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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu III volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 5
doi

EFEITO DE DOSES DE ADUBAÇÃO NK SOBRE 
CRESCIMENTO VEGETATIVO E FRUTIFICAÇÃO 

DE PINHEIRA EM DIFERENTES ÉPOCAS DO 
ANO NO SUDOESTE DA BAHIA

Ivan Vilas Bôas Souza
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

Vitória da Conquista-BA

Abel Rebouças São José
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

Vitória da Conquista-BA

John Silva Porto
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

Vitória da Conquista-BA

José Carlson Gusmão da Silva
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia, Vitória da Conquista-BA

Bismark Lopes Bahia
Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus-BA

Danielle Suene de Jesus Nolasco
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

Vitória da Conquista-BA

RESUMO: Cultura de clima tropical, a pinheira 
(Annona squamosa L.) é uma das espécies do 
gênero Annona de maior expressão econômica 
no Brasil. Sua principal exploração ocorre 
em função do comércio de frutas frescas 
nos principais centros comerciais do país. O 
presente trabalho teve como objetivo determinar 
os efeitos de diferentes doses de adubo 
nitrogenado e potássico na pinheira sobre o 
crescimento vegetativo e na sua frutificação. 
O experimento foi conduzido na Fazenda 
Rancho Alegre, localizada no município de 

Anagé, região Sudoeste do Estado da Bahia, 
onde predomina o clima semiárido. Foram 
avaliados 16 tratamentos, distribuídos em 
blocos casualizados, com 3 repetições e 3 
plantas úteis por parcela experimental, sendo 
os mesmos arranjados em esquema fatorial 
4 x 4, obtidos pela combinação das seguintes 
doses de N (0; 16,875; 33,750 e 67,500 g 
planta-1) na forma de ureia e K2O (0; 22,5; 
45,0 e 90,0 g planta-1) na forma de cloreto de 
potássio, aplicados quinzenalmente. Foram 
avaliadas as seguintes características: altura e 
diâmetro de plantas podadas; crescimento das 
plantas após a poda: altura, diâmetro da copa e 
do tronco; crescimento dos frutos: comprimento 
e diâmetro; massa média dos frutos; número de 
frutos por parcela. As principais conclusões do 
presente estudo são: a) o desenvolvimento 
de frutos da pinheira tendem a aumentar 
com elevação das doses de nitrogênio 
em períodos de outono-inverno (sem 
chuvas e baixas temperaturas); b) o 
desenvolvimento vegetativo da pinheira ocorre 
com maior intensidade na época de primavera/
verão, comparativamente ao outono/inverno, 
independente das aplicações de N e K.
PALAVRAS-CHAVE: Annonaceae. Annona 
squamosa L. Nutrição. 

ABSTRACT: Tropical plant custard apple 
(Annona squamosa L.), is a tropical fruit, specie 
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belonging to the Annona genus, presents great economic importance in Brazil. It is 
cultivated mainly due to the fresh fruit market, that occurs specially in the larger cities of 
Brazil. This study aimed to determine the effects of nitrogen and potassium fertilization 
on custard apple concerning to vegetative growth and fruiting. The experiment was 
conducted at Rancho Alegre Farm, in the municipality of Anagé, Bahia State, Brazil. The 
region is dominated by the semiarid climate. There were evaluated sixteen treatments 
in a randomized block design with three replications and three plants per experimental 
plot, and they were arranged in a factorial 4 x 4, obtained by the combination of the 
following levels of N (0, 16.875, 33.750 and 67.500 g plant-1) in the form of urea, 
and K2O (0, 22.5, 45.0 and 90.0 g plant-1) in the form of potassium chloride applied 
through soil every fifteen days. During the experiment the following characteristics 
were evaluated: height and diameter of pruned plants; plant vegetative growth after 
pruning; fruit growth: length and diameter; average fruit weight; number of fruits per 
plot. After the data analysis it can be concluded that: a) the development of custard 
apple fruit increased with the increment of N dosis during the period of fall/winter; b) the 
vegetative growth of custard apple tree is much higher during spring/summer period 
comparing to fall/winter. 
KEYWORDS: Annonaceae. Annona squamosa L. Nutrition.

1 |   INTRODUÇÃO

A pinha (Annona squamosa L.), também conhecida como fruta-do-conde ou 
ata, é um fruto pertencente à espécie do gênero Annona, família Annonaceae. Tem 
sua origem na América Tropical, precisamente nas terras baixas da América Central, 
sendo introduzida no México e posteriormente no Oriente e Filipinas (MANICA, 1997). 
Estudos feitos por Martius (1841) e Kavati (1997) indicam que a pinheira é originária 
das Antilhas, na América Tropical, provavelmente na Ilha de Trindade. 

A exploração da pinha está relacionada, principalmente, ao comércio de fruta 
fresca nas centrais de abastecimento, feiras livres e supermercados de diversas 
cidades do país, sendo especialmente importante em vários estados das Regiões 
Nordeste e Sudeste do Brasil. 

Na Bahia, essa cultura vem se destacando em várias regiões semiáridas, embora 
a maioria dos plantios seja formado por mudas obtidas de sementes, além de não serem 
empregadas tecnologias mais avançadas pela maioria dos produtores, destacando-
se: uso de irrigação, poda, indução floral e polinização, nutrição mineral, dentre 
outras recomendações. Essas tecnologias, se bem utilizadas, certamente levariam ao 
aumento de produtividade e à melhor qualidade do fruto e, consequentemente, maior 
rentabilidade. 

Segundo São José et al. (2014a), a importância socioeconômica da pinheira no 
Brasil tem aumentado nos últimos anos. Seu cultivo comercial tem sido efetuado com 
maior ênfase na região Nordeste. Nessa região, a Bahia, destaca-se, especialmente 
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a microrregião de Irecê, com cerca de 3.000 ha cultivados, sendo a produção oriunda 
de agricultores familiares. Nessa microrregião, o município de Presidente Dutra foi 
batizado como a “capital mundial” da pinha. Outros importantes estados produtores 
são Alagoas, Pernambuco, São Paulo e Minas Gerais. 

