 b 154,48a 145,75b  165,25a 161,88a 177,65a  180,42a
Quimico + organico 140,93 a 99,35b 164,20a 157,70a 177,93a 170,38a 184,50a 189,15a
CV% 14,41 10,63 11,33 10,72
Média geral 110,92 151,87 164,42 179,44

*. Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

9¢
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Para altura 2 (Tabela 1A-Anexos) encontrou-se significancia para
adubacao e nas interacdes adubacao x poda (Tabela 1), poda x espacamento
(tabela 3) e adubacédo x espacamento (Tabela 4).

A interacdo adubacdo x espacamento (Tabela 4), a de 5% de
probabilidade, indica que o padrédo de resposta da altura varia com relagéo ao tipo
de adubacdo e ao espacamento, as maiores alturas foram encontradas nos
espacamentos mais adensados e adubacdo quimica + organica.

A poda juntamente com a adubacdo e espacamento (Tabela 1 e 3)
influenciaram na altura de plantas, revelando que o padréo de resposta da altura
a aplicacdo de adubacdo e espacamento varia em funcdo do tipo de poda
adotado; as maiores alturas foram constatadas nas plantas sem poda, adubacao
quimica + organica e variando nos tipos de espacamentos. A média geral
encontrada para altura 2 foi de 1,51 metros.

A altura 3 (Tabela 1A-Anexos) apresentou significancia para adubacéo e
nas interacdes adubacdo x poda (Tabela 1), poda x espagamento (Tabela 3)
adubacao x espacamento (Tabela 4).

A interacdo adubacdo x espacamento (Tabela 4), em nivel de 5% de
probabilidade, mostra que o padrdo da altura encontrada em relacdo a adubacéo
variou de acordo com o espacamento adotado, as maiores alturas foram
encontradas nos espacamentos menos adensados e na adubacdo quimica +
organica, o que diferenciou dos resultados ocorridos na altura 2, que obteve as
maiores meédias nos espagamentos mais adensados. Isso deve-se ao fato das
plantas com o0s espacamentos mais adensados comecarem a sofrer uma
competicdo por nutrientes e agua, J& que esta avaliagdo foi feita no final de
marco.

A poda juntamente com adubacado e espacamento influenciou na altura de
plantas (Tabela 1A-Anexos), revelando que a resposta da altura a adubacéo e
espacamento varia com relacdo aotipo de poda adotado.

A poda influenciou mais nos tratamentos que nao obtiveram nenhuma
adubacdo e nas que apenas tiveram adubacdo orgéanica, ja para as plantas que
sofreram adubacdo quimica e a quimica + orgénica ndo houve diferenca
significativa entre as plantas sem poda e com poda. A média geral encontrada

para a altura 3 foi de 1,64 metros.



Tabela 2. Interacdo entre poda e adubacéo para os parametros: diametro 1, nimero de ramos por planta 1, nimero de ramos por

planta 2, em 10 plantas de pinhdo-manso na regido de Carapebus-RJ.

Poda

Adubacio DiAMetro 1 Numero de ramos por Ndmero de ramos por

plantal planta2
Sem Com Sem Com Sem Com
Sem Adubo 54,53 a 56,14 a 3,95b 7,18 a 931a 791b
Adubo organico 58,06 a 58,41 a 4,03 b 8,18 a 9,30 a 7,45 b
Adubo quimico 51,99 a 49,38 a 3,72b 6,07 a 8,15b 9,25a
Quimico + organico 54,52 a 58,8 a 4,32Db 7,75 a 10,90 a 6,45b

CV% 25,72 26,64

Média geral 5,56 8,60

*, Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

8¢



Tabela 3. Interacdo entre poda e espacamento para os parametros: altura 2, altura 3, altura 4 e nimero de ramos por planta 1,
em 10 plantas de pinh&o-manso na regido de Carapebus-RJ.

