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CRESCIMENTO E PRODUCAO DO PINHAO-MANSO ADUBADO E
IRRIGADO COM AGUA SALINA SOB CONDICOES DE CAMPO

RESUMO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) € uma planta produtora de 6leo atualmente considerada
com uma alternativa para produgdo de biodiesel. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar os
efeitos da aplicacdo de diferentes niveis de reposicdo da evapotranspiragdo, através da irrigacao
com dgua salina, e efeitos da adubacdo organica e quimica no cultivo do pinhdo-manso sob
condi¢des de campo. O experimento foi desenvolvido na Fazenda Barra, no municipio de Santa
Luzia, no semiarido paraibano. O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casualizados,
em um esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Foram estudados cinco niveis
de reposicao de agua (25; 50; 75; 100 e 125% da evapotranspiracao de referéncia) e trés tipos
de adubacgdo (organica, mineral e fertilidade natural do solo, isto é, sem aplicacdo de adubo).
As varidveis avaliadas foram: altura das plantas; diametro do caule; nimero de folhas; peso das
sementes, dos frutos e da casca, e no fim do experimento foi realizada uma anélise foliar,
objetivando observar o acumulo de nutrientes nas folhas. As laminas de irrigacdo e o tipo de
adubacdo exerceram, em um determinado periodo de avaliacdo ou em todos eles, efeitos
significativos nos parametros de crescimento € no nimero de folhas. As laminas de irrigacao
ndo afetaram o peso das sementes, dos frutos e da casca, enquanto a adubagdo causou efeito
altamente significativo. As laminas de irrigacdo promoveram efeito significativo no teor de
nutrientes das folhas no final do experimento, apenas nos elementos sddio e nitrogénio,
enquanto o efeito das adubacdes ndo foi significativo em nenhum dos elementos. As diferengas
no teor de nutrientes das folhas entre as laminas de 25% e 75% da ETo foram significativas
apenas para os elementos N e Na; jd nas médias dos tratamentos das adubagdes organica e
quimica e sem adubac¢do, nao ocorreram diferencas estatisticas.

Palavras-chave: Jatropha curcas, biodiesel, d4gua salina.
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GROWTH AND PRODUCTION OF THE JATROPHA CURCAS FERTILIZED AND
IRRIGATED WITH SALINE WATER UNDER FIELD CONDITIONS

ABSTRACT

The Jatropha curcas is a oil producer plant now considered as an alternative for biodiesel
production. This research aimed to evaluate the effects of the application of different levels of
replacement of the evapotranspiration, through the irrigation with saline water, and effects of
the organic and chemical manuring in the cultivation of the Jatropha curcas under field
conditions. The experiment was developed in the Farm Barra, in the municipal district of Santa
Luzia, in the Paraiba semi-arid. The used statistical design was in randomized blocks, in an
scheme of subdivided plots, with four replications. Five levels of replacement of water (25; 50;
75; 100 and 125% of the reference evapotranspiration) and three manuring types (organic,
mineral and natural fertility of the soil, that is, without fertilizer application) were studied. The
appraised variables were: plants height; stem diameter, number of leaves, the seeds, fruits and
peel weight, and at the end of the experiment a leave analysis was accomplished, aiming to
observe the accumulation of nutrients in the leaves. The irrigation water depths and the
manuring type exercised, in a certain evaluation period or in all of them, significant effects on
the growth parameters and on the number of leaves. The irrigation water depths didn't affect the
weight of the seeds, of the fruits and of the peel, while the manuring caused effect highly
significant. The irrigation water depths promoted significant effect on the content of nutrients
of the leaves by the end of the experiment, just in the elements sodium and nitrogen, while the
effect of the manurings was not significant in none of the elements. The differences in the
content of nutrients of the leaves among the water depths of 25% and 75% of ETo were
significant just for the elements N and Na; already in the mean of the treatments of the organic
and chemical manurings and without manuring, didn't happen statistical differences.

Key words: Jatropha curcas, biodiesel, saline water.
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1. INTRODUCAO

Desde o século passado os combustiveis derivados de petréleo tém sido a principal
fonte de energia no mundo. No entanto, previsdes de que este recurso se extinga, somadas as
crescentes preocupacdes com o ambiente, tém levado a busca de fontes de energia alternativa e
renovavel (GHASSAN et al., 2003).

Para Ramos et al. (2003), dentre as fontes de biomassa prontamente disponiveis, os
Oleos vegetais tém sido largamente investigados como candidatos a programas de energia
renovdvel, pois proporcionam uma geracdo descentralizada de energia, tal como o cultivo de
espécies oleaginosas constitui alternativas em apoio a agricultura familiar, criando melhores
condi¢cdes de vida em regides carentes, valorizando potencialidades regionais e oferecendo
alternativas a problemas econdmicos e sdcioambientais.

A demanda por fontes renovaveis de energia tem crescido nos ultimos anos,
especialmente pela escassez, alta do preco do petréleo e devido a preocupacdo quanto as
mudancas climdticas globais. Entre as fontes renovaveis de energia, a biomassa € alvo de
grande atencdo, como no caso da producgdo de biodiesel. No semidrido do Nordeste do Brasil a
producdo de biodiesel a partir do 6leo de mamona tem se destacado sobremaneira; entretanto,
além da mamona existem diversas outras oleaginosas adaptadas ao clima desfavordvel da
regido, tais como a oiticica, catolé e pinhao-manso, cujo potencial produtivo ainda carece de
mais estudos.

Para as condicdes do semidrido brasileiro, que representa cerca de 70% do territdrio
nordestino (18% da 4area territorial do Pais) surgiu, recentemente, o interesse pelo pinhdo-
manso, que tem a vantagem de ser uma cultura perene com possibilidades de se tornar mais
uma alternativa para a producao de 6leo de boa qualidade com vista a produgao sustentavel de
biodiesel, no Pais (BELTRAO, 2006). No mundo todo € escasso o conhecimento sobre esta
planta, cujo género tem mais de 170 espécies, sendo a mais importante a Jatrofa curcas L.
Somente nos ultimos 30 anos é que os estudos agrondmicos sobre esta planta vém tomando
impulso, embora ndo seja ainda domesticada (ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al.,
2005).

As perspectivas favordveis da implantacao racional dessa cultura decorrem ndao somente
dos baixos custos de sua produgdo agricola, conforme se deve esperar diante das vantagens
anunciadas mas, sobretudo, porque poderd ocupar solos pouco férteis e arenosos, de modo geral

inaptos a agricultura de subsisténcia proporcionando, desta maneira, uma nova op¢ao
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econOmica as regides carentes do Pafs, principalmente na agricultura familiar (MAKKAR et
al., 1997)

O alto teor de o6leo das sementes de pinhdo-manso, entre 35 e 38%, aliado a
caracteristica de queimar sem liberar fumaca, fez dele um dos mais conhecidos
biocombustiveis de origem tropical. Resultados com o o6leo extraido do pinhdo-manso,
comparando-o com o diesel: o 6leo tem 83,9% do poder calorifico do 6leo diesel em um motor
diesel, para gerar a mesma poténcia, ruido mais suave e polui¢do bem menor (ADAM, 1974;
STIRPE et al., 1976; MAKKAR et al., 1997).

A literatura disponivel referente a cultura do pinhdo-manso, ainda é bastante escassa,
visto que pouco se conhece sobre a sua bioquimica e fisiologia; ndo existem cultivares
definidas e alguns aspectos agrondmicos ainda carecem de investigacdo como, por exemplo, a
populagio ideal de plantas e a configuragio de plantio (BELTRAO, 2006); entretanto, com a
possibilidade do uso do 6leo do pinhdo-manso para a producdo do biodiesel, novas e amplas
perspectivas se abrem para o aumento das dreas de plantio com esta cultura no semiarido
nordestino.

Em regides semidaridas nem sempre existem disponibilidade e qualidade de dgua para o
uso na agricultura irrigada. Desta forma, o uso de dgua salina na irrigacdo deve ser considerado
alternativa importante para a producdo agricola. Neste sentido, tornam-se imprescindiveis a
defini¢do de estratégias de manejo e o uso racional da 4gua (RHOADES et al., 2000).

As principais causas da saliniza¢ao dos solos agricolas sdo as irrigagdes mal conduzidas
e o manejo incorreto da adubacdo. Para que se possa evitar a salinizagdo dos solos ou mesmo
cultivar em solos com problemas de salinidade, recomenda-se realizar drenagem adequada,
lixiviar o excesso de sais, usar culturas mais tolerantes e métodos de irrigacao adequados as
condic¢des de salinidade do solo e da dgua de irrigacao.

A qualidade da dgua utilizada na irrigacao é uma caracteristica que deve ser questionada
antes do inicio do cultivo, pois se trata de um dos fatores que t€ém limitado ou impossibilitado a
expansdo da produgdo agricola no Nordeste brasileiro. Além disso, a alta taxa de
evapotranspiracdo e a baixa pluviosidade contribuem para a salinizacdo dos solos irrigados
(MEDEIROS, 1992).

A agricultura irrigada depende ndo apenas da quantidade mas também da qualidade da
dgua. A importancia da qualidade da 4gua s6 comecgou a ser reconhecida a partir do inicio deste
século. A falta de atenc¢ao a este aspecto foi devida a disponibilidade de dguas de boa qualidade

e de facil utilizacdo mas este cendrio estd mudando em vérios lugares do mundo em fun¢do do
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aumento de consumo por dguas de qualidade, restando como alternativa o uso de dguas de
qualidade inferior (AYERS e WESTCOT, 1999).

A 4gua ¢ fator de fundamental importancia para a producao de alimentos, especialmente
sob condi¢des irrigadas. A prética da irrigacdo é, em muitas situagdes, a Unica maneira de
garantir a producdo agricola com seguranca, sobretudo em regides tropicais de clima quente e
seco, como € o semidrido do Nordeste brasileiro, onde ocorre déficit hidrico para as plantas em
virtude da taxa de evapotranspiracdo exceder a de precipita¢io, durante a maior parte do ano.

Diante do exposto, o cultivo do pinhdo-manso, irrigado com 4gua salina em condig¢des
de campo, foi avaliado para diferentes laminas de reposi¢cao da evapotranspiragdo e tipos de
adubacdo. Apesar de ser uma espécie resistente a seca, adaptada a semiaridez e exigente em

calor e luminosidade, o uso da irrigacdo e adubagao € mais uma garantia para a producao.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Estudar os efeitos da aplicacdo de diferentes niveis de reposicdo da evapotranspiragao,
através da irrigagcdo com 4dgua salina e efeitos da adubacdo orgédnica e quimica no cultivo do

pinhdo-manso em condicdes de campo.
2.2. Objetivos Especificos
e Estudar os efeitos de diferentes laminas de irrigacdo com dgua salina e da adubagdo
orgdnica e quimica, no crescimento e na produ¢do do pinhdo-manso, irrigado por

gotejamento.

e Determinar o nivel de dgua aplicada e o tipo de adubacdo que proporcionam o maximo

crescimento e produtividade do pinhdao-manso.

e Determinar os efeitos dos sais da dgua de irrigacdo sobre o aspecto nutricional das

folhas do pinhdo-manso, no final do experimento.

15



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura do pinhao-manso

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) € uma planta produtora de 6leo e bem adaptada a
diversas regides do Brasil, pertence a familia Euphorbiaceae; sua origem € duvidosa; alguns a
consideram nativa do Brasil mas, conforme a ABA (2007), seu mais provavel local de origem ¢é
a América Central. Possui crescimento rdpido em solos pedregosos e de baixa umidade. Muitas
vezes € cultivado como cerca viva mas seu maior emprego estd na medicina popular; no
entanto, as sementes sdo toxicas aos seres humanos e animais (HELLER, 1996).

Devido a demanda energética sempre crescente em todo o mundo, as prioridades se voltam
para fontes energéticas renovdveis destacando-se, dentre elas, o pinhdo-manso, como excelente
alternativa, diminuindo os impactos negativos de combustiveis originados do petréleo sobre 0 meio
ambiente; € uma nova op¢ao de emprego e renda que se apresenta no meio rural, e matéria-prima para
a obtencao de produtos necessarios ao desenvolvimento da industria.

O pinhdo-manso ¢ uma planta de crescimento rdpido, vida longa, adaptdvel a locais
pobres em nutrientes; sua exploracdo com fins industriais, segundo informagdes da

literatura, € vidvel com uso de dguas de qualidade inferior.

3.2. Descricao botanica, morfologia e fisiologia do pinhao-manso
A denominacdo cientifica em grego “Jatropha”, significa medicamento. De fato, sua

semente era usada como vermifugo ou purgante de animais. O pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.), também conhecido como pinhao-branco, pinhao do Paraguai, purgueira, pinhdo-de-purga,
grao-de-maluco, pinhdo-de-cerca, turba, tartago, medicineira, tapete, siclité, pinhdo-do-inferno,
figo-do-inferno, inhao-das-barbadas, sassi, etc, é origindrio, provavelmente, do Brasil, tendo
sido introduzido por navegadores portugueses nas Ilhas do Arquipélago Cabo Verde e Guiné,
de onde foi disseminada pelo continente africano (TOMINAGA et al., 2007).

