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RESUMO

COSTA, F. R. Manejo da adubacio potassica e da irrigacido localizada na cultura do
pinhdo manso no Cerrado. 2014. 61 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia: Solo e
Agua) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2014.!

O cultivo do pinhdo manso vem despertando grande interesse para a producao
de biodiesel. Apesar da irrigagdo e da adubagdo contribuirem para o melhor
desenvolvimento da cultura, poucas pesquisas tém sido realizadas neste contexto. Assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de niveis de irrigacdo e doses de
adubagdo potassica sobre o crescimento da parte aérea ¢ produtividade de sementes de
pinhdo manso, e de niveis de irrigagdo sobre a distribuicdo de raizes da cultura. O
experimento foi realizado na area experimental da Escola de Agronomia da Universidade
Federal de Goias, durante o periodo de dois anos. Foram avaliadas doze épocas,
respectivamente, para o primeiro e segundo ano agricola, em intervalos de trinta dias,
coincidindo como as datas de avaliacdes das caracteristicas. Na avaliagdo do crescimento
da parte aérea da cultura, os tratamentos constaram de quatro niveis de irriga¢do, sendo:
NO = sequeiro (testemunha); N40 = 40% da evaporacao do tanque Classe A (ECA), N80 =
80% da ECA; e N120 = 120% da ECA; quatro doses de adubacao potassica: K40 = 40 kg
ha™' de K,0; K80 = 80 kg ha™ de K,0; K120 = 120 kg ha' de K,0; ¢ K160 = 160 kg ha™
de K,O, tomando como base a primeira adubacio do ano. Para analise de produtividade de
sementes de pinhdo manso, utilizou os mesmos tratamentos de irrigacdo e adubagdo
potassica utilizados na analise de crescimento da parte aérea. J4 o sistema radicular foi
analisado pelo método do monoélito nos tratamentos com 80 kg ha™ de K»O para os quatro
niveis de irrigagdo, amostrados em trés profundidades: 0-25, 25-50 e 50-100 cm em cinco
posi¢des em relagdao ao caule da cultura. O delineamento foi em blocos casualizados com
quatro repeti¢des. O sistema de irrigacdo utilizado foi por microaspersdao com frequéncia
de irrigacdo de trés vezes por semana, as segunda, quarta e sexta-feira. Foram avaliados os

seguintes parametros de crescimento da cultura: altura de planta, area de projecao de copa,

! Orientador: Prof. Dr. Addo Wagner Pégo Evangelista. EA-UFG.
Co-orientador: Prof. Dr. José Alves Junior. EA-UFG.
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diametro de caule, nimero de ramifica¢cdes no ramo principal e distribuicdo radicular. A
adubagdo potassica e os niveis de irrigagdo promoveram acréscimo significativo nos
parametros de crescimento vegetativo de plantas de pinhdo manso cultivado no Cerrado. O
nivel médio de irrigagio de 115% da ECA e a dose de 125,00 kg ha™' de K»O, foram as que
apresentaram o melhor resultado, mas os niveis de irrigacdo ndo influenciaram a densidade
de raizes de plantas de pinhdo manso cultivadas no Cerrado e as raizes das plantas
tenderam a distribuir na camada superficial do solo e préximo ao microaspersor. A
profundidade efetiva do sistema radicular do pinhao manso ¢ de 0,50 m. As doses de
adubagdo potassica aplicadas ndo influenciaram a produtividade de sementes de pinhdo
manso, enquanto o nivel de irrigacdo de 67% da ECA maximizou a produtividade,
alcancando 658 kg ha™'.

Palavras-chave: manejo de irrigacao, nutricao de plantas, déficit hidrico, biocombustivel.



ABSTRACT

COSTA, F. R. Management of potassium fertilization and irrigation located in the
culture of jatropha in the Cerrado. 2014. 61 f. (Master in Agronomy: Soil and water) -
Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2014.°

The cultivation of jatropha is attracting great interest for the production of
biodiesel. Despite irrigation and fertilization contribute to the better development of the
culture, few research has been done about this. So the objective of this study was to
evaluate the effect of irrigation levels and dose of potassium fertilization on the growth of
aerial part and seed productivity of jatropha, and levels of irrigation on the distribution of
roots of culture. The experiment was conducted in the experimental area of the School of
Agronomy from Federal University of Goids, during the period of two years. Was
evaluation twelve of epochs respectively in the first and second agricultural year, in
intervals of thirty days, coinciding with the dates of the characteristics evaluated. In
evaluating the growth of the aerial part of the culture, the treatments consisted of four
levels of irrigation, being: NO = rainfed (control), N40 = 40% of Class A pan evaporation
(ECA), N80 = 80% ECA, and N120 = 120% ECA, four rates of potassium fertilization:
K40 = 40 kg ha' K,0, K80 = 80 kg ha™ K,0; K120 = 120 kg ha™ K,0, and K160 = 160
kg ha™' K,0, based on the first year of fertilization. For analysis of seed productivity of
jatropha, used the same irrigation treatments and potassium fertilizer used in the analysis of
growth the aerial part. Already the system root was evaluating by monolith methodology in
the treatments with 80 kg ha™ of K,O to four levels of irrigation, sampled in three depth: 0-
25, 25-50 e 50-100 cm in five position in relation the stem of culture. The design was a
randomized block with four replications. The irrigation system used was microsprinkler
with frequency the irrigation to three times of week, by Monday, Wednesday and Fryday.
Was evaluated the following parameters of crop growth culture: plant height, crown
projection area, stem diameter, number of branches in the main branch and root

distribution. Potassium fertilizer and irrigation levels promoted significant increase in the

?Adviser: Prof. Dr. Addo Wagner Pégo Evangelista. EA-UFG.
Co-Adviser: Prof. Dr. José Alves Junior. EA-UFG.
Co-Adpviser: Prof. Dr. Jorge Moretti de Souza. UFPR.



parameters of vegetative growth of plants jatropha grown in the Cerrado. The level
medium the irrigation of 115% to ECA and 125 kg ha! to K,0, was showed the best result,
but the levels of irrigation not influenced the root density the jatrophas plant cultivate in
Cerrado the plant roots tended to be distributed in the topsoil and near the emitter. The
effective root depth of jatropha is 0.50 m. The applied rates of potassium fertilization did
not affect the seed yield of jatropha, while the irrigation level of 67% ECA maximized
productivity, reaching 658 kg ha™.

Key words: irrigation management, plant nutrition, water deficit, biofuel.



1 INTRODUCAO

O risco de alteragdo climatica no mundo, o aquecimento global e a escassez das
reservas mundiais de combustivel fossil, tém despertado o interesse por parte de
agricultores, do cultivo de plantas oleaginosas com vistas a produ¢do de biodiesel (Nery et
al., 2009). Dentre as plantas oleaginosas, o pinhdo manso surgiu como boa alternativa
como fornecedora de matéria-prima para producao de biodiesel. Segundo Obermaier et al.
(2010), o pinhdo manso além de apresenta caracteristicas desejaveis na agricultura
familiar, favorecendo a permanéncia do homem no campo, ¢ uma planta que ndo compete
com aquelas destinadas a alimentagdo humana, como a soja, e sua semente possui alta
qualidade do 6leo e ndo degrada facilmente, podendo ser armazenada muitos meses antes
do beneficiamento.

Apesar das vantagens, somente nas ultimas trés décadas o pinhdo manso
passou a ser estudado agronomicamente, e os resultados de pesquisas ainda sdo incipientes
e preliminares, principalmente os inerentes a sua resposta em crescimento quando
submetida a irrigag¢do e adubag¢do na regido do Cerrado (Albuquerque et al., 2009).
Segundo Reis & Miiller (1979), a andlise de crescimento ¢ importante para explicar
diferengas no crescimento de ordem genética ou resultante de modificagdes do ambiente e
constitui ferramenta eficiente para a identificacdo de ambientes favoraveis, além de
identificar caracteristicas que, no crescimento inicial, indiquem possibilidade de aumento
no rendimento da planta adulta, favorecendo os trabalhos de melhoramento genético na
busca de materiais com melhor desenvolvimento e mais produtivos. Dessa forma, por ser o
pinhdo manso uma cultura ainda ndo domesticada, pesquisas relacionadas com esse tema
sd0 necessarias na regido do Cerrado.

No Cerrado, os plantios comerciais na maioria das vezes tornam-se inviaveis,
pela regido apresentar uma estagdo seca e veranicos na estacdo chuvosa e ainda os solos
com baixa fertilidade natural. Referente ao cultivo comercial de pinhdo manso, resultados
de pesquisa (Albuquerque et al., 2009; Nascimento et al., 2010; Oliveira et al., 2012) tem
demonstrado que para obtencdo de alta produtividade de sementes a planta necessita de

agua e exige solos férteis e com boas condigdes fisicas. Logo nessa regido, o uso da técnica
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da irrigagdo e adubagdo sdo fatores decisivos para se obter sucesso e lucratividade com a
cultura.

A recomendagdao de adubagdo de uma cultura depende das demandas
nutricionais das plantas para o crescimento vegetativo e reprodutivo, assim como a
eficiéncia de aproveitamento dos adubos aplicados e a fragdo de nutrientes suprida pelo
solo (Dias et al., 2007).

Dentre os nutrientes o potassio e responsavel pela indu¢ao da atividade de mais
de sessenta enzimas mantendo a turgescéncia da folha, razdo pelo qual ¢ essencial no
transporte interno de agucares ¢ no equilibrio eletroquimico da planta; a deficiéncia de
potassio ocasiona reducao na atividade fotossintética das folhas e redugdo no crescimento
dos brotos e do sistema radicular (Castro et al., 2005). Saturnino et al. (2005) observaram
em plantas de pinhdo manso, que o potassio foi o mineral encontrado em maior
concentragdo nos tecidos vegetais, em comparagdo com os demais macronutrientes
sinalizando, portanto, que o potassio pode ser um dos nutrientes exigidos em maior
quantidade, por essa cultura. Laviola & Dias (2008), verificaram que o potdssio participa
ativamente na formagdo dos frutos de pinhdo manso sendo o segundo elemento mais
exportado no fruto.

