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Introducao

O Brasil vem se destacando (em nivel mundial) como grande
produtor de frutas tropicais e seus derivados. O cultivo da
pinha (Annona squamosa L.), também conhecida como fruta-
do-conde ou ata, vem crescendo significativamente como
resultado da boa cotagao da fruta no mercado interno, fungéo
de sua excelente aceitagéo pelos consumidores (Araujo et al.,
1999). Além disso, revela boa adaptabilidade as condigdes
edafoclimaticas existentes no estado do Rio de Janeiro, que
oferece  excelente perspectiva de  comercializagéo,
notadamente no segmento dos alimentos organicos, onde a
oferta é ainda muito reduzida.

A cultura da pinha, por outro lado, contribui para a fixagéo de
trabalhadores no campo e para a geragdo de empregos, ja
que se caracteriza por uma demanda consideravel de méo-
de-obra.

As flores da pinha sdo anatomicamente perfeitas; porém,
apresentam um problema fisiolégico denominado dicogamia
protoginica, onde o amadurecimento do &rgdo sexual
feminino (o gineceu) ocorre antes da maturagdo do drgdo
sexual masculino (o androceu), razdo pela qual a
autofecundac&o dificilmente ocorre (Aradjo et al., 1999; Pefia
et al., 2002; Kiill & Costa, 2003). De acordo com Manica
(1994), a biologia floral na familia Annonacea mostra o
seguinte ciclo: botdo floral, pré-feminino, feminino e
masculino. Estudos sobre polinizacdo artificial da pinha séo
importantes, pois 0 que se observa mais comumente é a
utilizagéo de técnica de polinizagdo recomendada para outras
culturas, tais como a cherimoia e atemdia. Todavia, recente
estudo de Kiill & Costa (2003) demonstra a importancia da
polinizagéo cruzada em pinha.

* Trabalho realizado com apoio financeiro da FAPERJ.
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A agricultura orgénica prioriza a baixa dependéncia por
insumos externos e valor agregado ao produto, com
conseqUente potencial de melhoria de renda para o agricultor
(Neves et al., 2001), tem como uma de suas premissas a
conservagdo do solo e da paisagem rural como um todo.
Nesse contexto, insere-se a cobertura viva do solo, uma
pratica cultural em expansdo na fruticultura, especialmente
fazendo uso de leguminosas herbaceas perenes. Essas
espécies de plantas contribuem para manutengao da matéria
organica, fixando C e N atmosféricos, além de protegerem o
solo contra 0s processos erosivos (De-Polli et al., 1996;
Guerra & Teixeira, 1997). Os beneficios do emprego de
leguminosas herbaceas perenes tém sido demonstrados,
envolvendo caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
solo (Duda, 2000; Espindola, 2001; Perin, 2001), bem como
influindo na produtividade de frutiferas, como por exemplo, da
bananeira (Espindola, 2001).

Face o exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar os
efeitos de coberturas vivas permanentes do solo e da
polinizagdo artificial no desempenho produtivo da pinha, em
sistema orgénico de produgao na Baixada Fluminense.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante os anos agricolas de
2001/2002 e 2002/2003, em area cujo solo é classificado
como Argissolo vermelho-amarelo, no Sistema Integrado de
Pesquisa em Produgdo Agroecologica (SIPA- “Fazendinha
Agroecologica Km 47”). O SIPA representa um espago de
aproximadamente 60 ha, exclusivamente destinado ao
exercicio da agroecologia, localizado no municipio de
Seropédica (22° 46’ S e 43° 41’ O, a 33 m de altitude),
estado do Rio de Janeiro. E conduzido em parceria entre a
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Embrapa Agrobiologia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro e a Pesagro-Rio. (Estagdo Experimental de
Seropédica) (Almeida et al., 1999).

A regido caracteriza-se pela elevagdo da temperatura média
do ar e inicio do periodo chuvoso em outubro, estendendo-se
até margo. Nos meses de junho, julho e agosto nota-se uma
queda brusca na temperatura € na pluviosidade. De abril a
setembro ocorre a transi¢do, ficando a média anual de
precipitacdo pluviométrica em torno de 1200 mm (Almeida et
al., 1999).