Poda
Espagamento Altura 2 Altura 3 Altura 4 Nimero de ramos por
planta 1
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
3 X 3 metros 163,18a 149,00 b 173,30a 165,12b  179,32a 180,77 a 4,28 b 7,43 a
3 X 2 metros 155,60a 146,62 b 168,62a 16588a 179,40a 183,98a 3,88Db 7,00 a
2 X 2 metros 164,25a 142,48Db 177,00a 154,50 b 187,35a 175,95 b 392b 8,18 a
2 x 1,5 metros 157,43a 136,38b 166,40a 14450b 180,30a 168,45Db 3,72b 6,12 a
CV% 10,63 11,33 10,72 25,72
Média geral 151,87 164,42 179,44 5,55

*. Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

62
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A altura 4 (Tabela 1A-Anexos) mostrou significancia a 5% pelo teste F
para adubacdo e nas interagbes poda x adubacdo (Tabela 1), poda x
espacamento (Tabela 3) adubacdo x espacamento (Tabela 5). Assim como
ocorrido na avaliagcdo anterior, o tratamento poda influenciou os tratamentos que
nao sofreram adubacdo quimica e nos espacamentos (2 x 2) metros e (2 x 1,5)
metros.

Ja para adubacéao a influéncia sobre o espacamento pode se constatar nas
plantas que estdo no sistema mais adensado (2 x 2) metros e (2 x 1,5) metros,
que tiveram as médias de altura mais baixas e com diferenca significativa entre os
tipos de adubacbes, o que ndo ocorreu entre 0s espacamentos menos
adensados (3 x 3) metros e (3 x 2) metros, uma vez que estes ndo mostraram
diferenca significativa na adubacdo. A média geral para altura 4 foi de 1,79
metros.

O estudo de Ratree (2004) sobre o crescimento do pinh&o-manso na
Tailandia, possibilitou ao autor concluir que as mudas da espécie apresentaram
altura média entre 83 a 110 cm com 14 meses de idade, para o trabalho avaliado
aos 15 meses as plantas aprestaram altura média entre 85 a 140 cm.

Foi encontrada altura média maior, para as plantas com 20 (1,64 cm) e 22
(1,69 cm) meses de idade comparado a que Santos (2008) em sua pesquisa
sobre a £nologia e capacidade btossintética do pinhdo-manso em diferentes
épocas do ano no estado de Alagoas, concluiu que aos meses de idade o pinhéo-

manso atingiu altura média de 147 cm.

5.3. Diametro

Para diametro 1 (Tabela 2A-Anexos) verificou-se efeito significativo na
adubacdo e nas interagbes poda x adubacdo (Tabela 2) e adubacédo x
espacamento (Tabela 5). A poda néo influenciou a adubacéo para o diametro 1, ja
que dentro de adubacdo ndo houve diferencas entre médias com poda e sem
poda. As plantas que receberam adubacdo quimica tiveram as médias abaixo
dos demais tipos de adubacdo. Para a interacdo adubacdo x espagamento
(Tabela 5), a 5% de probabilidade, verifica-se que o padrédo de resposta do
didmetro com relagdo a adubacado varia com relacdo ao espagamento adotado.

Assim, 0s espacamentos mais adensados reagem mais



Tabela 4. Interacéo entre adubacao e espacamento para 0os parametros: altura 2 e altura 3, em 10 plantas de pinhdo-manso

na regiao de Carapebus-RJ.

Adubacao
Altura 2 Altura 3
Espacamento
Sem Adubo Adubo Quimico + Adubo Adubo Quimico+
. . ' Sem Adubo _ _ '

Adubo organico quimico organico organico quimico organico
3 x 3 metros 149,40b 153,90ab 154,50ab 166,55a 159,75 b 168,50ab 167,50ab  181,10a
3 X 2 metros 158,55a 145,80ab 144,10b 156,00 ab 172,75 a 160,50 a 163,00 a 172,75 a
2 X 2 metros 138,85b 162,35a 153,05 a 159,20 a 152,50 b 176,25a 166,25ab 168,00 a
2 x 1,5 metros 133,10c 143,65bc 148,80ab 162,05a 140,30 c 149,50 bc 157,50ab 174,50 a

CV % 10,63 11,34

Média geral 151,87 164,42

*. Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

T€



Tabela 5. Interacéo entre adubacao e espacamento para os parametros: altura 4 e diametro 1, em 10 plantas de pinhao-

manso na regido de Carapebus-RJ.