O valor de mercado da pinha pode variar de acordo com a qualidade e o tamanho 
dos frutos, sendo os frutos maiores mais valorizados. Segundo São José (1997), 
a oferta é grande nos meses de fevereiro e março, quando os preços são os mais 
baixos do ano, com tendência de elevação de abril a agosto. Os preços são mais 
compensadores no segundo semestre do ano, quando a oferta é menor (SÃO JOSÉ 
et al., 2014a). 

Os novos pomares comerciais de pinheira, exigem cada vez mais a utilização de 
práticas agrícolas eficientes, com o intuito de promover resultados satisfatórios quanto 
à produtividade e à qualidade de frutos. Dentre essas práticas, pode-se destacar a 
nutrição mineral, que afeta a qualidade e a produtividade dos frutos. A nutrição mineral 
das frutíferas é diretamente responsável pela qualidade dos frutos, uma vez que esse 
grupo de plantas responde satisfatoriamente à aplicação de nutrientes. O conhecimento 
da fisiologia da nutrição de árvores frutíferas contribui para a elevação da produtividade 
e da qualidade dos frutos, visto que o aspecto nutricional pode afetar características 
importantes do fruto como cor, sabor, tamanho, dentre outras (MALAVOLTA, 1994; 
SÃO JOSÉ et al., 2014b). 

Apesar do reduzido volume de pesquisas científicas relacionadas à nutrição e 
adubação para a cultura da pinheira, um pequeno número de produtores, em algumas 
regiões produtoras do Brasil, vêm adotando algumas adubações, sem base científica, 
visando produzir satisfatoriamente nas épocas de verão e inverno.

É sabido que a pinheira apresenta ritmo diferente de desenvolvimento vegetativo 
e reprodutivo no verão (produção natural, na presença de altas temperaturas e com 
chuvas), em comparação com o que ocorre no inverno (produção forçada, na presença 
de baixas temperaturas e sem chuvas). Portanto, as exigências de nitrogênio e 
potássio, certamente, deverão ser também distintas. 

O presente estudo teve como objetivo determinar os efeitos da adubação 
nitrogenada e potássica na pinheira, no que concerne ao crescimento vegetativo e à 
qualidade dos frutos nas épocas de primavera/verão e outono/inverno. 

2 |   REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Características gerais da pinheira

A pinheira (Annona squamosa L.), pertencente à família Annonaceae, é originária 
da América Tropical e foi introduzida no Brasil em 1626 por Diogo Luiz de Oliveira 
(Conde de Miranda), sendo sua fruta conhecida por diversos nomes, como: pinha, ata, 
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anona, fruta-do-conde. É uma espécie que tem preferência por clima quente e seco, 
não tolerando frio rigoroso. Pode ocorrer desde o nível do mar até 900 m de altitude 
(KAVATI, 1997; MELETTI, 2000). 

A pinheira é uma planta de pequeno porte, com raízes do tipo pivotante e folhas 
decíduas, lanceoladas, pecioladas, alternas e oblongo-lanceoladas, com muitas 
ramificações e altura variando entre 3 e 6 metros. Suas flores (hermafroditas) são 
pequenas, isoladas ou em cachos de duas a quatro unidades. Seu fruto é achatado, 
ovoide ou cordiforme, com protuberâncias; apresenta aroma suave, sabor bastante 
doce, polpa branca que envolve numerosas sementes escuras resistente, quase 
impermeáveis, o que dificulta a germinação (CAVALCANTI, 1993; MANICA, 1997; 
DONADIO; NACHTIGAL; SACRAMENTO, 1998; ARAÚJO FILHO et al., 1998). 

Ribeiro et al. (2007), estudando os aspectos da biologia floral relacionados à 
produção de frutos de pinheira, observaram que a antese ocorre às 5 horas da manhã, 
justificando a polinização no horário realizado pelos produtores da região. 

A propagação da pinheira é realizada usualmente por meio de sementes; com 
isso, os pomares existentes apresentam grande variação nas características de suas 
plantas. A pinheira pode, também, ser propagada vegetativamente por garfagem em 
fenda cheia e à inglesa simples, utilizando-se como porta-enxerto plantas da própria 
espécie (CAVALCANTI, 1993). 

A pinheira é uma planta considerada bastante rústica, cresce e produz em solos 
argilosos e secos que possuam boa profundidade, média fertilidade, bem drenados e 
apresente pH (em água) na faixa de 5,5 a 7,5. É pouco tolerante aos solos com muita 
água parada (RÖDEL,1996; KAVATI; PIZA JR., 1997; ARAÚJO FILHO et al., 1998).

Araújo Filho et al. (1998) relatam que a poda de produção da pinheira consiste 
em podar os ramos do ano, que apresentem o diâmetro de um lápis (0,8 cm a 1,0 cm), 
os quais devem ser encurtados entre 20 cm e 40 cm de comprimento. Os mesmos 
autores relatam que as folhas desses ramos são retiradas manualmente, visando 
liberar as gemas que brotarão (geralmente três ou quatro) e emitirão os botões florais.

Cavalcanti (1987) relata que a pinheira inicia sua produção comercial a partir do 
terceiro ano, entretanto, em condições especiais de tratamento, constata-se plantas 
produzindo seus primeiros frutos com pouco mais de um ano de plantada. Para 
Kavati e Piza Jr. (1997), a maturação fisiológica da pinha caracteriza-se pelo início do 
afastamento dos carpelos, devendo ser colhida. 

2.2 Nutrição mineral em anonáceas

Vários fatores estão relacionados à alta produtividade e qualidade de frutos, com 
destaque para o fator genético. Além de outros aspectos limitantes à cultura, como: 
adubação, irrigação, tratos culturais entre outros. 