Foram retiradas amostras de solo para andlise, nas
profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm. Os resultados
foram os seguintes: de 0 a 20 cm - pH (em agua) = 5,6; Al ***
= 0,0 cmol; dm3; Ca ** = 3,1 cmol; dm3; Mg ** = 1,3 cmol,
dm3; K* = 105 cmol; dm3 e P (disponivel) = 162 mg dm-3 de
solo; 20 a 40 cm: pH (em agua) = 4,6; Al ++ = 0,2 cmol, dm3;
Ca ** =1,1 cmol dm3; Mg ** = 0,9 cmol; dm; K* = 11 cmol,
dm? e P (disponivel) = 41 mg dm?3 de solo. Por nado
apresentar problemas oriundos de acidez (Almeida et al.,
1988), ndo foi realizada a calagem.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 2 x 2, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram representados por duas espécies de
cobertura perene do solo: Cliforia ternatea L. (cunhd -
leguminosa herbacea com habito de crescimento semi-ereto)
e Paspalum notatum (grama batatais - graminea rizomatosa);
e por dois tipos de polinizacdo (artificial e natural).

O pomar de pinha (pé franco), onde o experimento foi
instalado, foi plantado em 1996, obedecendo a espagamento
de 3 x 4 m (833 plantas.ha'). Para introdugéo da cunha, foi
feita uma capina manual da vegetagéo espontanea em faixas
com 3 m de largura, ocupando as plantas de pinha o centro
dessas faixas. A semeadura foi realizada em sulcos, na
densidade de 20 sementes m linear, sementes essas
previamente inoculadas com estirpes selecionadas de rizébio
(De-Polli & Franco, 1985). Nas parcelas com grama batatais,
apenas manteve-se a cobertura vegetal pré-existente, visto
que a graminea ocorre espontaneamente no local. A
cobertura de grama batatais foi mantida a aproximadamente
5 cm da superficie do solo através de rogadas periédicas, em
intervalos de 60 dias.

As adubagdes foram realizadas utilizando-se esterco de
‘cama” de aviario, em quantidade correspondente a 180 g de
N planta’, em trés épocas. A primeira, no inicio das
brotacdes (apds a poda de produgéo/julho) e as demais 30 e
60 dias, respectivamente, ap6s a 12 dose.

A polinizagao artificial foi realizada com pincel (n° 4) de pélos
macios, coletando-se o pélen de flores no estadio masculino
e transferindo-o para outras ainda no estadio feminino (Fig.
1), conforme descrito por Martelleto (2000). A eficiéncia da
polinizacdo artificial foi avaliada, marcando-se as flores
polinizadas manualmente, e posteriormente verificando se

houve formagdo de frutos, bem como procedeu-se a
marcagdo de flores nos tratamentos relativos a polinizagao
natural para verificagao de sua eficiéncia.

Figura 1. Polinizagéo artificial da pinha (Annona squamosa L.): a- coleta de pélen
em flor no estadio masculino; b- transferéncia do pélen para flor no estadio feminino).
Em relacdo a producdo de frutos, foram avaliados os
seguintes parametros: didmetro basal, comprimento e peso
médio dos frutos, propor¢do de frutos sem e com defeitos,
numero de frutos por planta e produtividade.

Resultados e Discussao

No ano agricola de 2001/2002 (Tabela 1), a polinizagdo
artificial resultou em aumento (altamente) significativo do
numero de frutos (279%), da produtividade (262%) e ainda da
propor¢ao de frutos sem defeitos (360%).

A cobertura de solo com a cunhd (fig. 2) igualmente
promoveu no ciclo 2001/2002 aumento significativo do
numero de frutos produzidos por planta, o que pode estar
relacionado ao fornecimento de nutrientes pela leguminosa.
Assim, a analise dos tecidos da pinha revelou maior teor de N
na folha indice de ramos com frutificagbes de plantas
cultivadas com a cobertura de solo formada pela cunh&, em
comparagdo as plantas cultivadas na cobertura de grama
batatais (Tabela 2).