Adubacao
Altura 4 Diametro 1
Espacamento
Sem Adubo Adubo Quimico+ Adubo Adubo Quimico+
. o . Sem Adubo . o .
Adubo organico quimico organico organico guimico organico
3 X 3 metros 179,00a 175,70 a 175,10 a 190,40 a 54 56 ab 55,83 a 53,01 ab 4902 b
3 X 2 metros 187,25a 176,20 a 179,10 a 184,20 a 46,93 a 44 56 a 4431 a 50,87 a
2 X 2 metros 170,70a 189,25a 182,25 a 184,40 a 61,25 a 67,70 a 4960b 67,75 a
2 x 1,5 metros 159,55a 169,95a 179,70 a 188,30 a 61,67 ab 64,84 a 55,82 b 57,55b
CV % 10,72 14,78
Média geral 179,44 55,33

*. Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

A
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a adubacdo, o que ndo ocorreu nos espacamentos menos adensados. A média
geral encontrada para o diametro 1 foi de 55,33 mm (Tabela 5).

Na variavel diametro 2 encontrou-se significancia quanto ao espacamento
e na interacao adubacao x espacamento (Tabela 6). O tratamento que se mostrou
superior foi o de (3 x 3) metros com médias de 75,90; 74,90; 69,55; 66,35 (Tabela
6) para tipos de tratamentos sem adubo, adubo organico, adubo quimico, adubo
quimico + organico respectivamente.

O diametro 3 apresentou diferenca significativa para espacamento,
adubacao e para interacdo adubacdo x espacamento (Tabela 6). Como ocorreu
na avaliacdo anterior, o tratamento superior foi 0 do espacamento (3 x 3) metros,
que obteve as médias 77,20; 75,75; 73,25; 74,80 (Tabela 6) para tipos de
tratamentos sem adubo, adubo organico, adubo quimico, adubo quimico +
organico, respectivamente.

O diametro 4 apresentou diferenca significativa para espagamento,
adubacado e também para interacdo adubacgéo x espacamento (Tabela 7). Pode se
constatar que as plantas que estdo no sistema menos adensado (3 x 3) metros foi
superior com médias de 81,80 mm; 77,90 mm; 79,30 mm; 74,50 mm (tabela 7)
para tipos de tratamentos sem adubo, adubo organico, adubo quimico, adubo
quimico + organico respectivamente.

Santos (2008) em sua pesquisa sobre a fenologia e capacidade
fotossintética do pinhdo-manso em diferentes épocas do ano no estado de
Alagoas, concluiu que aos meses de idade o pinh&o-manso atingiu diametro
caulinar de 80 mm, os resultados corroboram com os apresentados no trabalho

apresentado.

5.4.Numero de ramos por planta

Quanto ao numero de ramos por planta 1 verificou-se efeito significativo
para espacamento, adubacdo e na interacdo adubacgéo x poda (Tabela 2), poda x
espacamento (Tabela 3) e adubacdo x espacamento (Tabela 7). Em todas as
adubacdes e espacamentos as plantas com poda tiveram médias superiores; iSS0O
se deve ao fato da poda em um primeiro momento, ter apresentado maior

ramificagdo, mesmo com a contagem sendo realizada a apenas 45 dias apoés a



Tabela 6. Interacdo entre adubacao e espagamento para os parametros: diametro 2 e didametro 3, em 10 plantas de pinh&o-
manso naregiao de Carapebus-RJ.

Adubacéo
Diametro 2 Diametro 3
Espacamento
Sem Adubo Adubo Quimico + Adubo Adubo Quimico +
_ o _ Sem Adubo _ o _
Adubo organico quimico organico organico quimico organico
3 X 3 metros 75,90 a 74,90 ab 69,55 ab 66,35b 77,20 a 75,75 a 73,25 a 74,80 a
3 X 2 metros 68,70 a 4990Db 58,00 b 56,10 b 71,70 a 61,50 b 69,85 a 73,15 a
2 X 2 metros 54,35 a 58,70 a 57,65 a 60,35 a 68,95 b 80,90 a 58,05 ¢ 56,55 ¢
2 x 1,5 metros 51,85 a 60,10 a 59,20 a 56,05 a 60,45 b 73,75 a 66,50 ab 67,35 ab
CV% 17,31 13,13
Média geral 61,10 69,35

*, Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na linha ndao diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

ve



Tabela 7. Interacdo entre adubacédo e espacamento para os parametros: diametro 4 e nimero de ramos por planta 1, em 10

plantas de pinhdo-manso na regido de Carapebus-RJ.