Para Rozane e Natale (2014), diversos fatores são apontados como responsáveis 
pelas variações no conteúdo de nutrientes em anonáceas, com destaque para as 
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condições edafoclimáticas e para os aspectos ligados à cultura, como a idade. Os 
mesmos autores recomendam que a aplicação de nitrogênio e potássio na fase de 
plena produção do pomar de anonáceas deve ser dividida em três ou quatro parcelas, 
sendo aplicadas no início do período chuvoso e distribuídas equidistantes, em toda a 
volta das plantas, até que os frutos estejam com diâmetro de 3 a 4 cm. 

As anonáceas extraem do solo grande quantidade de elementos minerais que 
pode variar, dependendo da intensidade e do material retirado (frutos principalmente), 
podendo haver déficit nutricional aos ciclos posteriores, caso não haja complementação 
por meio de práticas de adubação (SILVA; SILVA, 1997). 

Os nutrientes mais exportados pela pinheira, superando muitas outras frutíferas, 
são o nitrogênio e o potássio, com valores médios de 7,17 e 5,19 kg t-1 de frutos frescos. 
Também extraem quantidades expressivas de fósforo, cálcio e magnésio (Tabela 1). 

Nutriente
Frutífera

Abacate1 Abacaxi1 Laranja1 Banana1 Pinha2 Graviola2

N 2,80 0,90 1,20 1,70 7,17 2,70
P 0,35 0,12 0,27 0,22 0,58 0,34
K 4,53 2,00 2,60 5,50 5,19 3,60
Ca 0,13 0,10 1,05 0,21 0,45 0,26
Mg 0,20 0,16 0,20 0,27 0,46 0,24

Tabela 1 - Exportação de nutrientes de alguns frutos tropicais e subtropicais (em kg t-1 de frutos 
frescos)

Fonte: Marchal e Bertin (1980)1; Silva et al. (1984)2

São José et al. (2014b), em estudo sobre a marcha de absorção de nutrientes em 
anonáceas, relatam que a cultura da graviola e da pinha são frutíferas muito exigentes 
em nutrientes, sendo que os teores foliares de N e K adequados para essas culturas 
são: graviola 16,5 g kg-1 para N e 18,0 g kg-1 para K; já para a cultura da pinha, os 
teores adequados são 30 a 40 g kg-1 de N e 11,7 g kg-1 de K. 

Em relação à exigência por nutrientes, Cavalcante et al. (2012) também relatam 
em seu trabalho sobre o estado nutricional de pinheira, sob adubação orgânica do 
solo, que a cultura da pinha exige, principalmente, muito nitrogênio e potássio, quando 
comparada a outras culturas, como abacaxi, abacate e graviola, dentre outras. Em sua 
avaliação, os autores obtiveram os valores máximos de 30 g kg-1 de N e 18,06 g kg-1de 
K na matéria seca foliar, em folhas coletadas na parte mediana da copa. 

O nitrogênio é um elemento essencial às anonáceas, afetando o desenvolvimento 
vegetativo das plantas, assim como seu florescimento e produção. A qualidade dos 
frutos (tamanho, teor de ácidos e açúcares, teor de suco ou massa comestível, 
antioxidantes etc.), também, pode ser afetada pela presença, ausência, ou mesmo 
deficiência ou desequilíbrio nutricional provocado pelo N (SÃO JOSÉ et al., 2014b). 

Costa et al. (2002) estudaram a influência da adubação nitrogenada (0; 100; 
200 e 400g planta-1) e formas de aplicação de boro (via foliar, via solo e sem B) na 
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produtividade da cultura da pinha e verificaram que as adubações com boro e nitrogênio 
aumentaram a produtividade e o número de frutos. A adubação nitrogenada também 
aumentou o número de flores e o vingamento de frutos. Na avaliação do N, esses 
autores obtiveram efeito quadrático do incremento de N sobre o número de frutos e 
a produtividade da cultura, sendo que o maior número de frutos obtidos foi de 22.365 
frutos ha-1 e a maior produtividade 6.059 kg ha-1, que foram obtidos com as doses de 
234,7 e 240,1 g planta-1, respectivamente. 

Por ser o potássio ativador de numerosas enzimas, sua deficiência acarreta 
distúrbios em reações metabólicas de acumulação de compostos livres ou solúveis 
(EPSTEIN, 1975). Em folhas novas de gravioleira, nota-se um esverdeamento 
intenso da folhagem e nas folhas mais velhas, a partir do ápice, observa-se clorose 
marginal, avançando em direção à parte central por entre as nervuras, inicialmente 
de coloração verde-amarela, para posteriormente marrom, consequência da necrose, 
com a severidade da deficiência, ocorre queda das folhas basais e estabilidade no 
crescimento (BATISTA et al., 2003). 
 

2.3 Aspectos fitotécnicos da planta e dos frutos da pinheira

Silva (2004), em estudo sobre o monitoramento de variáveis ambientais do 
solo com diferentes tipos de cobertura morta, na produção da pinha, no período de 
junho a outubro de 2003, observou crescimento das plantas em média de 42,62 cm e 
variação da testemunha para o tratamento de maior altura de 25,40 cm a 51,20 cm, 
sendo que só ocorreu diferença significativa entre o tratamento com casca de café e 
a testemunha. O mesmo autor observou, também, crescimento em diâmetro da copa 
variando de 25,25 cm a 31,95 cm, com média de 28,26 cm. 

Para Dias (2003), a altura das plantas exibiu efeito significativo, quando seus 
ramos foram podados em diferentes comprimentos, atingindo a variação de 1,8 a 2,05 
m; quanto ao diâmetro de copa dessas plantas, a mesma autora relata que ocorreu 
variação de 1,94 a 2,18 m.

A pinheira, durante o seu crescimento, apresenta variação em sua altura, diâmetro 
da copa e do tronco, fato esse que podemos verificar em alguns trabalhos já publicados; 
Souza (2006), avaliando o crescimento das plantas em relação ao número de frutos 
por planta, observou variação de 124,25 a 140,25 cm para a altura das plantas, com 
média de 132,67 cm. O mesmo autor verificou variação de 103,08 a 127,25 cm para o 
diâmetro da copa, com média de 114,61 cm; em relação ao diâmetro do tronco, o autor 
obteve a seguinte variação 4,75 a 5,45 cm, com média de 5,05.