Outro fator ¢ o fornecimento de agua para a cultura de forma eficiente
interferindo diretamente no processo de producdo agricola, principalmente na regido do
Cerrado onde as chuvas se concentram em determinado periodo durante o ano. Segundo
(Jiang & Zhang, 2002), a reduzida disponibilidade de agua ¢ um dos fatores ambientais
mais importantes na regulacdo do crescimento, desenvolvimento e produtividade de
sementes e 6leo de plantas oleaginosas. (Drumond et al., 2010) obtiveram produtividades
variando de 330 kg ha” em condigdes de sequeiro, e 1200 kg ha™ em 4rea irrigada, ja no
primeiro ano de cultivo, em Petrolina, PE.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da aplicacao de
niveis de irrigagdo e doses de adubagdo potassica sobre o crescimento da parte aérea e
produtividade de sementes do pinhdo manso e de niveis de irrigagdo sobre a distribui¢do de

raizes da cultura, na regido do Cerrado Goiano.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O BIOMA CERRADO

O Cerrado ocupa aproximadamente um quarto do territdrio brasileiro,
totalizando uma area de 200 milhdes de hectares, abrigando um rico patrimdénio de
recursos naturais renovaveis adaptados as severas condigdes climaticas, edaficas e hidricas
que determinam sua propria existéncia. Desse total de area, 155 milhdes de hectares estdo
no planalto central e 38,8 milhdes de hectares no nordeste brasileiro, dos quais a maior
parte se concentra na regido meio-norte. Aproximadamente metade do territorio do Estado
de Goias ¢ composto por areas de Cerrado (Ribeiro & Filho, 2013)

O Cerrado ¢ caracterizado pela presenca de invernos secos e verdes chuvosos,
cujo clima principal ¢ classificado como tropical chuvoso, que coincide com a
classificagdo dos climas da maioria das savanas. A precipitacdo média anual ¢ de 1500
mm, com varia¢ao de 750 mm a 2000 mm. As chuvas se concentram de outubro a margo e
a temperatura média do més mais frio é superior a 18°C (Silva et al., 2008). A ocorréncia
de duas estagoes bem definidas caracteriza a distribuicao concentrada das chuvas em toda
regido, com influéncia direta sobre a vegetacdo. O clima também tem influéncia temporal
na origem dessa vegetagao, pois as chuvas, ao longo do tempo geologico, intemperizaram
os solos deixando-os pobres em nutrientes essenciais (Lima, 2011).

Os solos predominantes no Cerrado sdo extremamente 4cidos, com problemas
de toxidez de aluminio e, em certos casos, de manganés e normalmente sdo solos com
teores extremamente baixos de fosforo, calcio, magnésio, zinco, enxofre e nitrogénio e
baixos em potassio, cobre e boro, ¢ apresentam alta capacidade de fixa¢do de fosforo,
associada, em geral, aos teores de mineralogia das argilas (Embrapa, 2006).

A vegetagdo tipica do Cerrado ¢ caracterizada pela presenca de arvores baixas,
inclinadas, tortuosas, com ramificagdes irregulares e retorcidas, e geralmente com
evidéncia de queimadas (Silva et al., 2008). Sua flora ¢ composta por dois grupos de

espécies: aquelas da camada lenhosa, que varia de 3 m a 5 m de altura, com cobertura
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arborea de 10% a 60%; e as proprias da camada rasteira, com predominancia de gramineas
(Einten, 2001; Felfili et al., 2002).

Apesar das restricoes edaficas e hidricas, em razdo dos estudos para manejo
racional de solos através de calagem e adubagdo, do uso de técnicas como a irrigagdo, e
devido a topografia favoravel ao plantio, os Cerrados se transformaram nas ultimas duas
décadas, em uma nova fronteira agricola do Brasil, a ponto de ser considerado como uma

das regides mais promissoras do pais.

2.2 A CULTURA DO PINHAO MANSO

2.2.1 Origem e caracteristicas botanicas

O local de origem do pinhdo manso ¢ duvidoso, existem pesquisadores que o
consideram nativo do Brasil, pois vegeta espontaneamente em diversas regides do pais
(Rosado et al., 2010), entretanto, conforme (Brasil, 2013), seu mais provavel local de
origem ¢ a América Central. Outros autores, como (Tominaga et al., 2007) apontam o
Meéxico como seu pais de origem no qual sua distribui¢do foi realizada pelos indios. Na
regido Centro-Oeste brasileira, nas areas de Cerrado, a cultura do pinhdo manso, antes da
revolu¢do verde, ja era cultivada como cerca viva (Abreu et al., 2009).

O pinhdo manso pertencente a familia das euforbiaceas ¢ uma cultura perene e
monodica, da mesma familia da mamona, mandioca e seringueira. E um arbusto de
crescimento rapido, caducifélio, com altura variando de 3 m a 5 m. As folhas da cultura
sdo alternadas, pecioladas, destituidas de pélos, verdes quando maduras (Figura 1) e de
coloracdo vermelho-vinho quando novas, os ramos sdo espessos ¢ o didmetro do caule é de
aproximadamente 20 cm. O floema encerra canais compridos que se prolongam até as
raizes, nos quais circula o latex ou suco celular, que ¢ segregado, em grande quantidade, ao
menor golpe ou ferimento, o qual, depois de seco, torna-se uma substincia acastanhada

com aspecto de resina (Cortesdo, 1956).



18

Figura 1 Planta de pinhdo manso com um ano de idade. Goiania, GO, 10/2011.

O sistema radicular do pinhdo manso possui raiz principal pivotante e raizes
secundarias pouco ramificadas de tamanhos variados de acordo com a projec¢do da copa da
planta. Conforme Araujo et al. (2009), plantas de pinhdo manso com 17 meses, geralmente
possuem mais de 50% das raizes concentradas na camada de Om a 0,3 m e mais de 80%
das raizes na camada de 0 a 0,6 m. Ainda segundo os autores, cerca de 50% das raizes se
concentram até 0,5 m distante do tronco, e 80% se encontram até 0,75 m da linha de
plantio.

Os frutos do pinhdo manso sao do tipo capsula ovéide, com 1,5 cm a 3,0 cm de
diametro, trilocular, contendo trés sementes, sendo uma semente por léculo. As sementes
medem de 1,5 cm a 2,0 cm de comprimento e de 1,0 cm a 1,3 cm de largura, representam
entre 53% a 79% da massa do fruto e apresentam teor de 6leo variando entre 33% a 38%

(Dias et al., 2007).

2.2.2 Importancia da cultura
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A cultura do pinhdo manso nos tempos remotos foi bastante utilizada pelos
indios para diversos fins terap€uticos e como repelente e inseticida (Oliveira et al., 2012).
Atualmente na medicina popular, as sementes ¢ o 6leo extraido do pinhdo manso sdo
utilizados como purgativo, no tratamento de afec¢des da pele, hidropisia, gota, paralisia e
reumatismo, principalmente nos paises tropicais (Giibitz et al., 1999)

Wang et al. (2011) verificaram em estudo realizado com alimentacdo de
suinos, que o uso do farelo de pinhdo manso desintoxicado, foi capaz de substituir em 50%
a quantidade de soja na ragdo com suplementagdo de lisine, sem nenhum efeito toxico para
os animais, reduzindo o custo de produc¢ao do empreendimento.

Em estudo realizado em areas desérticas do Egito por Abou Kheira & Atta
(2009), os autores constataram que o pinhao manso apresenta boa adaptacao as condigdes
de clima e stress hidrico em areas desérticas e pode ser usado no controle da erosdao e na
conten¢do de encostas e dunas, sendo apontada como uma planta capaz de recuperar areas
degradadas.

Segundo Dabdoub et al. (2009) o pinhdo manso produz sementes ricas em 6leo
de facil colheita e com propriedades capazes de produzir combustivel de alta qualidade,
razao por que se torna competitivo internacionalmente de vez que suas caracteristicas
também superam o padrdo de qualidade do 6leo de colza comercializado, hoje, na Europa.

Com a possibilidade do uso do 6leo do pinhdo manso para a produgdo de
biodiesel, abrem-se amplas perspectivas para o crescimento das areas de plantio com esta
cultura na regido do Cerrado brasileiro, em areas onde predomina a agricultura familiar,
servindo como uma alternativa na geragao de emprego e renda, haja vista que esta cultura
além de apresentar um bom desenvolvimento nas condi¢des edafoclimaticas dessa regido,
ainda permite o consércio com culturas anuais, como, feijdo-caupi, milho, arroz de
sequeiro; e culturas perenes, tais como, pupunha, agai, e espécies florestais (Arruda et al.,
2004).

As perspectivas favoraveis ao aumento de area plantada com essa cultura
decorrem, ndo somente dos baixos custos de sua producdo agricola, principalmente na
agricultura familiar, com mao-de-obra propria, mas, sobretudo, porque podera ocupar solos
pouco férteis e arenosos; em geral, tais solos s3o inaptos a agricultura de subsisténcia,
proporcionando, assim, uma nova op¢ao econdmica para regioes carentes, principalmente

na agricultura familiar (Achten et al., 2010).
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Portanto o pinhdo manso poderd inserir entre as mais promissoras fontes de
matéria prima, rica em O6leo, para produ¢do de biocombustiveis. As facilidades de seu
manejo agricola, comparativamente a outras espécies, tornam essa espécie bastante atrativa

e, especialmente, recomendada para um programa de produgdo de 6leos vegetais.

2.3 ANALISE DE CRESCIMENTO DE CULTURAS

O fundamento da anélise de crescimento baseia-se no fato de que, em média,
90% da matéria organica acumulada ao longo do crescimento da planta resultam da
atividade fotossintética e o restante, da absor¢ao mineral do solo (Benincasa, 1988). Com o
uso da analise classica destrutiva, trabalha-se com individuos distintos em cada
amostragem, pois ¢ necessario que as plantas sejam sacrificadas, uma vez que os valores
primarios sdo massa seca ¢ area foliar. Isto demanda que as parcelas experimentais sejam
maiores, para se ter plantas com a finalidade de realizar a medi¢@o durante todas as coletas.
Na analise ndo destrutiva, ao contrario, os mesmos individuos podem ser mensurados
durante todo o ciclo biologico, j4 que os valores primdrios sdo a altura das plantas, o
diametro caulinar, (Nery et al., 2009).

O conhecimento da distribuicao do sistema radicular de plantas cultivadas em
nivel comercial também ¢é importante para os estudos das interagdes que ocorrem entre o
solo, as plantas e outros organismos vivos, uma vez que por meio dessa informagdo ¢é
possivel o uso mais racional de praticas de cultivo tais como de manejo da adubacdo e dgua
no solo.

