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RESUMO

A pesquisa foi realizada no Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias no
Departamento de Agrarias e Exatas da Universidade Estadual da Paraiba em
condicbes de estufa agricola, em ambiente protegido localizado no municipio de
Catolé do Rocha/PB, no oeste do estado da Paraiba, objetivando avaliar os
diferentes substratos e a aplicacao de fertilizante liquido via solo no crescimento de
mudas de pinheiro organico em ambiente protegido. Foram estudados os efeitos de
diferentes dosagens de biofertilizante (D=0 m L/planta/vez, D,=40 mL/planta/vez,
D3=80 mL/planta/vez, D4=120 mL/planta/vez e Ds=160 mL/planta/vez) e utilizando
como substrato diferentes fontes de matéria organica (Fi, F> e F3), onde F; (himus
de minhoca), F» (esterco bovino) e F3 (esterco caprino) no crescimento de mudas de
plantas de pinheiro. O sistema de irrigagdo adotado foi o localizado, manualmente,
obedecendo ao turno de rega diario. As analises estatisticas para as variaveis
alturas de planta, didmetro caulinar, nimero de folhas e area foliar total
apresentaram diferenca estatistica no que diz respeito ao fator Dosagens. Tendo
sido a dosagem D¢(0,0mL/planta/vez), testemunha que apresentou significancia,
oferecendo valores na ordem de 39,66cm, 7,08mm, 20 folhas e 459,25cm?
respectivamente. Ja para area foliar unitaria ndo houve significancia, mas a
dosagem D;(0,0mL /planta/vez) foi a que obteve o melhor desempenho com um
valor de 22,41cm?®. Em relagdo as fontes de matéria organica estudadas nao houve
efeito significativo para as variaveis, tendo sido a fonte Fy (himus de minhoca) a que

apresentou melhor desempenho.

Palavras Chave: Fertilizante. Mudas. Pinheiro.



ABSTRACT

The research was accomplished in the Center of humanities and Agrarian in the
Department of Agrarian and Exact of the State University of Paraiba in conditions of
agricultural greenhouse in atmosphere protected located in the municipal district of
Catolé Rock-PB, in the west of the state of Paraiba, aiming at to evaluate the
different substrata and the fertilizer application liquidates through soil in the growth of
seedlings of organic pinheiro in protected atmosphere. They were studied the effects
of different biofertilizer dosagens (D1=0 m L/planta/vez, D2=40 mL/ planta/vez,
D3=80 mL/ planta/vez, D4=120 mL/ planta/vez and D5=160 mL/ plants/vez) and
using as substratum different sources of organic matter (Fy, F2 and F3), where F;
(earthworm humus), F> (I manure bovine) and F3 (I manure bovid) in the growth of
seedlings of pinheiro plants. The adopted overhead irrigation was the located,
manually, obeying the shift of it waters diary. The statistical analyses for the variables
plant heights, diameter caulinar, number of leaves and area to foliate total they
presented statistical difference in what he/she concerns the factor Dosagens. Having
been the dosagem D+(0,0mL/planta/vez), he/she testifies that presented significance,
offering values in the order of 39,66cm, 7,08mm, 20 leaves and 459,25cm2,
respectively. Already for area to foliate unitary there was not significantly, but the
dosagem D1 (0,0mL / plants plants/vez) it was the one that he/she obtained the best
acting with a value of 22,41cm2. In relation to the sources of organic matter studied
there was not significant effect for the variables, having been the source F;
(earthworm humus) the one that presented better acting.

Key Words: Fertilizer.Pine cone. Seedlings.



1. INTRODUCAO

A pinheira, (Annona squamosa L.), € uma espécie tropical pertencente a
familia Anonaceae, sendo originaria das terras baixas da América Central (llha de
Trindade, nas Antilhas) tendo seguido depois do México para ser introduzida no
Oriente e nas Filipinas (MANICA, 2003).