Segundo Cortesdao (1956), os portugueses distinguem duas variedades de pinhdo,
catartica medicinal, a mais dispersa no mundo, com améndoas muito amargas e purgativas e a
variedade arvore de coral, medicinal-de-espanha, drvores de nozes purgativas, com folhas
ericadas de pelos glandulares que segregam ldtex, limpido, amargo, viscoso e muito cdustico. E
uma arvore de crescimento rdpido cuja altura normal € de dois a trés metros, podendo atingir
até seis metros, dependendo das condi¢des e didmetro do tronco de aproximadamente 20 cm
(TOMINAGA et al., 2007). Possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho mole
e medula desenvolvida mas pouco resistente; floema com longos canais que se estendem até as

raizes, nos quais circula o latex, suco leitoso que corre com abundancia de qualquer ferimento.
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O tronco ou fuste € dividido desde a base, em ramos compridos, com numerosas cicatrizes
produzidas pela queda das folhas na estagdo seca, as quais ressurgem logo apds as primeiras
chuvas (BRASIL, 1985).

Tominaga et al. (2007) relatam que as folhas novas do pinhao-manso tém cor vermelho-
vinho mas se tornam verdes e brilhantes ao crescer; caem na época de seca ou na estacdo fria e
a planta entra em repouso; no come¢o da primavera ou da época das chuvas, a planta rebrota e
termina o periodo de repouso e, junto com as folhas novas, surgem as inflorescéncias; trata-se
de uma planta mondica, com flores masculinas e femininas na mesma inflorescéncia. As flores
sdo brancas e formam buqué com 10 a 20 flores femininas e mais de 50 masculinas. As flores
femininas t€ém pedunculo longo, isoladas e se localizam nas ramificagdes, enquanto as flores
masculinas tém dez estames, cinco unidos na base e cinco unidos na coluna, localizando-se nas
pontas das ramificagdes.

A abertura das flores femininas na mesma inflorescéncia ocorre em dias diferentes.
ApOs abertura da primeira flor as outras se abrirdo, diariamente, durante cerca de 11 dias
consecutivos. A polinizagao é por insetos (abelhas, formigas, trips e moscas). Da flor ao fruto
maduro sdo decorridos cerca de 60 dias (DIAS et al., 2007).

De acordo com Cortesdo (1956) e Brasil (1985), o pinhdo-manso possui fruto capsular
ovoide (diametro de 1,5 a 3,0 cm), trilocular, formado por um pericarpo ou casca dura e
lenhosa, indeiscente, ou seja, que nao se abrem quando maduros, via de regra com uma
semente por cavidade. A maturagdo ndo € uniforme observando-se, em um mesmo cacho,
frutos verdes, amarelos quando maduros, castanhos e por fim pretos; no geral, 53 a 62% do
peso do fruto sdo representados pelas sementes e 38 a 47%, pela casca. O peso dos frutos varia
de 1,5 a 3,0 gramas.

A semente é relativamente grande; quando secas, medem de 1,5 a 2 cm de comprimento
e 1,0 a 1,3 cm de largura; tegumento rijo, quebradico, de fratura resinosa. Debaixo do invélucro
da semente existe uma pelicula branca cobrindo a améndoa; albimen abundante, branco,
oleaginoso, contendo o embrido provido de dois largos cotilédones achatados. A semente de
pinhdo, que pesa de 0,551 a 0,797 g, pode ter, dependendo da variedade e dos tratos culturais,
etc, de 33,7 a 45% de casca e de 55 a 66% de améndoa. Segundo a literatura, sdo encontrados
ainda nessas sementes 7,2% de dgua, 37,5% de 6leo e 55,3% de agucar, amido, albumindides e
materiais minerais, sendo 4,8% de cinzas e 4,2% de nitrogénio. Conforme Silveira (1934), cada
semente contém 27,90 a 37,33% de 6leo e na améndoa se encontram de 5,5 a 7 % de umidade e

52,54 a 61,72% de 6leo.
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3.3. Importincia econdomica da cultura
Até antes da segunda Guerra Mundial, em 1939, o principal emprego do 6leo de pinhao-

manso era na saboaria e na fabricacdo de estearina mas, devido as necessidades militares,
outras possiveis utilizagdes comecgaram a ser estudadas; nao pode, contudo, ser utilizado como
lubrificante em virtude da sua baixa viscosidade e grande porcentagem de &4cidos graxos
impréprios, que podem provocar rdpida resinificacdo; no entanto, pesquisas levaram a
conclusdo de que este dleo pode também ser utilizado como combustivel nos motores Diesel, o
qual se comporta bem, sem qualquer tratamento prévio especial e com quase igual poténcia as
conseguidas como gasoil. Contudo, o consumo € evidentemente maior, em razdo de diferenca
dos poderes calorificos (CORTESAO, 1956).

Segundo Brasil (1985), em Portugal e na Franca as sementes de pinhdo-manso sofrem o
mesmo tratamento industrial que as bagas de mamona, isto €, cozimento prévio e esmagamento
subsequente em prensas tipo “expeller”, para extracdo do 6leo que, em seguida, € filtrado,
centrifugado e clarificado, resultando um produto livre de impurezas. A torta, que contém ainda
aproximadamente 8% de Oleo, é reextraida com solventes organicos, geralmente hexano, cujo
farelo residual é ensacado para aproveitamento como fertilizante natural em virtude dos teores
elevados de nitrogénio, fésforo e potassio.

O pinhdao-manso € utilizado na industria de fiacdo de 13, de tinta para escrever, tinta de
impressao e tintas para pintura, além de também, como 6leo de lustrar e, quando cozido, é
misturado ao 6xido de ferro, com fins para envernizar mdveis; no entanto, seu maior emprego
ainda é nas saboarias (MAKKAR et al., 1997). Penido Filho e Villano (1984) produziram
biodiesel de pinhao-manso e de vdrias outras oleaginosas para uso em motores produzidos pela
FIAT, e obtiveram boas caracteristicas no combustivel.

Além de produzir 6leo, o pinhdo-manso também pode ser utilizado para outros fins,
como: a) substituicdo parcial do arame em cercas vivas ja que os animais evitam toca-lo devido
ao latex cdustico que escorre das folhas arrancadas ou feridas; b) pode ser usado como suporte
para plantas trepadeiras, como a baunilha (Vanilla aromadtica), visto que o tronco possui casca
lisa e macia e c¢) atua como fixador de dunas na orla maritima (PEIXOTO, 1973). Conforme o
autor, na medicina doméstica se aplica o latex da planta como cicatrizante, hemostitico e como
purgante. As raizes s@o consideradas diuréticas e antileucémicas enquanto as folhas sao
utilizadas para combater doencas de pele. Sao eficazes também contra o reumatismo e possuem
poder antisifilitico. As sementes sdo utilizadas como purgativo verificando-se casos de

intoxicacdo em criangas e adultos quando as ingerem em excesso, 0 que pode ser perigoso e até
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fatal. Atribuem-se as propriedades toxicas do pinh@o a uma globulina, a curcasina, e também ao
acido jatrépico, de toxicidade igual ou superior a de ricinina.

E uma planta oleaginosa vidvel para a obtencdo do biodiesel pois produz, no minimo,
duas toneladas de 6leo por hectare, levando de trés a quatro anos para atingir a idade produtiva,
que se pode estender por mais de 40 anos (CARNIELLI, 2008). O 6leo produzido pelo pinhao-
manso possui todas as qualidades necessdrias para ser transformado em 6leo diesel; além de
facil cultivo, apresenta boa conservacdo da semente colhida, podendo tornar-se grande
produtora de matéria-prima como fonte opcional de combustivel. Esta espécie pode ser
cultivada nas pequenas propriedades, com a mao de obra familiar disponivel, como acontece
com a cultura da mamona, na Bahia, sendo mais uma fonte de renda para as propriedades rurais
da regido Nordeste (PURCINO e DRUMMOND, 1986).

O pinhao-manso, além de ser excelente fornecedor de 6leo vegetal para o biodiesel, esta
sendo estudado para a recuperagdo de dreas degradadas pela mineragdo exposta e para o
reflorestamento de areas desmatadas (TOMINAGA et al., 2007). Devido a cobertura do solo
com matéria seca, reduz a erosdo e a perda de dgua por evaporacdo, evitando enxurradas e

enriquecendo o solo com matéria organica decomposta (PEIXOTO, 1973).

3.4. Requerimentos ambientais
O pinhao-manso apresenta distribuicdo geogréfica bastante vasta devido a rusticidade,

resisténcia a longas estiagens e a pragas e doencas, embora seja adaptdvel a condic¢des
edafoclimaticas muito varidveis, desde o Nordeste brasileiro até Sdo Paulo e Parani;
desenvolve-se bem, tanto nas regides tropicais secas como nas zonas equatoriais Umidas e
assim como nos terrenos aridos e pedregosos podendo, sem perigo, suportar longos periodos de
seca (CORTESAO, 1956 ¢ PEIXOTO, 1973). O pinhdo-manso se adapta a baixas altitudes
como o nivel do mar, até altitudes proximas a 1000 metros (SATURNINO et al., 2005). Seu
cultivo é mais indicado em regides com altitude entre 500 ¢ 800 m. Em terrenos de encosta,
aridos e expostos ao vento, se desenvolve pouco, ndo ultrapassando os 2 m de altura

(CORTESAO, 1956; PEIXOTO, 1973; DIAS et al., 2007).

3.5. Clima e solo
Nas regides semidridas sua floracao anual ocorre de 3 a 4 vezes, podendo chegar a mais

de 6 vezes nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, embora o excesso de chuva no
periodo da colheita possa atrapalhar o trabalho (TOMINAGA et al., 2007). Apresenta
tolerancia as condicdes de precipitacao pluviométricas de 480 a 2.380 mm ao ano, sendo que a

produtividade € bastante afetada pela irregularidade na distribui¢ao das chuvas e pelos ventos
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fortes e prolongados na época da floracao (SATURNINO et al., 2005); observa-se que a planta
se desenvolve melhor sob temperatura média de 18 a 28 °C e precipitacdo acima de 800 mm
anuais, bem distribuida (DIAS et al., 2007). Para uma producdo adequada o ideal sdo
precipitacdes acima de 600 mm ao ano e temperaturas médias anuais de 18,0 a 28,5 °C
(TOMINAGA et al., 2007).

De acordo com Peixoto (1973) e Brasil (1985), apesar de pouco exigente a condi¢des
climéticas e solo fértil, adaptando-se facilmente a variadas condicdes, o pinhdo-manso deve ser
cultivado, preferencialmente, em solos profundos, bem estruturados e pouco compactados para
que o sistema radicular possa se desenvolver e explorar maior volume de solo, satisfazendo a
necessidade da planta em nutrientes. Os solos muito argilosos, rasos, com umidade constante,
pouco arejados e de dificil drenagem, devem ser evitados, haja visto que a planta nao tolera
areas encharcadas ou alagadicas.

Dias et al. (2007) relatam que o preparo do solo deve ser realizado com o uso de arado,
de preferéncia de aiveca, devido ao melhor revolvimento e enterrio das sementes das plantas
daninhas sendo, em seguida, nivelado por uma grade leve, que ndo seja aradora. O solo pode
ser preparado seco ou no ponto da friabilidade, dependendo de sua textura e estrutura. Em solos
acidos, com pH abaixo de 4,5, as raizes do pinhao-manso ndo se desenvolvem tornando-se
conveniente a realizacdo de calagem com base na andlise quimica do solo, a qual indicard a
quantidade de calcdrio, gesso, macro e micronutrientes necessdrios para satisfazer a exigéncia

da cultura.

3.6. Necessidades nutricionais

O pinhao-manso sobrevive bem em solos pobres e secos, podendo desenvolver-se em
dreas marginais e atuar na recuperagdo de dreas degradadas porém, para se obter altas
produtividades, deve ser cultivado em solos com boa fertilidade (TOMINAGA et al., 2007).

O solo deve conter elevado teor de nutrientes ja que, na fase de muda, o sistema
radicular do pinhdo-manso tem baixa eficiéncia de absorcdo; além disso, a planta entra em
producgdo ja no primeiro ano de cultivo e, quanto melhor for o seu estabelecimento inicial no
campo maior serd a produtividade da cultura (DIAS et al., 2007).

A adubacdo de cobertura com nitrogénio deve ser feita apds o pegamento das mudas, ou
seja, cerca de dois ou trés meses apds plantio, quando a planta atingir um metro de altura.
Recomenda-se aplicar 40 g de N por planta, na forma de uréia ou sulfato de amonio. A partir do

segundo ano, a adubacgdo de cobertura deve ser feita logo apds a primeira chuva e, dependendo
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do resultado da anélise do solo, além do nitrogénio devem ser aplicados também fdsforo e
potassio (TOMINAGA et al., 2007).

Drummond et al. (1984) recomendam a colocagao de 10 a 20 L de esterco de curral no
solo retirado da cova antes de enché-lo de novo; segundo os autores, € uma garantia para o bom
estabelecimento da planta em campo. Em relacdo a adubacdo quimica, referidos autores

recomendam a adi¢do de NPK na propor¢ao 4-18-8.

