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RESUMO

A nova orientacao da agricultura energética é no sentido de produzir matérias primas
para o biodiesel, sendo uma das alternativas, graos de pinhdo manso (Jatrophacurcas L.).
Visando obter mais informacgdes sobre a cultura, desenvolveu-se o presente trabalho
objetivando avaliar o desenvolvimento vegetativo, a produtividade de graos de pinhdo manso
e o Custo Operacional Total, no primeiro ano apds o plantio, em fun¢do de arranjos espaciais
entre plantas. O experimento foi desenvolvido na drea experimental da UNESP — Campus de
Ilha Solteira, localizada em Selviria — MS, no periodo de 09/04/2010 a 27/07/2011. Utilizou-
se o delineamento experimental em blocos casualizados, com 17 tratamentos e 4 repeticoes.
Os espacamentos entre linhas e entre plantas na linha utilizados foram, respectivamente:
2,0x1,0, 2,0x1,5, 2,0x2,0, 3,0x1,0, 3,0x1,5, 3,0x2,0, 3,0x3,0, 4,0x1,0, 4,0x1,5, 4,0x2,0,
4,0x3,0, 4,0x4,0, 5,0x1,0, 5,0x1,5, 5,0x2,0, 5,0x3,0 ¢ 5,0x4,0 m. Foram realizadas 7
avaliagdes fenoldgicas nas plantas e 3 colheitas dos frutos. As plantas de pinhdo manso
apresentaram altura média de 2,26 m, diametro de caule de 101 mm, 6 ramos por planta, 6
inflorescéncias, 4 infrutescéncias, didmetro médio da copa de 2,06 m e o fechamento médio
da rua foi de 60%. Os tratamentos ndo influenciaram na relacdo casca/fruto que em média foi
de 31,3% em peso. Os arranjos mais adensados de 2,0x1,0, 3,0x1,0 e 3,0x1,5 m foram os mais
produtivos, com produtividade de 821, 887 e 1.027 kg ha’', respectivamente. O Custo
Operacional Total na implantagdo da lavoura, no arranjo de 3,0x1,0 m foi de R$ 6.751,34 ha'!
e no arranjo 4,0x4,0 m foi de R$ 3.154,43 ha'l, enquanto que na condug¢do do 1° ano, foi de

R$ 4.945,19 ha e R$ 4.097,17 ha™!, respectivamente.

Termos para indexacdo: Jatropha curcas L.. Produtividade. Crescimento vegetativo.

Populagido de plantas. Custo de produgao.



ABSTRACT

The new orientation of energy agriculture is to produce raw materials for biodiesel, and one of
the alternatives, Jatropha grains. To obtain information about the culture, developed this study
to evaluate the vegetative growth, yield of Jatropha grains and Total Operating Cost in the
first year after planting, depending on spatial arrangements between plants. The experiment
was conducted in the experimental area of UNESP — Ilha Solteira Campus, located in Selviria
County, Mato Grosso do Sul State, Brazil,in the period from 04/09/2010 to 07/27/2011. We
used a randomized block design, with 17 treatments and 4 replications. The spacing between
rows and between plants used were, respectively: 2.0x1.0, 2.0x1.5, 2.0x2.0, 3.0x1.0, 3.0x1.5,
3.0x2.0, 3.0x3.0, 4.0x1.0, 4.0x1.5, 4.0x2.0, 4.0x3.0, 4.0x4.0, 5.0x1.0, 5.0x1.5, 5.0x2.0,
5.0x3.0 and 5.0x4.0 m. It was done 7 evaluations on plants phenology of fruit and 3 harvests.
Jatropha plants had an average height of 2.26 m, stem diameter of 101 mm, 6 branches per
plant, six inflorescences, four clusters, the average canopy diameter of 2.06 m and the avarage
closure of “street” was 60%. Treatments did not influence the relationship peel/fruit that
average was 31.3 wt%. The most dense spacing, 2.0x1.0, 3.0x1.0 and 3.0x1.5 m, were the
most productive, with yield of 821, 887 and 1.027 kg ha™, respectively. The Total Operating
Cost in the crop establishment, spaced 3,0x1,0 m was R$ 6,751.34 ha™ and spacing of 4.0x4.0
m was R$ 3,154.43 ha!, while driving in 1* year was R$ 4,945.19 ha and R$ 4,097.17 ha',

respectively.

Index terms: Jatropha curcas L.. Yield. Vegetative growth. Plant population. Operating cost.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, estamos vivendo em todo mundo, uma grande e possivelmente duradoura
transicdo energética, do diesel convencional, oriundo do petréleo — finito, para o biodiesel
oriundo de 6leos ou gorduras de origem animal e/ou vegetal - renovdvel.

O interesse por substitutos do 6leo diesel voltou a cena nos anos de 1990, com a
consolida¢do do conceito de desenvolvimento sustentdvel e as crescentes preocupacdes com 0O
efeito estufa, com os conflitos no Oriente Médio e com a disponibilidade de energia ante as
reservas mundiais de petroleo e a volatilidade de seus precos. A seguranga energética
comparece hoje na agenda de acdes e preocupacdes de paises desenvolvidos, em
desenvolvimento e até mesmo de exportadores de petréleo (ACCARINI, 2006).

A nova orientacdo da agricultura energética é no sentido de produzir matérias primas
para o biodiesel, ou seja, os Oleos vegetais. A substitui¢cdo do diesel é um grande desafio, ao
mesmo tempo em que representa uma grande oportunidade para a economia do Pais.

Diante dessa oportunidade, o Governo Federal, assumiu o compromisso da
viabilizacdo do biodiesel, tomando iniciativas de organizacdo das cadeias de producgdo, sem
esquecer os estimulos para a pequena agricultura, e para isso criou o Programa Nacional de
Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) e o Congresso Nacional aprovou a Lei 11097, de
13/01/2005, que estabelece a obrigatoriedade do uso das misturas diesel-biodiesel.

De acordo com Abreu et al. (2009), a producdo de 6leos vegetais no Brasil, com
finalidade energética, o chamado biodiesel, ainda € incipiente, ndo obstante o potencial que
apresenta, em razdo das dimensdes territoriais, principalmente na regido dos cerrados, e da
elevada diversidade edafoclimatica. O Brasil apresenta condi¢des inigualdveis para o cultivo
de oleaginosas com o propdsito de produzir biodiesel, com profundas repercussdes sociais,
ambientais e econdmicas (SLUSZZ et al., 2007). Outros fatores que contribuem para
fortalecer essas vantagens sdo as vias de comunicacdo bem desenvolvidas, a mao-de-obra
acostumada a buscar a eficiéncia produtiva na agricultura e um parque de maquinaria
moderna, bem desenvolvido (PLA, 2007).

Entre as culturas mais citadas, e das quais ja ha experiéncias sendo realizadas, estdo a
soja, a mamona, o dendé e o girassol. Mas, existem ainda o amendoim, a canola, o coco, o
babacu e o algoddo, hoje cultivados com outras finalidades, que também poderdo ser
aproveitados, pelo menos em parte, para producdo de biodiesel. Afora essas mais conhecidas,
ha o pinhdo manso, o nabo forrageiro, o pequi, o crambe, o buriti € a macatba, com grande

potencial.
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O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) pode ser considerado uma das mais promissoras
oleaginosas para a producdo de matéria prima para a indudstria do biodiesel, devido as
sementes apresentarem teor médio de 6leo de 50 a 52%, quando extraido com solventes e 32 a
35% em caso de extracdo por expressio ou prensa (PINHAO MANSO, 2007). Melo et al.
(2006) através do uso da extragdo de 6leo com hexano verificaram que as sementes de pinhdo
manso apresentaram teor médio de 6leo de 42%, em base seca.

Com relacdio a produtividade, existem grandes controvérsias nas literaturas
disponiveis, que por si sé ja justificam o desenvolvimento de um trabalho mais amplo de
pesquisa. Sabe-se que a produtividade por planta varia conforme as condigdes
edafocliméticas, regularidade pluviométrica, tratos durante o cultivo e arranjo espacial das
plantas.

