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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes arranjos de plantio préprios para o consércio com
a atividade agricola e pecudaria, bem como tipos de consércio
na producdo de plantas de pinhdo manso em duas safras. O
experimento foi realizado no municipio de Coronel Pacheco,
Minas Gerais, em delineamento em blocos ao acaso, em esquema
de parcelas subdivididas, sendo a parcela representada por
5 espacamentos: 6x3m (555 pl ha?); 12x(2x2)m (714 pl ha
1); 10x(2x2)m (833 pl ha); 8x(2x2)m (1.000 pl ha?); 6x1,5m
(1.111 pl ha?) e a subparcela representada por dois tipos de
consdrcio (integracdo lavoura-pecuaria-pinhdo manso — iLPF,
e integracdo pecuéria pinhdo manso - SSP). As avalicOes
contemplaram as safras 2010/2011 e 2011/2012. Os resultados
demonstraram que o maior espagamento de plantio (6x3m)
apresentou efeito positivo na producéo por planta, superando os
demais tratamentos. Ndo foram observados efeitos significativos
no nimero de sementes por fruto, bem como no peso da semente.
A producdo por hectare, foi maior no espacamento 6x1,5m
(maior densidade populacional), entretanto ndo seguiu uma
tendéncia linear. O sistema iLPF apresentou efeito significativo
na producao, superando o sistema SSP.

Palavras-chave: agrossilvicultura, biodiesel, Jatropha curcas L.
ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the
effect of different spacing plantings and intercropping models on
physic nut trees yield in two harvest seasons. The experimental
trial was carried out in Coronel Pacheco, Minas Gerais, in a
randomized complete bocks design, in a split-plotted scheme. The
experimental unit was represented by 5 different spacing plantings
6x3m (555 pl ha?); 12x(2x2)m (714 pl ha'); 10x(2x2)m (833 pl
hat); 8x(2x2)m (1,000 pl hat); 6x1,5m (1.111 pl ha') and the sub-
unit by two intercropping models (crop-livestock-forestry — iLPF,
and livestock-forestry - SSP). The evaluation period contemplated

2010/2011 and 2011/2012 harvest seasons. The results showed
that the higher spacing planting (6x3m) had a positive effect
on individual tree yield, overcoming the others. No effect was
observed for number of seeds per fruit and seed weight. The yield
per hectare was higher in the closest spacing planting (6x1.5m),
however it did not follow a linear trend. The iLPF system affected
yield positively, overcoming the SSP system.
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INTRODUCAO

A crescente preocupacdo mundial com o
meio ambiente, juntamente com a busca por fontes de
energia renovaveis, coloca o biodiesel no centro das
atencdes e interesses. Com isso, 0 Governo brasileiro
desenvolveu o Programa Nacional de Producgdo
e uso de Biodiesel, proporcionando o acesso do
produtor familiar ao mercado de biocombustiveis,
integrando-o a essa cadeia produtiva sem que haja,
necessariamente, sua desvinculagdo das atividades
tradicionais.

Dentre as  espécies  consideradas
promissoras para a producdo de biodiesel, o pinhdo
manso (Jatropha curcas L.) tem se destacado por ser
uma espécie perene com grande potencial produtivo,
passivel de consorciagio com outros cultivos.
Entretanto, a producdo pode levar de trés a quatro
anos para se estabilizar, motivo pelo qual o consorcio
com outras culturas tem sido apontado como uma
alternativa para que o produtor rural faga um melhor
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aproveitamento da area e obtenha rendimentos
intermediarios (MACHADO et al., 2009).

Assim, 0s sistemas agrossilvipastoris,
ganham destaque como alternativa de uso do solo,
uma vez que se caracterizam pela integracdo de
atividades pecudrias, agricolas e florestais em uma
mesma darea, de forma simultanea ou escalonadas
no tempo (NAIR, 1993). Essa integracdo de
componentes proporciona uma série de beneficios
ambientais, econdmicos e sociais, conforme relatam
diversos autores (MULLER et al., 2011; PACIULLO
etal., 2011; MURGUEITIO et al., 2012).

SILVAetal. (2012) destacam que o pinh&o-
manso apresenta potencial para cultivo consorciado
com forrageiras, por seu porte arbustivo, crescimento
rapido, ser caducifélia e com baixa relagdo C/N.
Entretanto, ressaltam que ainda sdo incipientes
os resultados em sistemas de consorcio com essa
espécie, ndo sendo conhecida a influéncia do pinhdo
manso sobre as espécies cultivadas nas entrelinhas.