Seguindo o mesmo raciocínio, Souza et al. (2012), avaliando o efeito do desbaste 
de frutos na produção e comercialização da pinha, no período de fevereiro a julho de 
2004, utilizaram plantas que apresentavam em média 4,1 cm de diâmetro de tronco. 

Gaspar et al. (2000), em seu estudo, obtiveram média de 8,34 cm para o 
comprimento e 8,38 cm para o diâmetro dos frutos. Costa et al. (2002) obtiveram, em 
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média, diâmetro de 81,5 mm e comprimento de 73,3 mm para os frutos da pinheira, com 
variação de 80,0 a 82,8 mm para o diâmetro e de 72,3 a 74,4 mm para o comprimento 
dos frutos. Silva, Silva e Silva (2002) obtiveram os seguintes resultados médios: altura 
(comprimento) de frutos variando de 6,6 cm a 8,7 cm; diâmetro máximo variou de 7,8 
cm a 10,1 cm. Pereira et al. (2003), estudando o efeito de horários de polinização 
artificial no pegamento e qualidade de frutos de pinha (Annona squamosa L.), obtiveram 
comprimento dos frutos variando de 7,77-8,93 cm e variação no diâmetro de 8,47-
9,22. Dias (2003), avaliando a frutificação da pinheira, obteve comprimento dos frutos 
(cm) de 8,18 a 8,60 e diâmetro dos frutos (cm) de 8,09 a 8,52. Já Dias et al. (2003) 
obtiveram os seguintes valores: diâmetro 7,88 cm a 8,26 cm e comprimento 7,70 cm a 
8,02 cm. Pereira et al. (2009), estudando a qualidade de frutos ensacados da pinheira, 
obtiveram comprimento (em cm) de 8,7 a 9,1 e diâmetro (em cm) de 8,3 a 8,4. 

Considerando os trabalhos apresentados, verifica-se que os frutos da pinheira 
apresentam variação de 4,27 a 9,1 cm em seu comprimento e de 5,31 a 10,10 cm em 
seu diâmetro, variação essa decorrente do período, região e tratos aplicados à cultura.

A massa dos frutos pode variar devido a muitos fatores, desde climáticos até 
os tratos culturais, como nutrição, irrigação, desbastes etc. Observou-se diferentes 
massas nos trabalhos pesquisados, que variaram de 137,6 a 418,0 g. Dantas et al. 
(1991), estudando as características físico-químicas de frutos de pinheira (Annona 
squamosa L.) oriundos de Pernambuco e Alagoas, concluíram que a maioria das 
seleções estudadas apresentaram peso médio entre 200 – 400 g. Araújo Filho et al. 
(1998) relatam peso médio entre 200 g e 400 g para os frutos da pinheira. Carvalho 
et al. (2000), estudando genótipos de pinheira no Vale do Rio Moxotó III, avaliando 
características de crescimento e produção, observaram variação no peso dos frutos 
de 202 g para 235 g, com média de 220 g. Já Gaspar et al. (2000) obtiveram 315 g 
de peso. Silva, Silva e Silva (2002), em seus estudos, verificaram variação para o 
peso médio de 226 a 418 g. Dias (2003) obteve média para o peso dos frutos (g) de 
245,36 a 289,73; já Dias et al. (2003) observaram a média de peso dos frutos variando 
entre 230,55 e 258,69 g. Pereira et al. (2003), estudando o efeito de horários de 
polinização artificial no pegamento e qualidade de frutos de pinha (Annona squamosa 
L.), observaram uma variação no peso dos frutos de 280,15 a 364,55 g. Marcellini et 
al. (2003), realizando comparação físico-química e sensorial da atemóia com a pinha 
e a graviola produzidas e comercializadas no estado de Sergipe, observaram frutos 
da pinha que apresentavam em média 201,42 g. Avaliando a influência da cobertura 
morta sobre características físicas e químicas de frutos da pinha (Annona squamosa 
L.), Silva et al. (2007) obtiveram, em média, os seguintes resultados: média da massa 
dos frutos, entre os tratamentos, de 350,34 g. Pereira et al. (2009), estudando o 
efeito do ensacamento na qualidade dos frutos e na incidência da broca-dos-frutos da 
atemoieira e da pinheira, observaram que os tratamentos avaliados não apresentaram 
diferença significativa para a massa dos frutos e a mesma variou de 305,3 a 324,2 g. 

Cunha et al. (2015), avaliando o impacto de substâncias húmicas e adubação 
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nitrogenada na qualidade de frutos e produtividade da ateira, observaram que os níveis 
de nitrogênio utilizados não influenciaram a produção, ocorrendo interação entre a 
adubação nitrogenada e o uso de substâncias húmicas para a maioria das variáveis 
analisadas, com exceção da massa do fruto. 

3 |   METODOLOGIA

3.1 Local e período do trabalho

O experimento foi conduzido de fevereiro de 2013 a fevereiro de 2015, em pomar 
comercial de pinheiras, na Fazenda Rancho Alegre, localizada no município de Anagé, 
região Sudoeste do estado da Bahia, na qual predomina o clima semiárido, segundo 
a classificação de Koppen (Bswh), com temperatura média anual de 22,3 oC, sendo a 
média das máximas de 29,0 oC e a média das mínimas de 19,0 oC, com precipitação 
pluviométrica média de 656 mm ano-1, concentrada no verão, e vegetação típica de 
caatinga.

Os dados de temperatura e pluviosidade no período do experimento foram obtidos 
por meio da Plataforma de Coleta de Dados (PCD), localizada no município de Anagé-
BA, sob a denominação de “PCD 32494 – Estação: Anagé/BA (INPE/CRN/SINDA. 
Informações enviadas por email em: 04/03/2015 por: Decio <decio.reis@crn.inpe.
br>.)”, e encontram-se na Figura 1. (Não foram informados os dados de precipitação 
do período de 26/10/2014 até 10/12/2014.)