Uma das formas de contribuir para a domesticacdo desta planta € o desenvolvimento
de tecnologias que visem aperfeicoar sua produgdo, como a determinagdo da populagdo de
plantas ideal. Frente a este cendrio, o presente trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento
em altura, o didmetro do caule, o nimero de ramos principais, o nimero de inflorescéncias, o
numero de infrutescéncias, o didmetro da copa, o fechamento da rua, a relagdo casca fruto, a
produtividade e o Custo Operacional Total da cultura do pinhdo manso no primeiro ano

agricola (2010/11), sob diferentes arranjos espaciais, no municipio de Selviria — MS.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biodiesel, uma alternativa ao diesel de petréleo

Virios sdo os estudos que apontam o esgotamento das fontes de energia f6ssil para os
préximos 40 ou 50 anos, destacando a necessidade de buscar outras fontes alternativas. Por
outro lado, os constantes conflitos politicos, envolvendo os paises do Oriente Médio, onde
estdo localizadas quase 80% das reservas comprovadas de petr6leo no mundo, conferem
instabilidade ao suprimento e aos precos do combustivel, incentivando vdrias nacdes a
reduzirem a dependéncia em relagdo as importagdes do produto. Além dessas questdes, a
crescente preocupacdo com o meio ambiente e, em particular, com as mudangas climéaticas
globais coloca em xeque a propria sustentabilidade do atual padrio de consumo energético.
Todos esses fatores, cuja importancia variam de pais para pais, t€m viabilizado
economicamente novas fontes de energia de biomassa em vérios paises do mundo (MELLO;
PAULILLO; VIAN, 2007).

Pesquisas e testes com combustiveis derivados de dleos vegetais tiveram inicio no
Brasil nos anos de 1970. Entretanto, por razdes centradas no mercado do petrdleo, nas
diferentes condicionantes dos precos de seus derivados e na participagcdo do diesel no setor de
transportes do Pais, essas iniciativas ndo se traduziram na inclusdo desses combustiveis na
matriz energética nacional (RODRIGUES; ACCARINI, 2009).

Porém, nos ultimos anos, estes estudos sobre o emprego de fontes renovaveis de
energia tém sido intensificados, motivados especialmente pela escassez e alta do preco do
petréleo bem como pelas preocupacdes sobre as mudangas climdticas globais. A nova
orientacdo da agricultura energética € no sentido de produzir matérias primas para o biodiesel,
ou seja, os 6leos vegetais. A substituicdo do diesel convencional (oriundo do petréleo) é um
grande desafio, a0 mesmo tempo em que representa uma grande oportunidade para a
economia do Pafs.

Com o Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), incentivado pelo
Governo Federal, as pesquisas com fontes renovaveis de energia tém sido intensificadas, e
entre outras culturas, o pinhdo manso estd incluido como alternativa para fornecimento de

matéria-prima para a producio do bicombustivel.
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2.2 A cultura do pinhao manso

A origem do pinhdao manso nao estd definida; porém, pesquisadores acreditam que ele
seja proveniente do norte da América Central e tenha sido difundido pelos portugueses, sendo
encontrado em praticamente todas as regides tropicais do mundo (HELLER, 1996). Este
arbusto compde um grupo de 175 espécies dentro do género Jatropha (GABRIEL, 2008).
Somente a partir de 1975 é que iniciaram estudos agrondmicos sobre a mesma, sendo ainda
ndo domesticada (SATURNINO et al., 2005).

O pinhdo manso € também conhecido como pinhdo do Paraguai, purgueira, grao-de-
maluco, pinhdo-de-cerca, medicineira, pinhao-do-inferno, pinhdo bravo, e pertence a familia
Euphorbiaceae (BRASIL, 1985).

O pinhdo manso € um arbusto grande, perene, caducifélio que pode atingir de 3 a5 m
de altura e 20 cm de diametro (DIAS et al., 2007).Possui sistema radicular do tipo pivotante,
com raiz principal profunda e grande quantidade de raizes laterais (AVELAR et al., 2005).

Segundo Peixoto (1973) as folhas do pinhdo manso sdo verdes escuras, alternas,
longo-pecioladas, com cinco lobos; quando novas, apresentam coloragdo vermelho-vinho. O
caule ramificado apresenta coloracdo verde (AVELAR et al., 2005).

As plantas de pinhdo manso sdo mondicas e as inflorescéncias sdo paniculas que
surgem junto com as folhas novas (AVELAR et al., 2008), unissexuadas e de coloragdao
amarelo-esverdeadas (DIAS et al., 2007).

As flores masculinas, doadoras de pdélen e presentes em maior nimero que as flores
femininas, abrem no periodo da manha, assim como as femininas. Sendo assim, embora haja
visitacdo de insetos durante todo o dia, o processo de polinizacdo ocorre no periodo matutino,
em razao da quase total auséncia de pdlen no periodo vespertino. A presenca de insetos €
fundamental para a obtencdo de sucesso no processo reprodutivo da espécie. A fecundacgao
pode ocorrer nos processos de geitonogamia (pdlen oriundo da mesma planta, podendo ser da
mesma inflorescéncia ou de outra inflorescéncia) e xenogamia (pSlen oriundo de outra
planta), ndo havendo autoincompatibilidade na reproducdo sexuada, sendo os indices de
fecundacao bastante elevados (PAIVA NETO et al., 2010).

Os frutos do pinhdao manso sdo capsulares ovoides, com diametro de 1,5 a 3,0 cm,
trilocular, formado por casca dura e lenhosa, indeiscentes e com uma semente por cavidade e
peso variando de 1,5 a 3,0 g (DIAS et al., 2007). As cédpsulas carnudas e amarelas, quando
maduras, se racham em valvas, contendo em cada, uma semente preta (AVELAR et al.,

2008).
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As sementes do pinhdo manso sdo relativamente grandes e quando secas medem de
1,5 a 2,0 cm de comprimento e de 1,0 a 1,3 cm de largura. Tem tegumento rijo, quebradi¢o de
fratura resinosa. Debaixo do invélucro da semente existe uma pelicula branca cobrindo a
améndoa. Apresenta albimen abundante, branco, oleaginoso, contendo o embrido provido de
dois largos cotilédones achatados (GUIMARAES, 2008).

O dleo extraido € um O6leo inodoro, que queima sem emitir fumaga, e apresenta
excelentes perspectivas para a produ¢do do biodiesel (SATURNINO et al., 2005).

Segundo Pereira et al. (2011) a extracdo de dleo das sementes de pinhdo manso por
prensagem apresentou um rendimento de aproximadamente 16%. Os solventes, etanol e
hexano, foram capazes de extrair o 6leo com um rendimento de 37 a 46%.

De acordo com Coelho e Gerald (2007) a produgao pode iniciar-se a partir dos seis
meses para os principais biomas nacionais, ocorrendo entre trés a cinco floradas anuais e ha
relatos que a partir do quarto ano, chega a produzir 1.700 L ha™ de 6leo.

A torta do pinhdo manso € um excelente adubo orgénico, rico em nitrogénio, foésforo e
potdssio, embora apresente principios toxicos pela presenca de curcina, ésteres de forbol,
saponinas, inibidores de protease. Entretanto, quando desintoxicada, ela serve como excelente
racdo para aves, bovinos e peixes, contendo, em média, 54% de proteina, com teor de
aminodcidos essenciais superiores as referencias protéicas divulgadas pela FAO, com excegdo
da lisina (EGUIA, 2006).

A planta desenvolve-se melhor em temperaturas entre 18 °C e 28 °C e com
precipitacdes anuais entre 480 a2380 mm, sendo desejavel precipitacdes acima de 800 mm
anuais e bem distribuidas (DIAS et al., 2007). A planta € tolerante a seca, podendo suportar
até trés anos consecutivos de secas. Embora ndo tolere fortes geadas, pode sobreviver a
geadas fracas, mas perde todas as folhas.