Adubacéo
Diametro 4 Numero de ramos por planta 1
Espacamento
Sem Adubo Adubo Quimico + Adubo Adubo Quimi+
| i " Sem Adubo | - |
Adubo organico quimico organico organico quimico organi
3x3 metros 81,80 a 77,90 a 79,30 a 74,50 a 5,80 ab 540a 5,60 ab 6,60 a
3x2 metros 77,35 a 62,70 b 65,35 b 66,25 b 4,70 b 5,80 ab 495D 6,30 a
2X2 metros 67,70bc 75,70 ab 62,45c¢c 78,80 a 4,95c 7,25 a 5,50 bc 6,50 ab
2x1,5 metros 64,80 a 69,60 a 65,55 a 67,10 a 545 ab 595a 3,55¢ 4,75 b
CV % 14,51 25,72
Média geral 71,053 5,56

*, Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

GE
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poda. Para adubacdo as maiores médias foram obtidas no espacamento (3 x 3)
metros: sem adubo 5,80; adubo quimico 5,60 e adubo orgéanico + quimico 6,60, ja
para adubacédo organica a maior média ocorreu no espacamento (2 x 2) metros
7,25.

Para o numero de ramos por planta 2 houve diferenca significativa para
espacamento e para interacdo poda x adubacdo (Tabela 2) e adubacéo x
espacamento (Tabela 8). Para a interagdo adubacgéo x poda, as plantas sem poda
e para os tipos de adubacado: sem adubo ©,31), adubo organico (9,30), adubo
quimico + organico (10,90) tiveram as maiores médias; ja para as plantas com

poda o adubo quimico se mostrou superior, com média de 9,25 ramos por planta.

5.5. Producéo de frutos

Para producéo de frutos ndo ocorreu diferenca significativa para henhum
dos tratamentos utilizados, demonstrando que o espagamento, a adubagéao, e a
poda de formacgao nao influenciaram na produtividade de graos no 1° ano.

A média geral de producdo de frutos por planta foi de 121,35 gramas.
Como a producgdo por area esta diretamente relacionada a densidade, para se
obter uma maior produtividade por area o espacamento 2 x 1,5 metros com 3333
plantas por ha, é o recomendado com uma produc&o inicial de 404 kg ha™.

De acordo com Arruda et al. (2004), o pinhdo-manso apresenta
crescimento rapido, atingindo altura de dois a trés metros quando adultas e
podendo alcancar até cinco metros em condicOes especiais e apresenta diametro
do tronco de aproximadamente 20 cm.

Guimaréaes e Beltrdo (2008) utilizando a uréia como fonte de nitrogénio nas
doses de 85; 170; 255 e 340 kg ha™ de N para a adubacdo do pinh&o-manso,
chegaram a conclusdo que a adubacgdo nitrogenada via uréia proporcionou
ganhos de altura e diametro caulinar; sendo as dosagens de 255 e 340Kg ha™* de
nitrogénio as que obtiveram melhor resposta.

Na pesquisa sobre a influéncia da adubacdo nitrogenada no crescimento
inicial do pinhdo-manso, conduzido por Nascimento et. al. (2008), utilizando da

uréia nas dosagens de 0, 60, 90 e 120 kg ha* de N. Os autores concluiram que



Tabela 8. Interacdo entre adubacéo e espacamento para o para@metro nimero de ramos por planta 2, em 10 plantas de
pinhdo-manso na regiao de Carapebus-RJ.

Adubacéao
Espacamento Numero de ramos por planta 2
Sem Adubo Adubo organico Adubo quimico Quimico + organico
3x3 metros 8,20 b 8,75b 10,20 a 9,25 ab
3X2 metros 9,95 a 8,30 a 8,90 a 9,00 a
2X2 metros 9,25a 8,45 a 9,05a 8,70 a
2x1,5 metros 7,30 ab 8,00 a 595b 7,75 ab
CV % 26,64
Media geral 8,61

*. Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 9. Resumo dos quadrados médios da analise de variancia dos dados de peso de frutos em 10 plantas de pinh&o-

manso na regiao de Carapebus-RJ.