O solo do local caracteriza-se como Cambissolo Háplico Tb, Eutrófico (DIAS, 
2003), possuindo boa condição de drenagem. A referida fazenda está localizada nas 
seguintes coordenadas geográficas aproximadas: 14º26’ de latitude Sul e 41º04’ de 
longitude Oeste de Greenwich, com 335 m de altitude, dados obtidos por meio do 
Global Positioning System (GPS).

Foram avaliados quatro ciclos produtivos da cultura, iniciados na poda e 
concluídos na colheita. 

As plantas utilizadas no experimento foram medidas preliminarmente, antes 
da aplicação dos tratamentos e apresentaram em 9 de março de 2013 as seguintes 
dimensões médias: 2,25 m de altura; 1,99 m de diâmetro de copa, antes da poda; 
após a poda, realizada em 1 de abril de 2013, as plantas apresentaram as seguintes 
dimensões: 1,28 m de altura; 1,27 m de diâmetro da copa, e 0,061 m de diâmetro de 
tronco a 0,10 m acima do solo.
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Figura 1 - Precipitação mensal e temperatura média das máximas e mínimas nos anos de 2013 
e 2014, Anagé-BA.

3.2 Determinação dos tratamentos

No experimento foram utilizadas 144 plantas úteis, com 4 anos de idade, originadas 
de mudas de pé franco, plantadas em espaçamento de 5,0 x 2,5 m, perfazendo o total 
de 800 plantas por hectare, irrigadas diariamente por micro aspersão. No início e final 
da linha de plantio, bem como entre as parcelas experimentais existia uma planta de 
bordadura.

Foram avaliados os efeitos da aplicação quinzenal de N nas doses de 0; 16,875; 
33,750 e 67,500 g planta-1 que equivalem a 0; 37,5; 75,0 e 150,0 gramas de ureia por 
planta, e de K2O nas doses de 0; 22,5; 45,0 e 90,0 g planta-1

, que equivalem a 0; 37,5; 
75,0 e 150,0 gramas de cloreto de potássio por planta, utilizando-se de um arranjo 
fatorial 4 x 4, obtendo-se, assim,16 tratamentos, distribuídos em blocos casualizados, 
com 3 repetições e 3 plantas úteis por parcela experimental.

A aplicação dos adubos, realizada na projeção da copa, foi iniciada após a 
poda das plantas, com intervalos de 15 dias cada, sempre obedecendo às doses dos 
respectivos tratamentos. Essa adubação foi interrompida próxima à colheita de cada 
ciclo, com variação de 14 a 21 dias antes da mesma, conforme pode-se observar na 
Figura 2. 

Além dos tratamentos, após as podas, todas as plantas foram adubadas com 
100 g de superfosfato simples e 30 g de FTE BR12. 

ATIVIDADE 1º ciclo 2º ciclo 3º ciclo 4º ciclo
Poda 01/04/2013 07/10/2013 07/04/2014 08/09/2014
Início da colheita 20/08/2013 18/02/2014 30/08/2014 20/12/2014
Término das adubações 02/08/2013 01/02/2014 09/08/2014 06/12/2014
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Dias após o final das adubações e início 
da colheita 18 17 21 14

Tempo da poda à colheita (dias) 141 134 145 103

Figura 2 - Datas da realização das podas, início das colheitas e término das adubações em 
cada ciclo produtivo da pinheira, Anagé, 2013-2014

3.3 Poda, polinização, tratos culturais e colheita

Durante o período experimental, foram considerados quatro ciclos produtivos da 
cultura, da poda até a colheita, sendo dois ciclos no período de outono/inverno e dois 
no período de primavera/verão, como pode-se verificar nas Figuras 2 e 3.

verão 20 21 outono 20 21 inverno 20 21 primavera 20 21
JAN FEV MA R ABR MAIO JU N JUL AGO SE T OUT NOV DE Z

Figura 3 - Esquema das estações do ano. 

A poda foi realizada com a utilização de uma tesoura de poda manual, de 
maneira uniforme em todas as plantas. Esta operação foi seguida de desfolha manual 
dos ramos podados, iniciando-se da extremidade para a base. A desfolha é a prática 
adotada rotineiramente entre os produtores tecnificados e que visa forçar e uniformizar 
a brotação de novos ramos e emissão de flores. Todos os ramos das plantas foram 
podados e desfolhados, ficando com aproximadamente 0,20 m de comprimento e 
diâmetro mínimo de 0,010 m, eliminando-se os demais. 

A polinização foi realizada no intervalo das 06:00 às 09:00 h da manhã, com o 
pólen obtido diretamente de flores em estádio masculino, ainda retidas na planta; com 
o auxílio de um pincel número 10, com pelos de seda, executam-se leves movimentos 
circulares de seus pelos sobre as anteras dessas flores e, logo em seguida, faz-se o 
mesmo movimento sobre o estigma das flores em estádio feminino. 

Durante o experimento, foram realizadas capinas manuais na projeção da copa, 
até a faixa de 0,5m de largura, nas entrelinhas o manejo era realizado com roçadeira 
tratorizada. Os demais tratos culturais (controle fitossanitário, raleio de frutos etc.) 
foram os usualmente empregados pelo agricultor. 

O experimento foi conduzido sob microaspersão, com um microaspersor por 
planta, cuja quantidade de água utilizada era de 30 L por planta h-1, com tempo de 
irrigação de três horas diárias. 

Os frutos foram colhidos ao atingirem a maturação fisiológica, quando se 
observava o afastamento dos carpelos, apresentando coloração creme (verde-
amarelada) entre os mesmos, denominado popularmente de estado “de vez”, ficando 
aptos para o consumo de 4 a 6 dias após a colheita. Após a colheita, os frutos foram 
pesados e medidos individualmente no local do experimento, sendo que seis frutos por 
parcela experimental foram previamente etiquetados e encaminhados para as demais 
avaliações em laboratório.
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3.4 Características avaliadas

A determinação do crescimento das plantas foi realizada no início e final de cada 
ciclo, sendo iniciada quando da demarcação das parcelas experimentais, março de 
2013 e concluída após a colheita para cada ciclo da cultura, sendo que a colheita 
durava em média 15 dias.