Tabela 1. Efeitos de coberturas vivas do solo e da
polinizacdo artificial sobre padréo do fruto e produtividade da
pinha (Annona squamosa L.), sob manejo organico®
(Seropédica/RJ, ciclo produtivo 2001/2002).

FRUTO-PINHA
Caracteristicas dos frutos Prod. Comercial
Tratamento . Peso  Sem N° de
Comp.  Diam Médio defeitos  frutos Prod.
L) @ (%)  (planta) (tha-1)

Cobertura do Solo

Grama batatais 80,7A™ 838A 2742A 496A 379B  88A

Cunh3 81,3A 830A 2734A 574A 440A 98A
Polinizagao

Natural 804A B814A 2786A 191B 170B  4,0B
Avrtificial 816A 854A 2691A 879A 644A 146A
CV (%) 5 7 11 23 29 16

*Pomar de pé franco, com seis anos de idade;
**Os valores representam médias de quatro repeticbes; médias seguidas da mesma
letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F (p< 0,05).

Tabela 2. Efeitos de coberturas vivas do solo sobre o teor de
nitrogénio na folha-indice da pinha (Annona squamosa L.),
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em pomar sob manejo organico* (Seropédica/RJ, ciclo
produtivo 2001/2002).

Teor de N (folha-indice)

Tratamento Ramo sem frutos ~ Ramo com frutos
g.kg!

Cobertura viva

Grama batatais 28,0 A* 271 B

Cunha 294 A 294 A

CV (%) 5 5

*Pomar de pé franco, com seis anos de idade;

**Os valores representam médias de quatro repeti¢oes; médias seguidas da mesma
letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F (p< 0,05).

A fixagdo biolégica de N2 pela cunha é relevante, pois além
de proporcionar sua independéncia em relagdo ao suprimento
deste nutriente do solo, incorpora quantidades expressivas
contidas na biomassa. Com a constante queda de folhas e
subsequente decomposigdo no solo, o N liberado pode-se
tornar disponivel para a pinha, embora, ndo tenha sido
quantificada a fixacdo de N, neste estudo, Oliveira et al.
(1996), (citados por Espindola (2001)), encontraram valores
superiores a 90% de FBN pela cunhd quando cultivada
juntamente com o capim sempre-verde (Panicum maximum
Jacg. var. Gongylopide) como forrageiras. Além disso, estes
autores afirmaram que a associagao leguminosas estimulou a
transferéncia de nitrogénio para as gramineas, sendo a
cunha responsavel por 36% do N total presente no capim de
rhodes (Chloris gayana Kunth.). Desta forma, conclui-se que
sob condigbes favoraveis, o processo de fixacdo bioldgica
pode reduzir ou, até mesmo, substitur os adubos
nitrogenados para culturas consorciadas de interesse

gL M
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econdmico.

Figura 2. Pinha (Annona squamosa L.) cultivada com cobertura viva permanente de
solo com a leguminosa cunhéa (Clitoria ternatea).
As colheitas do ciclo produtivo da pinha referente 2002/2003,
iniciaram-se em janeiro/2003 estendendo-se até o inicio de
maio/2003, cujos resultados encontram-se na Tabela 3. A
espécie que forma a cobertura viva de solo ndo teve
influéncia nos pardmetros relacionados a produtividade e as
caracteristicas dos frutos. No entanto, a poliniza¢do artificial
promoveu aumento de 114% no numero de frutos por planta
e de 253% na produtividade, além de aumentar em
aproximadamente 4 vezes a taxa de frutos sem defeitos, bem
como aumentar o comprimento destes (Tabela 3). Esses
resultados reforcam a importancia da polinizacéo artificial em

plantios comerciais, constituindo-se como uma pratica
indispensavel para alcangar produtividades elevadas, além
de melhorar a conformagéo dos frutos.