Quadrado Médio

FV GL
Peso fruto 1 Peso fruto 2 Peso fruto total
Tratamento 15 481,9279™ 2568,973" 3142,848"™
Residuo 69 474,6314 2310,888 2882,909
Total 84
Média geral 29,40 91,95 121,35
CV% 74,102 52,279 44,246

" Nao Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

8¢
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a dosagem de 120 kg ha™ de N, proporcionou os maiores valores para as
variaveis altura, didametro caulinar e area foliar.

A influéncia da adubacdo organica e mineral no crescimento inicial do
pinhdo-manso nos primeiros 135 dias foi estudada por Guimaraes e Beltrdo
(2008), utilizando nitrogénio (uréia) nas doses de 85; 170; 255 e 340kg ha™ e trés
fertilizantes orgéanicos (esterco bovino, lodo de esgoto e torta de mamona). Estes
autores concluiram que as plantas do pinhdo-manso adubadas, em especial com
NPK-mineral, tiveram altura 96,14% maior que a testemunha, e que a adubacao
organica com biossolido e torta de mamona proporcionou plantas maiores que a
testemunha em 40,90% na altura e 40,62% no diametro.

O nitrogénio tem efeitos sobre a assimilagdo de carbono, producdo de
biomassa e rendimento econdmico das culturas. Plantas crescidas com
quantidade inadequada de nitrogénio ndo expressam totalmente seu potencial
geneético, pois, em tais condi¢des, ocorre uma série de alteracdes morfoldgicas e
fisiologicas, afetando, negativamente, o crescimento das plantas (Taiz e Zeiger,
2004). Esse problema tem levado a afirmacdo de que o nitrogénio é um dos
nutrientes que mais tem limitado o aumento de rendimentos das culturas,
especialmente nos tropicos. A deficiéncia de nitrogénio, além de reduzir o
crescimento, pode afetar a particdo de assimilados entre as diferentes partes da
planta, ocasionando, geralmente, aumento na relacdo entre a massa seca das
raizes e a massa seca da parte aérea (Cruz et al 2004).

A prética da poda e sua relacdo com a produtividade em gréos de plantas
de pinhdo-manso foram estudadas por Ungaro et. al. (2007), utilizando-se de trés
tratamentos (sem poda, poda de ramos secundarios com 1 ano de idade e poda
do ramo apical com 1 ano de idade), foi verificado que ndo existem vantagens
produtivas com a realizacdo de poda dos galhos. Avila et. al. (2008) estudando a
resposta das plantas de pinhdo-manso a aplicacao de diferentes intensidades de
poda quanto a emissdo de floracdo, observaram que a poda realizada causou
atraso na floracdo e que nas plantas despontadas (arranquio do meristema
apical), os ramos laterais e o0 apical floresceram na mesma época daquelas que
sofreram poda alta e baixa. O autor ainda salienta que apesar do atraso na
floracdo ocorreu um maior numero de ramos nas plantas podadas, sendo maiores

e mais vigorosos em relacdo as plantas ndo podadas.
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Pesquisando sobre a influéncia da poda na poducdo de pinhdo-manso,
Melo et. al. (2008), concluiram que, embora a poda possa atrasar a formagédo dos
frutos, ela € viavel, pois resultou em uma producdo média de 240,20 g/planta/ano,
engquanto que o tratamento n&o podado produziu 182,50 g/planta/ano.

A poda da gema apical do pinhdo-manso e seu efeito sobre a performance
do pé foi estudada por Medeiros et. al. (2008). Estes autores concluiram que o
pinhdo deve sofrer a poda da gema apical (ponteiro) aos 50 a 60cm de altura do
solo para que surja maior niumero de galhos baixos e facilidade de colheita dos
frutos e possivelmente maior producdo por planta. A poda da pinheira e a relagéo
sobre seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo foi estudada por Dias et. al.
(2003), os quais concluiram que em relacdo ao crescimento das brotagdes,
avaliado pelo comprimento dos ramos novos surgidos ap0s a poda, as que
apresentaram um crescimento superior foram provenientes dos ramos mais
grossos, e que em relacdo ao crescimento do diametro dos ramos efetivamente
podados, a velocidade de crescimento foi semelhante para os diferentes
didametros que cresceram em torno de 3 mm a partir da poda até a colheita dos

frutos.
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6. CONCLUSOES

1) A producéo inicial obtida € compativel a encontrada na literatura, para a
producdo inicial;