O conhecimento da distribui¢do do sistema radicular de qualquer cultura
constitui-se, também, numa relevante ferramenta para a elaboracdo de projetos e constitui
num elemento essencial para qualquer plano de manejo da irrigacdo (Coelho et al., 2001).
Nesse contexto, em se tratando de irrigagdo localizada, apenas o conhecimento da
profundidade efetiva do sistema radicular ndo ¢é suficiente para inferir as regides de
absorcdo de dgua e nutrientes no solo, uma vez que a geometria de distribuicao de agua ¢
de carater multidimensional, diferindo do carater unidimensional da irrigacdo por aspersao,
ou seja, a aplicagdo de agua de forma pontual no solo pode gerar problemas como
tombamento e restricdo no crescimento radicular da cultura (Coelho et al., 2001).

Diante a escassez de informagdes sobre o crescimento da parte aérea e

distribuicdo do sistema radicular do pinhdo manso na regido de Cerrado, pesquisas em
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longo prazo acompanhando as diversas fases de desenvolvimento da cultura se fazem
necessarias, para subsidiar diversas informagdes essenciais a exploragdo do potencial da
cultura, com vistas ao conhecimento das relagdes entre a agua, o solo, a planta e a
atmosfera, para obtencdo de um melhor desenvolvimento da cultura e de produtividades

economicamente rentaveis (Laviola & Dias, 2008).

2.3 IRRIGACAO DO PINHAO MANSO

O pinhao manso ¢ considerado uma cultura tolerante a seca, que se desenvolve
em varios tipos de solos, mas resultado de pesquisa tem demonstrado que essas condigdes
tornam limitantes ao pleno desenvolvimento da cultura, podendo inclusive provocar a
perda de suas folhas e paralisar o seu crescimento, sobrevivendo apenas da agua
armazenada em seus tecidos. O pinhdo manso se desenvolve em regides com faixa
pluviométrica entre 480 mm e 2380 mm por ano, tendo sua produtividade aumentada com
valores de precipitagdo acima de 600 mm por ano (Saturnino et al., 2005). Dessa forma,
para que essa cultura atinja seu maximo potencial produtivo e seja explorada em regides
onde a pluviosidade ¢ fator limitante, ¢ preciso que seja feito um suprimento adequado de
agua.

Na regido do Cerrado brasileiro a irrigagdo de culturas tem sido utilizada pelos
agricultores para estimular o desenvolvimento da planta durante todo o ano, pois a regiao
possui duas estacdes do ano bem definidas, ou seja, verdo chuvoso com ocorréncia de
veranicos ¢ inverno seco (Oliveira et al., 2000; Lima, 2011), tendo como médias anuais de
temperatura e precipitacdo iguais a 22,9 °C e 1520 mm, respectivamente.

Silva et al. (2009b) constataram em cultivo de pinhdo manso em area de
Cerrado, que o estresse hidrico contribuiu para reducdo da produtividade de sementes do
pinhdo manso. Os tratamentos de irrigagdo com 25% e 125% de reposicdo da
evapotranspiragdo da cultura, promoveram aumento de 60,45% no numero de cachos,
49,88% na massa de sementes, 50,62% na massa dos frutos e 55,21% no niumero de frutos,
evidenciando resposta positiva da cultura, quando irrigada nessa regido.

Segundo Oliveira et al. (2012) diferentes niveis de irrigacdo produziram efeitos
significativos sobre a produtividade do pinhdo manso na regido sul do estado de Minas

Gerais. Albuquerque et al. (2009) encontraram uma variagdo constante independente dos
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niveis de agua aplicados para os parametros de crescimento da cultura, porém Faria et al.
(2011) afirmam que a irrigacdo promove incremento de crescimento vegetativo da cultura
aos 330 dias apds o plantio o que demonstra a importancia da irriga¢do na fase inicial de

estabelecimento da cultura.

2.3.1 Manejo de irrigaciao

O manejo de irrigagdo ¢ um processo de tomada de decisdo para suprir, de
acordo com estratégia pré-definida a demanda hidrica da cultura de interesse, visando
aumentar sua rentabilidade. E fundamental para viabilidade e sustentabilidade da
agricultura, promovendo o uso racional dos recursos hidricos. De acordo com Cemig
(2013), caso a irrigacdo fosse conduzida de forma racional, aproximadamente 20% da agua
e 30% da energia produzida no Brasil seriam economizados. O uso racional ainda evita que
insumos como defensivos e fertilizantes sejam perdidos, carreados pela 4gua em excesso
na area de plantio podendo contribuir para a contaminacao ambiental (Bernardo et al.,
2008). Dessa forma, o uso adequado do manejo de irrigagdo tem como principais
vantagens a reduc¢do dos custos de producao, em especial pela diminui¢do do uso de dgua e
energia.

O manejo de irrigacdo pode ser realizado via solo, planta, clima, ou pela
associacdo destes, podendo ser diferenciado nos estadios fenologicos da cultura de acordo
com a maior ou menor sensibilidade ao estresse hidrico e seu efeito na producao (Bernardo
et al., 2008)

O manejo de irrigagdo via monitoramento climatoldgico ¢ realizado por meio
da determinacao das necessidades hidricas das culturas, que podem ser obtidas através de
sua taxa de evapotranspiragdo, que esta relacionada com a demanda evaporativa do ar.
Essa demanda pode ser correlacionada com a evapotranspiragao de referéncia, que indica o
efeito do clima sobre o nivel da evapotranspiragdo da cultura. A evapotranspiracdo de
referéncia representa a taxa de evapotranspiragdo de uma area extensa coberta por grama,
em ativo crescimento ¢ pode ser medida ou estimada por varios métodos, como o do

tanque de evaporacao (Mantovani et al., 2006)
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Neste sentido, alguns pesquisadores, visando facilitar o0 manejo de irrigacao de
culturas, via monitoramento do climatolégico, tem proposto para o calculo da lamina de
irrigacdo, a utilizacdo direta da porcentagem da evaporacao do tanque Classe A (ECA). Em
experimento com pinhdo manso irrigado por gotejamento na regido sul do estado de Minas
Gerais, (Oliveira et al.,, 2012) constataram que a produtividade méxima da cultura ¢
alcangada, quando irrigada com a lamina calculada com base em 120% da ECA. (Andrade
Junior & Klar, 1997), observaram que a aplicacdo da lamina de irriga¢do equivalente a
75% da ECA proporcionou a obtengdo dos melhores resultados de matéria fresca por
planta e produtividade da cultura de alface. (Teodoro et al., 2006), registraram uma a
produtividade méaxima de 44,96 t ha”, de melancia irrigada por gotejamento na regido de
Uberlandia, MG, quando a cultura foi irrigada com a aplicagdo da lamina de irrigagado

correspondente a 120% da ECA.

2.4 ADUBACAO POTASSICA

O potassio ¢ um dos seis macronutrientes essenciais as plantas. Atua na
abertura ¢ fechamento estomatico, na fotossintese, na respiragdo, nas sinteses e fixacao
simbidtica de nitrogénio, e no transporte e acimulo de carboidratos e outros produtos. E
um importante elemento para obtencdo de boas colheitas contribuindo significativamente
para aumentar o teor de 6leos, gorduras e proteinas de plantas oleaginosas; estimulando o
enchimento de graos, além de possibilitar melhor utilizacdo de agua e fortalecer a planta na
resisténcia a seca, geadas, pragas e doengas (Malavolta, 2006). Em oposicdo a essa
necessidade, ocorre a caréncia desse nutriente em muitos solos brasileiros bastante
intemperizados, apresentam niveis abaixo dos exigidos pelas culturas, fazendo-se
necessdarias a sua aplicacao (Nachtigall & Raij, 2005)

O teor de potéssio nos adubos € expresso em 0xido (K,O) e ndo como potéssio
elementar. O cloreto de potassio € o mais empregado na adubagdo, sendo muito soluvel, e
comercializados em dois tipos, com concentra¢des variando de 48% a 50% e outro com
60% a 62%. Devido a sua solubilidade, é facilmente lixiviado, tornando necessario o
parcelamento de sua aplicagdo, principalmente em solos arenosos com pequeno poder

adsorvente (Osaki, 1991).



24

No caso especifico dos sintomas apresentados pela planta quanto a deficiéncia
de potassio, as folhas mais velhas apresentaram-se com clorose marginal, seguidas de
necrose. De acordo com (Nascimento et al., 2010), que estudaram o efeito de doses de
potassio sobre o desenvolvimento do pinhao manso, até 180 dias apds semeadura,
verificaram redugdo linear nas varidveis de crescimento analisadas com aumento da
quantidade de potassio. (Evangelista et al., 2009) na regido sul do estado de Minas Gerais,
avaliando o efeito de aplicagdo de doses de adubagio potassica de 30 kg ha, 60 kg ha™,
90 kg ha', e 120 kg ha™' sobre a produtividade do pinhdo manso, verificaram que nio
obteve diferenga significativa dos tratamentos sobre a produtividade da cultura, tendo
como justificativa a presenca de um teor consideravel de potassio no solo na fase inicial de
estabelecimento do experimento, correspondente a 101 mg dm™.

Laviola & Dias (2008) ao analisar os teores de nutrientes em folhas e frutos de
pinhao manso com cerca de um ano de idade, encontraram alto teor de potassio nos tecidos
da cultura, apresentando a seguinte ordem de acimulo no limbo foliar: N > Ca > K >Mg>
P> S >Mn > Fe > B > Zn > Cu e nos frutos maduros os autores observaram a seguinte
ordem de acimulo de nutrientes: N > K > Ca > P > Mg> S > Mn > Fe > B > Zn > Cu.
Entretanto, Silva et al. (2009a) verificaram em estudo com supressdo de nutrientes em
mudas de pinhdo manso que a ordem de limitacio de macronutrientes ¢

Ca>Mg>K>N>P>§, e de micronutrientes Fe>Cu>Zn>Mn>B.



3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goids (EA-UFG), no municipio de Goiania, GO (Figura 2). A
area estd situada nas coordenadas geograficas de 16° 35’ de latitude sul e 49° 16° de
longitude oeste a 722 m de altitude. O periodo de conducdo do experimento foi de outubro
de 2010 a outubro de 2012.

- N

Figura 2 Vista geral da area experimental da EA/UFG , mostrando a area do experimento.
Goiania, GO, 2012.