As medidas foram realizadas com o auxílio de trena graduada para a altura e o 
diâmetro médio da copa, e de paquímetro para o diâmetro do tronco a 0,10 m do solo. 
O diâmetro médio da copa foi obtido com a leitura nos dois sentidos da planta, linha e 
rua, na sua porção de maior diâmetro, ao final de cada colheita, obtendo-se a média 
das duas leituras para efeito de análise. 

O crescimento dos frutos foi determinado quinzenalmente, sendo iniciado 
quando os mesmos apresentaram em torno de 2 cm de comprimento, até a colheita 
dos mesmos, utilizando-se paquímetro (precisão 1,0 mm). As medidas do diâmetro 
foram tomadas tendo como base a parte mediana (sentido transversal) do fruto, no 
seu ponto de maior diâmetro. O comprimento foi medido da base (junto ao pedúnculo) 
até a parte apical do fruto (sentido longitudinal). Essa avaliação foi realizada com a 
marcação de quatro frutos por planta, obtendo-se, assim, 12 frutos por parcela. 

A massa dos frutos foi obtida com a pesagem dos mesmos no dia da colheita, 
utilizando-se de uma balança de precisão (0,1 g). Essa pesagem foi realizada ainda 
na propriedade onde o pomar encontra-se estabelecido, visando evitar perdas de peso 
da massa durante o transporte dos frutos até o laboratório. O número dos frutos foi 
obtido pela contagem dos mesmos no momento das colheitas que eram realizadas 
duas vezes por semana.

3.5 Análise estatística

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos à análise de variância e 
regressão, com a utilização do Programa SISVAR, versão 5.3 (FERREIRA, 2010). 
Para a comparação entre os ciclos da cultura, utilizou-se o teste de médias de Tukey 
ao nível de 5 % de probabilidade, através da análise conjunta dos ciclos. 

4 |   RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Crescimento das plantas: altura, diâmetro da copa e diâmetro do tronco

Avaliando as plantas podadas antes do início de cada etapa (ciclo produtivo), 
observou-se que os tratamentos utilizados (combinações de NK) não interferiram no 
crescimento das plantas, já que no momento da poda todos os ramos são reduzidos a 
um mesmo tamanho, aproximadamente 20 cm, homogeneizando o porte da pinheira. 

Todavia, no decorrer dos ciclos, observa-se que houve incremento na altura e no 
diâmetro das plantas, podendo ser observado estatisticamente na linha da média geral 
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de cada característica, Tabela 2, em que fica demonstrado que ocorreu significância 
entre os ciclos, isso devido ao maior aporte da planta com acúmulo de reservas e 
crescimento ao longo do tempo. 

Doses de N

(g planta-1)

Poda inicial

04/2013

1º ciclo

abr./ago.

2013

2º ciclo

out./fev.

2013/2014

3º ciclo

abr./ago.

2014

4º ciclo

set./dez.

2014
Altura de planta podada (cm)

0 130,31 135,78 147,22 151,84 160,83
16,875 125,86 131,60 144,36 149,08 159,28
33,750 128,95 135,39 148,03 152,52 161,75
67,500 126,97 133,32 147,61 152,17 161,39

Doses de K2O

(g planta-1)
0 128,19 134,33 148,64 153,09 163,06

22,5 125,53 131,19 143,58 147,97 156,83
45,0 127,56 133,65 146,53 151,46 162,11
90,0 130,81 136,93 148,47 153,09 161,25

Média Geral 128,02 134,02d 146,81c 151,40b 160,81a
Doses de N

(g planta-1)
Diâmetro de planta podada (cm)

0 126,13 135,42 153,31 163,10 179,68
16,875 126,10 136,87 159,17 167,62 178,96
33,750 130,68 142,73 161,13 170,28 182,77
67,500 125,11 137,36 158,53 168,77 184,21

Doses de K2O

(g planta-1)
0 122,40 133,90 157,63 170,04 185,44

22,5 127,21 137,11 155,78 163,85 178,49
45,0 129,71 140,71 158,20 166,91 180,28
90,0 128,69 140,65 160,53 168,97 181,40

Média Geral 127,00 138,09d 158,03c 167,44b 181,40a

Tabela 2 - Altura e diâmetro de plantas podadas, em quatro ciclos produtivos da pinheira, em 
função das diferentes doses de N e K2O ao solo, Anagé-BA, 2013-2014

Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

A altura das plantas, seu diâmetro de copa e de tronco, avaliados em relação à 
adubação NK, só apresentou significância no quarto ciclo para a aplicação do nitrogênio, 
indicando que, de forma geral, a adubação NK não influenciou significativamente 
nesses fatores.

Apesar dessas características apresentarem tendência de maior crescimento nas 
épocas de primavera/verão, segundo e quarto ciclos, quando comparadas àquelas de 
outono/inverno, primeiro e terceiro ciclos; apresentaram altura semelhantes nos ciclos 
do período de primavera/verão e os maiores valores para o diâmetro de copa; já na 
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avaliação do diâmetro de tronco, o quarto ciclo apresentou o maior valor, sendo o 
menor para o primeiro ciclo, os dois ciclos intermediários não apresentaram diferença 
significativa entre si, já que o desenvolvimento do tronco no terceiro ciclo foi bastante 
reduzido (Tabela 3).

O presente estudo obteve uma variação de 145,30 a 226,00 cm para a altura das 
plantas; 136,99 a 255,22 cm para o diâmetro da copa e de 62,35 a 80,60 mm para 
o diâmetro de tronco, quando as pinheiras foram adubadas com diferentes doses de
NK (Tabela 3). Avaliando a altura das plantas, Dias (2003) e Souza (2006) obtiveram
variação de 1,8 a 2,05 m e 124,25 a 140,25 cm, respectivamente, sendo que os valores
obtidos no presente estudo estão no intervalo dos autores citados.

Doses de N

(g planta-1)

1º ciclo

abr./ago.

2013

2º ciclo

out./fev.