3.7. Efeito dos sais sobre as plantas

Virios sdo os efeitos dos sais sobre o crescimento, desenvolvimento e qualidade das
plantas, dependendo de varios fatores, tais como: natureza e¢ quantidade de sais soluveis,
espécie, cultivar e sua tolerdncia a salinidade, estddio de desenvolvimento fenoldgico,
condi¢cdes atmosféricas (evapotranspiracdo), além do manejo de irrigacdo (AYERS e
WESTCOT, 1999). O aumento da salinidade diminui o potencial osmético da solug@o do solo e
dificulta a absor¢do de dgua pelas raizes a0 mesmo tempo em que fons Na* e CI” se acumulam
nas folhas e afetam os processos fisiol6gicos da planta (NOBLE e ROGERS, 1992; LAZOF e
BERNSTEIN, 1999). A tolerancia a salinidade também pode variar entre gendtipos de uma
mesma espécie e o estddio de desenvolvimento da planta (GHEYT, 1997).

Quando sdo severamente afetadas por sais, as plantas crescem mais lentamente e sdo,
por esta razdo, atrofiadas; as folhas sdo menores mas podem ser mais espessas do que as de
plantas normais e sua coloragdao € um verde mais escuro; ocorre, também, o atrofiamento dos
frutos, das folhas e dos caules (STROGONOYV, 1964).

Os efeitos mais comuns da salinidade sobre os vegetais sdo a seca fisioldgica,
proveniente da diminui¢do do potencial osmético, o efeito toxico de ions, principalmente de
cloro e sédio, o desequilibrio nutricional, provocado pela elevada concentragdo ioOnica,
sobretudo de fons sddio, inibindo a absorcdo de outros nutrientes e, consequentemente,
diminuindo a produtividade das culturas (DANTAS et al.,, 2002; AMORIM et al., 2002;
CARMO et al., 2003).

Nery (2008) estudou a influéncia de niveis de salinidade da dgua de irrigacdo em
pinhdo-manso, cultivado em ambiente protegido, e verificou que aos 163 dias apds a
semeadura, a altura de plantas, o didmetro caulinar, o ndmero de folhas e a drea foliar, foram
afetados linearmente com decréscimos de 3,78, 7,35, 9,75 e 17,74%, respectivamente, por
aumento unitdrio da CEa. O nimero de frutos, a biomassa de frutos e de sementes do primeiro
cacho, nao foram afetados pela salinidade da 4gua de irrigacao, tal como, também, o nimero de

cachos e o nimero de frutos por planta, at¢ CEa de 1,80 dS m'l, sendo esta considerada
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salinidade limiar para essas varidveis. Ainda de acordo com o0 mesmo autor, a
evapotranspiragdo total da cultura e a evapotranspiragdo média foram reduzidas em cerca de

43% entre 0,60 e 3,00 dS m’! (aproximadamente 18% para cada dS m'l).

3.8. Efeito da qualidade de agua nas propriedades do solo

Santos (1997) estudando os efeitos de niveis de salinidade da dgua e de laminas de
irrigacdo na evolucdo da salinidade do solo, concluiu que houve acimulo de sais no solo nas
trés profundidades estudadas, sendo diretamente proporcionais aos niveis de dgua de irrigacao.
Medeiros (1998), Blanco (1999), Silveira (1999) e Dias (2001) demonstraram que o acimulo
de sais € maior na camada superficial do solo quando sdo feitas irrigagcdes localizadas em
periodos curtos.

Os solos afetados por sais podem ser identificados por uma série de observacdes e
estudos da drea, que levam em consideragdo caracteristicas visuais de campo e diversas anélises
realizadas tanto por métodos de laboratério como por metodologias de campo. No laboratoério,
a condutividade elétrica pode ser estimada a partir de medidas da condutividade elétrica do
extrato de saturacdo (CEs) (RICHARDS, 1954). Em campo, existem vérios métodos
disponiveis para determinar a condutividade elétrica e avaliar a salinidade do solo, tais como as
técnicas de indugdo eletromagnéticas e de reflectometria no dominio do tempo (TDR)
(RHOADES, 1992), além do uso de extratores de solugao.

Nery (2008) em pesquisa realizada com pinhdo-manso em ambiente protegido, verificou
que apos as irrigacdes, entre 37 e 163 dias apds a semeadura (126 dias de duragdo), houve
incremento linear acentuado nos teores dos fons soltveis Cl, Na®, Ca™, e Mg"™" com o aumento
da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo. Considerando as médias da condutividade
elétrica do extrato de saturacdo (2,12 dS m'l), da relac@o de adsorcdo de sédio ([6,22 mmol L
1]0’5), da percentagem de sédio trocdvel (7,22%) e do pH (5,37), constatou-se que nido houve
salinizacdo nem sodificacdo do solo.

Assim como as outras propriedades quimicas e fisicas do solo, a salinidade é uma
propriedade bastante varidvel no espaco e no tempo devido a natureza dindmica do processo e
as interagdes causadas pelos diversos fatores eddficos (permeabilidade do solo e nivel do lencol
fredtico), climéticos (quantidade e distribui¢do de chuvas, umidade relativa do ar e temperatura)
e acdo do homem (manejo de irrigacdo e praticas culturais). Desta forma, na definicdo das
estratégias de manejo e no estabelecimento de planos de recuperacdo dos solos afetados por

sais, 0 monitoramento espacial e temporal dos parametros que definem a salinidade constitui

um aspecto de fundamental importancia (QUEIROZ et al., 1997).
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3.9. Irrigacio e problemas de salinidade

A regido semidrida do Brasil € caracterizada por apresentar insuficiéncia hidrica e
chuvas mal distribuidas durante o ano. Desta forma, uma das alternativas para aumento da
produtividade nessa regido € a irrigacdo. Entretanto, esta técnica, quando mal empregada, tem
gerado vérios problemas ambientais, principalmente a salinizacdo do solo, que pode provocar
diminui¢do acentuada do crescimento e na produtividade das culturas (GHEYI et al., 1991). A
salinizagdo pode ser provocada tanto pela presenca de sais na dgua usada para irrigacdo quanto
por deficiéncia na drenagem da drea. Em dreas onde o solo ja estd salinizado, a recuperacdo é
um processo muito caro e raramente vidvel e, para aproveitamento dessas dreas, faz-se
necessario o desenvolvimento de gendtipos mais tolerantes a salinidade, o que viabiliza sua
exploracdo em solo salino. O acimulo de sais no solo também pode ser um processo natural,
observado sobretudo quando ha deficiéncia de drenagem no solo.

Segundo Bernardo (2006) os problemas causados pela salinizag¢do, sdo: diminui¢do do
potencial osmético da solugdo do solo, reduzindo sua disponibilidade de dgua; dispersao das
particulas do solo, reduzindo a capacidade de infiltracdo e causando problemas de toxicidade as
plantas. E evidente que todos esses problemas resultario em um decréscimo na produtividade
das culturas.

De acordo com Medeiros e Gheyi (1994), normalmente a salinidade em 4reas irrigadas é
consequéncia do uso de dgua de qualidade inadequada associado ao sistema do manejo solo-
agua-planta. Qualquer que seja a dgua utilizada na irrigacdo, ela sempre contém sais, embora a
quantidade e a qualidade de sais nela presentes possam variar bastante. O problema da
salinidade em é&reas irrigadas se torna severo quando o balanco de sais revela uma entrada
maior que a saida, indicando um acréscimo de concentragdo salina na area. Nessas condi¢des, a
dgua de irrigacdo, além de contribuir para o acréscimo da concentracdo salina, pode também
provocar a ascensdo do lengol fredtico que, através de ascensdo capilar, passa a fornecer dgua e
sais a zona radicular. Como as plantas absorvem quantidades pouco significativas de sais e a
evapotranspiracdo remove apenas a dgua, devera ocorrer um aumento da concentragdo salina
do solo (BLANCO, 1999).

A manutenc¢do ou incremento da produtividade em uma drea irrigada requer um balanco
favordvel de sais na zona radicular. Os sais da 4gua aplicada devem ser lixiviados para
horizontes mais profundos do solo, para len¢is subterraneos ou para o sistema de drenagem,
de tal forma que as massas de sais que deixam a drea sejam iguais ou maiores que as que sao

aplicadas com a dgua de irrigagdo; € importante, também, que sejam aplicadas quantidades
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adequadas de 4dgua para que os niveis do lencol subterraneo ndo se elevem a ponto de atingir a
superficie do solo, em cujo caso se teria que construir um sistema de drenagem.
Historicamente, muitas sociedades tém aplicado dgua em excesso em suas terras, em muitas
areas do mundo, na atualidade (GHEYT et al., 1997).

O manejo da irrigacdo compreende um conjunto de procedimentos que devem ser
adotados para assegurar o suprimento adequado de dgua a cultura, durante suas diferentes fases
de desenvolvimento, de forma eficiente e econdmica, reduzindo as perdas de 4gua e nutrientes,

maximizando o rendimento (FRIZONE et al., 2005).

3.10. Evapotranspiracio da cultura

A evapotranspiragdo compreende a perda combinada de dgua da superficie imida do
solo e transpiragdo das plantas. Tanto a evaporacdo como a transpiragdo ocorrem
simultaneamente; na natureza, ndo € fécil a distin¢do entre os dois processos. A evaporacdo é
determinada pela disponibilidade de 4gua na camada superficial do solo e pelo saldo de
radiacdo que chega a esta superficie. No estddio inicial de desenvolvimento de uma cultura, a
fracdo da evaporacio é alta, diminuindo durante o estddio de crescimento. A medida em que a
cultura cobre a superficie do solo, a transpiracdo passa a ser o principal processo (ALLEN et
al., 1998).

Um dos procedimentos utilizados para estimativa das necessidades de dgua das culturas
envolve a determinagao de evapotranspiracao de referéncia (ETo), a qual, mediante a utilizagcdo
de coeficiente de cultura (Kc) apropriado, permite estimar a evapotranspiragcdo da cultura (ETc),
nos diferentes estdgios de seu desenvolvimento vegetativo (SEDIYAMA, 1987).

O consumo de dgua de determinada cultura é uma funcao direta da demanda atmosférica
do local, do contetido de dgua presente no solo e da capacidade de resisténcia da planta a perda
de dgua através das folhas. De acordo com Taiz e Zeiger (2004), quando as plantas estio transpirando
o fluxo de dgua no sistema solo-planta-atmosfera € diretamente proporcional ao gradiente de Ww e
inversamente proporcional ao somatério das resisténcias. Utilizando-se valores tipicos de Ww para os
diversos compartimentos envolvidos (solo, raiz, caule, folha e atmosfera), obtém-se que a resisténcia
ao movimento de dgua nas paredes celulares (na folha) para a atmosfera exterior € bem maior que o
somatdrio das demais resisténcias. Portanto, a transpiracdo deve desempenhar papel fundamental no
movimento de dgua através do sistema solo-planta-atmosfera. Neste sistema solo-planta-atmosfera, a
transferéncia de dgua ocorre de forma passiva, em resposta as diferencas de potenciais de dgua
estabelecidos entre o gradiente de potencial formado entre o solo e as células das raizes da planta

(SILVA, 1996).
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Segundo Sousa e Dantas Neto (1997), o manejo da dgua em culturas irrigadas tem, como
objetivo, decidir como, quanto e quando irrigar. A quantidade de 4gua a ser aplicada é
normalmente determinada pela necessidade hidrica da cultura, podendo ser estimada através da
evapotranspiragao ou por meio da tensdo da dgua no solo. Para se determinar o momento da
irrigacdo, além de outros parametros mencionados, pode-se utilizar outras medidas de avaliagdao
de dgua no solo, como turno de irrigacdo, ou considerar os sintomas de deficiéncia de dgua nas
plantas.

Teixeira et al. (2002) utilizaram o método da razdo de Bowen para estimar a
evapotranspiragdo da bananeira irrigada, durante dois ciclos de producdo (Janeiro de 1999 a
Novembro de 2000) no Vale do rio Sdo Francisco. Para o primeiro ciclo de producdo, os autores
encontraram a evapotranspiracdo acumulada da cultura de 1210 mm, correspondendo a um valor
médio de 3,8 £ 1,1 mm d! e, no segundo ciclo, o consumo hidrico da cultura foi de 880 mm o que
correspondeu a um valor médio de 4,0+ 1,2 mm d™.

Teixeira et al. (2003) determinaram o consumo hidrico da goiabeira no Vale do rio Sao
Francisco durante os ciclos de producdo e colheita, pelo método da razao de Bowen. Os autores
encontraram o valor de 906 mm para a evapotranspiracdo acumulada da goiabeira entre a poda e a
colheita, o que correspondeu a um valor médio de 4,5 3 + 0,68 mm dt.

A evapotranspiracdo da cultura pode ser medida diretamente através de lisimetros ou
evapotranspirdmetros e estimada pelos métodos do balango hidrico do solo, balango de energia
sobre a cultura ou modelos micrometeorolégicos. Sao diversos os métodos de estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia, sendo a escolha do método baseado principalmente no tipo de dado
disponivel em estacdes meteoroldgicas e na precisdo requerida para determinacdo das necessidades
hidricas das culturas (SEDIYAMA, 1987). A Comissao Internacional de Irrigacdo e Drenagem
(ICID) e a Organizacao das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimenta¢do (FAO) consideram o
método de Penman-Monteith como padrao para o célculo da evapotranspiracdo de referéncia

(ALLEN et al., 1998).