Deve-se ressaltar que, em sistemas
consorciados, existem interacdes dindmicas e que se
alteram com o tempo, principalmente em areas onde
h& o componente arboéreo/arbustivo, tendo em vista o
seu crescimento continuo em altura, projecao de copa
e indice de area foliar, modificando a distribui¢do dos
recursos ao longo do tempo. Dessa forma, depreende-
se que a produtividade do sistema sera modificada
continuamente (JOSE et al., 2004; KRUSCHEWSKY
etal., 2007; OLIVEIRA t al., 2009), o que pressupde
a necessidade de um manejo diferenciado do sistema,
com a defini¢do de espagamentos mais adequados,
bem como o tipo de consorcio.

Este trabalno parte das hipdteses
de que o espacamento de plantio e o tipo de
consoércio influenciam a producdo individual e, por
consequéncia, a produgdo por area de pinhdo manso.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de diferentes arranjos de plantio prdprios para

0 consorcio com a atividade agricola e pecudria, bem
como tipos de consércio na producdo de plantas de
pinhdo manso em duas safras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em janeiro
de 2009 em uma éarea de 2,4ha com pastagem de
Brachiaria decumbens ja estabelecida, no Campo
Experimental José Henrique Bruschi (CEJHB),
localizado na regido de Coronel Pacheco, pertencente
a Embrapa Gado de Leite. A area é montanhosa com
solos do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo com
baixa fertilidade natural, localizado na regido da Zona
da Mata, MG.

O clima da regido é do tipo Cwa,
mesotérmico, apresentando verdo quente e chuvoso e
inverno frio e seco. A pluviosidade média anual situa-
se ao redor de 1.500mm, distribuidos irregularmente,
e somente 13% desse total ocorre durante os meses
de maio a setembro, considerado como o periodo da
seca. A temperatura média anual é de 18°C nos meses
mais frios e 22°C durante o verdo (Tabela 1).

Foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas,
com trés repeticdes, sendo a parcela representada por
cinco diferentes espagamentos: 6x3m (555 pl ha?);
12x(2x2)m (714 pl hal); 10x(2x2)m (833 pl ha?);
8x(2x2)m (1.000 pl hat); 6x1,5m (1.111 pl ha') e a
subparcela representada por dois tipos de consorcio
(integracdo lavoura-pecudaria-pinhdo manso — iLPF,
e integracdo pecuaria pinhdo manso - SSP). Os
espacamentos 6x3m e 6x1,5m sdo constituidos por
renques formados por uma linha simples de plantas
com espagcamento entre renques de 6 metros. Os
espagamentos 8x(2x2)m, 10x(2x2)m e 12x(2x2)
m sdo constituidos por renques formados por duas
linhas de plantas de pinhdo manso, sendo que, em
cada renque, as linhas de plantas sdo espagadas entre

Tabela 1 - Valores médios de precipitagio mensal e temperatura do ar durante o periodo de condugio do experimento'.

Var. climaticas

Meés/Ano (safra 2010/2011)

11/10 12/10 01/11 02/11 03/11 04/11 05/11 06/11
Precipitagdo (mm) 275,1 4727 316,1 52,6 3272 151,5 13,5 16,6
Temp. do ar (°C) 19,31 21,04 21,51 23,18 22,55 21,32 17,03 16,21
Més/Ano (safra 2011/2012)
11/11 12/11 01/12 02/12 03/12 04/12 05/12 06/12
Precipitagdo (mm) 316,7 3454 3973 108,0 92,6 71,0 107,5 53,8
Temp. do ar (°C) 20,53 23,15 23,44 24,64 21,81 21,31 17,76 16,66

'Dados obtidos no INMET - estagio climatolégica da Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil.
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si em dois metros. Em cada linha, as plantas também
sdo espacadas em dois metros. O espacamento entre
renques varia de 8 a 12 metros.

O sistema de iLPF foi caracterizado pelo
plantio do milho (AG 1051), entre as faixas de pinhdo
manso, sobre palhada de Brachiaria decumbens, em
espacamento de 1 metro entre fileiras. Para a adubagao
do milho, foram utilizados 350kg ha* de NPK (08-28-
16), no plantio e 300kg ha! de NPK (20-05-20) em
cobertura, divididos em duas aplica¢es, conforme
recomendacdo da analise de solo. O sistema SSP foi
caracterizado pela implantacdo do pinhdo manso na
pastagem ja estabelecida, sem adubac&o da pastagem.

Tendo em vista que a implantagdo do
experimento se deu no inicio de 2009, o plantio do
milho nas entrelinhas do pinhdo manso foi realizado
somente na safra seguinte (2009/2010), tendo sido
repetido nas duas safras seguintes (2010/2011 e
2011/2012).

Para a implantacdo do pinhdo manso,
foram utilizados 200g de NPK (08-28-16) por cova,
no plantio, e 150g de NPK (20-05-20), divididos em
duas aplicacGes, para cobertura. Nas safras seguintes
(2009/2010; 2010/2011 e 2011/2012), foi utilizada
a mesma formulagdo com doses crescentes (200,
300 e 375g planta?, respectivamente), conforme
recomendam DIAS et al. (2007). Na safra 2011/2012,
foi realizada uma poda de producéo a uma altura de
1,8m do solo em todas as parcelas.