Em solos dcidos, com pH abaixo de 4,5 as raizes do pinhdao nao se desenvolvem, sendo
necessario a realizacdo de calagem para elevar a saturacdo por base a 50% e pela andlise
quimica do solo, identificar qual a quantidade de calcdrio, gesso, macro e micronutrientes
necessdarios para satisfazer a exigéncia da cultura. A calagem deve ser realizada cerca de trés
meses antes do plantio, com o calcério incorporado a uma profundidade de até 20 cm do solo,
em duas aplicacdes, antes da aragdo e quando da gradagem especifica para a corre¢do do solo.
A adubacdo deve seguir as recomendacgdes da andlise quimica completa do solo, incluindo o

teor de matéria organica (SILVA et al., 2006).
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2.3 Propagacao

O pinhdo manso pode ser reproduzido por via sexuada através de sementes ou
assexuada (estaquia, enxertia ou micropropagacao). Dentre as formas de propagacdo, a mais
utilizada comercialmente € a venda de mudas oriundas de sementes. Saturnino et al. (2005)
relatam que em comunidades rurais o pinhdo manso é multiplicado mais comumente por
estaquia e as vezes por sementes.

A propagacdo através de sementes apresenta maior longevidade, geram plantas com
sistema radicular mais vigoroso, permitindo maior tolerancia a seca e melhor aproveitamento
dos nutrientes, no entanto, demoram mais tempo para entrar na fase reprodutiva e sdo mais
desuniformes (ARRUDA et al., 2004).

As mudas de estacas t€ém a vantagem de serem mais precoces, por outro lado, geram
plantas com sistema radicular deficiente, sem a raiz pivotante, limitando-se apenas a raizes
secunddrias e superficiais, o que deixa a planta sujeita ao tombamento e mais sensivel a falta
de agua e nutrientes no solo (SEVERINO et al.,, 2006; EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2008).

Independente da forma de propagagdo a ser utilizada, deve-se escolher as plantas
matrizes de maneira rigorosa, selecionando as melhores plantas (ALVES et al., 2008),
levando-se em consideracdo alta producgdo, boas caracteristicas dos frutos, precocidade,
sanidade e vigor.

A producdo e comercializagdo de sementes ou de mudas de pinhdo manso foram
regulamentadas no Pais. Segundo a Instru¢do Normativa n° 4, de 14 de janeiro de 2008,
editada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), a cultivar ja pode
ser inscrita no Registro Nacional de Cultivares (RNC), sem a exigéncia de mantenedor.
Quanto a producdo e comercializacdo, ficam condicionadas a assinatura de Termo de
Compromisso e Responsabilidade, constando as limitagdes da cultura, conforme modelo

também aprovado pela instru¢do normativa.

2.4 Espacamento

Os espagcamentos utilizados na implantacdo da cultura podem variar dependendo de
varios fatores: relevo, fertilidade do solo, possibilidade de mecanizagdo, cultivo consorciado
com outras culturas ou com pastagens. E importante realcar que os espacamentos menores

podem ser posteriormente convertidos em espacamentos maiores, pela eliminacdo de linhas
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de plantio e/ou plantas, caso a competi¢do entre plantas venha a reduzir a produtividade do
cultivo (DIAS et al., 2007).

Em Minas Gerais, Drummondet al. (1984) recomendam que, em terrenos mais pobres,
o pinhdo manso deve ser plantado nos espacamentos de 3,0x3,0 m ou 3,0x2,0 m.

A produtividade varia muito, em detrimento da regido de plantio, método de cultivo e
tratos culturais, idade da cultura, disponibilidade hidrica e da fertilidade do solo. Segundo
Brasil (1985), em espacamento 3,0x3,0 m, o rendimento anual de 6leo pode atingir, em
condig¢des especiais, de 3,0 a 4,0 tha™'. Para Carnielli (2003), a produtividade do pinhdao manso
€ no minimo duas toneladas de 6leo por hectare ano™.

De acordo com Ungaro et al. (2007), ap6és 4 anos de plantio das mudas no campo, os
espacamentos de 2,0x1,0, 3,0x1,0, 2,0x2,0 e 3,0x2,0 m, produziram respectivamente 3.594,
3.510, 2.010 e 1.302 kg ha™, respectivamente. Conforme se aumenta a drea explorada por
uma planta ndo ha, como ocorre para o girassol (UNGARO et al., 1996), uma compensagao
da planta que se traduz em aumento de produg¢do individual, sendo isto um indicativo de que o
pinhdo ndo consegue compensar eventuais falhas de estande. Por outro lado, a produgdo por
hectare apresentou-se diretamente relacionada ao nimero de plantas por drea, resultando nas
maiores producdes de sementes os espagamentos mais adensados de 2 e 3 m’ por planta,
correspondentes aos espacamentos 2,0x1,0 e 3,0x1,0 m, respectivamente (UNGARO et al,
2007).

De acordo com a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais — EPAMIG
(2003) o espacamento de 4 m entre fileiras e 2 m entre covas é o mais indicado, facilitando os

tratos mecanicos e cultivo mecanizado nas entrelinhas de outras plantas em consércio.

2.5 Producao e colheita

A maturac¢do dos frutos de pinhdo manso nio € uniforme, podendo-se observar em um
mesmo cacho frutos verdes, amarelos quando maduros, castanhos e por fim pretos. Desta
forma € necessario realizar a colheita em dois ou trés repasses (DIAS et al., 2007).

A colheita do pinhao manso pode ser realizada pelo método da catacdo manual ou
fazendo-se vibrar o pé do pinhdao manso. A colheita manual € realizada com a presenga de
colhedores em duplas, percorrendo cada um deles uma lateral da planta, levando nos ombros
um embornal, que € uma espécie de sacola, para depositar os frutos colhidos. Colhe-se apenas
os frutos maduros e secos, deixando os frutos verdes para um segundo repasse (DIAS et al.,

2007). O método mais prético e rapido de colheita dos frutos, ao contrario do processo
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tradicional de catacdo manual, é fazendo vibrar o pé do pinhdo a meia altura, o que provoca a
queda apenas dos frutos maduros, ndo caindo muitos frutos verdes e flores. Neste caso, pode-
se adaptar uma lona sobre o solo para tornar a colheita mais simples facilitando o
recolhimento da carga de frutos para secagem (EPAMIG, 1984).

A secagem dos graos em umidade adequada é fundamental para que o processo de
extracao de dleo se dé de modo eficiente, podendo ser realizada em ambiente natural (sob o
sol) ou em equipamentos mecanicos. A umidade adequada, 13%, permite armazenagem sem
danos que favorecam a ocorréncia de graos “ardidos”, que acarretam no aumento da acidez do
6leo causando prejuizo a industria (DIAS et al., 2007).

Segundo Avelar et al. (2005) a produtividade de uma planta de pinhdo manso esta
condicionada ao nimero de frutos, nimero de sementes por fruto e peso de sementes. Quanto
maior o periodo de tempo disponivel para a planta com condi¢cdes ambientais favoraveis,
maior serd o nimero de lancamentos de frutos e, portanto, maior a produtividade.

Com relacio a produtividade, existem grandes controvérsias nas literaturas
disponiveis, que por si s ja justificam o desenvolvimento de um trabalho mais amplo de
pesquisa.

A produtividade do pinhdao manso é muito varidvel porque depende da regido,método
de cultivo e tratos culturais, bem como da regularidade pluviométrica efertilidade do solo.
Segundo Brasil (1985), em espacamento 3,0x3,0 m, aprodutividade anual de sementes em sua
plenitude pode atingir de 3,0 a 4,0 tha'l, ou até mais, dependendo do sistema de cultivo. Para
Carnielli (2003), opinhdao manso produz, no minimo, 2 t ha! ano” de sementes. Purcino e
Drummond (1986) observaram, em Minas Gerais, numa area debaixada, irrigada e com boa
fertilidade, que o pinhdo iniciou a produgdo logo no segundo ano, atingindo 2,0 t ha” de
sementes. Entretanto, Peixoto (1973) afirma que a produtividade dessa cultura varia de 500 a
1.200 kg ha'de sementes. Segundo Roscoe e Silva (2008), no Brasil, os plantios de primeiro
ano tém produzido entre 150 e 500 kg ha de sementes.