A cultura da pinha tem sido apontada como uma das fruteiras mais
promissoras para a regiao, devido a sua facil adaptacdo edafoclimatica e aos
elevados precos que seus frutos alcancam no mercado, com consequente interesse
por parte dos produtores (COSTA, et al.,2002).

Os frutos da pinheira apresentam polpa macia de cor branca ou creme,
desprovida de acidez, muito doce, contendo proteinas, calcio, fésforo, ferro e
vitaminas B1, B2 e C. envolvem mudltiplas sementes pardo-escuras. Vegeta melhor
em clima quente, com poucas chuvas e estacao seca bem definida, como ocorre no
nordeste (ROMERO, 2005).

No processo de producdo de mudas, o estudo de um substrato adequado
que forneca condicdes favoraveis ao desenvolvimento das plantas, € necessario,
pois a qualidade da muda é fundamental na implantacdo de um pomar produtivo
(YAMANISHI, 2004). O substrato deve apresentar condicdes adequadas a
germinacao e desenvolvimento do sistema radicular da mesma.

O humus de minhoca é, em média, 70% mais rico em nutrientes que os
himus convencionais. E rico em microrganismos, com pH neutro, alta retencéo de
agua e mineralizagao lenta (KIEHL, 1985; LONGO, 1987; AQUINO et al., 1992).

Quantidades adequadas de esterco bovino de boa qualidade podem suprir
as necessidades das plantas em macronutrientes, sendo o potassio o elemento cujo
teor atinge valores mais elevados no solo pelo seu uso continuo (CAMARGO, 1984;
RAIJ et al, 1985).

Os biofertilizantes atuam sobre pragas e doencas das seguintes formas:
antibiose (metabdlitos controlam ou inibem crescimento de patégenos), competicao
por recursos entre microorganismos presentes nos biofertilizantes e os fito

patogénicos, parasitismo, aumento do potencial osmaético na superficie foliar e



aumento da resisténcia as plantas em funcdo de uma nutricdo mais equilibrada
(BETTIOL et al., 1997).

Pelo exposto, objetivou-se avaliar o crescimento vegetativo de mudas de
pinheira em funcdo de diferentes fontes de matéria organica e aplicacbes de
dosagens de biofertilizante.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e Dispersao da Pinha

A pinha, também chamada de fruta-do-conde ou ata (Annona squamosa, L.)
€ uma das frutas da familia Annonaceae e tem origem na América tropical, mais
especificamente, na llha de Trindade e nas Antilhas. Foi introduzida no Brasil em
1626 pelo governo do Conde de Miranda, originando-se dai, um dos seus nomes
vulgares, fruta do conde (KAVATI, 1992).

A familia Annonaceae é representada por 120 géneros, com duas mil
espécies diferentes de plantas (PAIVA e FIORAVANCO, 1994; RUPPRECHT, 1990
citado por HERMANDEZ e ANGEL, 1997). As anonaceas sao geralmente de clima
tropical, porém existem algumas espécies de climas subtropicais (DONADIO, 1997)
e temperado (SILVA e SILVA, 1997). Como exemplos de paises que cultivam
anonaceas destacam-se os Estados Unidos da América (Califérnia), a India, a
Espanha, o México, o Chile e o Brasil (DONADIO, 1997).

Na regido nordeste, a pinheira encontrou condi¢cdes excepcionais de
adaptacdo, estando disseminada por todos os estados (SEREJO et al., 2009),
Alagoas, Bahia, Sergipe, Pernambuco e Rio Grande do Norte (MANICA et al.,2003).

2.2. Aspectos Botanicos

A pinha é uma planta de porte baixo, com 4 a 6 metros de altura e muito
ramificada, apresenta folhas lanceoladas, deciduas, de coloracédo verde-brilhante na
parte superior e verde-azulada na inferior (MANICA et al., 2003).

As flores apresentam trés pétalas e trés sépalas. As pétalas sao amarelo-
verdosas por fora e amareladas com uma mancha roxa na base. Na base do
receptaculo da flor, observam-se muitos estames curtas de coloragdo amarela e, na
porcdo mais superior, grande quantidade de carpelos de coloragcao purpura
(MANICA, 1994).