Apesar da alta diversidade genética presente no SIPA, foi
observada a presenca em baixa freqiiéncia de besouros da
familia Nitidulidae (Coleoptera) (Fig. 2), dentre os insetos
visitantes das flores de pinha. Esses besouros s&o
considerados o0s principais polinizadores da maioria das
Annonaceae (Pefia et al., 2002). Nadel & Pefia (1994), por
exemplo, observaram que esses besouros, especialmente
aqueles pertencentes a espécie Carpophilus mutilatus, foram
responsaveis por 60,0% e 52,0% do “pegamento” dos frutos
de pinha e ateméia, respectivamente, no sul da Flérida. No
presente estudo, a porcentagem de frutos provenientes de
polinizagdo natural (insetos e vento) foi muito baixo (3,7% em
2002 e 3,9% em 2003). Ademais, esses frutos eram com
freqiéncia  defeituosos  (mal  formados), indicando
insuficiéncia de polinizagdo natural. Em contrapartida, a
polinizacdo artificial alcancou, respectivamente, 78% e 91%
de “pegamento” nos dois anos agricolas.

Tabela 3. Efeitos de coberturas vivas do solo e da
polinizagéo artificial sobre padrédo do fruto e produtividade em
pomar de pinha (Annona squamosa L.), sob manejo
organico* (Seropédica/RJ, ciclo produtivo 2002/2003).

FRUTO-PINHA
Caracteristicas dos frutos Prod. Comercial
Tratamento o
Comp. Diam. “7:;% desfzm)s #utgi Prod.
(mm) (@ (%) (planta) (tha-1)
Cobertura do Solo
Grama batatais 76,5A* 856A 2768A 471A 359A 89A
Cunha 760A 858A 2743A 485A 36,9A 79A
Polinizagao
Natural 73,7B 868 A 2714A 190B 232B 47 B
Artificial 788A 84,7A 2797A T70A 496A 120A
CV (%) 4 6 13 12 34 31

*Pomar de pé franco, com seis anos de idade;
**Os valores representam médias de quatro repeticbes; médias seguidas da mesma letra,
nas colunas, néo diferem entre si pelo teste F (p< 0,05).

Figura 3. Besouro Nitidulidae (vista ventral e dorsal), apresentando
aproximadamente 2,5 mm de comprimento (foto com 32 vezes de aumento em
microscdpio estereoscopio).

Dessa forma, as flores da pinha, quando adequadamente
polinizadas, originaram frutos com  desenvolvimento
homogéneo dos ovarios, resultando em um formato perfeito
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do fruto, que é um aspecto de extrema importéncia na
classificacdo comercial e na cotagdo do produto no mercado.

Conclusoes

A manutencdo da cobertura viva formada pela leguminosa
cunh@ acarretou aumento no numero de frutos da pinha
apenas no ciclo produtivo 2001/2002.

A polinizagdo artificial € uma pratica indispensavel para
alcancar-se aumentos significativos na produgdo de frutos
comercializaveis de pinha na Baixada Fluminense.

Referéncias Bibliograficas

ALMEIDA, D. L. de; RIBEIRO, R. de L. D.; GUERRA, J. G. M.
Sistema integrado de produgdo Agroecoldgico (“Fazendinha
Agroecoldgica km 477). In:  AMBROSANO, E. Agricultura
Ecolégica. Guaiba: Agropecuaria, 1999. p. 152-159,
Trabalhos apresentados no 2. Simpésio de Agricultura
Ecoldgica e 1. Encontro de Agricultura Organica.

ALMEIDA, D. L. de; SANTOS, G. de A.; DE-POLLI, H.,
(Coord.); CUNHA, L. H., FREIRE, L. R, AMARAL
SOBRINHO, N. M. B. do; PEREIRA, N.N. C.; EIRA, P. A. da;
BLOISE, R. M.; SALEK, R. C. Manual de adubagao para o
estado do Rio de Janeiro. ltaguai: Editora Universidade
Rural, 1988. 179 p. (Colecdo Universidade Rural. Ciéncias
Agrarias, 2).

ARAUJO, J. F.; ARAUJO, J. F.; ALVES, AA.C. InstrugBes
técnicas para o cultivo da pinha (Annona squamosa L.).
Salvador: EBDA, 1999. 44 p. (EBDA. Circular Técnica, 7).