Segundo Coelho e Gerald (2007), a producdo pode iniciar-se a partir dos seis meses
para os principais biomas nacionais, ocorrendo entre trés a cinco floradas anuais, e ha relatos

que a partir do quarto ano, chega a produzir 1.700 L ha™ de 6leo.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade
de Engenharia/UNESP — Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria — MS.
A Fazenda apresenta como coordenadas geograficas, 20°22°S e 51°22°W e 335 m de altitude,
aproximadamente. O clima da regido € Aw, segundo a classificacdo de KOPPEN, ou seja,
definido como tropical imido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Segundo
Centurion (1982) a precipitacdo total anual é de 1330 mm, a temperatura média anual é de
aproximadamente 25°C e a média anual de umidade relativa do ar é de 66%.

O solo da drea experimental de acordo com a nomenclatura atual da EMBRAPA
(SANTOS et al., 2006) € um solo classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico
argiloso (LVd). Antes da instalacdo do experimento, foram retiradas 10 amostras de solo em
cada camada (0,0 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m de profundidade). Apds homogeneizacdo das
amostras de cada camada, obteve-se uma amostra composta, onde realizou-se andlise quimica
e granulométrica para caracterizagcdo do solo da drea experimental. Nas Tabelas 1 e 2
encontram-se os resultados das andlises quimica e granulométrica dessas amostras,

respectivamente.

Tabela 1 - Resultados da andlise quimica da amostra de solo da drea experimental. Selviria —

MS, 2010.

Prof. Presina M. O pH K Ca Mg H+Al Al SB T A\ m

m medm® gdm” CaCl ----coomeoee L R R — % %
0-0,20 21,0 16,6 50 23 150 12,5 28,0 2,0 29,8 57,8 50,6 3.7
0,20-040 75 12,5 51 1,3 11,0 9,0 23,0 1,5 21,3 443 46,8 3,7

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Tabela 2 - Resultados da andlise granulométrica da amostra de solo da drea experimental.

Selviria — MS, 2010.

Prof. (m) Argila (g/lkg) Silte (g/kg) Areia (g/kg) Argila (%) Silte (%) Areia (%)

0-0,20 375 82 544 37,5% 8,2% 54,4%

0,20 - 0,40 419 74 507 41,9% 7,4% 50,7%

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

O preparo do solo foi realizado de forma convencional, por meio de aragdo e
gradagens. Apos o preparo do solo, no dia 05/02/2010 foram feitos os sulcos para facilitar o
preparo das covas, com o auxilio de um subsolador de 3 hastes, conforme apresentado na

Figura 1.

Figura 1- Subsolador de 3 hastes utilizado e sulcos abertos para o preparo das covas. Selviria

- MS, 2010.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Dentro dos sulcos fez-se as marcagdes das covas, de acordo com os 17 tratamentos,
variando o espacamento entrelinhas de 2,0 a 5,0 m e entre plantas de 1,0 a 4,0 m e assim
foram constituidos: 2,0x1,0; 2,0x1,5; 2,0x2,0; 3,0x1,0; 3,0x1,5; 3,0x2,0; 3,0x3,0; 4,0x1,0;
4.0x1,5; 4,0x2,0; 4,0x3,0; 4,0x4,0; 5,0x1,0; 5,0x1,5; 5,0x2,0; 5,0x3,0 e 5,0x4,0 m. Para cada
combinacdo de espacamento, as parcelas foram constituidas de quatro linhas com 4 plantas,
num total de 16 plantas por parcela, com 4 repeticdes, totalizando 1.088 plantas e uma &rea
total de 8.640 m”. Em cada parcela foram avaliadas as 4 plantas centrais. O delineamento
experimental foi o em blocos casualizados.

No dia 09/02/2010, realizou-se a correcdo do solo apenas nas covas, em funcio da
andlise do solo, onde se aplicou 900 g de calcdrio dolomitico por cova. No mesmo dia,
adicionou-se como adubacdo de plantio em cada cova, 135 g da férmula 08-28-16. Tanto o
calcario quanto o fertilizante foram homogeneizados com o solo da cova e deixado em
repouso até o plantio das mudas. O tamanho das covas, em média, foi de 0,5 x 0,5 x 0,3 m
(Figura 2).

As mudas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) foram adquiridas na Coordenadoria
de Assisténcia Técnica Integral — CATI da cidade de Marilia-SP. O plantio foi realizado no
dia 09/04/2010, e logo em seguida foi feita uma suplementac@o hidrica de aproximadamente

12 L de 4gua por cova (Figura 2).

Figura 2 - Covas feitas no sulco de plantio esuplementacdo hidrica realizada apds plantio.

Selviria — MS, 2010.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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A adubagio de cobertura foi parcelada em 2 etapas, a primeira no dia 16/12/2010 com
a férmula 20-00-20 na dose de 90 g planta'1 e a segunda no dia 23/02/2011, onde aplicou 96 g
de uréia e 64 g de cloreto de potéssio por planta. O adubo foi aplicado em superficie, ao redor
do caule da planta, conforme apresentado na Figura 3.

Na Figura 4, encontram-se os valores mensais de precipitacdo ocorrida e
suplementacdo hidrica realizada na cova e temperatura maxima, minima e média mensal,
ocorrida na regido, durante a realizacdo do experimento. Em funcdo do periodo de
outono/inverno ser seco, realizou-se semanalmente a suplementacdo hidrica com relacdo a

uma andlise visual, colocando aproximadamente 12,0 L de 4gua por cova.

Figura 3 - Desenvolvimento das plantas e local de realizacdo da adubacdo em cobertura.

Selviria — MS, 2010.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Figura 4 - Precipitacdo e suplementacdo hidrica total mensal e temperatura maxima, minima
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: Dados da pesquisa do autor.

Com relagdo ao manejo de plantas daninhas, antes da implantacdo do experimento,

realizou-se a dessecagcdo em drea total, com herbicida a base de gliphosate e com adicdo de

um pré-emergente a base de oxifluorfem. Apds a instalacio do experimento, 0 manejo das

plantas daninhas na entrelinha da cultura foi feito através de controle quimico (gliphosate +

oxifluorfem) e fisico, com auxilio de rocadeira, e na linha foi realizado a catacdo quimica e

fisica, neste tltimo com auxilio de enxada, dependendo da época e espacamento entre plantas

(Figura 5).
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Figura 5 - Controle de plantas na linha e na entrelinha com herbicida e/ou rogadeira. Selviria

- MS, 2010.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Durante a condugdo do experimento, ocorreram problemas fitossanitdrios, dentre os
quais destaca-se:

- Saiva (Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908), principalmente na fase inicial do
experimento;

- Acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus Banks, 1904) e Acaro Vermelho
(Tetranychus sp.);

- Cupins, provocando danos na casca na regido basal do caule, levando a necrose do
tecido e provocando o tombamento e morte da planta, em qualquer idade;

- Percevejos (Pachycoris sp.), em geral, atacam os frutos, causando chochamento das
sementes;

- Tripes, formam col6nias nas faces superior e inferior das folhas provocando
ocorréncia de sintomas foliares de prateamento;

- Oidio (Oidium sp.), o ataque deste fungo forma uma cobertura branca nas partes
verdes do pinhdo.

O experimentos era inspecionado semanalmente para identificar a presenca de pragas
e doencas e caso existissem, buscar em fun¢do das condi¢des presentes, a melhor maneira dos
respectivos controles.

Para acompanhar o desenvolvimento das plantas, foram realizadas 7 avalia¢des: 09/04
(dia do plantio), 10/06, 18/08, 13/10, 14/12/2010, 16/02 e 27/07/2011, respectivamente aos
62, 131, 187, 249, 313 e 474 dias ap6s o plantio, onde em cada avaliacdo foram mensurados a
altura das plantas (do nivel do solo ao dpice do ramo mais alto); o didmetro do caule (medido
rente ao solo); o nimero de ramos principais (lignificados); o nimero de inflorescéncias e o
nimero de infrutescéncias por planta. Na ultima avaliacdo, realizada em 27/07/2011, quando
as plantas apresentavam a copa com o maximo de desenvolvimento, foi mensurado o
didametro da copa e o fechamento da rua. Com relagdo as colheitas, foram realizadas 3
colheitas: 30/03, 05/05 e 16/06/2011. Em cada colheita, foi coletado apenas os frutos com
coloracdo amarela, marrom ou preta. Apds a colheita, os frutos eram colocados para secagem
ao sol.