3.11. Eficiéncia de uso de agua

A quantidade de dgua de rega em um cultivo deve ser aquela que maximiza os objetivos
do produtor por unidade de drea cultivada ou unidade de dgua aplicada (ENGLISH e RAJA,
1996), e o conceito de Eficiéncia do Uso da Agua (EUA) pode ser utilizado para medir como a
agua € utilizada na agricultura. A EUA pode ser definida como a razdo entre o rendimento da

cultura e sua evapotranspiracdo (HATFIELD et al., 2001; ANYIA e HERZOG, 2004).
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A eficiéncia de uso da 4gua é a relacdo entre a produgdo e o volume de dgua utilizado
pela cultura durante todo o seu ciclo, fornecendo um modo simples de se avaliar se a produgdo
estd sendo limitada pelo suprimento de &4gua ou por outros fatores (ANGUS e van
HERWAARDEN, 2001).

A eficiéncia do uso da dgua (EUA) e a resisténcia a seca sdo tratadas, frequentemente,
como sindnimos, embora ndo estejam, em geral, relacionadas; para DOORENBOS e KASSAM
(1994), a EUA se refere a uma varidvel de rendimento total da colheita por unidade de 4dgua
utilizada (kg m™) e o maior objetivo das pesquisas nesta drea reside em se conseguir altos
valores de eficiéncia, mantendo-se também altas produtividades, mas a énfase dada a
resisténcia a seca € frequentemente relacionada a sobrevivéncia da planta durante periodos de
déficit hidrico, resultante do baixo fornecimento de 4dgua e alta radiacdo, temperatura e
demanda evaporativa da atmosfera (HERNANDEZ, 1991). De acordo com este autor, tanto a
produtividade biolégica como a de frutos e a quantidade de 4dgua evapotranspirada, sdao
dependentes do balango de energia e a eficiéncia de uso de dgua, por sua vez, € dependente da

distribuicao de energia dentro da cultura.

3.12. Qualidade da agua

As aguas se dividem em quatro classes de salinidade, 2 medida em que aumenta a
concentracdo de sais e, em consequéncia, sua condutividade elétrica, recebendo denominagdes
sucessivas de C;, C,, C3 e Cy4, com limites apresentados por Richards (1977), pela Universidade
da Califérnia (University of Califérnia Committee of Consultants - UCCC) e por Ayers e

Westcot (1999), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo da dgua para irrigacdo quanto ao risco de salinidade

Classe de Richards uccc!
salinidade (1977) Risco de Ayers e Westcot (1999)
. . 1 salinidade Faixas de Risco de
Faixas de CEai (dS m™) CEai (dS m™) salinidade
Cl1 <0,25 <0,75 Baixo <0,70 Nenhum
C2 0,25 -0,75 0,75 -1,50 Médio 0,70 - 3,00 Moderado
C3 0,75 -2,25 1,50 - 3,00 Alto > 3,00 Severo
C4 > 2,25 > 3,00 Muito alto - -

Fonte: Ayers e Westcot (1999); 'UCCC — University of California Committee of Consultants
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3.13. Estresse hidrico nas plantas

Em condi¢Oes naturais ou agricultdveis, as plantas estdo expostas, com freqii€ncia, a
estresses. De forma geral, o estresse pode ser definido como fator externo, que exerce
influéncia desvantajosa sobre a planta. O conceito de estresse estd relacionado ao de tolerancia
ao estresse, que € a aptidao da planta para enfrentar um ambiente desfavordvel. Um ambiente
estressante para uma planta pode ndo sé-lo para outra, ou seja, a tolerancia varia de espécie para
espécie (KERBAUY, 2004).

Para Taiz e Zeiger (2004), o primeiro e mais visivel efeito do déficit hidrico € a
diminui¢do da turgescéncia e, por conseguinte, do alongamento celular e crescimento da planta.
Para os autores, os mecanismos de resisténcia das plantas a seca podem ser de trés tipos:
‘adiamento (fuga) da dessecagdo’ ou a habilidade para manter hidratacio dos tecidos;
‘tolerancia a dessecacdo’ ou a capacidade para manter as atividades vitais enquanto
desidratada; e ‘escape’ (fuga a seca), atributo de algumas plantas que as habilita a executarem o
seu ciclo, da germinag¢do a producdo de novas sementes, dentro de um periodo de algumas
semanas, depois de uma forte chuva.

A perda de turgor € o primeiro efeito biofisico do estresse hidrico, razdo pela qual as
atividades dependentes do turgor sdo as mais sensiveis a este fator de estresse. A expansdo ou
alongamento celular € um processo dependente do turgor; portanto, é extremamente sensivel ao
déficit hidrico. A reduc¢do da expansdo foliar também pode ser considerada uma primeira
resposta da planta contra a seca. O estresse hidrico ndo s6 limita o tamanho de folhas
individuais mas também o nimero de folhas porque diminui o niimero e a taxa de crescimento
dos ramos. Sob tais circunstancias o fechamento dos estdmatos reduz a perda de dgua por
transpiracao; portanto, o fechamento estomético pode ser considerado uma segunda linha de
defesa contra a seca (TAIZ e ZEIGER, 2004).

A abscisdo foliar durante condi¢gdes de déficit hidrico € resultado, em grande parte, do
aumento na sintese do hormonio etileno pela planta. Este ajuste de 4rea foliar é uma resposta
significativa, pois melhora a aptidio da planta em sobreviver sob estresse hidrico (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Déficit hidrico moderado também afeta o desenvolvimento do sistema radicular. A
relacdo raiz/parte-aérea (R/PA) parece ser governada por um equilibrio funcional entre a
absorcdo de dgua pelas raizes e a intensidade da taxa fotossintética da copa. Embora a R/PA
dependa de processos complexos e da nutri¢do, o conceito de equilibrio funcional pode ser
assim simplificado: a parte aérea crescerd até que sua demanda hidrica seja superior a

capacidade de absorcdo de dgua do sistema radicular, limitando o crescimento adicional da
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copa; reciprocamente, o sistema radicular crescerd até que sua necessidade em fotoassimilados
se iguale a quantidade que € produzida na parte aérea. Este equilibrio funcional serd alterado se
houver decréscimo no suprimento de dgua. Quando a absorcao de dgua € reduzida, a expansao
foliar é imediatamente afetada; todavia, a atividade fotossintética ndo é logo tao inibida. A
inibicdo da expansdo foliar reduz o consumo de carbono e de energia da parte aérea, além de
maior quantidade de fotoassimilados ser alocada para o crescimento adicional do sistema

radicular (TAIZ e ZEIGER, 2004).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao do experimento

O experimento foi conduzindo em uma drea cultivada com pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.), espacamento 3,0 x 2,0 m, localizada na Fazenda Barra, no municipio de Santa
Luzia, PB, cujas coordenadas geograficas sdo 06° 52° 27 de latitude Sul, 36° 56' 00" de
longitude Oeste e altitude de 290 m, a aproximadamente 129 km da cidade de Campina
Grande, PB; apresenta relevo que varia de plano a montanhoso, destacando-se as serras, que
fazem parte da porcao ocidental do planalto da Borborema.

A vegetacdo € tipica do bioma Caatinga; sdo plantas do tipo xerdfitas com porte
predominantemente arbustivo e arboreo; o clima é semidrido (BSh) quente e seco, a
temperatura média anual € de 26 °C, com médias das minimas inferiores a 20 °C e maximas
superiores a 32 °C. A umidade relativa do ar ndo ultrapassa 75%. As chuvas ocorrem
principalmente entre janeiro € maio com média anual em torno de 500 mm. Os dados de
precipitacdo média mensal e evapotranspiracao, do municipio de Santa Luzia, se encontram na

Tabela 2.

Tabela 2. Precipitagdo e evapotranspiragdo média mensal do municipio de Santa Luzia, PB

DADOS MENSAIS (mm)
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Precipitacdo 44,5 1102,7(157,11130,6| 43,0 | 154 | 84 | 1,7 | 1,0 | 3,0 | 89 | 19,9
Evapotranspiragao | 176,7 |154,0|136,4|123,0{114,7|117,0{120,9|142,6/162,0|186,0{183,0{192,2

Fonte: HARGREAVES, 1974.

Os solos com maior destaque no municipio s@o as Associagdes de Luvissolos Cromicos

(antigos Bruno ndo Calcico Vértico), relevo suave ondulado e os Neossolos Litélocos (antigos
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Solos Litdlicos Eutréficos) com relevo suave ondulado. Ambos os solos sdo de baixa

permeabilidade e muito susceptiveis a erosao.

4.2. Tratamentos e delineamento experimental
Foram estudados dois fatores:
1) Lamina bruta de irrigacdo (L), determinada com base na evaporagdo didria do tanque classe

A (Et) e no coeficiente do tanque (kt) (Eq. 1), em cinco niveis:

L, =0,25ETo; Ls=1,00ETo
L, =0,50ETo; Ls =1,25ETo;
L;=0,75ETo;

2) Adubagao, em trés niveis:
A = sem adubacao (Fertilidade natural do solo)
A, = adubacgdo organica (esterco bovino, 10 L por planta).

Az = adubacdo quimica (NPK, 180 g por planta, propor¢do 6-24-12);
Os tratamentos lamina bruta de dgua (Ly) e adubacdo (A) foram combinados, resultando

em 15 tratamentos (5x3), com quatro repeti¢des, distribuidos sistematicamente; no entanto,

para fins de andlise se utilizaram parcelas subdivididas (Figura 1).
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Figura 1. Croqui da area experimental, Fazenda Barra, Santa Luzia, PB, 2009
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4.3. Sistema e manejo de irrigacao

Antes da instalacdo do experimento se coletou dgua, que foi analisada no Laboratério de
Irrigac@o e Salinidade - LIS, seguindo-se a metodologia proposta por Richards (1977), Tabela
3. A 4gua foi coletada diretamente de um pogo e o sistema utilizado foi o de irrigagdo por
gotejamento, com emissores com vazdo nominal de 1,10 L h'l, funcionando a pressdo de 10

kPa, proporcionando uma faixa molhada de 1,5 m, no espacamento 0,5 x 3,0 m.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas da dgua utilizada nas irriga¢oes, Fazenda Barra, municipio de

Santa Luzia, PB

Caracteristicas Quimicas Unidade Valor
pH - 7,30

Condutividade Elétrica (uS cm™y 2.607
Célcio (meq L™) 401
Magnésio (meq L™) 7,29

Sédio (meq L™) 14,70

Potéssio (meq L™ 0,19
Carbonato (meq L'l) 1,26
Bicarbonatos (meq L'l) 2,98
Cloretos (meq L'l) 17,15
Sulfatos (meq /L) 4,21
Relacdo de Adsor¢do de - 6,18

Sédio (RAS)
Classe de Agua - Cy

Andlise realizada no Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade, UFCG/DEAg/CTRN

A lamina bruta de irrigagcao (L) foi aplicada a cada dois dias e calculada com base na

evaporacdo diaria do tanque classe A (Eq. 1):

Et*kt*ks

L =
b Ef

Pe (D
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em que: L, € a lamina bruta de irrigacdo, em mm; Et € a evaporagdo didria do tanque classe A,
em mm; kt € o coeficiente de tanque; ks € o coeficiente de drea molhada pelo emissor; Pe € a
precipitacao efetiva, em mm e Ef € a efici€ncia de irrigacdo, em decimal.

Utilizando-se as Egs. (2), (3) e (4) determinaram-se, respectivamente, o coeficiente de

area molhada (ks), a eficiéncia de irrigacdo (Ef) e a uniformidade de distribui¢ao de dgua (UD).

Am
ks =—— 2
A (2)
Ef = UD*Ea (3)
UD = 925% )
qmed

em que: ks € o coeficiente de drea molhada pelo emissor, adimensional; Am € a drea molhada
pelo emissor, em mz; A € a area da cultura, em mz; Ef € a eficiéncia de irrigacdo, em (%); Ea é
a eficiéncia do sistema de irrigacdo (0,95); 259 € a média do quarto da amostra contendo os
menores valores das vazdes dos emissores na unidade experimental e qmeq € @ média de todas as
vazdes dos emissores da amostra.

O tempo de irrigacdo para se aplicar a lamina bruta L; (i = 1, 2, 3, 4, e 5) foi

determinado segundo a Eq. 5.

L. *Am
T =—— &)
q
em que: T; € o tempo de irrigacdo, em h; L; é a 1amina necessdria, em mm; Am € a drea

. 2 L, - . 1
molhada pelo emissor, m” e q é a vazao do emissor, L h™.

4.4. Avaliacao do sistema de irrigacao

Utilizou-se a metodologia proposta por Keller e Karmeli (1975), na qual foram
coletadas as vazdes em quatro emissores, ao longo da linha lateral, da seguinte maneira: no
primeiro gotejador, no segundo e no terceiro, respectivamente, a 1/3 e a 2/3 do inicio da linha
lateral e no ultimo gotejador. Foram escolhidas duas linhas laterais em cada unidade
experimental para as medicoes de vazdo (Figura 2), obtendo-se a média para Ca gotejador. Para
a coleta das vazoes dos emissores foram utilizados provetas e crondometro e, na checagem das

pressdes no inicio e final das linhas, um mandmetro.
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Figura 2. Esquema de coleta de vazdes para a unidade experimental

4.5. Salinidade do solo
Foi realizada, em cada unidade experimental, a andlise de salinidade no interior do solo.
Amostras de solo foram coletadas em trés profundidades (0-20, 20-40 e 40-60 cm) conforme

esquema apresentado na Figura 3, cujos resultados sdo mostrados na Tabela 4.