2.3. Ambiente Protegido

As mudas devem ser produzidas em viveiros telados, construidos em areas
planas e perto de uma fonte de agua, e instalados no sentido leste-oeste (SEREJO
et al., 2009).

Nas diversas regibes do Brasil, a utilizacdo de ambiente protegido,
principalmente para a producdo de plantas, tem aumentado consideravelmente,
devido as vantagens relacionadas a maior protecdo quanto aos fendmenos
climaticos, com geadas, excesso de chuvas, queda acentuada de temperatura
durante a noite, protecdo do solo contra lixiviacdo e redugdo dos custos com
fertilizantes e defensivos. Além disso, as colheitas nesses ambientes excedem
ostensivamente as que se obtém a céu aberto (OLIVEIRA, 1995).

A temperatura para germinacdo de sementes apresenta grande influéncia,
tanto por agir sobre a velocidade de absorcdo de agua, como sobre as reacoes
bioquimicas que determinam todo o processo. Afeta, portanto, ndo s6 a
porcentagem final de germinacdo; como também na velocidade do processo
germinativo (BEWL e BLACK, 1994; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Em revisao
feita por Kirda (1994), verifica-se relacéo linear entre o consumo de agua de uma
cultura em ambiente protegido e a radiacao solar diaria.

Quando se compara o cultivo em ambiente protegido com o cultivo a céu
aberto, verificam-se quando a evapotranspiracao € geralmente, menor no interior do
ambiente protegido do que externamente, atribuindo-se, basicamente, a parcial
opacidade da cobertura plastica e a reducdo da acao dos ventos, que sao 0s
principais fatores da demanda evaporativa da atmosfera. Embora a temperatura e a
umidade relativa do ar, em alguns momentos podem ativar valores maiores no
interior do ambiente protegido com estreita dependéncia com as condicbes
meteoroldgicas. Em geral, a evapotranspiracéo no interior do ambiente protegido fica
em torno de 60-80% da verificada no exterior (FARIAS et al., 1993).

Pereira et al., (1997) manifestam que quanto maior a deficiéncia hidrica,
menor sera a evaporacao e, consequientemente, maior a energia disponivel que sera

utilizada no aquecimento, resultando em grandes variacées na temperatura.



2.4. Substratos para Mudas de Qualidade

A muda é o insumo mais importante na implantagdo de um pomar de mudas
produzidas com qualidade e adequadamente manejadas, originam pomares
produtivos e rentaveis (PASQUAL et al., 2001; CHALFUN e PIO, 2002), para isso
alguns cuidados sao indispensaveis para garantir a obtencdo de mudas de
qualidade, entre esses cuidados a qualidade do substrato € um dos fatores mais
importantes (PEIXOTO, 1986).

Entende-se por substrato, qualquer material que é usado com a finalidade de
servir de base para o desenvolvimento de uma planta até a transferéncia para o
viveiro ou para a area de producao, podendo ser compreendido ndo apenas como
suporte fisico, mas também como fornecedor de nutrientes para a muda em
formacao (PASQUAL et al., 2001).

A utilizacdo de substratos organicos com caracteristicas adequadas a
espécie plantada possibilita reducédo do tempo de cultivo e do consumo de insumos,
como fertilizantes quimicos, defensivos e mao-de-obra (FERMINO e KAMPF, 2003).

Os melhores substratos devem apresentar, entre outras importantes
caracteristicas, facil disponibilidade de aquisicAo e transporte, auséncia de
patégenos, riqueza em nutrientes essenciais, pH adequado, boa textura e estrutura
(SILVA et al., 2001).