Ap6s secagem, foi retirado uma amostra da producdo de frutos obtida na parcela, onde
determinou-se a % de casca em relacdo aos frutos. Para isso, pesou-se a amostra de frutos,
retirou-se manualmente as cascas dos mesmos e pesou-se as semente obtidas. A % de casca
foi obtida utilizando-se a equacdo: % de casca = (peso do fruto — peso da semente)/peso do

fruto.
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Os frutos restantes na amostra da producdo obtida em cada parcela também foram
beneficiados manualmente para a obten¢do dos graos, pesando-as em seguida. Apds pesagem,
juntou-se esses graos com os obtidas na avaliagdo da % de casca e retirou-se uma amostra
para a determinacdo da umidade das sementes pelo método da estufa e depois corre¢do das
pesagens das sementes a 13% de umidade (base imida). A produtividade de cada tratamento
foi determinada através da somatéria da produgdo total de graos em cada parcela e
extrapolacdo desse valor para produtividade por hectare. Para os dados de % de casca nos
frutos foi utilizado para andlise estatistica, a média por tratamento, obtido nas trés colheitas
realizadas.

As andlises estatisticas foram realizadas através da andlise de variancia com aplicacio
do teste “F”. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, quando os dados eram qualitativos, e regressao polinomial, quando se tratou de
dados quantitativos. Os dados de inflorescéncias e infrutescéncias foram transformados pela
equagdo (x+0,5)10,5. As andlises foram realizadas pelo programa computacional “Sistema
para Andlise de Variancia — SISVAR” (FERREIRA, 2008).

Foi calculado o custo de produgdo da cultura neste primeiro ano de condugdo do
experimento. Para isso, utilizou-se a estrutura do custo operacional total (COT) (MARTIN,
1997), que se compde dos seguintes itens: operacdes mecanizadas € manuais, insumos eoutras
despesas. O custo operacional efetivo (COE) é composto das despesas com operacdes
mecanizadas, operagdes manuais e insumos. Faz parte do custo operacional total, além do
COE outras despesas operacionais. Os precos dos insumos foram obtidos no banco de dados
do Instituto de Economia Agricola - IEA (IEA, 2012) e os valores ndo encontrados nesse
banco de dados foram obtidos de acordo com os valores pagos na regiao.

O custo de producdo foi calculado para os espacamentos 3,0x1,0 e 4,0x4,0 m,
respectivamente o de maior e menor produtividade de graos, no primeiro ano de condugdo do

experimento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia e os valores médios de altura de plantas, diametro de
caule, nimero de ramos, nimero de inflorescéncia e nimero de infrutescéncias da cultura do
pinhdo manso, obtidos em func@o de arranjos de plantas e épocas de avaliagdo, encontram-se
na Tabela 3. Verifica-se que houve efeito significativo do arranjo de plantas e da época de
avaliacdo em todos os parametros analisados e para o numero de inflorescéncias e
infrutescéncias, a interagdo entre ambos foi significativa.

Com relagdo a altura média das plantas obtidas nas 7 avaliacdes, apenas os
espacamentos 4,0x2,0 e 5,0x1,5 m diferiram do restante, onde as plantas desses dois
tratamentos apresentaram uma altura média das 7 avaliagdes de 0,97 m, e os demais
tratamentos 1,05 m e na dltima avaliacao, realizada em 27/07/2011, a altura média das plantas
era de 2,26 m. Portanto, o arranjo de plantas, utilizando altas ou baixas populag¢des, nao
influenciou de forma marcante o desenvolvimento das plantas em altura, neste primeiro ano
apos plantio.

Os resultados obtidos para altura de planta ajustaram-se a uma equacgdo cubica,
conforme apresentado na Figura 6. Durante os primeiros 200 dias as plantas apresentaram um
crescimento lento, passando de aproximadamente 15 cm para 60 cm. Dos 200 aos 320 dias
observou-se um crescimento mais acelerado, passando de 60 cm para aproximadamente 210
cm, e esse desenvolvimento € justificado devido as condicdes favordveis de temperaturae
disponibilidade hidrica, onde a temperatura média no periodo ficou acima dos 25 °C e as
precipitacdes acima de 200 mm por més (Figura 4). Apés os 320 dias as plantas apresentaram
crescimento lento novamente, chegando aos 226 cm nos 474 dias apds o plantio, e esse
crescimento lento pode ser devido as plantas encontrarem-se em fase reprodutiva e pelas

condi¢des ambientais ndo favordveis ao desenvolvimento vegetativo (Figura 4).
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia e valores médios de altura de plantas, didmetro de

caule, ndmero de ramos, numero de inflorescéncia e ndmero de infrutescéncias

da cultura do pinhdo manso, em fun¢ao de diferentes arranjo de plantas e épocas

de avaliacdo. Selviria — MS, 2010/11.

Espacamento Altura (cm) Didmetro (mm) N° Ramos N° Inflorescéncia N° Infrutescéncias”
2x1 105,02 a 44,96 ¢ 3,99 ¢ 0,47 0,19
2x1,5 105,80 a 4792 ¢ 5,15b 0,73 0,37
2x2 103,56 a 47,55 ¢ 5,08b 0,75 0,51
3x1 106,72 a 4997 b 538a 1,03 0,68
3x1,5 107,00 a 52,44 a 538a 1,23 0,80
3x2 105,12 a 52,75 a 557a 1,29 0,71
3x3 103,39 a 52,83 a 5,61a 1,40 0,67
4x1 106,24 a 48,67 b 491b 0,87 0,30
4x1,5 103,75 a 49,70 b 533a 0,84 0,40
4x2 98,39 b 4713 ¢ 528a 0,92 0,46
4x3 101,72 a 49,95b 553a 1,21 0,51
4x4 102,59 a 48,92 b 547 a 1,20 0,63
5x1 108,92 a 49,37 b 5,54 a 0,82 0,52
5x1,5 94,87 b 4736 ¢ 5,76 a 0,90 0,44
5x2 102,77 a 51,48 a 6,37 a 1,23 0,71
5x3 105,64 a 53,18 a 6,13 a 1,45 0,73
5x4 106,89 a 54,83 a 6,07 a 1,46 0,93
0 (09/04/2010) 16,57 9,25 1,00 0,00 0,00
62 (10/06/2010) 32,06 19,08 2,00 0,00 0,00
131 (18/08/2010) 47,33 34,50 2,17 0,04 0,00
187 (13/10/2010) 55,25 40,32 2,24 0,12 0,00
249 (14/12/2010) 140,13 57,96 8,46 0,88 0,04
313 (16/02/2011) 210,56 87,69 9,92 6,28 3,89
474 (27/07/2011) 226,27 100,78 12,30 0,00 0,00
Teste F
Espacamentos 2,864%* 6,246%* 2,969%* 3,634%* 2,096*
DAP 4579,349%* 2544,849%* 546,771 844,0427%* 524,325%%
Espacamentos*DAP 0,651™ 0,984" 0,880" 2,214 2,032
DAP_RL 24334,388%* 14619,249% 2865,345%% 575,773%% 298,228
DAP_RQ 1,181™ 31,736 5,399 923,381 309,932
DAP_RC 2239,095%#* 339,668+ 217,361+ 2346,263%* 1283,135%*
CV (%) 10,26 11,19 30,02 18,55 19,95

ns nao-significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade.

DAP - Dias Apés o Plantio; RL - valores de F para regressao linear; RQ - valores de F para regressao quadratica; RC - valores de F para regressao ctibica.

(1) Valores médios originais, porémos dados foram transformados pela equagado (X +0,5)"0,5
(2) y=26.767204-0,605782DA P+0,006590D A P?-0,000009DA P? R?=96,72%

(3) y=11,296858+0,007804DA P+0,001286DA P2-0,000002DA P? R2=98,18%

(4) y=1,536242-0,030525DA P+0,000323DA P2-0.000000DA P3 R?=94,13%

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Apesar das condi¢Oes diferentes, resultados semelhantes foram encontrados por

Guimaraes (2008), em experimento realizado em vasos,onde aos 140 dias apds a emergéncia,

as plantas de pinhdo manso apresentaram aproximadamente 80 cm de altura. Horschutzet al.