Linha lateral

~

Superfl’c'ie do solo

0-20 cm
20-40 cm . Locais de coleta das
40-60 cm] ‘ ’ ‘ amostras de solo

"50cm 50cm S0 cm SOcmE

Figura 3. Esquema mostrando a localizacdo de coleta das amostras de solo, para andlise de

salinidade
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Tabela 4. Caracteristicas do solo quanto a salinidade antes do transplantio, Fazenda Barra,

municipio de Santa Luzia, PB

Caracteristicas Quimicas Profundidade (cm)
0-20 20-40 40-60
pH (Estrato de Saturagio) 6,90 7,20 7,44

Cond. Elétrica (LS cm™)

(Extrato de Saturacio) 0,15 0,33 0,20
Cloreto (meq L) 0,25 1,50 0,50
Carbonato ( meq L™) 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato ( meq L’l) 1,40 1,70 1,60
Sulfato ( meq L'l) Auséncia Auséncia Auséncia
Cilcio (meq L™) 0,37 0,62 0,50
Magnésio ( meq L™ 0,63 0,75 0,87
Potassio (meq L™) 0,14 0,23 0,37
Sédio ( meq L™ 0,90 1,82 0,99
Percentagem de Saturacdo 20,00 20,00 20,00
Relacdo de Adsorc¢ao de 1,27 2,19 1,19
Sédio
PSI 0,61 1,95 0,49
Salinidade Nio Nio Salino Nio salino
Salino
Classe de Solo Normal Normal Normal

Analise realizada no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade, UFCG/DEAg/CTRN

4.6. Adubacao

Uma andlise de fertilidade do solo (Tabela 5) foi realizada antes do transplantio,
objetivando-se verificar as necessidades nutricionais da cultura no inicio do ciclo. Estudaram-se
parcelas nas quais as plantas foram adubadas quimicamente com NPK na proporcado 6-24-12, e
eram aplicados 180 g planta'l; parcelas onde a adubacio foi orgénica com a aplicacdo de 10 L
de esterco bovino por planta e parcelas em que nao foi realizado nenhum tipo de adubacdo. As
adubacgdes eram realizadas semestralmente, a primeira na fundac¢do, exceto para a parcela com

fertilidade natural.
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo antes do transplantio. Fazenda Barra, municipio de

Santa Luzia, PB

Nutrientes Unidade Valor

Célcio (meq 100 g de solo) 2,41
Magnésio ( meq 100 g'1 de solo ) 1,33
Sédio ( meq 100 g'1 de solo ) 0,05
Potéassio (meq 100 g'1 de solo ) 0,32
Hidrogénio (meq 100 g'1 de solo ) 1,05
Aluminio (meq 100 g de solo) 0,00
Carbonato de Calcio Qualitativo % Auséncia
Carbono Organico % 0,38
Matéria Organica % 0,65
Nitrogénio % 0,03
Fésforo Assimilavel mg 100 g’ 1,36
pH H,O (1:2,5) (1:2,5) 6,80
Cond. Elétrica mmbhos cm’™’

(Suspensio Solo-Agua) 0,16

Analise realizada no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade, UFCG/DEAg/CTRN

4.7. Variaveis analisadas
4.7.1. Altura de planta (AP), diametro caulinar (DC)

Realizaram-se, 90 dias ap6s o transplantio (DAT), as medidas da altura de planta (AP) e
diametro caulinar (DC); posteriormente, medi¢des dessas varidveis foram realizadas a cada 60
dias, aos 150, 210, 270, 330 e 390 DAT.

A variavel AP foi determinada com fita métrica (cm) adotando-se, como critério de
determinacdo, a distancia entre o colo da planta e a extremidade do broto terminal do ramo
principal.

A determinacdo da varidvel DC das plantas de pinhdo-manso, ocorreu nos mesmos
periodos que a varidvel altura das plantas . As leituras (mm) foram realizadas no colo da planta

a uma altura aproximada de 3 cm, utilizando-se um paquimetro.

35



4.7.2. Numero de folhas (NF)
O nimero de folhas por planta foi determinado a partir dos 90 DAT, assim como a
altura de plantas e o didmetro caulinar foram repetidas a cada 60 dias até aos 390 DAT,

considerando-se na contagem, as folhas com tamanho acima de 3 cm, aproximadamente.

4.7.3. Taxas de crescimento absoluto (TCA)
As taxas de crescimento foram computadas a partir dos dados de altura de planta (AP) e
diametro caulinar (DC), obtendo-se as taxas de crescimento absoluto em altura e didmetro

(TCAap, TCApc), a cada duas medidas sucessivas, conforme as Eqgs. 7 e 8, abaixo

(BENINCASA, 2003):

TCA ,, :AP%?PI (7
2 1

TCA ¢ _DC,-DbC, (8)
t, -t

em que: TCAap € a taxa de crescimento absoluto em altura de planta, em cm dia"l; AP, é a
altura da planta no tempo t;, em cm; AP, € a altura da planta no tempo t;, em cm; TCApc € a
taxa de crescimento absoluto em didmetro caulinar, em mm dia'l; DC,; é o didmetro do caule no

tempo t;, em mm e DC, é o didmetro do caule no tempo t, em mm.

4.7.4. Peso dos frutos, da casca e das sementes

A colheita dos frutos foi feita diariamente devido a heterogeneidade da maturacio
apresentada pela espécie, quando os frutos estavam totalmente maduros (Figura 4).

Os frutos de cada planta, por tratamento, eram coletados e contados e separada a casca
das sementes; posteriormente, colocados para secar ao sol (Figura 5); Apds o processo de
secagem foram realizadas pesagens com balanca de precisdo (0,0 g), separadamente casca e
semente e obtido o peso dos frutos. Finalizado o experimento obteve-se o peso dos frutos, das

sementes e da casca.
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Figura 4. Frutos de pinhdo-manso adequados para colheita

Figura 5. Frutos secos e semente do pinhdo-manso

4.7.5. Analise foliar no final do experimento

Coletaram-se, para as amostras de folhas, limbos foliares expandidos localizados entre a sexta e
a oitava folha abaixo da inflorescéncia das plantas que foram irrigadas com 25% e 125% da
ETo, para andlise, no Laboratério de Tecido de Planta da UFPB/CCA, Areia, PB, de macro e
micronutrientes nas folhas. A amostragem privilegiou folhas normais, sadias, sem deficiéncia

nutricional aparente ou ataque de pragas ou doencas.
4.8. Analises estatisticas

Todos os dados foram tabulados em planilha eletronica e submetidos as andlises de

variancia e de regressdo polinomial utilizando-se o software estatistico SISVAR. Os graus de
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liberdade dos tratamentos L, foram decompostos em componentes de regressdo polinomial por

se tratar de fator quantitativo (GOMES, 1982; SANTOS et al., 1998; FERREIRA, 2000).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variaveis de crescimento
5.1.1 Altura da planta (AP)

Verifica-se, na Tabela 6, que ndo ocorreu efeito significativo das ladminas de irrigacdo
na altura de plantas (AP), em todos os periodos estudados, exceto aos 150 dias apds o
transplantio, pelo teste F (p<0,05), em que a regressdo quadratica foi significativa (p<0,05).
Analisando o modelo de regressdo contido na Figura 6 e se extraindo sua primeira derivada,
obteve-se a altura maxima de plantas de 81,51 cm com a reposi¢do de 88,04% da ETo.

Com base nesta informacgdo, pode-se afirmar a sensibilidade da espécie Jatropha as
condi¢des de salinidade. Nao havendo informagdes na literatura que confirmem tais evidéncias,
serd feita referéncia a cultura da mamona, planta da mesma familia do pinhdo-manso.
Rodrigues (2008) verificou, estudando a cultura da mamona, que a altura das plantas foi afetada
quando irrigada com 60% da evapotranspiracgao.

Analisando, ainda, os dados expostos na Tabela 6 em todas as épocas de avaliagdo,
quando a cultura foi submetida a auséncia da adubacdo, notou-se a menor altura das plantas;
nos tratamentos com adubagdo quimica e organica nao houve diferencas estatisticas em
nenhum periodo de estudo; aos 90 DAT, em relacao as plantas que ndo receberam adubacao, os
incrementos em altura de plantas foram: 43,49 e 49,94%, quando a cultura foi submetida a
adubagdo orgénica e quimica, respectivamente; ao final do periodo de estudo esses incrementos
foram reduzidos, sendo os valores da ordem de 9,59 e 19,11%, para a adubagdo orgénica e
quimica, respectivamente, em relacdo as plantas que ndo foram adubadas.

Em todas as seis épocas de determinagdo, entretanto, a altura das plantas foi
influenciada estatisticamente (p<0,05) pelo tipo de adubo aplicado; ndo houve interacao
significativa entre as fontes estudadas, exceto aos 330 e 390 DAT; pela comparagdo de médias
da Tabela 6, observa-se que as menores alturas foram encontradas nas plantas que cresceram no
solo sem adubo; as maiores alturas de plantas foram encontradas quando se adubou com
fertilizantes quimicos, porém esses valores ndo diferiram estatisticamente da adubagdo orgéanica
feita com esterco bovino nas quatro primeiras avaliacdes; jd nas duas ultimas avaliacdes aos
330 e 390 DAT, ndo ocorreu diferenca estatistica entre a adubag@o quimica quanto a adubagdo

organica e sem adubo; recomenda-se, entdo, para esta cultura, a adubagcdo orgéanica (esterco
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bovino) considerando-se sua disponibilidade na regido e o baixo custo; além disto, o esterco
bovino tem, na sua composi¢do, de 30 a 58% de matéria organica, considerado 6timo meio de
cultura para os organismos em virtude de aumentar a quantidade de bactérias do solo quando
adicionado como fertilizante. Julgava-se, de inicio, que este aumento era devido aos micro-
organismos existentes no esterco; mais tarde, no entanto, ficou demonstrado que, mesmo se
adicionando ao solo esterco esterilizado sem micro-organismos vivos, obtinha-se aumento
considerdvel da populacdo microbiana (ERNANI e GIANELLO, 1983; DEMETRIO, 1988;
ARAUJO et al., 1999).

Tabela 6. Resumo das andlises de regressdo da altura de plantas (cm) do pinhdo-manso irrigado com

dgua salina e adubado aos 90, 150, 210, 270, 330 e 390 DAT

Adubacao 68,95 a 85,15 a 110,85 a 128,50 a 137,95 a 133,05 ab
_Orgmitade Quadrados Médios

Adubuiegdo GL 72058 I ioa ToA20 4 17090 4 128,20 a0 T2 00 2

Quimica 90 DAT I50DAT  210DAT  270DAT  330DAT 390 DAT

** k%) Significativo a 1%, 5% e naq significativo, tivamente, pelo Jaste F. Méd tidas da gira mindsculanasgoluna ndo

E}gpe% estatisticament® pelo tesgeiT% ey a 5% dezprobagilidade dﬁ?ﬂ} e%agjefﬂ ’Eﬁg{?’ é%,ﬁ"

Laminas (L) “4) 674,97™ 754,60% 617,10™ 848,55™ 1717,30™ 1530,64™

Regressdo 1 - 700,83™ - . - .

Linear

Regressao " ) ) ) )

Quadritica ! . 841,52

Desvio 2 - 1476,07* - - - -

Residuo (a) 12 239,68 178,14 273,27 315,94 453,34 394,36

Adubacdo (A) 2 3408,06%*  2706,81*%*  3295,61*%*  3270,95%*  3005,45%*% = 2691,21**

LxA 8 199,52™ 288,73"™ 434,34™ 44378™ 844,09™ 1117,59%*
Residuo (b) 30 148,41 144,28 230,15 293,41 429,45 456,45
C.V.(a) % - 24,57 17,44 16,47 15,11 16,82 14,93
C.V. (b) % - 19,33 15,69 15,12 14,56 16,37 16,06

Médias Para as Laminas de Agua de Irrigacio

25% da ETc 57,25 65,33 92,66 110,58 117,83 125,00
50% da ETc 66,50 82,75 102,00 119,75 127,58 135,16
75% da ETc 55,41 73,16 103,58 123,66 138,50 144,41
100% da Etc 74,00 85,25 109,83 126,91 137,66 142,41
125% da ETc 61,91 76,16 93,75 107,33 111,41 118,08
Médias Para Adubacéo

Sem 48,05b 63,30b 86,05 b 103,55 b 113,60 b 121,40 b
Adubacio
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Figura 6. Andlise de regressao para altura das plantas aos 150 DAT em funcdo da reposicdo da

ETo

Na Tabela 7 se encontra o desdobramento dos fatores em estudo, analisando-se o
resumo da andlise de varidncia, quando se verifica que na auséncia da adubacdo e na adubacgdo
quimica a regressao quadrdtica foi altamente significativa (p<0,01), e a adubacdo organica ndo
se enquadrou em nenhum modelo de regressao. O efeito significativo da adubagao pelo teste de
Tukey (p<0,05), s6 foi constatado com a reposi¢do de 25% da ETo, em que o maior valor de
altura das plantas (162,75 cm) foi observado no tratamanto com adubacdo orgénica; nas plantas
que ndo foram adubadas e na adubacdo quimica a altura de planta ndo diferiu estatisticamente

pelo teste de Tukey (p<0,05), com valores de 94,25 e 118,00 cm, respectivamente.