2013/2014

3º ciclo

abr./ago.

2014

4º ciclo

set./dez.

2014
Altura de plantas (cm)

0 145,47 219,56 157,17 204,92
16,875 145,30 221,89 156,97 217,14
33,750 152,28 221,67 162,44 223,22
67,500 148,72 220,03 158,53 225,51

Doses de K2O

(g planta-1)
0 145,97 222,08 157,44 216,08

22,5 146,50 215,92 157,25 209,15
45,0 148,36 218,42 159,83 219,56
90,0 150,94 226,72 160,58 226,00

Média Geral 147,94c 220,78a 158,78b 217,70a
Doses de N

(g planta-1)
Diâmetro da copa (cm)

0 137,93 212,35 165,49 231,00
16,875 140,40 216,99 171,79 250,09
33,750 144,56 223,51 176,17 250,97
67,500 140,92 222,63 172,64 255,22

Doses de K2O

(g planta-1)
0 136,99 220,22 170,65 240,95

22,5 139,47 217,69 171,81 247,71
45,0 144,75 216,73 171,15 245,27
90,0 142,60 220,82 172,47 253,35

Média Geral 140,95d 218,87b 171,52c 246,82a
Doses de N

(g planta-1)
Diâmetro do tronco (mm)

0 64,16 68,21 68,86 74,33
16,875 64,47 71,46 72,12 78,13
33,750 66,52 73,17 73,90 80,60
67,500 62,35 69,56 70,25 76,71
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Doses de K2O

(g planta-1)
0 63,34 70,62 71,30 76,99

22,5 63,29 69,47 70,11 75,86
45,0 64,02 69,96 70,66 77,89
90,0 66,85 72,34 73,06 79,02

Média Geral 64,37c 70,60b 71,28b 77,44a

Tabela 3 - Altura da planta, diâmetro da copa e do tronco de pinheiras, em quatro ciclos 
produtivos da cultura, em função das diferentes doses de N e K2O ao solo, Anagé-BA, 2013-

2014
Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Para o diâmetro de tronco (Tabela 3), os valores estão próximos aos citados por 
Dias et al. (2003, 2004), que trabalharam com pinheiras que apresentavam 5,6 e 8,0 
cm de diâmetro de tronco, respectivamente, e superiores aos relatados por Souza 
(2006) e Souza et al. (2012), que trabalharam com plantas que apresentavam, em 
média, 4,75 a 5,45 cm e 4,1 cm de diâmetro de tronco, respectivamente.

No quarto ciclo, a aplicação do nitrogênio apresentou tendência de crescimento 
quadrático para a altura e o diâmetro de copa e do tronco das plantas de pinheira, 
sendo que a dose máxima para as respectivas avaliações foram de 56,93, 52,61 e 
40,63 g planta-1 de N. Os coeficientes de determinação para todos os casos estão 
acima de 90 % (Figura 4). 

Figura 4 - Altura da planta, diâmetro da copa (cm) e do tronco (mm) de pinheiras, em função 
das doses de N no quarto ciclo da cultura, Anagé-BA, 2014 

4.2 Crescimento dos frutos: diâmetro e comprimento

O crescimento dos frutos na planta é influenciado por diversos fatores, tais 
como nutrição, disponibilidade de água, genética etc.. No presente estudo, observou-
se que o N apresentou efeito significativo para o comprimento dos frutos (primeiro 
e terceiro ciclos) e diâmetro (primeiro ciclo), sendo que os referidos ciclos tiveram 



A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais 3 Capítulo 5 53

os frutos desenvolvidos na época de outono/inverno, período que coincide com 
baixas temperaturas e baixos índices pluviométricos, que certamente afetaram o 
desenvolvimento dos mesmos. 

Tanto o comprimento, quanto o diâmetro dos frutos obtidos no primeiro ciclo 
produtivo da cultura, apresentaram maior desenvolvimento com o incremento de N 
no solo, até as doses de 44,98 e 44,92 g planta-1 de N, respectivamente, para depois 
apresentarem diminuição no seu tamanho (Figuras 5 e 6), indicando que a adição 
de N ao solo, acima das mencionadas, nas condições em que foi desenvolvido o 
experimento, não irão favorecer seu desenvolvimento. Já o comprimento dos frutos 
no terceiro ciclo apresentou crescimento linear em relação ao aumento das doses de 
N no solo. 

Figura 5 - Comprimento (mm) de frutos da pinheira no primeiro (C1) e terceiro (C3) ciclos 
produtivos da cultura, em função das doses de N aplicadas ao solo, Anagé-BA, 2013-2014 

Figura 6 - Diâmetro (mm) de frutos da pinheira no primeiro ciclo produtivo, em função das 
doses de N aplicadas ao solo, Anagé-BA, 2013 

Observou-se, no presente estudo, variação para o comprimento e diâmetro dos 
frutos da pinheira de 61,14 a 75,30 mm e 63,74 a 72,99 mm, respectivamente (Tabela 
4). Esses valores estão na faixa de 4,27 a 8,93 cm para o comprimento e de 5,31 a 
10,10 cm de diâmetro citados por Gaspar et al. (2000), Costa et al. (2002), Silva, Silva 
e Silva (2002), Pereira et al. (2003), Dias (2003), Dias et al. (2003) e Pereira et al. 
(2009).
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Doses de N

(g planta-1)

1º ciclo

abr./ago.

2013

2º ciclo

out./fev.

2013/2014

3º ciclo

abr./ago.

2014

4º ciclo

set./dez.