(2012), aos 480 dias apds o transplantio, obteve altura média de planta de 197 cm em

condi¢Oes de sequeiro € de 215 cm onde houve complementacdo hidrica.



31

Figura 6 - Crescimento em altura das plantas de pinhdo em funcdo de dias apds o plantio.

Selviria — MS, 2010/11.
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Fonte: Dados da pesquisa do autor.

O didmetro médio de caule, medido rente ao solo, variou de 45 a55 mm, sendo as
plantas pertencentes aos arranjos 3,0x1,5, 3,0x2,0, 3,0x3,0, 5,0x2,0, 5,0x3,0 e 5,0x4,0 m as
que apresentaram os maiores diametros.

Na primeira avaliacdo, realizada logo apds o plantio (09/04/2010), as plantas
apresentaram um diametro médio de caule de aproximadamente 9 mm, e assim como ocorreu
com a altura das plantas, os resultados obtidos ajustaram-se a uma equacao cubica, conforme
apresentado na Figura 7. Diferente do que ocorreu com a altura das plantas, o crescimento em
diametro do caule ocorreu de forma mais constante, e na dltima avaliagdo, aos 474 dias apds o
plantio (27/07/2011), as plantas apresentaram diametro de caule de aproximadamente 101

mm.
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Figura 7 - Didmetro do cauledas plantas de pinhao em funcao de dias apds o plantio. Selviria

—MS, 2010/11.
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Fonte: Dados da pesquisa do autor.

De maneira geral, o nimero médio de ramos por planta, durante o periodo avaliado,
foi de aproximadamente 6 e apenas os arranjos de plantas 2,0x1,5, 2,0x2,0 e 4,0x1,0 diferiram
significativamente dos demais, apresentando nimero menor de ramos (5 ramos), sendo que o
espacamento 2,0x1,0 foi o que menos apresentou ramos (4 ramos), diferindo de todos os
demais tratamentos, provavelmente devido o maior adensamento entre plantas. Conforme
visto, este adensamento ndo proporcionou alteracdo na altura de plantas, comparado aos
demais tratamentos(Tabela 3).

Em relagdo ao nimero de ramos o comportamento foi semelhante ao desenvolvimento
das plantas em altura, em funcao do tempo apds plantio, e os resultados obtidos ajustaram-se a
uma equacao cubica, conforme apresentado na Tabela 3, havendo pouca emissao de ramos até
187 dias ap6s o plantio e depois um grande nimero foi formado e continuou esse
desenvolvimento até o final do periodo de avaliagdo. Em média, aos 474 dias apds plantio,
obteve-se 12 ramos por planta. J4 Horschutzet al. (2012) em experimento realizado em Rio
Verde — GO, com diferentes espacamentos em condicdo de sequeiro e com complementacao
hidrica, encontraram aos 480 dias apds o transplantio, em média, 9 ramos por planta.

Com relagdo ao ndmero de inflorescéncias por planta, verificou-se que houve
interacao significativa entre os espacamentos e épocas de avaliacdo. Na Tabela 4, verifica-se

que as inflorescéncias surgiram apenas 187 dias apds o plantio, encontrando-se maior nimero
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destas, na avaliacdo realizada aos 313 dias apds o plantio. Na ultima avaliacio realizada, nao
foram encontradas novas inflorescéncias nas plantas de pinhdo manso.

Independente do arranjo de plantas utilizado, os resultados de nudmero de
inflorescéncia por planta, ajustaram-se a uma fungao cubica, destacando-se uma concentracao
de nimero de inflorescéncias emitidas, no periodo entre 249 e 313 dias apds o plantio,
coincidindo este periodo com temperaturas mais altas, dias longos e periodo de maior
concentracdo das chuvas na regido.

Quanto ao nuimero de infrutescénciaso comportamento foi semelhante ao de
inflorescéncias, e também houve interacdo significativa de arranjo de plantas e épocas de
avaliagdo (Tabela 5). Observando-se os resultados de nimero de ramos e numero de
infrutescéncias por planta, verifica-se que o tratamento com menor nimero de ramos aos 313
dias ap6s plantio (2,0x1,0 m), também apresentou o menor nimero de infrutescéncias nesta
mesma avaliacdo. Outro aspecto a destacar é que a presenca de infrutescéncias e portanto,
provavel colheita da cultura, ocorreu entre os 313 e 474 dias apds o plantio, onde neste
experimento, isto ocorreu entre 16/02 e 27/07/2011.

A Tabela 6 apresenta o resumo da andlise de varidncia e os valores médios de
diametro da copa e da porcentagem de fechamento da rua, sendo que estes dados se referem
apenas a ultima avaliacdo, ou seja, aos 474 dias ap6s o plantio (27/07/2011), quando as
plantas apresentavam o maior porte. Verifica-se que houve efeito significativo do arranjo de
plantas no didmetro da copa, onde as plantas espacadas de 2,0x1,0, 2,0x1,5, 2,0x2,0, 3,0x1,5 ¢
4,0x3,0 m apresentaram as menores diametros de copa (em médial,84 m), provavelmente
devido o espacamento ser mais adensado. Verifica-se também que os arranjos 2,0x1,0,
2,0x1,5, 2,0x2,0 m foram os que proporcionaram maior fechamentodas ruas (acima de 80%),
mesmo apresentando um menor didmetro de copa e plantas ainda jovens. Isso demonstra a
dificuldade de mecanizacdo de lavouras com esses arranjos e também, provavel necessidade

de manejo da cultura com podas, devido seu fechamento.
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Tabela 4 - Desdobramento da interag@o arranjo de plantas x épocas de avaliagdo, significativa

para nimero de inflorescéncias na cultura do pinhdo manso. Selviria — MS,

2010/11.
Arranjo Dias Apés Plantio (DAP)" Valores de F
0 62 131 187 249 313 474 RL RQ RC

2,0x1,0 0 0 0 0,06 0,19b 3,06d 0 12,08%* 15,55%*% 50 50%x?
20515 0 0 0 006 056b 450c 0 2180% 3173%*F gq 750
2,0x2,0 0 0 0,06 0,18 0,63b  4,38c 0 20,32%*%  34,49%* 80,18**(4)
30x1,0 0 0 006 025 1442 544b 0 31927 6666 [o4500
3,0x1,5 0 0 0,06 0,31 1,00a 7,25a 0 42,06%*  76,32%%* 166,91**(6)
3,0x2,0 0 0 0 0,12 0,690 8,19a 0 47,88%*  68,14** 198 5"
3,0x3,0 0 0 0 0,25 1,75a 7.,81a 0 50,81%%  95,66%* 201 76++®
4,0x1,0 0 0 0,06 0 0,44b  5,56b 0 27,34%%  36,09%* 14,83**(9)
4,0x1,5 0 0 0 012 03lb 544b 0 2696%F 3502%% || |pxsl0
4,0x20 0 0 006 018 063 556b 0 2824%F 46217 |4 gex)
4030 0 0 0 006 094a 738a 0 4L76% 6204%F [7p [7+s1D
4,0x4,0 0 0 0,06 0,06 1,63a 6,63a 0 41,05%*%  75,00%* 165 44313
5,0x1,0 0 0 0,12 0,06 1,13a  4,44c 0 21,48%* 43,67** 85,17**(14)
5,0x1,5 0 0 0,06 0,06 0,56b 5,63b 0 28,40%%  41,93%* |17 o)
5020 0 0 0 0  088a 7758 0 4679%% 6542%% |95 4g%l0
5,0x3,0 0 0 0 0,18 0,94a 9,00a 0 54,46%*  8324%* 222,86**(17)

5,0x4,0 0 0 0,06 0,06 1,25a 8,81a 0 53,82%%  84.82%* ooy gguaxl®)
ValorF 0,0ns 00ns 0,06ns 0,33ns 3,60%* 12,93** 0,0 ns
ns ndo-significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