Tabela 7. Médias do desdobramento para altura de plantas (cm) aos 150 DAT

Desdobramento do fator lamina de dgua de irrigagdo em cada tipo de adubagdo

Laminas Sem adubacdo  Adubagdo orginica Adubagado quimica

Reg. Linear 455,62ns 1612,90ns 40,00ns
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Reg. Quadratica 7337,16%* 434 57ns 4080,07%**

Desvio 114,00ns 0,41ns 437,06ns
Desbobramento do fator adubacdo dentro de cada nivel ldmina de dgua de irrigagcdo
Laminas Sem adubacdo  Adubacdo orgdnica ~ Adubacdo quimica
25% da ETo 94,25 b 162,75 a 118,00 b
50% da ETo 123,50 a 148,50 a 133,50 a
75% da ETo 147,25 a 138,75 a 147,25 a
100% da ETo 138,25 a 135,50 a 153,50 a
125% da ETo 103,75 a 137,50 a 113,00 a

(**, *, ™) Significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste F. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e
na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Nas Figuras 7, 8 e 9 esté representado o desdobramento do fator tipo de adubagdo em
cada nivel de lamina de dgua de irrigacdo. Quando ndo se aplicou adubo a altura de planta
maxima de 144,62 cm foi obtida com a reposi¢do de 78,74% da ETo (Figura 7); na Figura 8,
verifica-se que com a adubag¢do organica nao houve efeito da lamina de dgua de irrigacdo na
altura das plantas e as plantas se mantiveram com altura média de 144,60 cm; com a aplicacdo
do adubo quimico e na reposi¢do de 76,22% da ETo atingiu-se uma altura de 149,90 cm

(Figura 9).
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Figura 7. Andlise da altura das plantas sem adubac@o em funcdo da reposi¢ao da ETo, aos 390

DAT
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Figura 8. Andlise da altura de plantas com adubagdo organica em fungdo da reposicao da ETo,
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Figura 9. Anadlise da altura de plantas com adubacdo quimica em funcdo da reposi¢ao da ETo,

aos 390 DAT

5.1.2. Diametro de caule (DC)
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As laminas de dgua de irrigacdo promoveram efeitos significativos (p<0,05) aos 270
DAT, e nos 330 e 390 DAT este efeito foi altamente significativo (p<0,01), com o modelo de
regressdo quadrdtico estatisticamente significativo (p<0,01); aos 390 DAT, o modelo de
regressdo linear, também foi significativo (p<0,05), sendo escolhida a regressdo quadrética
devido a um ajuste melhor dos dados. Houve efeito significativo da interagdo aos 210 e 390
DAT; o fator tipo de adubacdo foi significativo (p<0,01) em todos os periodos analisados
(Tabela 8); pelas médias expostas na Tabela 8 e da mesma forma para a varidvel altura de
plantas, obteve-se, no tratamento sem adubacdo, o menor diametro de caule e a adubacgdo
organica e quimica ndo possuem diferencgas estatisticas pelo teste Tukey (p<0,05), em todo o
periodo da pesquisa; aos 330 e 390 DAT, as plantas submetidas a adubacdo quimica ndo
diferiram pelo teste Tukey (p<0,05), em relac@o a cultura tratada na auséncia da adubacao.

As laminas de irrigagdo promoveram efeitos significativos na varidvel de crescimento
diametro caulinar, nos periodos de 270, 330 e 390 DAT (Tabela 8), enquanto no periodo de 90,
150 e 210 DAT os efeitos ndo foram significativos.

A sensibilidade do pinhao-manso a dgua salina foi mais acentuada na altura de plantas
quando relacionada com o didmetro, contrariando a constatacdo de Silva (2009), de que a
irrigacdo com 4gua residudria afeta, de forma mais acentuada, o crescimento do caule quando
comparado com a altura de planta.

Vale et al. (2006) constataram, na fase inicial de crescimento (30 dias apds a
emergéncia), que o didmetro caulinar do pinhdo-manso foi afetado linearmente pela
condutividade elétrica da dgua, com reducao de 7,68% por unidade de CEa, efeito semelhante
também observado na altura das plantas (7,85%).

Verificou-se, ainda, a importancia da adubacdo desta cultura nos primeiros meses de sua

existéncia, tanto para altura de plantas como para o crescimento do didmetro caulinar.

Tabela 8. Resumo das andlises de regress@o do diametro do caule (mm) do pinhdo-manso

irrigado com dgua salina e adubado aos 90, 150, 210, 270, 330 e 390 DAT
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Fonte de GL Quadrados Médios
variacao 90 DAT 150 DAT 210 DAT 270 DAT 330 DAT 390 DAT
Blocos 3 6,95 23,52™ 8,59ns 19,13ns 30,24ns 98,77%
Laminas (L) 4) 26,60™ 56,79ns 206,29ns 203,55* 393,40%* 490,81 **
Regressao 1 ) ) ) 163,33ns 95,40ns 110,20*
Linear
Regressdo 1 ) i i 617,16%* 1423,33%*  1846,72%*
Quadritica
Desvio 2 - - - 16,86ns 27,42ns 3,16ns
Residuo(a) 12 5407 62,12 78,58 47,36 26,18 22,80
Adubacio (A) 252,20%% 250,11%* 437,01%* 528,65%%* 390,65%* 396,01+
LxA 30,72™ 43,05™ 93,20%* 84,98ns 116,83ns 173,14*
Residuo (b) 30 2361 33,42 33,56 41,80 66,60 68,85
C.V.(a)% - 22,94 21,84 13,12 12,31 8,21 7,06
V. (b)% - 15,16 16,02 11,84 11,57 13,10 12,27
Meédias para as Laminas de Agua de Irrigacio
25% da ETo 30,16 33,75 4291 50,16 5541 59,08
50% da ETo 33,00 38,50 50,50 55,91 62,66 69,83
75% da ETo 31,08 34,50 52,16 59,33 68,75 74,75
100% da ETo 33,91 38,25 52,58 60,25 66,91 71,41
125% da ETo 32,08 3541 46,41 53,83 57,75 63,08
Médias para Adubacio
Sem Adubacio 2795b 32,00 b 43,55b 50,05 b 5745b 62,85b
Adubacao 34,05 a 38,15a 52,10 a 59,70 a 66,10 a 71,65 a
Orginica
Adubacao 34,15 a 38,10 a 51,10 a 57,95 a 63,35 ab 68,40 ab
Quimica

(**, *, ™) Significativo a 1%, 5% e n3o significativo, respectivamente, pelo Teste F. Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna n3o diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Em relacdo a auséncia da adubacgdo aos 90 DAT, quando se compara com a adubacgdo

organica e quimica, respectivamente, os incrementos no diametro do caule foram de 21,82 e

22,18%; ja aos 390 DAT os incrementos foram da ordem de 14,00 e 8,83%, respectivamente,

em relagcdo a adubagao organica e quimica.

Pelo modelo de regressdo apresentado na Figura 10, na qual é exposto o efeito

significativo das laminas de dgua de irrigacdo aos 270 DAT, houve um pico de didmetro do

caule da ordem de 60,36 mm, com a reposi¢do de 84,43% da ETo; aos 330 DAT a andlise de

regressdo estd contida na Figura 11; com a aplicacdo da reposicao de 79,80% da ETo, o

diametro do caule mdximo alcangado foi de 68,79 mm; na Figura 12 se encontra a anédlise de

regressdo para o didmetro caulinar aos 390 DAT e nesta época de avaliacdo, a reposi¢do de

78,67% promoveu um diametro de 74,35 mm, sendo este didmetro o maior, de todo o periodo

avaliado.
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Figura 10. Andlise de regressao para didmetro do caule aos 270 DAT, em fun¢ao da reposi¢ao
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Figura 12. Andlise de regressdo para didmetro do caule aos 390 DAT, em funcdo da reposi¢io

da ETo

Verifica-se, na Tabela 9, o resumo da andlise de varidncia para o desdobramento da
interacdo L x A, aos 210 DAT, no diametro caulinar. Analisando o efeito da reposi¢do da ETo
em cada tipo de adubacdo, constata-se que na auséncia da adubacdo e com adubac¢do quimica a
regressao quadrdtica foi significativa (p<0,01), enquanto a adubagio organica ndo se enquadrou
em nenhum modelo de regressao.

No desdobramento do tipo de adubacdo em cada nivel de reposicao da ETo, apenas na
lamina de 75% da ETo, nado se deu diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05). Em todos
os niveis de reposicdo da ETo a adubacdo organica nao se diferenciou da adubac¢do quimica,
exceto na aplicacdo de 25% da ETo, sendo a maior média de 51,00 mm encontrada na
adubacdo organica, enquanto na adubagdo quimica este valor foi de 40,75 mm. A condicao sem
adubacdo se diferenciou, sempre com médias menores, da adubacdo orgéanica nos niveis de

reposi¢ao da ETo de 25 e 125%, e da adubacdo quimica nos niveis de 50, 100 e 125%.
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Tabela 9. Médias do desdobramento da interagdo LxA para didametro de caule (mm) aos 210

DAT
Desdobramento do fator lamina de dgua de irrigagdo em cada tipo de adubagio
Laminas Sem adubacdo  Adubacgdo orgéanica Adubacio quimica
Reg. Linear 1,60ns 21,02ns 129,60ns
Reg. Quadratica 631,14** 0,44ns 412,57*%*
Desvio 24.47ns 7,91ns 154,81%*
Desbobramento do fator adubacdo dentro de cada nivel ldmina de dgua de irrigagcdo
Laminas Sem adubagdo  Adubacdo orgdnica ~ Adubacdo quimica
25% da ETo 37,00 b 51,00 a 40,75 b
50% da ETo 4475 b 50,00 ab 56,75 a
75% da ETo 52,75 a 53,50 a 50,25 a
100% da ETo 45,75 b 52,75 ab 59,25 a
125% da ETo 37,50 b 53,25 a 48,50 a

(**, *, ™) Significativo a 1%, 5% e n3o significativo, respectivamente, pelo Teste F. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna
e na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O desdobramento dos modelos de regressao em cada tipo de adubacdo, aos 210 DAT,

pode ser verificado nas Figuras 13, 14 e 15; na Figura 13, em que se pode observar o efeito das

laminas de dgua de irrigacdo na auséncia da adubacdo, nota-se que na reposi¢do de 76,76% da

ETo o diametro alcancou valor maximo de 50,68 mm. Na adubagdo organica (Figura 14) ndo

houve efeito das laminas de dgua de irrigacdo e o didmetro médio foi de 52,1 mm; na aplicacdo

das diferentes laminas de dgua de irrigacdo com a adubacdo quimica houve um pico de

diametro do caule de 57,12 mm, com a reposicao de 84,11% da ETo (Figura 15).
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Figural3. Andlise do didmetro do caule sem adubacdo em funcdo da reposicdo da ETo, aos

210 DAT
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Figura 14. Andlise do diametro do caule com adubacdo organica em fungdo da reposi¢ao da

ETo, aos 210 DAT
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Figura 15. Andlise do diametro do caule com adubagdo quimica em funcao da reposicao da

ETo, aos 210 DAT
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O resumo da andlise de variancia para o desdobramento da interacdo L x A aos 390
DAT no diametro caulinar, é apresentado na Tabela 10. Analisando o desdobramento do fator
lamina de 4dgua de irrigagdo em cada tipo de adubacdo, a regressdo quadrética foi significativa
(p<0,01) na auséncia da adubagao e na aduba¢do quimica, enquanto a adubacdo organica ndo se
enquadrou em nenhum modelo de regressao; ja no desdobramento do fator adubacdo em cada
nivel de lamina de dgua de irrigacdo, constata-se que na reposicdo de 50, 75 e 100% da ETo
ndo houve diferenca entre os tipos de adubacao; nas laminas de 25 e 125% da ETo na auséncia
da adubacdo verificaram-se os menores valores de didmetro e a adubagdo organica ndo se
diferenciou pelo teste de Tukey (p<0,05), da adubacdo quimica (Tabela 10), em nenhum nivel

de reposi¢do da ETo.