2014
Comprimento de frutos (mm)

0 61,14 73,07 69,87 64,45
16,875 64,66 75,30 71,90 66,05
33,750 66,40 73,90 72,05 67,19
67,500 65,27 73,23 73,55 67,35

Doses de K2O

(g planta-1)
0 64,22 74,92 72,52 65,95

22,5 64,68 73,45 71,95 66,74
45,0 64,32 73,94 71,65 66,71
90,0 64,26 73,18 71,26 65,65

Média Geral 64,37d 73,88a 71,84b 66,26c
Doses de N

(g planta-1)
Diâmetro de frutos (mm)

0 63,74 71,78 71,57 66,82
16,875 67,36 71,79 71,46 68,34
33,750 70,09 71,25 72,03 67,85
67,500 68,48 70,06 72,69 68,80

Doses de K2O

(g planta-1)
0 67,83 72,24 72,99 67,69

22,5 67,75 70,73 71,67 68,41
45,0 66,72 71,95 71,29 67,96
90,0 67,37 69,97 71,80 67,76

Média Geral 67,42b 71,22a 71,94a 67,95b

Tabela 4 - Dados médios de comprimento e diâmetro de frutos da pinheira, em quatro ciclos 
produtivos da cultura, em função das doses de N e K2O ao solo, Anagé-BA, 2013-2014

Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

4.3 Massa e número dos frutos

Em relação à massa média dos frutos (g) e o número de frutos por parcela, 
apenas no primeiro e terceiro ciclos o nitrogênio apresentou diferença significativa para 
a massa média dos frutos, indicando que a aplicação do nitrogênio apresenta efeito 
mais vantajoso na época de outono/inverno, quando as temperaturas são menores e o 
índice de pluviosidade na região também é menor, favorecendo, assim, maior acúmulo 
da massa dos frutos.

Na observação entre os ciclos, verifica-se que a maior massa média dos frutos 
foi observada no segundo (345,74 g) (Tabela 5). Em relação ao número de frutos por 
parcela, observa-se igualdade entre os ciclos um e dois (plantas com quatro anos) e 
três e quatro (plantas com cinco anos) (Tabela 5). Nos ciclos três e quatro, plantas 
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com cinco anos, essa diferença em relação ao tempo de plantio da cultura deve-
se à presença de mais ramos produtivos, aumentando a produtividade da mesma. 
Essa variação em relação ao número de frutos não pode ser atribuída aos efeitos dos 
nutrientes aplicados.

Doses de N

(g planta-1)

1º ciclo

abr./ago.

2013

2º ciclo

out./fev.

2013/2014

3º ciclo

abr./ago.

2014

4º ciclo

set./dez.

2014
Massa média dos frutos (g)

0 246,10 329,44 285,40 287,36
16,875 269,48 340,41 288,85 310,98
33,750 290,67 354,52 283,78 293,32
67,500 291,33 358,61 316,99 293,45

Doses de K2O

(g planta-1)
0 272,21 342,27 282,00 318,13

22,5 272,54 343,57 310,45 262,86
45,0 275,63 349,12 284,52 297,45
90,0 277,20 348,03 298,06 306,67

Média Geral 274,39b 345,74a 293,76b 296,28b
Doses de N

(g planta-1)
Número médio de frutos na parcela

0 25,92 26,67 45,67 43,17
16,875 30,75 28,67 54,17 52,50
33,750 33,83 31,33 56,42 58,00
67,500 33,25 31,92 46,25 51,50

Doses de K2O

 (g planta-1)
0 29,75 29,25 44,75 55,67

22,5 27,67 27,33 56,83 46,58
45,0 32,25 35,67 48,42 48,17
90,0 34,08 26,33 52,50 54,75

Média Geral 30,94b 29,65b 50,63a 51,29a

Tabela 5 - Massa (g) e número médio de frutos da pinheira em quatro ciclos produtivos, em 
função das diferentes doses de N e K2O ao solo, Anagé-BA, 2013-2014

Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Na Figura 7, verifica-se tendência linear crescente para a massa dos frutos no 
terceiro ciclo, com coeficiente de determinação acima de 70 %. Já no primeiro ciclo, a 
tendência foi quadrática, com a massa máxima dos frutos atingida na dose de 55,74 
g planta-1 de N.

Observou-se, de forma geral, que a massa média dos frutos variou de 246,10 
a 358,61 g, enquanto o número médio de frutos por parcela variou de 25,92 a 35,67 
nas pinheiras com quatro anos de plantadas e, quando a cultura estava com cinco 
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anos, sua variação foi de 43,17 a 58,00 frutos por parcela, com variação total na área 
experimental de 25,92 a 58,00 frutos por parcela. A quantidade de frutos obtida está 
próxima à relatada por Pinto e Ramos (1997), que indicaram que a pinheira, com 
polinização artificial, produz cerca de 150 a 200 frutos/planta/ano.

Figura 7 - Massa de frutos da pinheira no primeiro e terceiro ciclos produtivos da cultura, em 
função das doses de N aplicadas ao solo, Anagé-BA, 2013-2014 

Vários são os trabalhos que relatam que a massa de frutos da pinheira apresenta 
variação de 137,6 a 418,0 g (DANTAS et al., 1991; ARAÚJO FILHO et al., 1998; 
CARVALHO et al., 2000; GASPAR et al., 2000; SILVA; SILVA; SILVA, 2002; DIAS, 
2003; DIAS et al., 2003; PEREIRA et al., 2003, 2009; MARCELLINI et al., 2003; SILVA 
et al., 2007); tais valores são comparáveis aos obtidos no presente estudo.

5 |  CONCLUSÃO

Pela análise dos dados, considerando a aplicação de diferentes doses de 
nitrogênio e potássio na cultura da pinheira em relação ao seu desenvolvimento e dos 
frutos, ocorridas em diferentes épocas, observando as condições edafoclimáticas da 
região, bem como os tratos culturais dispensados à lavoura, pode-se concluir que:

• o desenvolvimento dos frutos da pinheira tendem a aumentar com elevação 
das doses de nitrogênio em períodos de outono-inverno (sem chuvas e bai-
xas temperaturas); já em períodos de primavera-verão (com chuvas e alta 
temperatura) ocorre redução do vigor dos botões florais sem, entretanto, 
afetar o desenvolvimento dos frutos à medida que aumentam as doses de N;

• o desenvolvimento vegetativo da pinheira ocorre com maior intensidade na 
época de primavera/verão, comparativamente ao outono/inverno, indepen-
dente das aplicações de N e K.
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concessão da bolsa de doutorado.
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