(1) Valores médios originais, porémos dados foram transformados pela equagdo (X + 0,5)"0,5
(2) y=0,825510-0,008896DA P+0,000068DA P2-0E-6DA P? R?=66,75% (Pr>F=0,000)
(3) y=0,856294-0,011604DA P+0,000090DA P2-0E-6DA P? R?=74,05% (Pr>F=0,000)
(4) y=0,841267-0,010500DA P+0,000084DA P2-0E-6DA P? R?=74,21% (Pr>F=0,000)
(5) y=0,853565-0,012426DA P+0,000104DA P2-0E-6DA P? R?=85,37% (Pr>F=0,000)
(6) y=0,893218-0,14943DA P+0,000121DA P2-0E-6DA P3 R?=77,58% (Pr>F=0,000)
(7) y=0,931054-0,017269DA P+0,000134DA P2-0E-6DA P? R?=72,01% (Pr>F=0,000)
(8) y=0,901293-0,016297DAP+0,000133DAP?-0E-6DA P? R?=83,95% (Pr>F=0,000)
(9) y=0,886756-0,013370DA P+0,000103DA P2-0E-6DA P? R?=67,84% (Pr>F=0,000)
(10) y=0,881172-0,013162DA P+0,000101DA P2-0E-6DA P R?=67,67% (Pr>F=0,000)
(11) y=0,870545-0,012689DA P+0,000101DA P2-0E-6DA P* R?=73,13% (Pr>F=0,000)
(12) y=0,913668-0,015919DA P+0,000125DA P2-0E-6DA P R?=73,62% (Pr>F=0,000)
(13) y=0,888804-0,014918DA P+0,000121DA P2-0E-6DA P R?=83,03% (Pr>F=0,000)
(14) y=0,834152-0,010395DA P+0,000086DA P2-OE-6DA P* R2=83,21% (Pr>F=0,000)
(15) y=0,880231-0,013191DA P+0,000103DA P2-0E-6DA P3 R?=71,55% (Pr>F=0,000)
(16) y=0,929813-0,017250DA P+0,000134DA P2-0E-6DAP? R?=74,33% (Pr>F=0,000)
(17) y=0,936867-0,018031DA P+0,000142DA P2-0E-6DAP? R?=74,72% (Pr>F=0,000)
(18) y=0,935074-0,017860DA P+0,000141DA P2-OE-6DA P R2=76,46% (Pr>F=0,000)
Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Tabela S - Desdobramento da interag@o arranjo de plantas x épocas de avaliagdo, significativa

para nimero de infrutescéncias na cultura do pinhdo manso. Selviria — MS,

2010/11.
Arranjo Dias Apés Plantio (DAP)" Valores de F
0 62 131 187 249 313 474 RL RQ RC

2,0x1,0 0 0 0 0 0 1,31d 0 3,93%% 3 95%* 16,97**(2)
20515 0 0 0 0 0 256c 0 944" OQAgFF 40 77%0)
2020 0 0 0 0 018 338 0 I513% 1786™ g4 3300
3010, 0 0 0 0 006 4690 0 2463% 2500%* [05.80%+"
3,0x1,5 O 0 0 0 0 5,63a 0 30,80%* 30,93** 139 ggwx®
3,0x2,0 O 0 0 0 0 4,94b 0 2520%% 2531*%*% 10g 79%x7)
3030 0 0 0 0 006 463b 0 2324% 2446™ ggggen®
4,0x1,0 O 0 0 0 0 2,13d 0 6,77**  6,79%* 79 poux®
40515 0 0 0 0 006 275 0  1148% 12337 49550
4,0x2,0 0 0 0 0 0 3,19¢ 0 14,11%* 14,17** 60.92**(“)
4,0x3,0 O 0 0 0 0 3,56¢ 0 15,78%% 1584%* g 112
40540 0 0 0 0 006 438 0 2001* 2114% g5 ggws(d
50x1,0 O 0 0 0 0,06  3,56¢ 0 16,52%% 17,54**% 70 ggus14)
50x1,5 O 0 0 0 0 3,06¢ 0 12,67+% 12,72%*% 54 ggus(13)
5020 0 0 0 0 006 4946 0 24797 26067 j0655++10
50x3,0 O 0 0 0 0,12 5,00b 0 26,72%*  29,08** 114 4917
50x4,0 O 0 0 0 0 6,50a 0 35,17%% 3532%* 151 g1+

Valor F 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,13 ns 14,16** 0,00 ns
ns ndo-significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

(1) Valores médios originais, porémos dados foram transformados pela equacdo (X + 0,5)"0,5
(2) y=0,776444-0,004984DA P+0,000037DA P2-0E-6DA P? R?=58,62% (Pr>F=0,000)
(3) y=0,814562-0,007724DA P+0,000057DA P2-0E-6DA P? R?=58,62% (Pr>F=0,000)
(4) y=0,834258-0,009445DA P+0,00007 IDA P2-0E-6DA P? R?=66,02% (Pr>F=0,000)
(5) y=0,877521-0,012357DA P+0,000092DA P2-0E-6DA P? R?=60,63% (Pr>F=0,000)
(6) y=0,901142-0,013948DA P+0,000103DA P2-0E-6DA P? R?=58,62% (Pr>F=0,000)
(7) y=0,882625-0,012617DAP+0,000094DA P2-0E-6DA P? R?=58,62% (Pr>F=0,000)
(8) y=0,872528-0,011998DA P+0,000089DA P2-0E-6DA P? R?=60,70% (Pr>F=0,000)
(9) y=0,798069-0,006539DA P+0,000049DA P2-0E-6DA P? R?=58,62% (Pr>F=0,000)
(10) y=0,822486-0,008401 DA P+0,000063DA P2-0E-6DA P? R?=61,58% (Pr>F=0,000)
(11) y=0,838456-0,009442DA P+0,000070DA P?-0E-6DA P3 R?=58,62% (Pr>F=0,000)
(12) y=0,845976-0,009982DA P+0,000074DA P?-0E-6DA P? R?=58,62% (Pr>F=0,000)
(13) y=0,860396-0,011126DA P+0,000083DA P?-0E-6DA P3 R?=60,86% (Pr>F=0,000)
(14) y=0,846099-0,010098 DA P+0,000075DA P?-0E-6DA P3 R?=61,08% (Pr>F=0,000)
(15) y=0,831559-0,008946DA P+0,000066DA P?-0E-6DA P? R?=58,62% (Pr>F=0,000)
(16) y=0,878055-0,012396DA P+0,000092DA P?-0E-6DA P? R?=60,63% (Pr>F=0,000)
(17) y=0,882088-0,012776DA P+0,000096DA P?-0E-6DA P? R?=62,20% (Pr>F=0,000)
(18) y=0,914433-0,014903DA P+0,00011 1DAP?-0E-6DAP? R?=58,62% (Pr>F=0,000)

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Tabela 6 - Resumo da analise de variancia e valores médios do didmetro da copa e do
fechamento da rua da cultura do pinhdo manso, em funcdo de diferentes

arranjos de planta. Selviria — MS, 2010/11.

Espacamento Diametro da Copa (m) Fechamento da Rua (%)
2x1 1,65b 82,5b
2x1,5 1,84 b 92,0a
2x2 1,83 b 91,5a
3x1 2,07 a 69,0 ¢
3x1,5 1,97 b 65,8 ¢
3x2 2,10 a 70,0 ¢
3x3 2,16 a 72,0 ¢
4x1 2,11 a 52,8d
4x1,5 2,17 a 54,3d
4x2 2,08 a 51,8d
4x3 1,93b 483 ¢
4x4 2,05 a 51,5d
5x1 221 a 443 ¢
5x1,5 2,22 a 445 ¢
5x2 223 a 445 ¢
5x3 2,26 a 450¢
5x4 2,16 a 435¢e
Teste F
Tratamentos 2,816** 30,312%*
CV (%) 9,77 10,09

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F da analise de variancia.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre sipelo Teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa do autor.