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, ¢ do tipo Aw (tropical e
chuvoso), caracterizado por dois periodos bem definidos, sendo uma estacdo chuvosa,
compreendida, entre os meses de outubro e abril, onde se verifica cerca de 90% do total
anual precipitado, e outra estagdo seca, de maio a setembro, com baixos indices de
precipitagdes. A temperatura média anual do ar € de 22,3°C, e as médias das temperaturas
minimas e maximas do ar anuais de 17,1°C e 29,2°C, respectivamente. Os meses mais frios
sdo os de junho e julho, quando a temperatura média do ar ¢ de 19°C, com minimas de
12°C. O total de precipitagdo pluvial média anual ¢ de 1488,5 mm, apresentando uma
precipitagdo média total para o més mais chuvoso de 299,3 mm e 0,0 mm para o més mais

seco, enquanto o total médio anual de insolacdo ¢ de 2318,9 horas. A umidade relativa do
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ar apresenta-se baixa nos meses de julho a setembro, provocando niveis de evaporagdo
superiores a 250 mm mensais (Brasil, 2013).

O solo onde foi instalado o experimento foi classificado como Latossolo
Vermelho distrofico, textura argilosa (Embrapa, 2006), com composi¢do granulométrica de
614,4g de argila, 77,8g de silte e 307,8g de areia por quilograma de solo. A umidade do
solo correspondente a capacidade de campo ¢ de 34% e a correspondente ao ponto de
murcha permanente de 22%, com base em volume, estimados por meio da curva de
retengdo de agua no solo.

A adubagdo quimica de plantio, corre¢do do solo e cobertura com nitrogénio e
fosforo, foi realizada na mesma dosagem para todas as parcelas experimentais, de acordo
com os resultados de analise de quimica do solo (Tabela 1), havendo apenas diferenciacao
na adubacdo de potassio. Tomou-se como fundamentagdo tedrica as recomendagdes de
adubagdo para a cultura da mamoneira de acordo com (Savy Filho, 1997) e (Martinez et
al., 1999), por ser uma cultura da mesma familia (euforbiacea) do pinhdo manso, também

produtora de sementes ricas em o6leo.

Tabela 1 Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, na camada de 0,0 a 0,20m

de profundidade.
MO pH-H,0 P K Ca™ Mg* NG CTC
o0 O S — mg dm” 0570) FG )3 R —
2,1 52 9,6 99 2,0 0,9 0,0 6,4
\Y S Prem. /n Fe Mn Cu B
% mgdm”® mgL’ mg dm™
51,7 22,7 13,6 4,4 18,2 20,3 24,6 0,4

pH em H,O: relagdo 1:2,5. CTC: capacidade de troca de cations. P, K, Fe, Zn, Mn, Cu: extrator Mehlich™.
Ca®', Mg”', AI’": KCI1 1 mol L. H + AL: método Ca(OAc)2 0,5 mol L', pH 7. Matéria organica: C organico
x 1,724 — Walkley Black

As mudas de pinhao manso provenientes de sementes foram produzidas em
telado localizado na area experimental da Escola de Agronomia da Universidade Federal
de Goids, em Goiania, GO. As sementes de pinhdo manso foram provenientes do banco de
germoplasma da EPAMIG em Nova Porteirinha, MG, coletadas em plantas com seis anos
de idade que apresentavam caracteristicas de crescimento e produtividade de sementes com
baixa variabilidade. A semeadura foi realizada em tubetes de 280 mL, utilizando-se

substrato comercial, segundo as recomendagdes de Anez et al. (2005) (Figuras 3A e 3B).
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Figura 3 A) Tubetes de 280 ml, preenchidos com substrato comercial com sementes de
pinhdo manso semeadas e B) mudas de pinhdo manso com trinta dias de idade.
Goiania, GO, 2010.

O plantio foi efetuado em covas, manualmente, sessenta dias apds a semeadura,
quando as mudas possuiam uma altura média de 0,20 m acima do colo da planta no ato do
plantio. O espacamento utilizado foi de 3,0 m entre linhas de plantio e 1,5 m entre plantas
(Figura 4). As mudas foram transplantadas na area em outubro do ano de 2010 (periodo de

inicio das chuvas na regido).

Figura 4 Mudas de pinhao manso transplantadas na area experimental no espagamento de
3,0 m x 1,5 m. Goiania, GO, 2010.

O sistema de irrigagdo utilizado foi por microaspersdo, sendo composto por um
conjunto moto-bomba, filtros de tela e de disco, controlador de irrigacdo, valvulas

solendides, sensor de chuva, mandmetros e conexdes. A linha principal e de derivagao
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foram de 40 mm de didmetro, com tubo de PVC e as linhas laterais foram compostas por
tubos de polietileno, com 16 mm de didmetro, onde os emissores foram conectados. O
microaspersor utilizado foi do fabricante Amanco, modelo fixo, com raio de alcance 1,0 m
e vazdo média de 65 L h™' 4 uma pressio de operagdo de 20 mca com um emissor para cada
duas plantas, perfazendo uma area molhada de 35% instalados logo apds o plantio, o que

data inicio do tratamento de irrigacdo na area (Figura 5).

Figura 5 Disposi¢do de instalagio de um microaspersor para cada duas plantas na area
experimental. Goiania, GO, 2011.

O manejo de irrigacao foi realizado com base na evaporagao diaria medida em
um tanque Classe A e a precipitagdo medida em pluvidmetro, instalados na estacio
evaporimétrica, localizada na area da Escola de Agronomia da UFG, numa distincia de
300 m da area experimental.

As irrigagdes foram realizadas trés vezes por semana (segundas, quartas e
sextas-feiras). O volume de agua aplicado foi calculado com base no saldo entre a
evaporacao do tanque Classe A (ECA) e as precipitagdes ocorridas no periodo, entre duas
irrigagdes consecutivas. O tempo de irrigagao foi estimado segundo equagdes apresentadas
por Bernardo et al. (2008), com uma capacidade de armazenamento de agua no solo de
42.3 mm e coeficiente de localizagdo de 0.41 e também segundo metodologia de Bernardo
et al. (2008) foi realizado teste de uniformidade na 4rea revelando um valor de 92,5% para

o sistema de irrigacdo, com manutencao mensal do sistema.
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Os tratos culturais adotados durante o experimento consistiram de controle das
ervas daninhas nas fileiras das plantas, realizado através de capinas. Nas entrelinhas,
quando necessario, foi aplicado o herbicida glifosato na dosagem de 200 ml para cada 20 L
de 4gua de forma rasteira.

Durante o desenvolvimento do experimento, ocorreu a presenca das seguintes
pragas: cigarrinha verde (Empoasca sp), percevejos (Pachicoris torridus) e acaro branco
(Polyphagotarsonemus latus) com controle quimico das pragas através da utilizagdo do
endosulfan, aplicado via pulverizador costal manual, com uma diluicdo de 0,1%, ou seja,
0,02 1 de endosulfan em 20 L de agua. Também houve controle durante a fase inicial de
formigas cortadeiras (Atta cephalotes e Acromyrmex octospinosus) por meio de iscas
granuladas com uso de porta iscas segundo metodologia proposta por (Boaretto & Forti,

1997)

3.1 CRESCIMENTO DA PARTE AEREA DE PLANTAS DE PINHAO MANSO

Para avaliacdo do crescimento da parte aérea do pinhdo manso utilizou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
corresponderam de quatro doses de adubagdo potassica, quatro niveis de irrigacdo e de
épocas apos o transplantio das mudas. Os tratamentos de adubagio foram: K49 = 40 kg ha™
de K,0; Kgo = 80 kg ha™' de K»0; K29 = 120 kg ha' de K,0; e K0 = 160 kg ha™' de K»O.
As aplicagdes foram parceladas em trés vezes, sendo a primeira no plantio definitivo e as
demais em cobertura. A segunda e a terceira aplicacdo foram realizadas respectivamente
aos trinta e sessenta dias apos o transplantio das mudas (DAT). Os tratamentos de irrigagao
corresponderam a niveis agua determinados com base na porcentagem de evaporagdo
acumulada do tanque Classe A (ECA), ou seja: Ny = testemunha; Ngo = 80% da ECA; Nz
=120% da ECA. As épocas foram definidas em intervalos de trinta dias, coincidindo como
as datas de avaliagdes das caracteristicas de crescimento da planta, tomando como base a
primeira adubagdo do ano. O numero de épocas foram vinte e quatro, respectivamente,
para o primeiro e segundo ano de avaliagdo. As parcelas experimentais foram constituidas
por quatro linhas de pinhdo manso com cinco plantas cada uma. Cada bloco foi constituido
por quatro parcelas, somando 48 plantas, com area {til total de 216 m*, ocupando uma area

total de 864 m”>.
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Foram avaliados mensalmente, durante dois anos apds o transplante das mudas,
os parametros de crescimento da cultura: altura de planta, area de copa, diametro de caule e
numero de ramificagdes no ramo principal. A altura de planta foi medida utilizando uma
régua graduada. A é4rea de copa foi determinada a partir de medi¢do dos comprimentos de
copa da planta medidos na direcdo da linha de plantio e perpendicular a mesma. O
diametro de caule foi medido a uma altura de 10 cm da superficie do solo e o numero de
ramificagdes no ramo principal foi avaliado através de contagem direta na planta.

Foi realizada a andlise de variancia e, em seguida, quando a interagao tripla foi
significativa, em nivel de 5% de probabilidade de erro, ajustaram-se superficies de resposta
para as combinagdes de dois fatores. Para as interacdes duplas significativas, procedeu-se
ao ajuste de superficie de resposta. Quando houve efeito significativo isolado das fontes de
variacdo quantitativas, desdobrou-se a soma dos quadrados dos tratamentos em polindmios
de 1° e 2° graus, ajustando o polindmio de maior grau significativo em nivel de 5% de
probabilidade de erro e para o tratamento qualitativo, quando apresentou efeito

significativo, as médias foram comparadas usando-se o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

3.2 DISTRIBUICAO DO SISTEMA RADICULAR DO PINHAO MANSO

Para o estudo da distribuicdo de raizes do pinhdo manso, realizaram-se
amostragens de raizes aos final do segundo ano, irrigadas por microaspersio sob a dose de
80 kg ha! em todos os tratamentos de irrigacdo Ny = testemunha; Ngy = 80% da ECA; Ny
=120% da ECA). As amostras foram coletadas em cinco posi¢des, sendo duas na linha de
plantio e trés perpendiculares nas distancias de: 0,25 m, 0,75 m e 1,5 m) em relagdo ao
caule, ¢ em trés profundidades: 0,0 a 0,25 m, 0,25 a 0,50 m e 0,50 a 1,0 m, sendo 15

amostras por planta com quatro repeticoes totalizando 240 amostras (Figura 6).
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Figura 6. Posicoes e profundidades de amostragem de raizes de plantas de pinhdo manso
irrigadas por microaspersao.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes e em arranjo fatorial de quatro niveis de irrigagdo, trés profundidades e cinco
posicdes de amostragem.