DE-POLLI, H.; FRANCO, A. A. Inoculagdo de leguminosas.
Seropédica: EMBRAPA- UAPNPBS, 1985. 31 p.
(EMBRAPA-UAPNPBS. Circular Técnica, 1).

DE-POLLI, H.; GUERRA, J. G. M.; ALMEIDA, D. L. de;
FRANCO, A. A. Adubacéo verde: Pardmetros para avaliagao
de sua eficiéncia. In: CASTRO FILHO, C. de; MUZILLI, O.
(Ed). Manejo de solos em microbacias hidrograficas.
Londrina: IAPAR/SBCS, 1996. p. 225-242.

Exemplares desta publicagdo podem ser
adquiridos na:

Comunicado

Técnico, 73
Embrapa Agrobiologia
BR465 — km 7
Caixa Postal 74505
Em g pa 23851-970 — Seropédica/RJ, Brasil

Telefone: (0xx21) 2682-1500

Fax: (0xx21) 2682-1230

Governo Home page: www.cnpab.embrapa.br
Federal e-mail: sac@cnpab.embrapa.br

Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento

12 impresséao (2004): 50 exemplares

DUDA, G. P. Contetdo de fésforo microbiano, organico e
biodisponivel em diferentes classes de solo. 2000. 158 p.
Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ.

ESPINDOLA, J. A. A. Avaliagédo de leguminosas herbaceas
perenes como cobertura viva do solo e sua influéncia
sobre a produgdao da bananeira. 2001. 144 p. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ.

GUERRA, J. G. M.; TEIXEIRA, M. G. Avaliagéo inicial de
algumas leguminosas herbaceas perenes para utilizagao
como cobertura viva permanente de solo. Seropédica:
Embrapa-CNPAB, 1997. 7 p. (Embrapa-CNPAB. Comunicado
Técnico, 16).

KIILL, L. H. P.; COSTA, J. G. Biologia floral e sisitema de
reprodugao de Annona squamosa L. (Annonaceae) na regido
de Petrolina-PE. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 33, p. 851-
856, 2003.

MANICA, |. Fruticultura - cultivo de anonaceas: Ata-
cherimélia-graviola. Porto Alegre: EVANGRAF, 1994, 117 p.

MARTELLETO, L. A. P. Cartilha técnica de produgdo de
pinha (fruta-do-conde). Niter6i: PESAGRO-Rio, 2000. 12 p.

NADEL, H.; PENA, J. E. Identity, behavior, and efficacy of
Nitidulid  beetles (Coleoptera:  Nitidulidae) pollinating
commercial Annona Species in Florida. Environmental
Entomology, Lanham, v. 23, n. 4, p. 878-886, 1994.

NEVES, M. C. P.; GUERRA, J. G. M.; ASSIS, R. L. de; DE-
POLLI, H. A Dimensao ecoldgica Agroanalysis, Rio de
Janeiro, v. 21, p. 55-57, 2001.

PENA, J. E.; NADEL, H.; BARBOSA-PEREIRA, M.; SMITH,
D. Pollinators and pests of Annona species. In: PENA, J. E.;
SHARP, J. L.; WYSOKI, M. Tropical fruit pests and
pollinators: biology, economic importance, natural enemies
and control. Oxon: CABI, 2002. p. 197-221.

PERIN, A. Avaliagio do potencial produtivo de
leguminosas herbaceas perenes e seus efeitos sobre
alguns atributos fisicos do solo. 2001. 125 p. Dissertagédo
(Mestrado) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ.

Eduardo F. C. Campello (Presidente)
José Guilherme Marinho Guerra

Maria Cristina Prata Neves

Verdnica Massena Reis

Robert Michael Boddey

Maria Elizabeth Fernandes Correia
Dorimar dos Santos Felix (Bibliotecaria)

Comité de
publicagoes

Revisor e/ou ad hoc: Marcelo Grandi
Teixeira, Elen de Lima Aguiar-Menezes
Normalizagdo Bibliografica: Dorimar dos
Santos Félix.

Editoragao eletrénica: Marta Maria
Gongalves Bahia.

Expediente