Para a estimativa de producéo, foi contado
0 ndmero de ramos com frutos, nimero de cachos em
cada ramo, nimero de frutos por cacho e nimero de
sementes por fruto e obtida a média de 10 plantas Uteis
por parcela. Os frutos coletados foram levados ao
laboratério para separagdo e contagem do ndmero de
sementes por fruto e secagem para determinagdo do

peso seco dos frutos, sementes e casca. As coletas de
dados compreenderam duas safras e foram realizadas
entre os meses de novembro de 2010 e junho de 2012.

A partir desses dados, foi feita a estimativa
da producdo de frutos e sementes por planta e por
hectare, mensalmente. Para isso, multiplicou-se o
nimero de frutos por cacho pelo nimero de cachos
por planta e pelo nimero médio de sementes por
fruto, obtendo-se o nimero de sementes por planta. O
ntmero de sementes por planta foi multiplicado pelo
peso médio da semente para obtencéo da produgao em
kg planta’. Para a obtencdo da producéo por hectare,
multiplicou-se a produgao por planta pelo nimero de
plantas correspondente a cada densidade.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Scott
Knott, a 5% de probabilidade, quando necessario.
Para tanto, foi utilizado o software SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram que o
espacamento de plantio e o tipo de consorcio
influenciaram a formag¢do de cachos, o numero
de cachos por fruto, a producdo por planta e a
produtividade do pinhdo manso. Para o ndmero
de sementes por fruto e peso da semente, ndo
foram observados efeitos significativos, apesar de
uma tendéncia de valores mais altos para plantas
estabelecidas em sistema iLPF. Nao houve efeito da
interacdo densidade de plantio x tipo de consorcio,
de forma que sdo significativos os efeitos do
espacamento e do tipo de consorcio.

Na tabela 2, pode-se observar o0s
resultados estatisticos obtidos para os componentes
de rendimento nas duas safras. O espacamento mais

Tabela 2 - Componentes de rendimento (numero de cachos por planta — C/P, niimero de frutos por planta — F/P e produgao por planta — kg
planta™) de plantas de pinhdo manso estabelecidas em diferentes espagamentos (m) e tipos de consorcio nas safras 2010/2011 e

2011/2012.
Espacamento Densidade T Safra 2010/2011 Safra 2011/2012-------------—--
C/P F/P kg planta™ C/P F/P kg planta
6x1,5m 1.111 pl ha 62,42 b 23443 b 0,38b 76,20 b 498,76 b 0,73 b
8x(2x2)m 1.000 pl ha 63,33 b 215,34b 0,38b 71,77 b 380,03 ¢ 0,63 b
10x(2x2)m 833 plha 4727 c 163,17 ¢ 0,27 ¢ 51,79 ¢ 280,32d 043¢
12x(2x2)m 714 pl ha 55,32b 182,50 b 0,33b 61,15b 313,12 ¢ 0,53b
6x3m 555 plha 84,55a 296,27 a 0,54 a 132,12 a 626,78 a 1,04 a
Tipo de consorcio:
iLPF 81,64 a 290,38 a 0,52a 0,52a 562,92 a 0,94 a
SSp 43,51b 146,30 b 0,24 b 0,24 b 276,68 b 0,40 b

*Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem, entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.
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amplo entre plantas (6x3m) proporcionou produgdo
de cachos, frutos por cacho e, consequentemente,
sementes (em kg de sementes por planta)
significativamente superior (P<0,05) aos demais
tratamentos nas duas safras. Tais resultados séo
corroborados por aqueles obtidos por RATREE
(2004) e SILVA et al. (2011a), que demonstram que a
producdo por planta aumenta significativamente com
0 espacamento entre plantas, compensando, assim, a
menor densidade populacional.

Para outras espécies vegetais, tais como
mamona (BIZINOTO et al., 2010; SORATTO et
al., 2011) e feijdo-caupi (BEZERRA et al., 2009),
também se observa a mesma tendéncia. Isto, segundo
0s autores, se deve a maior area para captacdo de

luz nos maiores espagamentos, possibilitando uma
arquitetura de copa produtiva mais adequada e,
consequentemente, maior producdo de massa de
matéria seca, 0 que permite maior expressdao do
potencial de emissdo de racemos pelas plantas.