Tabela 10. Médias do desdobramento da interacdo L x A para didmetro de caule (mm) aos 390

DAT

Desdobramento do fator lamina de dgua de irrigagdo em cada tipo de adubagdo

Laminas Sem adubacdo  Adubagdo orginica Adubacgado quimica
Reg. Linear 2,02ns 21,02ns 148,22ns
Reg. Quadratica 2076,44** 0,87ns 780,01 **
Desvio 16,91ns 65,20ns 77,77ns

Desdobramento do fator adubacdo dentro de cada nivel ldmina de dgua de irrigagcdo

Laminas Sem adubacdo = Adubacdo orginica  Adubagdo quimica

25% da ETo 50,25 b 68,75 a 58,25 ab
50% da ETo 68,00 a 72,75 a 68,75 a
75% da ETo 77,00 a 74,00 a 73,25 a
100% da ETo 67,25 a 68,00 a 79,00 a
125% da ETo 51,75b 74,75 a 62,75 ab

(**, *, ™) Significativo a 1%, 5% e n3o significativo, respectivamente, pelo Teste F. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna
e na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

No tratamento sem adubagdo a aplicacdo de 75,79% da ETo promoveu um diametro de
75,27 mm (Figura 16); na adubagdo orgéanica a 1amina de dgua de irrigacdo ndo influenciou na
didmetro caulinar sendo seu valor médio de 71,65 mm (Figura 17); com a adubac@o quimica e
com a reposicao de 82,43% da ETo, obteve-se o valor mdximo do didmetro de 76,59 mm,

(Figura 17).
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Figura 16. Anélise do didmetro do caule sem adubagdo em funcdo da reposi¢do da ETo, aos

390 DAT
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Figura 17. Andlise do diametro do caule com adubacdo organica em fun¢do da reposi¢ao da

ETo, aos 390 DAT
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Figura 18. Andlise do didmetro do caule com adubagdo quimica em fun¢do da reposi¢do da

ETo, aos 390 DAT

5.1.3. Numero de folhas (NF)

Observa-se, na Tabela 11, o resumo das andlises de regressdo para a varidvel ndmero de
folhas durante todo o periodo de estudo; aos 90 DAT, a lamina de agua de irrigacdo foi
estatisticamente significativa pelo teste F (p<0,01), mas ndo se enquadrou em nenhum dos dois
modelos de regressao polinomial testado; este efeito voltou a ser significativo (p<0,05) aos 390
DAT, quando a regressdo quadrética foi significativa (p<0,05), como pode ser observado na
Figura 19; o tipo de adubacdo foi significativo pelo teste F (p<0,01), em todas as épocas de
avaliagdo, exceto aos 390 DAT; a interacdo entre os fatores so foi significativa (p<0,01), pelo
teste F, aos 330 DAT (Tabela 11).

Teores elevados de sais no solo e na dgua podem levar as plantas as condi¢des de
estresse hidrico. Vale et al. (2006) observaram que o crescimento inicial do pinhdao-manso (30
dias apds a emergéncia), sob condi¢des controladas, ocasionou redu¢do de 40% no ndmero de
folhas (de 10,0 para 6,0) correspondendo a cerca de 9,66% por unidade de CEa, sendo mais
afetado que a altura (7,85%) e que o didmetro caulinar (7,68%); esses autores concluiram que o
pinhdo-manso € uma espécie sensivel a salinidade da dgua de irrigagdo.

Silva (2004) em estudos com cultivares de mamoneira aos 60 DAS e Correia (2005) aos
105 DAS, com cultivares de amendoim, verificaram reducado linear do nimero de folhas, com

decréscimo na ordem de 8,0% por incremento unitdrio da salinidade da 4gua de irrigacao.
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Nery (2008) constatou decréscimo no numero de folhas do pinhdo-manso ao 163 DAS

de 9,75%, por incremento unitdrio da salinidade da dgua. Nesta pesquisa, 0 menor nimero de

folhas foi obtido na auséncia do adubo, durante todas as avaliagdes. A adubacao organica s6 se

diferenciou da quimica aos 270 DAT, pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo que o valor médio

na presenca da matéria organica foi superior em 34,17% em relagdo a adubagdo quimica

(Tabela 11); analisando, ainda, os dados da mesma Tabela, os incrementos proporcionados pela

adubacgdo organica e quimica, aos 90 DAT, em relacdo ao tratamento sem adubacdo foram,

respectivamente, 117,27 e 163,23%; aos 330 DAT, esses incrementos foram da ordem de

118,74 e 80,05%, para a adubacdo organica e quimica, respectivamente, em compara¢ao com o

valor da auséncia de adubacao.

Tabela 11. Resumo das andlises de regressao do nimero de folhas do pinhdo-manso irrigado

com &gua salina e adubado aos 90, 150, 210, 270, 330 e 390DAT

J, 40 U U, 100 7,700 11,0 C 11,10 IU,07 d

Sem Adubacio (13,60b)  (4020b)  (99,75@uadradbdMédivs (134,15 b) (130,20 b)
Adubyseio G.L. FETIN FIEEN 1586+ WIS HoFS a0+ = (106606
Organica IDNE)  FIGPAT  (RDHDAT  3208PAT (29838 A 390 DAT)
Adubacio 1,7088 a 432dsa B3192a 1348 s 1467 Ins 7,0808 a
O Nca 3 (3580a) (7745a) (23090a)  (26145b) (241,55 a) (136,65 ab)

*é“m’;n;;) &%niﬁcaﬁtf&a 1%23%3€* ndo signffloativo, resg&Avamente, peRy Béste F. Média@3O9mislas da mdida3fira
minuscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ! Dados transformados em

ﬁyeghé@sipﬂrénteses esﬁﬁo os dddgd3eais - - - - 82,77ns
Linear
Regressdo 1 0,99ns - - - - 122,50%*
Quadritica
*k - - - - *
Desvio 2 34,40 104,02
Residuo (a) 12 3,24 3,51 9,47 14,24 19,28 21,73
skek skek sksk sksk sksk
Adubacio (A) » 20,21 36,76 155,49 278,77 163,59 33,45ns
skek
LxA 8 4,63ns 4,75ns 9,09ns 22,78ns 42,24 22, 77ns
Residuo (b) 30 2,71 2,35 5,27 10,96 9,52 11,71
C.V. (a) % i 38,32 24,35 23,33 25,16 30,98 40,78
C.V. (b) % _ 35,49 19,94 17,78 22,08 21,77 29,94
Meédias para as Laminas de Agua de Irrigacio
3,90 7,54 12,37 15,10 12,93 9,46
25% da ETo (19.83)  (63.33)  (168,50) (254,33) (194,08) (98.75)
4,65 8,29 12,97 13,38 13,29 8,26
0% da ETo 2275 (72.08)  (174.75) (216,16) (185,25) (86.08)
3,28 7,39 13,68 16,17 15,59 14,27
75% da ETo (14.58)  (56.66)  (190.16) (269.75) (254,08) (21525)
6,79 8,55 14,02 17,14 16,17 14,79
100% da ETo (50,25) (77,75) (215,16) (317.41) (288,66) (238.91)
4,56 6,69 11,52 12,70 12,39 10,35
125% da ETo (24,16)  (48,50)  (145.66) (186,83) (193,16) (122,41)
Médias para Adubacio
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Realizando uma comparacdo das médias contidas na Tabela 11 para cada lamina de
dgua de irrigacdo, verifica-se, dos 90 aos 390 DAT, um aumento no nimero de folhas em
397,98%, com a reposicdo de 25% da ETo; da mesma forma, os aumentos proporcionados
pelas reposicoes de 50, 75, 100 e 125% da ETo foram, respectivamente, 278,37, 1.376,33,
375,44 e 406,66%. Durante todo o ciclo, os valores referentes a lamina de dgua de irrigacdo
com 25% da ETo, superaram em 1,42 e 1,06 em relagdo aos valores das laminas de dgua de
irrigacdo com 50 e 100% da ETo, respectivamente; j4& quando se compara a reposi¢ao de 25%

da ETo com 75 e 125% da ETo, estas foram, respectivamente, 3,45 e 1,02 superiores.

Aos 330 DAT, a interacdao L x A, do nimero de folhas é apresentada na Tabela 12;
analisando o desdobramento do fator lamina de dgua de irriga¢do em cada tipo de adubacdo, a
regressdo quadrdtica foi significativa (p<0,01) em todas as adubacOes e na auséncia de
adubacdo; ja no desdobramento do fator aduba¢do em cada nivel de lamina de dgua de irrigacdo
constata-se que na reposi¢ao de 50% e 75% da ETo ndo houve diferenca entre os tipos de
adubacgdo; nas laminas de 25% e 125% da ETo na auséncia da adubacdo verificaram-se os
menores valores do ndmero de folhas e a adubagdo orgénica ndo se diferenciou, exceto a 100%
da ETo, pele teste de Tukey (p<0,05) (Tabela 12). Na adubacdo organica apenas a reposi¢ao de

25% da ETo se diferenciou estatisticamente das demais reposicoes.

Tabela 12. Médias do desdobramento da interacdo LxA para nimero de folhas, aos 330 DAT

Desdobramento do fator lamina de dgua de irrigacdo em cada tipo de adubacdo

Laminas Sem adubacgio Adubagdo organica Adubac¢do quimica
Reg. Linear 1071,22ns 1177,22ns 67486,22%
Reg. Quadrética 60260,16* 45543,01* 90482,16**
Desvio 5481,95ns 6408,97ns 67208,90**
Desbobramento do fator adubac¢do dentro de cada nivel lamina de dgua de irrigacdo
Laminas Sem adubacgido Adubagdo orgénica Adubac¢do quimica
25% da ETo 94,75 b 368,50 a 119,00 b
50% da ETo 131,25 a 242,50 a 182,00 a
75% da ETo 22725 a 277,00 a 258,00 a
100% da ETo 166,00 b 233,25b 466,75 a
125% da ETo 51,50 b 346,00 a 182,00 ab

(**, *, ™) Significativo a 1%, 5% e n3o significativo, respectivamente, pelo Teste F. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna
e na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

No desdobramento da interagdo aos 330 DAT do fator adubag¢do dentro de cada 1amina
de dgua de irrigacdo, no tratamento sem adubac¢do a reposi¢ao de 73,03% da ETo promoveu

um maior nimero de folhas, sendo esse valor da ordem de 199,98 (Figura 19); ja na adubagdo
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orgdnica o menor nimero de folhas que foi de 235,99, foi alcancado com a reposi¢do de

77,42% da ETo (Figura 20) e na adubacdo quimica, a reposicio de 87,79% da ETo

proporcionou o valor mdximo de nimero de folhas de 332,53 (Figura 21).

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Numero de folhag

*
v =-0,05248x"+7.6658x- 79,95

R==0,8483*

50 75 100 125

Reposicioda ETo (%)

19. Anélise de regressdo para nimero de folhas em funcdo da reposi¢dao da ETo, aos 330 DAT
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Numero de folhas

1 v =0.0456x7- 7,061 2x+ 509,35
| R==0,7847*
25 50 75 100 125

Reposicaoda ETo (%0)

20. Andlise do nimero de folhas com adubag¢do organica em func¢do da reposi¢do da ETo, aos

330 DAT
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21. Analise do nimero de folhas com adubagdo quimica em fungdo da reposicao da ETo, aos

330 DAT

5.1.4. Taxa de crescimento absoluto da altura de Plantas (TCA,p)

De acordo com Benincasa (2003), a andlise de crescimento de plantas ¢ um método que
descreve as condi¢des morfofisioldgicas da planta em diferentes intervalos de tempo entre duas
amostras sucessivas, dentro do seu ciclo; com isto, € possivel avaliar o crescimento final da
planta como um todo e a contribui¢do dos diferentes 6rgaos; a partir dos dados de crescimento
pode-se inferir a atividade fisioldgica, isto €, estimar as causas de variacdes de crescimento
entre plantas geneticamente diferentes.

Verifica-se, na Figura 22, que os maiores valores do TCAsp, foram atingidos a 75% da
ETo, dos 90 aos 330 dias e que na ultima avaliacdo, de 330 aos 390 DAT, este nivel de
reposi¢ao caiu, no entanto, ndo significativamente, quando comparado com os outros niveis de
reposicao de ETo; a maior TCAp foi constatada dos 150 aos 210, e seu valor foi de 0,51 cm
dia™'; enfim, notou-se que a menor TCA 4p ocorreu na pentltima avaliacdo (270-330DAT), com
valor de 0,07 cm dia"l, em um nivel de reposi¢ao de 100% da ETo.

Para Larcher (2000), paralisa¢cdes no crescimento vegetativo em funcdo da aceleracdo
do crescimento produtivo ocorrem pela canalizacdo da energia, de nutrientes e assimilados
destinados a floragdo e frutificacdo que, por sua vez, se originam no processo fotossintético, na
incorporacdo de substadncias minerais € na mobilizacdo de reservas para a formacdo e

enchimento dos frutos.

55



m25%daETo ®m50%daETo ®m75%daETo ®m100%daETo ®m125%daETo

040 -

0.30

0.20
0.00

90- 130DAT  130-210DAT 210-270DAT 270-330DAT 330- 390DAT

. dia-t

o

Taxa de ¢crescunento absoluto em altura

Epoccasde avaliacao

Figura 22. Andlise da taxa de crescimento absoluto, na altura de plantas

5.3.2. Taxa de crescimento absoluto do didmetro de caule (TCApc)

Verifica-se, na Figura 23, que os maiores valores do TCApc, foram atingidos para 75%
da ETo na avaliacdo realizada entre 150 e 210 DAT, com o valor mdximo de 0,29; enquanto a
menor TCApc foi constatada na ultima avaliagdo (330-390DAT) com valor de 0,06 cm dia™! no
nivel de reposi¢ao de 125% da ETo. Rodrigues (2008) observou, para a TCApc da cultura da
mamoneira, efeito linear no periodo inicial de crescimento. Durante o periodo de 27-48 dias
apos a semeadura, o autor determinou um acréscimo de 110% na TCApc da mamoneira entre

as plantas irrigadas com 0,60 e 1,20 da evapotranspiracgao.
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Figura 23. Anélise da taxa de crescimento absoluto do diametro do caule

5.2. Variaveis de produc¢ao
5.2.1. Peso das sementes, dos frutos e da casca

Verifica-se, na Tabela 13, que as laminas de irrigacao ndo causaram diferenca estatistica
significativa entre o peso das sementes, dos frutos e da casca; apesar de ndo ocorrer efeito
significativo, com a irrigacdo a umidade do solo aumenta, contribuindo para uma produgdo
maior das plantas.