2) O melhor espacamento é o mais adensado (2 x 1,5) metros. Devido n&o ter tido
diferencas entres os espacamentos para producao, utilizando aquele com maior
densidade de plantas por ha™ havera uma maior producao por area;

3) Nao houve vantagens produtivas com a realizacdo da poda de formacao dos
galhos de primeiro ano de producéo;

4) Sao necessarios estudos adicionais para avaliacdo de producdo nos proximos
anos para se determinar qual o melhor tipo de espacamento, adubacéao e poda de
formacéo.
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Figura 1A. Plantio

Figura 3A Area depois de podada. Figura 4A Leitura da altura da planta.

Figura 5A Visao geral da area Figura 6A Visado das plantas
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Tabela 1A: Resumo da analise de variancia dos dados de Altura 1, Altura 2, Altura 3 e Altura 4

em Carapebus - RJ

FV GL Quadrados Médios

Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4
ESPAC 3 4191.203* 1207.720 3018.845 958.9781
ERRO(A) 36 378.9300 1279.974 1809.741 1809.314
ADUB 3 3987.828* 3553.978* 4273.636* 2285.911*
ADUB*ESPAC 9 356.4003 1210.431* 1423.392* 1177.850*
ERRO(B) 108 298.1624 282.6858 332.1568 357.1503
PODA 1 191639.3 21763.50 15304.28 1483.503
PODA*ADUB 3 1303.928* 2174.553* 1931.970* 1761.603*
PODA*ESPAC 3 564.2198 2174.553* 1966.928* 1461.603*
PODA*ADUB*ESPAC 9 234.5059 310.8670 468.8087  245.6365
ERRO(C) 153 255.8134 260.7273 347.4612  370.3660
TOTAL 319
CV (%) 14.419 10.632 11.337 10.725

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

Tabela 2A: Resumo da analise de variancia dos dados de Diametro 1, Diametro 2, Diametro 3 e
Diametro 4 em Carapebus - RJ

FV GL Quadrados Médios

Diam 1 Diam 2 Diam3 Diam 4
ESPAC 3 3747.661* 4000.403* 1355.871 2183.861*
ERRO(A) 36 94.54777 116.3846 108.7343 181.3522
ADUB 3 841.3796* 120.6698 561.5375* 329.6615*
ADUB*ESPAC 9 437.1796* 639.0142* 1061.118* 631.6642*
ERRO(B) 108 89.51444 110.4166 109.5586 109.2330
PODA 1 207.6901 212.8781 270.1125 50.40313
PODA*ADUB 3 237.4335* 217.4615 171.3375 167.2115
PODA*ESPAC 3 144.1184 156.5115 108.1208 137.2115
PODA*ADUB*ESPAC 9 140.7746 287.2170 201.2236 192.1753
ERRO(C) 153 66.93845 111.9093 83.63039 106.3636
TOTAL 319
CV (%) 14.787 17.313 13.185 14.515

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

Tabela 3A. Resumo da analise de variancia dos dados de Numero de ramos por planta 1




e NUumero de ramos por planta 2 em Carapebus - RJ
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FV GL Quadrados Médios

NRamos P1 NRamos P2
ESPAC 3 19.79479* 67.68750*
ERRO(A) 36 3.021644 9.780093
ADUB 3 28.46146* 1.912500
ADUB*ESPAC 9 10.26701* 17.93194*
ERRO(B) 108 2.523958 4.832176
PODA 1 835.2781 156.8000
PODA*ADUB 3 11.41146* 111.7000*
PODA*ESPAC 3 11.64479* 10.40833
PODA*ADUB*ESPAC 9 5.255903 6.097222
ERRO(C) 153 2.049203 5.256618
TOTAL 319
CV (%) 25.720 26.640

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.



Figura 7A Croqui da area de pinhdo manso inicial
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