O método de coleta foi por meio de trado tipo caneca (Figura 7), com 0,090 m
de diametro e altura de 0,25 m, com volume 0,0016 m’ com boca serrilhada, com lavagem
das raizes em 4gua corrente em peneiras (¢ = 2 mm) logo apos a retirada da amostra
(Bohm, 1979). Em seguida as amostras mergulhadas em solugdo de cloro a 2 ppm e
armazenadas a 5 °C em saco plastico fechado ate o momento do processamento de imagem

com tempo maximo de armazenagem de sete dias.
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Figura 7. Trado caneca utilizado no experimento.

A aquisicdo das imagens digitais das raizes foi realizada utilizando um scanner
com resolugdo de 600 dpi. Apds a aquisicao as imagens foram submetidas a quantificagdo
do comprimento de raizes utilizando o aplicativo Safira (Jorge & Rodrigues, 2008). Os
dados de comprimento de raizes permitiram a determinagdo da densidade de comprimento
de raizes em cm cm?, pela razdo entre o comprimento de todos os segmentos de raizes da
amostra em cm e o volume da amostra em cm?. Em seguida as raizes foram secas em
estufa de ventilagdo forcada a 65 °C, durante 36h e ap0s este periodo foi determinado o
acimulo de massa seca de raizes.

Os resultados de densidade e actimulo de massa seca de raizes foram
submetidos a andalise de variancia utilizando o teste F a 5%. Quando houve efeito
significativo das fontes de variacdo quantitativas, desdobrou-se a soma dos quadrados dos
tratamentos em polindmios de 1° e 2° graus, ajustando o polindmio de maior grau
significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro e para o tratamento qualitativo,

quando apresentou efeito significativo, as médias foram comparadas usando-se o teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
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3.3 PRODUTIVIDADE DE SEMENTES DE PINHAO MANSO

Para analise de produtividade de sementes de pinhao manso, utilizou-se
também o delincamento em blocos casualizados com quatro repeticdes € 0s mesmos
tratamentos de irrigacao e adubagdo potassica utilizados na analise de crescimento da parte
aérea da cultura. Durante a realizagdo do experimento realizou-se duas uma colheita entre
os meses de fevereiro a mar¢o a primeira na safra 2010/2011 e segunda nos mesmos
meses na safra 2011/2012. A colheita das parcelas foi manual e, ap6és a homogeneizac¢ao
dos frutos colhidos as amostras foram acondicionadas em sacaria de fio plastico trangado e
submetidas a secagem, em bancadas de madeira suspensa ao ar livre. Em seguida foi
realizado o beneficiamento e, posteriormente, determinados: massa do pinhao-manso
beneficiado, a umidade e a produtividade de sementes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia a qual, quando
apresentou resultados significativos as diferengas entre os tratamentos desdobrou-se a
soma dos quadrados dos tratamentos em polindmios de 1° e 2° graus, ajustando o

polindmio de maior grau significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de precipitacdo e evaporagdo do tanque Classe para Goiania (Figura
8), ocorridos durante o periodo de realizacdo do experimento (outubro de 2010 a outubro
de 2012), corroboram com Nascimento & Barros (2001) ao indicar uma maior
concentragdo das precipitagdes na regido entre os meses de outubro a margo, cujos valores
precipitados superam consideravelmente a evaporagdao do tanque Classe A, enquanto nos
meses de abril a setembro ocorre o inverso, caracterizando-se déficit hidrico no periodo.
Essas informacgdes estdo de acordo com Nascimento & Barros (2001), ao relatarem que a
estacdo chuvosa para Goiania se estende de outubro a marco e a seca compreende os meses

de abril a setembro.
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Figura 8 Totais mensais (mm) para precipita¢do e evaporacao do tanque Classe A
ocorridos no periodo de outubro de 2010 a outubro de 2012. Goiania. GO.

O total de lamina de agua bruta aplicada nos tratamentos sugere ocorréncia de
déficit hidrico em NO de abril a setembro ¢ de maio a outubro respectivamente no primeiro
(Figura 9) e segundo (Figura 10) ano, o mesmo pode ter havido nos tratamentos N40 e

N8O0.
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Figura 9 Totais mensais (mm) acumulados de ECA e de irrigacdo (NO, N40, N80 e 120) e
precipitagdo (P) para o primeiro ano. Goiania. GO.
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Figura 10 Totais mensais (mm) acumulados de ECA e de irrigacdao (NO, N40, N80e 120) e
precipitagdo (P) para o segundo ano. Goiania. GO.

O balango entre a evaporagdo do tanque Classe A e a precipitagdo mostra
déficit hidrico de 990,60mm e 991,80mm, para os periodos de abril a setembro,
respectivamente nos anos de 2011 e 2012. Este déficit, por outro lado, ¢ funcao da auséncia
ou dos baixos valores precipitados entre os meses de abril a setembro e de uma elevada

demanda d’agua pela atmosfera, o que pode ser constatado através dos valores da
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evaporagdo do tanque Classe A, superiores a 5,0 mm d” (Figura 7). Ressalta-se que um
déficit hidrico superior a 150 mm pode comprometer a producdo da maioria das culturas.
Com bases nesses dados pode-se justificar, entdo, a irrigagdo do pinhdo manso em Goiania,
GO, mesmo essa regido apresentando precipitacdo média acima de 1000 mm (Silva et al.,
1997), porém com ocorréncia de veranicos.

A temperatura média do ar durante o periodo experimental foi de 23,8 °C, e a
média das temperaturas maximas ¢ minimas do ar foram de 30,7 °C e 16,9 °C,
respectivamente. Foi observada razoavel variacdo de temperatura durante o experimento,
sendo outubro de 2012 o més mais quente com temperatura média de 34,4 °C e julho de

2011 o més mais frio com temperatura média de 11,0 °C (Figura 11).
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Figura 11 Temperatura média, maxima, e minima mensal, ocorridas no periodo de outubro
de 2010 a outubro de 2012. Goiania, GO.

No primeiro ano, durante a estagdo seca ¢ no més mais frio, quando a
temperatura do ar média das minimas registrada foi de 11,1°C, todas as plantas cultivadas
sob regime de sequeiro, entraram em dorméncia vegetativa, enquanto as plantas irrigadas
permaneceram com os ramos folhosos (Figura 12) e com emissdo de novos brotos, durante
todo ano. Entretanto, no segundo ano, também na esta¢do seca do ano, tanto as plantas de
sequeiro quanto as irrigadas entraram em dorméncia vegetativa (Figura 12). Segundo
Henning (2009) a dorméncia do pinhdo manso ¢ induzida pelas mudangas climaticas em
especial a temperatura ¢ luminosidade, mas nem todas as plantas respondem a esse

estimulo, podendo-se ter num cultivo, tanto ramos desfolhados, como outros cheios de
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folhas verdes. De acordo Saturnino et al. (2005), conforme a regido, o desenvolvimento do
pinhdo manso pode ser influenciado pela época de chuvas, ventos dominantes e outras

ocorréncias climaticas tipicas de cada local.

Figura 12 Plantas de pinhdo manso cultivadas sob regime de sequeiro a esquerda, com
visivel dorméncia vegetativa e plantas irrigadas a direita com ramos folhosos,
durante o primeiro ano de cultivo. Goiania, GO, 07/2011.

No segundo ano, a abscisdo foliar iniciou no més de abril em maior intensidade
nas plantas de sequeiro, aumentando com a redu¢do da temperatura média do ar nos meses
subsequentes, chegando ao més de julho, no inicio da estacdo seca, com 100% de
desfolhamento em todas as plantas, sugerindo a maior influéncia da temperatura da regiao

sobre a fenologia da planta (Figura 13).
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Figura 13 Plantas de pinhdo manso com dois anos de idade durante a senescéncia.
Goiania, GO, 08/2012.

4.1 CRESCIMENTO DA PARTE AEREA DAS PLANTAS DE PINHAO MANSO

No primeiro ano de cultivo, constatou-se interacdo tripla significativa entre os
tratamentos de irrigacdo, adubagdo potassica e épocas, para altura de planta, drea de copa e
diametro de caule, enquanto para o numero de ramificacdes houve interagdo dupla
significativa entre os fatores niveis de irriga¢do ¢ doses de adubagdo potassica, enquanto as
épocas influenciaram esse parametro de crescimento separadamente (Tabela 2).

No primeiro ano, houve aumento gradual na altura de planta, com o aumento
dos niveis de irrigacdo e doses de adubacdo potassica (Figura 14). No desdobramento dos
graus de liberdade, constatou-se que a melhor resposta em altura da planta, foi registrada
na época doze (360 DAT), e a altura maxima de 260,07 cm foi alcangada com a aplicag@o
do nivel de irrigacdo de 120% da evaporag¢do do tanque Classe A e dose de adubacdo
potassica de 160 kg ha” de K,0. Esse resultado corrobora com os dados encontrados por
Saturnino (2005) que afirma que o pinhao manso ¢ um arbusto grande e de crescimento
rapido, cuja altura normal ¢ de dois a trés metros de altura, mas podendo alcangar até cinco
metros em condi¢des especiais, como por exemplo, com o uso da irrigacdo e adubacao

correta.
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Tabela 2 Resumo da analise da variancia para os dados de altura de planta, area de copa,
diametro de caule e nimero de ramificagdes do pinhdo manso cultivado, em
funcao dos niveis de irrigacdo e doses de adubagdo potassica aplicados, durante o
primeiro ano de cultivo. Goidnia, GO, 2011.

Fonte de variacao GL ] Quadrado médio

Altura de planta Area de copa Didmetro de  Numero de

(cm) (m?) caule (mm) ramificagdes

Bloco 3 605,35 4708,49" 64,31 35,94"
Irrigacdo (N) 3 9884,25" 83327,35" 3577,48" 8,83
Erro(1) 9 217,23 1603,45 114,22° 7,19
Doses de Potassio (K) 3 3419,63" 10120,27" 532,72° 10,35"
N*K 9 1282,36" 6639,88" 433,28" 15,64"
Erro(2) 27 150,65 947,65 83,56 5,35
Epoca 12 551760,54°  117794229°  40864,12" 241,82
N*Epoca 36 44539 4925,02° 202,34" 0,380™
K*Epoca 36 97,15 579,47 17,17™ 0,729"
Epoca *N*K 108 146,63 928,11 28,80 0,679"™
Erro(3) 324 28,46 278,09 16,07 0,348
Média - 152,24 1,73 55,03 4,23
CV (%) - 3,69 11,04 7,65 19,01

* significativo (P < 0,05); ** significativo (P < 0,01); ns: ndo significativo.