Segundo Drumond (2007), nos nove primeiros meses de implantacdo da cultura do
pinhdo-manso, na regido de Petrolina, PE, com espacamento de 2x2, a produtividade média de
sementes e frutos por hectare das plantas irrigadas (871 kg ha™") foi 3,5 vezes maior que aquela
obtida apenas com o regime normal de chuva (246 kg ha™).

A 4gua constitui mais de 80% da maioria dos tecidos vegetais e forma uma fase
continua, desde os pelos absorventes das raizes até a epiderme das folhas, a qual constitui uma
barreira a perda de dgua pelo vegetal, regulada pelos estdmatos. A resisténcia do fluxo de
vapor da dgua é minima quando os estdmatos sdo abertos; entretanto, quando eles se fecham
ocorrem mudangas no metabolismo das plantas (JONES et al., 1985), fazendo com que a planta
se adapte as novas condi¢des e ajuste o fluxo osmético (MUNNS et al., 1979), reduzindo, em
conseqiiéncia, a assimilacdo clorofiliana e influenciando o crescimento de frutos e, em

contrapartida, de sementes e casca.
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Ainda na Tabela 13 a adubacgdo causou efeito altamente significativo pelo teste F no
peso de sementes, dos frutos e da casca. Verifica-se que ndo ocorreram diferencas
significativas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, entre os valores das médias dos
tratamentos sem adubacdo e com adubacdo orginica, mas a adubagcdo quimica promoveu
diferencas significativas em relac@o a condi¢do sem adubagdo e com a adubacio organica.

Peixoto (1973) citado por EPAMIG (2005), obteve, em amostra de 1,736 frutos secos
colhidos, uma média de 2,75 sementes/fruto, peso médio de frutos e sementes de 2,97 € 0,72 g,
respectivamente e informou que do peso total dos frutos 66,77% eram sementes e 33,23%

cascas.

Tabela 13. Resumo das andlises de regressao do peso das sementes, dos frutos e da casca do
pinhdo manso irrigado com dgua salina e adubado aos 90, 150, 210, 270, 330 e 390DAT
Jahacia Oredaica 3,21 b (13,25 b) 4,01 b (20,55 b) 2,38 b (7,30 b)

Adubgsiiod@uémisesio GL 528c(33,10a)  QuaglsadossYlédiey 3,88 a (18,05 a)
(**, # ™) Significativo a 1%, 5% e ndo significal¢s0ddbaemanttie, pelo Resorlokatacguidas Basesda (casca
minuscula na coluna nao diferem estatisticamente peloéeﬁfnéukey ad% de probai)élgg}fs “ Dados transtorlaa«fgﬁgm VX.
Blogesrénteses estdo os dados reais 3 ’ ’ ’

Laminas (L) @) 1,83ns 2,98ns 1,03ns
Regressio Linear 1 i ) ) 53,
Regressdo Quadritica 1 i ) ) Anilise
Desvio 2 _ _ _ nutricion
Residuo (a) 12 4,05 3,92 192 al das
Adubagcgo (A) 2 61,20%* 96,16% 30487 folhas
LxA 3 4,50ns 7,24ns 2,62ns Ve
Residuo (b) 30 237 . .28 rifica-se,
C.V. (a) % i 58,60 56,87 53,95 na Tabela
C.V.(b) % . 44,84 44.46 44,11 14, que
Médias para as Laminas de Agua de Irrigacao nao
25% da ETo 3,27 (16,33) 3,98 (24.91) 2,32 (8,75) ocorreu
50% da ETo 3,34 (13,50) 4,05 (20,16) 2,44 (7,00) efeito
75% da ETo 2,94 (11,50) 3,75 (18.41) 2,30 (6,91) significati
100% da ETo 3,98 (22,25) 4,92 (33,75) 2,88 (11,50) VO das
125% da ETo 3,62 (20,75) 4,68 (33,75) 2,88 (12,16) laminas de
Médias para Adubacio irri gacio
Sem Adubagiio 1,80 ¢ (4,25 b) 2,23 ¢ (6,40 b) 1,43 ¢ (2,45b) no teor de
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nutrientes das folhas no final do experimento, nos elementos fésforo (P), potdssio (K) e boro
(B) e que, no sdédio (Na), teve um efeito significativo a 5%, pelo teste F, e no nitrogénio (N)
este efeito foi muito significativo a 1% e 5%, pelo teste F; analisando, ainda, os dados expostos
na Tabela 14, verifica-se que o efeito das adubacdes ndo foi significativo em nenhum dos
elementos; ja na interagdo LxA ocorreu efeito significativo nos elementos N e Na a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

O nitrogénio € o nutriente requerido em maior quantidade para a formacao das folhas e
para suprir as demandas metabdlicas dos frutos. O pinhdo-manso é uma planta que apresenta
alta taxa de crescimento, sendo o N essencial para a assimilagdo do C e formacdo de novos
orgdos na planta (Taiz & Zeiger, 2004). Comparado com outras plantas, como cafeeiro (Laviola
et al., 2006), goiabeira (Haag et al., 1993) e laranjeira (Mattos Jr. et al., 2003), o pinhdao-manso
apresentou maior teor de N nas folhas.

Verifica-se, pelas médias da mesma tabela, que as diferencas entre as laminas de 25% e
75% da ETo sao significativas apenas para os elementos N e Na, pelo teste de Tukey (p<0,05);
j4 nas médias dos tratamentos das adubagdes organica e quimica e sem adubacdo, ndo
ocorreram diferencas estatisticas pelo teste Tukey (p<0,05), em todo o periodo da pesquisa.

Nesta pesquisa, a ordem de acimulo de nutrientes nas folhas foi a seguinte: N > Na > K
> P > B, ou seja, similar a observada por Saturnino et al. (2005), com apenas ligeiras diferencas
no teor de alguns nutrientes; por outro lado, os teores foliares de macronutrientes foram
superiores aos observadas por Beltrdo et al. (2007), que coletaram todas as folhas de uma

planta de 100 dias, para andlise quimica.

Tabela 14. Resumo das analises de variincia dos teores de macro e micronutrientes em folhas

de pinhdo-manso irrigado com 4gua salina e adubado

beeio-tA) 2 31,79ns 0,29ns 10,29ns 7061240,62ns 347,04ns
Fonte de variacio AL, 4404 0.54ns  WIIREIOS MEIF 65 70+ 310,04ns
N P K Na B
4 P WL +2500 24339342 20630,
Residuo (b) 3 6,33ns 0,16ns 7,04ns 1943041,26ns 93,00ns
Blocos
PONAO v 30iee Obls Bt Wihierosr 08%6ns
aniinas (L)
A2 d@())?) 3 2,947 0,59 16:76 154°7045,37 13t.16
esil a)
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Médias para as Laminas de Agua de Irrigacio

25% da ETo 31,75a 4,16 a 2441 a 755441 a 47,75 a
125% da ETo 2591b 4,00 a 20,50 a 5720,83 b 58,58 a
Médias para Adubacio
Sem Adubaciio 27,87 a 4,12 a 23,75 a 7410,75 a 48.,87a
Adubacao 31,12 a 3,87a 22,00 a 6910,12 a 49.,87a

Orginica
Adubacio 27,50 a 425a 21,62 a 5592,00 a 60,75 a
Quimica

(**, *, ™) Significativo a 1%, 5% e n3o significativo, respectivamente, pelo Teste F. Médias seguidas da mesma letra mindscula
na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

5.4. Balanco hidrico da cultura

Na Figura 24 estdo expostas as laminas de irrigacdo aplicadas ao longo do ano de
cultivo, bem como as respectivas precipitacdes; ela mostra que abril foi 0 més que choveu
mais, com um total de 248,6 mm, e que nos meses de agosto de 2008 e agosto de 2009 ndo
ocorreram precipitacdes, e que no periodo estudado a precipitacao total foi de 753,8 mm.

Ainda pode ser observado na mesma figura que o més de dezembro de 2008 teve a
evapotranspiracdo de referencia mixima, com aproximadamente 236,0 mm; o total durante
toda a pesquisa foi de 2111,0 mm. As laminas de irrigacdo com 125, 100, 75, 50 e 25% da ETo,
corresponderam, respectivamente a: 1.876,27; 1.501,01; 1.125,76; 750,50 e 375,25 mm. E visto
ainda na figura 24 que nos meses de abril e maio de 2008 a precipitacdo foi maior que a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo); devido a isto nestes meses ndo foram realizadas as

irrigacoes.
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Figura 24. Balanco hidrico do cultivo do pinhdo-manso irrigado com 4gua salina e adubado

sob condi¢des de campo

6. CONCLUSOES

1. Verifica-se que ndo ocorreu efeito significativo das laminas de irriga¢do na altura de plantas,
em todos os periodos estudados, exceto aos 150 DAT, no qual a altura méxima de plantas de
81,51 cm aconteceu para a reposi¢ao de 88,04% da ETo.

2. Em todas as épocas de avaliagdo, quando a cultura foi submetida a auséncia da adubacgdo,
notou-se a menor altura das plantas; nos tratamentos com adubacdo quimica e organica nao
houve diferencas estatisticas em nenhum periodo de estudo.

3. As laminas de dgua de irrigagdo promoveram efeitos significativos no didmetro caulinar aos
270 DAT, e nos 330 e 390 DAT este efeito foi altamente significativo (p<0,01); a reposi¢ao
de 78,67% da ETo promoveu um didmetro de 74,35 mm, sendo este didmetro o maior, de
todo o periodo avaliado.

4. O fator tipo de adubagdo foi significativo no didmetro caulinar em todos os periodos

analisados; obteve-se, no tratamento sem adubacio, o menor didametro de caule e a adubacgdo
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organica e quimica ndo possuem diferencas estatisticas pelo teste Tukey (p<0,05), em todo o
periodo da pesquisa.

5. Em todos os niveis de reposicdo da ETo, a adubacdo organica ndo se diferenciou da
adubacgio quimica, exceto na reposicdo de 25% da ETo, sendo a maior média de 51,00 mm
encontrada na adubagdo organica, enquanto na adubacido quimica este valor foi de 40,75
mm. A condicdo sem adubacdo se diferenciou, sempre com médias menores, da adubacdo
organica nos niveis de reposi¢do da ETo de 25 e 125%, e da adubagdo quimica nos niveis de
50, 100 e 125%.

6. Aos 90 e 390 DAT, a lamina de dgua de irrigacdo apresentou efeito significativo no nimero
de folhas; o tipo de adubacio foi significativo em todas as épocas de avaliacdo, exceto aos
390 DAT e a interacao entre os fatores sé foi significativa aos 330 DAT.

7. Durante todo o periodo de avaliacdo, os valores do nimero de folhas referentes a 1amina de
dgua de irrigacdo com 25% da ETo, superaram em 1,42 e 1,06 em relagdo aos valores das
laminas de 4gua de irrigagdo com 50 e 100% da ETo, respectivamente; ji quando se
compara a reposi¢ao de 25% da ETo com 75 e 125% da ETo, estas foram, respectivamente,
3,45 e 1,02 superiores.

8. Os maiores valores da taxa de crescimento absoluto da altura de planta (TCAAP), foram
atingidos a 75% da ETo, dos 90 aos 330 dias; a maior TCAAP foi constatada dos 150 aos
210 DAT, e seu valor foi de 0,51 cm dia-1; entretanto, a menor TCAAP ocorreu na
pentltima avaliagcdo (270-330 DAT), com valor de 0,07 cm dia-1, em um nivel de reposi¢ao
de 100% da ETo.

10. Os maiores valores da taxa de crescimento absoluto do didametro do caule (TCADC), foram
atingidos para 75% da ETo na avaliacdo realizada entre 150 e 210 DAT, com o valor
maximo de 0,29; enquanto a menor TCADC foi constatada na ultima avaliagdo (330-390
DAT) com valor de 0,06 cm dia-1 no nivel de reposi¢ao de 125% da ETo.

11. As laminas de irrigacdo ndo causaram diferenca estatistica significativa no peso das
sementes, dos frutos e da casca, enquanto a adubacdo causou efeito altamente significativo
pelo teste F.

12. Verifica-se que ndo ocorreram diferencas significativas no peso das sementes, dos frutos e
da casca nos tratamentos sem adubagdo e com adubacdo organica, mas a adubag¢do quimica
promoveu diferencgas significativas em relacao a estes tratamentos.

13. As laminas de irrigacdo ndo promoveram efeito significativo no teor de nutrientes das
folhas no final do experimento, nos elementos fésforo, potdssio e boro e, no sddio, teve um

efeito significativo a 5%, e no nitrogénio muito significativo a 1% e 5%, pelo teste F.
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14. O efeito das adubacdes nao foi significativo em nenhum dos elementos; ja na interagdo LxA
ocorreu efeito significativo nos elementos N e Na a 5% de probabilidade, pelo teste F.

15. As diferencas entre as laminas de 25% e 75% da ETo sdo significativas apenas para os
elementos N e Na, pelo teste de Tukey (p<0,05); j4& nas médias dos tratamentos das
adubagdes organica e quimica e sem adubagdo, ndo ocorreram diferengas estatisticas pelo

teste Tukey (p<0,05), em todo o periodo da pesquisa.
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