O tipo de consodrcio também influenciou
na formacdo de cachos, ndimero de frutos por
cacho e, por consequéncia, na producéo. As plantas
estabelecidas em sistema iLPF apresentaram valores
significativamente superiores para estas variaveis,
comparadas aquelas estabelecidas em sistema
SSP (Figura 1). Esse efeito pode ser atribuido ao
aproveitamento do adubo residual da cultura do
milho pelas plantas de pinhdo manso. SILVA et al.
(2011b) observaram relagéo positiva do consorcio de
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Figura 1 - Desdobramento do efeito do tipo de consércio dentro de cada espagamento nas varidveis nimero de cachos por planta
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pinh&o manso com culturas em rotagao, notadamente
a rotagdo milho safrinha x crambe x soja x amendoim
e feijdo caupi x nabo x milho x feijéo caupi.

De acordo com MACDICKEN &
VERGARA (1990), a integragdo de arvores/arbustos
com cultivos agricolas e pastagens pode resultar em
um uso mais eficiente da radiag@o incidente, da agua
e nutrientes no solo, tendo em vista que, em fungédo
de suas diferentes arquiteturas bioldgicas, exploram
diferentes por¢cdes da atmosfera e do solo. Essa
teoria foi confirmada por LEHMANN et al. (1998)
e ODHIAMBO et al. (2001), que demonstram que
espécies arboreas e agricolas, quando em consorcio,
exploram diferentes partes do perfil do solo, com a
espécie arbdrea apresentando maior densidade de
raizes nas partes mais profundas do solo e a espécie
agricola com maior densidade de raizes na superficie.
Ainda, segundo os autores, 0 uso da agua no sistema
agroflorestal foi mais eficiente, comparado aos
cultivos solteiros.

A produgdo por hectare de pinhdo-manso
em funcéo da densidade de plantio ajustou-se a um
modelo polinomial clibico. Para o sistema iLPF,
verificaram-se melhores ajustes (R?=0,98, para safra
2010/2011 e 0,99, para safra 2011/2012) do que para
o sistema SSP (R?=0,82, para safra 2010/2011 e 0,92,
para safra 2011/2012) (Figura 2).

Verifica-se que a produgdo por hectare de
pinhdo-manso foi maior nas maiores densidades de
plantio (1.111 e 1.000 plantas ha?) nas duas safras,
tanto para o sistema iLPF quanto para o sistema
SSP. Isso mostra que o adensamento de plantas pode
contribuir para o aumento da produtividade do pinh&o
manso, conforme observam SOUZA et al. (2011b),
independentemente do sistema de consdrcio. Também
se observa que o espacamento de 6x3m (densidade
de 555 pl ha') compensou a menor densidade de
plantio com maior producéo por planta, superando
os tratamentos de 714 e 833 plantas por hectare.
Por outro lado, os resultados deste trabalho também
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Figura 2 - Produgéo (em kg ha) de pinhdo manso estabelecido em diferentes densidades de plantio: al) sistema de iLPF, safra 2010/2011;
a2) sistema SSP, safra 2010/2011; b1) sistema iLPF, safra 2011/2012 e; b2) sistema SSP, safra 2011/2012.
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demonstram que ndo se trata de uma relag&o linear, o
que é corroborado por SILVA et al. (2011a).

E importante ressaltar que os resultados
obtidos devem ser analisados com cautela, uma vez
que demonstram apenas os efeitos dos tratamentos
na producdo do pinhdo manso e, portanto, ndo
representam o sistema como um todo. Assim, para a
recomendacdo do estabelecimento de plantasde pinhdo
manso em sistemas consorciados, ainda existem
lacunas no conhecimento sobre os efeitos nas culturas
intercalares. Nesse sentido, destaca-se o trabalho de
SILVA et al. (2012), que estudaram o crescimento e
producdo de espécies forrageiras consorciadas com
pinhdo manso. Entretanto, o espacamento utilizado
neste trabalho foi de 3x2m, o que ndo corresponde
a um espacamento ideal para sistemas consorciados,
tendo em vista a grande ocupacdo do site pelas
plantas de pinhdo manso. Além disso, sdo necessarios
estudos relativos ao comportamento e desempenho
animal nestas areas, bem como a definicdo de
coeficientes técnico-econdmicos € operacionais do
manejo desses sistemas, tendo o pinhdo manso como
espécie arbustiva.

Outro fator a ser considerado é que, no
sistema pinhdo manso consorciado com pastagem
(SSP), a pastagem ndo foi adubada, o que pode ser
um dos motivos das diferencas observadas. Sendo
assim, futuras investigagdes sdo necessarias a fim de
se incorporar esta possibilidade.

CONCLUSAO

O maior espacamento entre plantas
(6x3m) proporcionou maior producédo por planta e o
consorcio iLPF proporcionou maior producdo tanto
individualmente (kg planta) quanto por area (kg ha®).
A producéo por hectare foi maior nos espagcamentos
mais adensados (6x1,5m — correspondente a 1.111
pl ha e 8x(2x2)m — correspondente a 1.000 pl ha?).
N&o foram observados efeitos dos tratamentos nas
variaveis nimero de sementes por fruto e peso da
semente.
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