Altura = 206,91 + 0,28N + 0,35K — 0,0015N? - 0,0017K>+ 0,0014NL R? = 0,64

Figura 14 Superficie de resposta para altura de planta do pinhdo manso em fung¢do dos
niveis de irrigagcdo ¢ doses de adubagdo potéssica aplicados, para o primeiro
ano de cultivo na época doze (360 DAT). Goiania, GO, 2011.

Ressalta-se que o crescimento vigoroso da planta de pinhdo manso ndo ¢

conveniente, pois segundo Achten et al. (2010), pode ocorrer queda de produtividade da
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cultura em razdo da demanda de nutrientes pelas partes vegetativas e autossombreamento
e, também, dificultar a execucdo dos tratos culturais e fitossanitarios e as operacdes de
colheita. Os mesmos autores também comentam que, para facilitar a colheita, quando
adultas a altura média das plantas ndo deve ultrapassar dois metros, o que ocorreu com as
plantas irrigadas e adubadas com os melhores tratamentos, neste experimento justificando,
assim, o uso de técnicas de manejo da cultura como, por exemplo, a poda das plantas.

A area de copa ¢ uma caracteristica da planta que pode influenciar a produgio
da maioria das culturas, pois interfere diretamente no processo de interceptacdo da luz
solar, que ¢ transformada pelo processo da fotossintese em energia quimica. No primeiro
ano de cultivo, a area de copa da planta do pinhdo manso, também apresentou aumento
acentuado com a aplicagdo dos tratamentos (Figura 15). Semelhante a altura de planta, a
melhor resposta para 4rea de copa (3,58 m?) também foi alcancada aos 360 dias apos o
transplantio, com a aplicagdo do nivel de irrigacdo também de 120% da evaporagdo do

tanque Classe A e adubagdo potassica de 119,21 de kg ha™ de K,0.

Area de copa (m2)

Area da copa=2,04 + 0,016N + 0,009K — 5,64N>— 2,81K>-1,98NL R*> = 0,61

Figura 15 Superficie de resposta da area de copa do pinhdo manso em fungdo dos niveis
de irriga¢do e doses de adubagdo potéssica aplicadas, para o primeiro ano de
cultivo na época doze (360 DAT). Goiania, GO, 2011.

A maior area de copa alcangada com a aplicagdo dos tratamentos que o
otimizaram, foi em média, 51% maior que aquela das plantas de sequeiro e adubadas com
a menor dose de potdssio, indicando mais uma vez, restrigdo no desenvolvimento da

cultura caso seja cultivada nas condi¢des de clima do Cerrado e em solos com baixos
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teores de potassio. (Albuquerque et al., 2009) avaliando o crescimento inicial do pinhao
manso em condigdes de sequeiro no semidrido nordestino verificaram um réapido
crescimento da area de copa da cultura no periodo chuvoso, porém, na época seca do ano
houve drastica redugdo na sua taxa de crescimento.

Houve um aumento no didmetro de caule do pinhdo manso, a medida que se
aumentou simultaneamente a aplica¢do dos niveis de irrigacdo e doses de potassio (Figura
16), onde os niveis 6timos de nutrientes para o alcance dos didmetro de caule maximos
aumentaram com o acréscimo da aplicacdo dos niveis de irrigagdo. Esse comportamento
justifica-se @ medida que a fertirrigagdo torna-se mais eficiente com o aumento da
disponibilidade de 4gua no solo, principalmente com relagdo aos nutrientes com elevada

solubilidade, como o potassio (Dalri & Cruz, 2008).

100

Diametro de caule (mm)
-]
o

Diametro do caule = 61,35 + 0,55N + 0,137K + 0,00015N? — 0,00045K> - 0,00048NL R? = 0,59

Figura 16 Superficie de resposta para o didmetro de caule do pinhdo manso em fung¢ao dos
niveis de irrigagdo e doses de adubagdo potassica aplicadas, para o primeiro
ano de cultivo na época doze (360 DAT). Goiania, GO, 2011.

O acréscimo na disponibilidade de agua no solo proporcionado pelo nivel de
irrigacdo de 120% da ECA, e com aumento da fertilidade do solo com a aplicagdo da dose
de adubagdo potassica de 88,50 kg ha™ de K,O, contribuiu para alcancar o didmetro
maximo de caule para a cultura de pinhdo manso de 90,06 mm, também aos 360 dias apds

o transplantio das mudas (Figura 16). Ressalta-se que plantas com maiores didmetros de
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caule apresentam na maior resisténcia mecanica e também um maior volume de vasos
condutores de seiva, garantindo maior fluxo na parte interna da planta.

O numero de ramifica¢des nas plantas nas trés primeiras épocas (at¢ 90DAT)
foram considerados estatisticamente iguais com média de 1,24 ramos, apresentando
aumento acentuado nas épocas 4 (120 DAT), 5 (150 DAT) 6 (180 DTA) 7 (210 DTA) e 8
(240 DAT), com médias de 2,73, 3,99, 4,71 e 5,07 respectivamente. A partir da época 8 os
didmetros de caule foram considerados iguais. Para a época 12 (360 DAT), o maior
numero de ramifica¢des foi de 5,49, alcangado com a aplicacdo do nivel de irrigagdo de
102,56% da ECA e dose de adubagdo potassica de 90,34 kg ha'l, resultando em um namero

maximo de ramificac¢des de 6,28 (Figura 17).

Numero de ramos

N° ramificacdo = 4,23 + 0,020N + 0,026K + 6,65.10°N?— 0,00010K>— 7,54. 10°NL R*> = 0,72

Figura 17 Superficie de resposta para o numero de ramificagdes no ramo principal de
plantas de pinhdo manso, em fun¢do dos niveis de irrigagdo e doses de
adubacdo potassica aplicadas, para o primeiro ano de cultivo na época doze
(360 DAT). Goiania, GO, 2011.

Este fato reforga a importancia da adubagdo potéssica e da irrigagdo do pinhdo
manso na regido do Cerrado, com vistas a obtencdo de melhores condicdes de
desenvolvimento e producao da cultura, pois segundo (Anez et al., 2005), quanto maior for
o nimero de ramifica¢des na planta, maior sera possivelmente, sua produtividade, uma vez
que a primeira inflorescéncia do pinhdo manso ¢ apical e assim que surge, for¢a o

brotamento de dois novos ramos secundarios, que passam a ser axilares até o surgimento
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de novas inflorescéncias que, por sua vez, impedem novamente o crescimento apical,
surgindo dois novos ramos terciarios.

No segundo ano de cultivo houve efeito significativo entre os tratamentos para
todas as caracteristicas da planta analisadas (Tabela 3). Houve interagdo significativa entre
os niveis de irrigagdo e doses de adubagdo potéssica, para a area de copa e numero de
ramificagdes. Enquanto para a altura de planta e diametro de copa, houve influéncia
independente dessas fontes de variagao. Com exce¢ao do numero de ramificagdes todas as
outras caracteristicas de crescimento da planta apresentaram diferencas significativas ao

longo das €épocas.

Tabela 3 Resumo da analise da variancia para os dados de altura de planta, area de copa,
diametro de caule e nimero de ramificagdes do pinhdo manso, em fungao dos
niveis de irrigacao e doses de adubagdo potassica aplicados no segundo ano de
cultivo. Goiania, GO, 2012.

Fonte de Variagao GL ’ Quadrado médio
Alturade  Areadecopa Diadmetrode  Numero de

planta (cm) (m?) caule (mm) ramificagdes
Bloco 3 448265 76205,16" 8754,55° 53,56"
Irrigacdo (N) 3 25619,35° 570806,15° 2942883 9,68"
Erro(1) 9 1920,87 51685,80 3671,38 20,60
Doses de Potassio (K) 3 1494,94" 98866,08" 6003,16" 1,05™
N*K 9 2492.86™  40309,00" 3517,04™ 49,70°
Erro(2) 27 772,89 10500,68 1928,14 9,73
Epoca 11 25056,11°  50083,72° 22889,39" 1,45™
L*Epoca 33 144,84™ 1145,62™ 437,19" 0,08"
K*Epoca 33 70,96™ 957,14™ 43.26™ 0,12™
Epoca*N*K 99 141,78™ 681,46™ 161,65™ 0,19"
Erro(3) 297 41,25 555,04 151,36 0,04
Média - 292,80 3,99 141,89 6,52
CV (%) - 3,73 12,38 10,32 10,41

* significativo (P < 0,05); ** significativo (P < 0,01); ns: ndo significativo.

No segundo ano, ap6s a adubagdo em cobertura, as plantas continuaram a
responder com aplica¢do dos tratamentos, até a época 8 (630 DAT), alcancando a altura
maxima de 311 cm (Tabela 4), indicando a necessidade de realizagao de poda de condugao,
pois como mencionado anteriormente, em razdo do maior desenvolvimento em altura da

planta, pode ocorrer queda em sua produtividade pelo aumento da demanda de nutrientes
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pelas partes vegetativas, além de autossombreamento e dificultar a execucdo dos tratos

culturais e as operagdes de colheita.

Tabela 4 Médias de altura de planta, area de copa e didmetro de caule de plantas de pinhao
manso irrigado por microaspersdo e adubados com potassio, em diferentes
épocas, durante o segundo ano de cultivo. Goidnia, GO, 2012.

Epocas Altura de planta Area de copa Diametro de caule
(cm) (m”) (mm)

Epoca 1 -390 DAT 258,1a 341 a 97,78 a
Epoca 2 — 420 DAT 266,4 b 3,61b 12393 b
Epoca 3 — 450 DAT 2745 ¢ 3,79 be 130,79 be
Epoca 4 — 480 DAT 279,0 cd 3,85¢cd 133,36 cd
Epoca 5-510 DAT 283,2 d 3,93 cd 135,60 cd
Epoca 6 — 540 DAT 293,1 e 4,02 de 140,19 de
Epoca 7—570 DAT 3028 g 4,14 ef 148,27 e
Epoca 8 — 600 DAT 310,9h 423 f 158,44 f
Epoca 9 — 630 DAT 311,2h 423 f 158,56 £
Epoca 10 — 660 DAT 311,2h 423 f 158,57 £
Epoca 11 — 690 DAT 311,3h 423 f 158,57 £
Epoca 12 — 720 DAT 3114 h 424 f 158,58 £

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna néo diferem entre si.