2.5. Producao de Mudas em Recipiente

O tamanho do recipiente ideal para a producdo de mudas dependera do
crescimento das plantas o qual é funcao da espécie e das condicbes de clima e
substrato (JESUS e MENANDRO, 1987), estudando o tamanho de recipientes para
a producado de mudas de seringueira (Hevera brasiliensis Muell. Arg.) na Amazénia,
(PEREIRA e PEREIRA, 1985) constataram que recipientes de 15x35cm ou 15x40cm
foram tao eficientes quanto os normalmente utilizados (25x56¢cm), tendo a vantagem
de reduzir custos de producao, com transporte e plantio em cerca de 60%.

O substrato mais utilizado no preenchimento das embalagens plasticas tem
sido o material de subsolo o qual em geral, contém niveis mais baixos de nutrientes,
que podem, entretanto, ser elevados facilmente aos niveis desejados por meio de
fertilizacdo mineral. Quanto as propriedades fisicas, o substrato deve ser de



preferéncia argiloso-arenoso, para que ao ser retirado do saco plastico por ocasiao
do plantio, o torrdo com a muda nao se desintegre facilmente, ocasionando perdas
de mudas no campo (GOMES e COUTO, 1986).

A producao de mudas deve primar pela qualidade aliada a racionalizacao do
uso dos recursos disponiveis. Silva (2003) relata a necessidade de redefinicao de
procedimentos de manejo, principalmente o hidrico, para viabilizar a qualidade final
das mudas e se adequar as normas de qualidade ambiental. Alfenas et al. (2004)
citam que as condicbes especificas e manejo exercem influéncia direta na
produtividade do viveiro e na qualidade final das mudas, o que refletird na
sobrevivéncia, na uniformidade e no arranque inicial das plantas no campo.

Conforme EMBRAPA (2005), a qualidade das plantas depende da utilidade
de mudas saudaveis com bom diametro de colo e raizes bem formadas, dentre
outras caracteristicas, para garantir um alto indice de sobrevivéncia no plantio, uma
maior resisténcia a estresses e um crescimento inicial vigoroso.

O uso de sombreamento em locais de temperatura e luminosidade elevadas
pode contribuir para diminuir os efeitos extremos da radiacdo, principalmente a
fotorrespiracdo e proporcionar maior conforto térmico e conseqientemente maior

produtividade e qualidade das folhas de alface para consumo (SILVA, 1998).

2.6. Aplicacao de Biofertilizante

O biofertilizante € um adubo orgénico liquido de facil manejo e de tecnologia
simples, que pode ser apropriada perfeitamente por pequenos agricultores (SEREJO
et al., 2009).

O uso de biofertilizante surge como uma alternativa de nutricao e protecao
para as culturas, além de proporcionar a producao de alimentos sadios, pois é obtido
a partir de produtos naturais podendo ser aplicado nas folhas das plantas e no solo,
tendo a vantagem de ser rapidamente assimilado pela planta (SANTOS, 1992).

Os efeitos do biofertilizante na agricultura e no controle de pragas e
moléstias de plantas tém sido bem evidenciados. Efeitos fungicos, bacteriostatico e
repelente sobre insetos j4 foram comprovados por Mesquita (2005) estudando a
cultura do mamoeiro, por Santos (2004) na cultura do maracuja amarelo entre outros
autores. Santos e Sampaio (1993) observaram uma propriedade coloidal do



biofertilizante que provoca a aderéncia do inseto sobre a superficie do tecido
vegetal.

O biofertilizante produzido da fermentagdo anaerdbica de esterco de vaca
em lactacdo, quando aplicado entre 10 e 30% por via foliar, apresenta efeitos
nutricionais consideraveis, inclusive aumento da area foliar em diversas culturas. Em
frutas, a aplicacao via foliar do biofertilizante a 20% aumentou o vigor € a producao
de citros e de maracuja (BETTIOL et al., 1998). As principais vantagens desta
técnica, quando comprovadamente eficaz, sdo o custo e a disponibilidade do
produto Segundo Bettiol e Ghini (2003).