O resumo da andlise de variancia e os valores médios da quantidade de casca contida
em 100 g de fruto de pinhdao manso, em funcdo de diferentes arranjos de plantasestdao
apresentados na Tabela 7. Verifica-se que os arranjosnido influenciaram de maneira
significativa na quantidade de casca contida nos frutos de pinhdo manso (Figura 8). Com base
na Tabela 7, a relagdo casca/fruto média obtida no experimento foi de 31,3% em peso (31,3 g
de casca/100 g de fruto), consequentemente, a relacdo semente/fruto foi de 68,7%. Segundo
Peixoto (1973), o fruto do pinhdo manso contém em média, 53 a 62% de semente, ou seja, 38
a 47% de casca, valores estes acima da média da % de casca, observada nos frutos obtidos no

experimento realizado em Selviria - MS.
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Tabela 7 - Resumo da anélise de variincia e valores médios da quantidade de casca contida
em 100 g de fruto de pinhdo manso, em funcdo de diferentes arranjos de plantas.

Selviria — MS, 2010/11.

Quantidade de Casca

Espacamento (@/100g de fruto)
3x1,5 28,65
2x1,5 30,20

2x1 30,68
2x2 30,93
5x1 30,98
3x1 30,98
3x3 31,03
3x2 31,25
4x1 31,38
5x3 31,65
5x1,5 31,68
4x3 31,88
4x2 31,98
4x4 32,00
5x2 32,13
4x1,5 32,48
5x4 32,95
Teste F
Tratamentos 1,497 ns
CV (%) 5,11

ns ndo-significativo pelo teste F.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Figura 8 - Grios e cascas de frutos de pinhdo manso. Selviria — MS, 2010/11.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

O resumo da andlise de variincia e os valores médios de produtividade de graosda
cultura do pinhdo manso no primeiro ano agricola, em fungdo de diferentes arranjos de
plantas, estdo apresentados na Tabela 8 e na Figura 9.Verifica-se que os arranjos de 2,0x1,0,
3,0x1,0 e 3,0x1,5 m foram responsdveis pelas maiores produtividades, em média, 900 kg ha'
de grdos, entretanto, nos arranjos com maiores espacamentos entre plantas, na entre linhas e
na linha (5,0x4,0, 5,0x3,0 e 4,0x4,0 m), obteve-se as menores produtividades de graos.
Verifica-se nas Tabelas 4 e 5, que os arranjos 5,0x3,0 e 5,0x4,0m, foram os que
proporcionaram os maiores valores de nimero de inflorescéncias e infrutescéncias por planta,
no entanto, no primeiro ano apds o plantio, devido o menor nimero de plantas por area, isso
ndo refletiu em produtividade de grdos por 4rea.

As produtividades obtidas em fung¢do do arranjo de plantas assemelham-se aos
resultados encontrados por Ungaro et al. (2007), onde a producao por hectare apresentou-se
diretamente relacionada ao nimero de plantas por drea, proporcionando os espacamentos mais
adensados de 2 e 3 m” por planta, correspondentes aos espacamentos 2,0x1,0 e 3,0x1,0 m,

respectivamente, as maiores produtividades.
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Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia e valores médios de produtividade de graosda

cultura do pinhdo manso, em funcdo de diferentes arranjos de plantas. Selviria

—MS, 2010/11.
Espacamento Produtividade (kg/ha)
3x1 1027,2 a
3x1,5 886,7 a
2x1 8209 a
3x2 736,0 b
4x1 731,4b
2x1,5 6469 b
2x2 617.8b
5x1 5939b
4x1,5 587,1b
3x3 522,5c¢
5x2 4752 ¢
4x2 441,5 ¢
5x1,5 438,1 ¢
4x3 385,2 ¢
5x4 295,7d
5x3 263,9d
4x4 240,8 d
Teste F
Tratamentos 10,827%%
CV (%) 23,68

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F da analise de variancia.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Figura 9 - Produtividade de grdos da cultura do pinhdo manso em funcdo de diferentes

espacamentos entre plantas no primeiro ano agricola da cultura. Selviria — MS,

2010/11.
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Fonte: Dados da pesquisa do autor.

As produtividades obtidas no primeiro ano da cultura foram maiores que as descritas
por Peixoto (1973), quando ele afirma que no primeiro ano, a cultura do pinhdo manso pode
alcancar até 500 kg ha” de grios dependendo das condigdes locais de clima e de solo. No
segundo ano a produtividade aumenta para cerca de 1.500 kg ha”', passando para
aproximadamente 3.000 kg ha™' no terceiro e a partir do quarto ano a producdo sobe para
cerca de 5.000 kg ha.

Considerando que a produtividade do pinhdao manso dobra a cada ano até chegar ao
quarto ano da cultura, onde estabiliza a producao, as produtividades encontradas no primeiro
ano, condizem com as produtividades encontradas por Ungaro et al. (2007), onde ap6s 4 anos
do plantio das mudas no campo, os espacamentos de 2,0x1,0, 3,0x1,0, 2,0x2,0 e 3,0x2,0 m,
produziram respectivamente 3.594, 3.510, 2.010 e 1.302 kg ha™".

As Tabela 8 e 9 apresentam os custos de producdo e conducdo do primeiro ano

agricola dos espacamentos 3,0x1,0 e 4,0x4,0 m, respectivamente, quando obteve-sea maior
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produtividade (1027,2 kg ha™) e a menor produtividadede graos (240,8 kg ha™) no primeiro
ano agricola da cultura.

Observa-se que o Custo Operacional Total (COT) na implantagdao da lavoura, no
arranjo de 3,0x1,0 m foi de R$6.751,34 ha' enquanto que no arranjo 4,0x4,0 m, o valor
obtido foi de R$3.154,43ha™". Nos dois arranjos, os gastos de maior representatividade dentre
o COT, na implantacdo, foram os gastos com insumos, € dentre 0s insumos oque mais onerou
foi a aquisi¢ao das mudas.

O COT na condugdo (1° ano) da lavoura,no arranjo de 3,0x1,0 m foi de R$4.945,19ha’
! enquanto que no arranjo 4,0x4,0 m foi de R$4.097,17ha”". Os gastos com a mao-de-obra
para realizar a suplementac¢do hidrica e o replantio de mudas, nos dois casos, foram os gastos
de maior representatividade dentre o COT. A necessidade de suplementacdes hidricas
constantes foi devido ao fato do plantio ter sido tardio, em abril de 2010, portanto a fase de
maior necessidade de dgua da cultura coincidiu com a época seca no municipio de Selviria
(MS).

Considerando a média dos precos recebidos pela tonelada de semente de pinhdo
manso, nos ultimos 3 anos, segundo Agrianual (2012), que foi de R$533,50t’1, 0 acréscimo
em produtividade que o arranjo de 3,0x1,0 m teve em relacdo ao espacamento de 4,0x4,0 m
no primeiro ano agricola (786,4 kgha'1 de graos), ndo € suficiente para repor os gastos a mais
com a implantagdo e condugdo da cultura no primeiro ano, que foi de R$4.444,93. Essa
grande diferenca, principalmente no custo de implantacdo, é devido ao alto custo da muda
(R$1,10 por unidade), e a grande quantidade de muda necessaria para plantar um hectare de
pinhdo manso no arranjo de 3,0x1,0 m. Portanto, uma alternativa para reduzir o custo de
implantacdo poderia ser arealizagdo de semeadura direta nas covas ou a producdo das proprias

mudas.
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5 CONCLUSOES

As conclusoes foram obtidas baseando-se no primeiro ano de cultivo:
- as maiores produtividades foram obtidas com os espagamentos 2,0x1,0; 3,0x1,0 e 3,0x1,5 m;
- o fechamento da rua foi acima de 80% no espacamento de 2,0 m e em média 44% no
espacamento de 5,0 m, sendo na média, 60% para os espagamentos utilizados;
- as plantas de pinhdo manso apresentaram 6 ramos por planta;
- 0 Custo Operacional Total na implantacdo da lavoura, no arranjo de 3,0x1,0 m foi de R$
6.751,34 ha' e no arranjo 4,0x4,0 m foi de R$ 3.154,43 ha'l, enquanto que na condug¢do do
1° ano, foi de R$ 4.945,19 ha™' e R$ 4.097,17 ha™, respectivamente.
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