Neste periodo, houve incremento na altura de planta com o aumento da
aplicacdo dos tratamentos, porém o efeito foi isolado. A maior altura de planta (3,05m) foi
obtida com aplicacao do nivel de irrigagdo de 120% da ECA (Figuras 18A) e no caso da
adubagdo potassica, a dose que maximizou a altura de planta (2,96 m) foi de 125 kg ha'' de
K,0 (Figura 18B). Comparando com ano anterior, as exigéncias da planta para obtencao
das maiores alturas foram semelhantes quanto ao requerimento de agua, entretanto, a dose
de adubagdo potéssica exigida pela cultura foi menor. Isso ndo era esperado, pois nesse
periodo as plantas entraram em fase de produgdo, e nesse periodo, segundo (Laviola &
Dias, 2008) o requerimento da planta por esse nutriente aumenta, desempenhando papel

importante na formacao dos frutos.
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Figura 18 Altura de planta do pinhdo manso no segundo ano de cultivo, A) em fungdo dos
niveis de irrigacdo e, B) em funcdo das doses de adubagdo potéssica aplicados.
Goiania, GO, 2012.

Ao longo do tempo houve aumento significativo da area de copa das plantas
até a época 8 (600DAT), a partir do qual, as médias ndo diferiram entre si, alcangando o
valor méaximo de 4,23 m® (Tabela 4). Na Figura 19 visualiza-se a superficie de resposta
para area de copa do pinhdo manso em fun¢do da aplicagdo dos tratamentos, no segundo
ano agricola. A melhor resposta da cultura quanto a esse parametro foi para aplica¢do do
nivel de irrigagdo de 101,32% da ECA e da dose de 160 kg ha” de K,O, maximizando a

area de copa em 4,51 m”.

Area de copa (m?2)

Area da copa = 2,35+ 0,023N + 0,0145K - 9,38.10°N*— 4,45.10°N?K*-2,97.10°NL R* = 0,62

Figura 19 Superficie de resposta para area de copa do pinhdo manso em fungao dos niveis
de irrigacdo e doses de adubagdo potéssica aplicadas, no segundo ano agricola.
Goiania, GO, 2012.
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Spinelli et al. (2010) verificaram que quanto maior for o volume de copa do
pinhdo manso, maior serd a produtividade de o6leo e sementes da cultura. Sousa et al.
(2011), trabalhando com diferentes laminas de reposi¢cdo hidrica, também observaram
correlacdo positiva e significativa entre massa de 100 sementes, teor de 6leo e volume de
copa da planta de pinhdo manso. Portanto os resultados alcan¢ados nesse trabalho
demonstram que a irrigagdo e adubacdo potdssica do pinhdo manso, cultivado nas
condi¢des de solo e clima do Cerrado, podem contribuir para o aumento da produtividade
da cultura.

Semelhante a altura de planta e area de copa das plantas, ao longo do tempo,
houve aumento acentuado no didmetro de caule até a época 8 (600DAT), a partir do qual,
as médias nao diferiram entre si, alcancando o valor maximo de 158 mm (Tabela 4). A
aplica¢do dos niveis de irrigagdo e doses de adubagdo potassica proporcionaram aumento
do diametro de caule das plantas de pinhdo manso no segundo ano agricola. Para ambas as
fontes de variagdo a resposta foi quadratica e o maior didmetro de caule foi alcancado com
o nivel de irrigacdo estimado em 115,25% da ECA e com a dose de adubacdo potassica de
144,16 kg ha™ de K,0, com obtencao dos diametros de caule de 153,27 mm e 147,04 mm,
respectivamente (Figuras 20A e 20B).
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Figura 20 Diametro de caule de planta de pinhao manso no segundo ano de cultivo, A) em
funcao dos niveis de irrigagdo e, B) em func¢do das doses de adubagdo potassica
aplicadas. Goiania, GO, 2012.
Oliveira et al. (2012) na regido sul do estado de Minas Gerais, verificaram que
a irrigagdo também influenciou o diametro de caule das plantas de pinhdo manso, aos 450
DAT, alcangando um diametro médio de 111,4 mm com o nivel de irrigagdo estimado em
106% da ECA. Entretanto, a aplicacdo de doses de adubacdo potéssica ndo influenciaram

essa caracteristica de crescimento da planta, justificado pelo teor de potassio de 101 mg
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dm™, encontrado no solo, antes da implantagdo do experimento. Ressalta-se que nesse
experimento € na mesma época, o didmetro médio do caule das plantas de pinhdo manso
era de 130,79 mm (Tabela 5), sendo 17% maior que o das plantas cultivadas em Minas
Gerais. Possivelmente essa diferenga pode ser justificada pela diferenca do clima em
ambas regides, onde o da regido de Goias, indica ser o mais recomendado para o cultivo.

Segundo (Cortesdao, 1956), a fase adulta do pinhdo manso ¢ alcancada aos
quatro anos de idade onde a planta atinge um didmetro médio de caule de 200 mm.
Considerando nesse experimento, que aos dois anos de idade o diametro médio das plantas
j& era de 158 mm (Tabela 5), provavelmente os tratamentos aplicados e o clima da regido
do Cerrado, contribuiram para um melhor desenvolvimento da planta.

Verificou-se no segundo ano de cultivo, que o nivel de irrigacdo que
maximizou o numero de ramificagdes (6,85) foi de 120% da ECA e com a adubagdo

potassica de 116 kg ha™ de K,O (Figura 21).

Numero de ramos

Diametro do caule = 5,98 + 0,023N + 0,072K + 2,25.10°N?— 3,74.10°N?K*- 3,91.10°NL R* = 0,56

Figura 21 Superficie de resposta para o nimero de ramificagdes das plantas de pinhdo
manso, em fun¢do dos niveis de irrigagdo e doses de adubagao potassica, para
o segundo ano de cultivo. Goiania, GO, 2012.

Considerando que o nimero de ramificagdes do pinhao manso ¢ um indicativo
do seu potencial produtivo, reforcam-se mais uma vez a necessidade de nutri¢do com
potassio e irrigacdo do pinhdo manso na regido do Cerrado. Ressalta-se que essa regido

apresenta periodos de verdnicos que podem comprometer o desenvolvimento e
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produtividade da cultura. o desenvolvimento desse experimento, foram visualizados
sintomas de déficit hidrico nas plantas de sequeiro, como murcha e desfolha, em periodos
de seca dentro da estacdo chuvosa. Ponciano De Deus (2010) e Oliveira et al. (2012) em
pesquisa realizada com pinhdo manso irrigado no sul do estado de Minas Gerais, também
visualizaram os mesmos sintomas de déficit hidrico nas plantas de sequeiro, em épocas de
veranico. Por outro lado, este fato pode ser interessante para o agricultor, pois segundo
Ariza-Montobbio et al. (2010) o florescimento do pinhao manso pode ser induzido duas ou
trés vezes ao ano, por meio do manejo de irrigagdo, induzindo o déficit hidrico durante um
periodo suficiente para provocar a queda da metade das folhas da planta, para em seguida
restabelecer a irrigagdo gradualmente, visando aumento de produtividade e do
florescimento e amadurecimento dos frutos mais uniforme, facilitando as operacdes de

colheita.

4.2 DISTRIBUICAO DE RAIZES DE PINHAO MANSO

A analise de variancia para densidade de raizes de plantas de pinhdo manso, em
funcao das posicdes e profundidades de amostragem, evidenciou efeito significativo da
interagdo entre essas fontes de variacao, entretanto, o acimulo de massa seca de raizes foi
influenciado pelas mesmas fontes de variacdo, porém, separadamente. Os niveis de

irrigagdo nao influenciaram os parametros analisados (Tabela 5).

O efeito negativo dos niveis de irrigacdo sobre a densidade e acimulo de massa
seca de raizes de pinhdo manso, provavelmente foi devido a alta concentracdo de
precipitagdes ocorridas na época de estabelecimento da cultura (Figura 8), suficiente para
umedecer o solo em profundidades, reduzindo a resisténcia a penetracdo de raizes.
Segundo Gregory (1987) e Klepper (1987) os limites do volume de solo explorado pelo
sistema radicular das culturas, depende das caracteristicas genéticas das plantas, dos
atributos fisicos do solo, como a textura e a estrutura, ¢ do teor de agua no solo que

influéncia a resisténcia do solo a penetracao das raizes.
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Tabela 5 Resumo da analise de variancia para densidade e acimulo de massa seca de
raizes de pinhdo manso irrigado por microaspersdo. Goiania, GO, 2013.

Fonte de variagdo GL Quadrado médio
Densidade de raizes (cm cm™) Massa seca de raizes (g)

Blocos 3 0,00261™ 7,95™
Niveis de irrigagdo (N) 3 0,00373™ 4,54
Residuo-N 9 0,0058 4,05
Posi¢io amostragem (P) 4 0,03354" 6,04"
Nivel x Posigéo 12 0,00128™ 2,21™
Residuo-P 48 0,00215 2,06
Profundidade (2) 2 0,08597" 8.86"
Nivel x Profundidade 6 0,00176™ 2,77
Posicdo x Profundidade 8 0,0075"" 3,23™
Nivel x Posi¢do x Profundidade 24 0,00133™ 3,86™
Residuo-Z 120 0,00183 2,53
Média - 0.046 0.594
CV (%) ; 22,10 16,70

* significativo (P < 0,05); ** significativo (P < 0,01); ns: ndo significativo.

Tanto na direcdo ortogonal como na longitudinal a fileira das plantas, houve
presenca de raizes até a profundidade de 1,0 m, até a distancia do tronco das plantas de
0,75 m e 1,50 m, respectivamente. A maior concentracao de raizes de pinhdo manso foi
verificada na camada solo de 0,0 a 0,25 m, na dire¢@o ortogonal as linhas de plantio ¢ na
distancia de 0,75 m do tronco da planta (Figura 19).

Comparando a concentracdo de raizes da cultura, nas mesmas camadas de solo
avaliadas (0,0 m - 0,25 m ¢ 0,25 m - 0,50 m) e também nas mesmas distancias (0,25 m e
0,75 m) do tronco da planta, porém em dire¢des diferentes (ortogonal e longitudinal),
verifica-se que em geral, a maior densidade de raizes foi encontrada na dire¢do ortogonal
as linhas de plantio, no sentido da instalacdo dos microaspersores (Tabela 6 e Figura 22A).
Isso pode ser justificado pela pequena area molhada gerada pelo sistema de irrigacdo por
microaspersao, que contribui para a redugdo do volume de solo explorado pelas raizes,
com consequente concentragdo do sistema radicular das plantas proximo ao emissor.

Associando esse comportamento as condigdes mais favoraveis existentes
nessas camadas, onde a atividade bioldgica e a disponibilidade de dgua e nutrientes podem
ser maiores, essa informa¢ao pode ser util na defini¢ao das regides do solo proximo a da
planta, mais propicias tanto para aplicagdo de fertilizantes, como para instalagdo de

sensores de umidade usados para o monitoramento das irrigagoes.
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Figura 22 Densidade de raizes (%), A) na direcdo ortogonal a fileira das plantas e, B) na
direcdo longitudinal a linhas de plantio de pinhdo manso, com trés anos de
idade, irrigado por microaspersao. Goiania, GO. 2013.

Verificou-se também que aproximadamente 80% do sistema radicular do
pinhdo manso se encontram na camada de solo de 0,0 a 0,50 m, indicando ser 0,50 m, a

profundidade efetiva do sistema radicular do pinhdo manso (Figura 22).

Ressalta-se também que altas frequéncias de irrigacdo condicionam menores
volumes molhados no solo, quando comparados a irrigagdes com baixas frequéncias, que
também influenciam os padrdes de distribuicdo das raizes (Coelho et al., 2001). Coelho et
al. (2001) verificaram que, para o intervalo de irrigacdo de 2 e 3 dias, as raizes de
mamoeiro concentraram-se na profundidade até 0,50 m, atingindo a distincia de 0,75 m da
planta. Para o intervalo de quatro dias, a profundidade das raizes atingiu valores superiores
a 0,75 m. Portanto, como nesse experimento o turno de rega foi de dois dias, essa
frequéncia de irrigagdo utilizada, também pode ter contribuido pelo aumento da

concentragdo de raizes proximo aos emissores.
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Tabela 6 Interacdo entre os fatores posicao e profundidade de amostragem para densidade
de raizes (%) de pinhdo manso irrigado por microaspersdao. Goiania, GO, 2013.

Posigdo de amostragem Profundidade de amostragem (m)

0-0,25 0,25 -0,50 0,50 — 1,00 Total
1-0,25m—DP 22,70 abA 19,47 Aa 2,92 Ab 45,09
2-0,75m - DP 32,19 aA 19,22 aB 3,50 aC 5491
Total 54,89 38,69 6,43 100
3-0,25m - DF 26,90 bcA 14,52 abAB 5,79 aB 50,42
4-0,75m — DF 17,74 cdA 14,33 bA 3,07 aB 31,92
5-1,50m - DF 5,79 dA 8,51 bA 1,15 aA 17,66
Total 49,43 40,57 10,00 100,00

*em cada coluna, médias seguidas de letras mintisculas diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade e em cada linha, médias seguidas de letras maitsculas diferentes, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; DP e DF sao as distancia em relagdo as plantas e distancia em relagdo a
fileira de plantas, respectivamente.

As menores concentragdes de raizes do pinhdo manso foram registradas na
camada de solo de 0,50 m a 1,00 m, nas duas dire¢des e distancias do tronco da planta
(Tabela 7 - Figuras 19A e 19B), indicando que a cultura possui raizes curtas e exploram
um volume limitado de solo. Esses resultados evidenciam que a resisténcia a seca da planta
de pinhdo manso, ndo estd diretamente relacionada a distribuicdo das raizes. Alguns
autores relatam que o pinhao manso pode ter um sistema fotossintético misto, passando de
C3 para CAM, conforme a disponibilidade de 4gua, como acontece em algumas plantas
(Littge, 2008; Maes et al., 2009). Este fato explica que a planta fecha os seus estomatos
completamente durante o dia, e somente os abre no periodo noturno, como as plantas
CAM, reduzindo acentuadamente a taxa de fotossintese e a condutdncia estomatica em
situagdo de déficit hidrico, e apds poucos dias nessa situacao as folhas comegam a cair, de
forma a evitar perdas de agua.

o maior acumulo de massa seca de raizes de pinhdo manso foi registrado em

raizes coletadas na camada superficial do solo (0,0 - 0,50 m) na distancia de 0,75 m do

caule da planta, nas duas dire¢des (Tabela 7).

Tabela 7 Resultado do teste de comparagao de médias de massa seca de raizes de pinhao
manso (g) em funcio das profundidades e posi¢des de amostragem.

Massa seca de raizes (g)

Posi¢do de amostragem Profundidade de amostragem (cm)
1-0,25m - DP 0,440 ab 0,00 - 0,25 m 0,944 a
2-0,75m - DP 1,149 a 0,25 - 0,50m 0,556 ab
3-0,25m - DF 0,722 ab 0,50 — 1,00m 0,281 b
4—-0,75m — DF 0,418 ab - -

5—-1,50m - DF 0,240 b - -
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"Valores seguidos de letras iguais nas colunas, ndo se diferem estatisticamente; DP e DF s3o as distancia em relagdo
as plantas e distancia em relag@o a fileira de plantas, respectivamente.

4.3 PRODUTIVIDADE DE SEMENTES DE PINHAO MANSO

A andlise de variancia evidenciou que nao houve efeito dos tratamentos sobre a
produtividade de sementes de pinhdo manso na safra 2010/2011, enquanto na safra

2011/2012 houve efeito significativo apenas para os niveis de irrigacdo (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo da andlise de varidncia para produtividade de sementes de pinhdo
manso, irrigado por microaspesdo e adubado com potassio. Goidnia, GO.
Safras 2010/2011 ¢ 2011/2012.

Fonte de variacdo GL Quadrado médio — Produtividade (kg ha™)*

Safra 2010/2011 Safra 2011/2012
Blocos 3 149149,18™ 60382,37™
Niveis de irrigagdo (N) 3 16351,47" 249005,45%*
Doses de Potassio (k) 3 34517,18™ 22003,87 ™
N*K 9 23856,15™ 41342,83 ™
Residuo 45 28933,76 33766,69
CV (%) - 32 29

* grdo a 20% de umidade; ** significativo (P < 0,01); ns: ndo significativo.

Na Figura 23 visualiza-se graficamente o comportamento da produtividade do
pinhdo manso em relag@o as laminas de agua aplicadas e pela equagdo de ajuste quadratico,
estimou-se em 67% da ECA a lamina que maximiza a produtividade (658 kg ha™) da
cultura. Durante a realizagdo do experimento, apesar do indice pluviométrico ter sido
considerado satisfatério, existiram varios meses ao longo do ano em que foi observada
baixa precipitacio e altos indices de evaporagdo, o que resultou na redugdo da
produtividade das plantas cultivadas em regime de sequeiro com obten¢do de 424,4 kg ha’
! 0 que corresponde uma redugio de 55% quando comparado a produtividade maxima
estimada. Portanto, justifica-se assim, a necessidade de irrigacdo da cultura do pinhdo
manso na regido de Goiania, Goias, apesar dessa regido apresentar precipitacdes médias
anuais acima de 1000 mm, porém com periodos de veranico dentro da estagdo chuvosa.
Como j4 relatado, segundo Jiang & Zhang (2002), a reduzida disponibilidade de dgua ¢ um
dos fatores ambientais mais importantes na regulacdo do crescimento, desenvolvimento e
produtividade de sementes e 6leo de plantas oleaginosas.

Apesar da produtividade das plantas irrigadas terem superado as das plantas de

sequeiro, os valores obtidos foram relativamente baixos quando comparados aos
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alcangados por Horschutz et al. (2012) em Rio Verde, que constataram que o pinhdo
comecou a produzir no primeiro ano, atingindo 810 kg ha™' de sementes. Drumond et al.
(2010) também obtiveram produtividades ja no primeiro ano de cultivo, em Petrolina-PE,
variando de 246 kg ha', em condi¢des de sequeiro, a 871 kg ha, em 4rea irrigada. Ressalta-se
que o clima da regido central do Estado de Goias difere daquele da regido nordestina
brasileira, o que pode justificar os baixos valores de produtividade de sementes de pinhao
manso obtidos neste trabalho.

Oliveira et al. (2012) também contataram na regido sul do Estado de Minas
Gerais que doses de potassio também nao influenciaram a produtividade do pinhdo manso
no segundo ano agricola e semelhante a esse trabalho os niveis de irrigacao aplicados
contribuiram para o aumento da producdo, porém o nivel de irrigagdo de 120% da ECA foi
0 que maximizou a produtividade em 190 kg ha’, consideravelmente menor que o
encontrado nesse trabalho, indicando que a produtividade do pinhdo manso ¢ influenciada

pelas condigdes climaticas tipicas de cada local.
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Figura 23. Produtividade de sementes de pinhdo manso em fun¢do dos niveis de irrigagao
aplicados. Goiania, GO. Safra 2011/2012.

Esses resultados também demonstram que pinhdo manso nao ¢ uma cultura
rustica, tolerante a seca como relatado por varios autores (Arruda et al., 2004; Saturnino et
al., 2005; Dias et al., 2007; Laviola & Dias, 2008), e evidéncia que cultura, quando

cultivada em nivel comercial, exige um fornecimento adequado de dgua para o ideal
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desenvolvimento e para obteng¢do de maiores produtividades. Quanto a adubagao potassica,
os resultados indicam que o fornecimento desse nutriente para a planta ¢ mais importante
na fase de desenvolvimento da cultura, do que na de produgdo de sementes, onde teor de
99 mg dm™ encontrado no solo antes do estabelecimento do experimento somado a menor
dose aplicada nesse trabalho, foi suficiente para garantir a produtividade de semente da

cultura.



5 CONCLUSOES

A adubagdo potdssica e os niveis de irrigacdo promoveram acréscimo
significativo nos parametros de crescimento vegetativo de plantas de pinhdo manso
cultivado no Cerrado. O nivel de irrigagdo de 115% da ECA e a dose de 125 kg ha” de
K,0, foram as que apresentaram o melhor resultado;

Os niveis de irrigacdo ndo influenciaram a densidade de raizes de plantas de
pinhdo manso cultivadas no Cerrado e as raizes das plantas tenderam a distribuir na
camada superficial do solo e proximo ao microaspersor. A profundidade efetiva do
sistema radicular do pinhao manso ¢ de 0,50 m.

A adubacdo potéssica ndo afetou a produtividade do pinhdo manso enquanto os
niveis de irrigagdo produziram efeitos significativos sobre a produtividade de sementes de

pinhdo manso, na regido do Cerrado.
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