Com a utilizacdo do biofertilizante liquido nos ultimos anos, o sistema de
cultivo organico teve um crescimento acelerado no Brasil, a razdo do marcante
crescimento foi condicionada a exigéncia da populacao por alimentos sadios isto &,
cada vez mais produzidos sem a utilizagdo de fertilizantes minerais e tratados sem
agrotoéxicos (VIGLIO, 1996; WILLER, 1999; KISS, 2004).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do Ensaio

O experimento foi realizado durante o periodo de 26 de outubro de 2010 a
27 de fevereiro de 2011, no Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias da
Universidade Estadual da Paraiba, em condicdes de casa de vegetacao, no Campus
IV localizado no municipio de Catolé do Rocha/PB, cujas coordenadas geograficas
sd0 6°20°38” S; 37%44'48” W; e uma altitude de 275 m acima do nivel do mar.

CATOLE DO ROCHA

Figura 1 Mapa de Localiza¢ao do Municipio de Catolé do Rocha- PB

3.2. Caracteristicas Climaticas e Vegetal

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima do municipio é do tipo
BSWh’, ou seja, seco, muito quente do tipo estepe, com estagdo chuvosa no verao
e com temperatura do més mais frio superior a 182 C . De acordo com a FIPLAN
(1980), a temperatura média anual do referido municipio € de 26,9° C, evaporacao
média anual de 1707 mm e a precipitacdo pluvial média anual de 874,4 mm, cuja
maior parte concentra-se no trimestre fevereiro/abril, irregularmente distribuidas. A
vegetacao nativa do municipio € do tipo caatinga hipernativa, com predominancia de

plantas espinhosas, rica em cactaceas e bromeliaceas.



3.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
num esquema fatorial 5x3 com 15 tratamentos, com quatro repeti¢des, totalizando
60 plantas experimentais. Foram estudados os efeitos de 5 dosagens de
biofertilizante  (esterco bovino enriquecido) (D=0 mL/planta/vez, D»=40
mL/planta/vez, D3s=80 mL/planta/vez, D4=120 mL/planta/vez e Ds=160 mL/planta/vez)
e 3 fontes de matéria orgéanica (F1, F2 e F3), onde F1 (himus de minhoca) F, (esterco
bovino) F3 (esterco caprino), no crescimento de mudas de plantas de pinheira. O
crescimento das mudas foi mensurado através de medigbes das seguintes variaveis:

altura de planta, didmetro de caule, nimero de folhas, area foliar unitaria e total.

028" e B G DIRBRI s
sl e ~ -a-:;;'

y ¥

2010/12/1 36

Diyris 1

Figura 2 Vista do experimento conduzido em ambiente protegido no municipio de Catolé do Rocha - PB
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3.4. Preparo do Biofertilizante Utilizado nas Mudas de Pinheira

O biofertilizante enriquecido (Tipo V, Esterco Bovino), usado no experimento
de mudas de pinheira foi produzido, de forma anaerdbia, em recipiente plastico, com
capacidade para 240 litros. O material utilizado para producéo do referido fertilizante
constou de 70 kg de esterco verde de vacas em lactacao e de 120 L de agua, além
de 5 kg de acucar e 5 L de leite para aceleracdo do metabolismo das bactérias, 5 kg
de leguminosa (rama de feijao picada), 4 kg de p6 de pedra (farinha de rocha) e 3 kg
de cinza de madeira.

3.5. Implantacao e Conducao das Mudas de Pinheira

As mudas de pinheira (Annona Squamosa L) foram obtidas por meio de
semeio das sementes obtidas de pé franco, onde foram colocadas quatro sementes
por saco, a uma profundidade de 2 cm. Depois de 20 dias foi feito 0 desbaste de
modo que cada saco ficou com duas mudas vigorosas, depois de certo
desenvolvimento eliminou-se a muda mais fraca, permanecendo apenas uma. Os
sacos utilizados foram os de polietileno preto com 25,5 cm de altura e 9,0 cm de
didmetro, com perfuracdes laterais na base, para escoar o excesso de agua.

Para o enchimento dos sacos foram utilizados 50% de solo e 50% de
matéria organica, essas fontes foram oriundas de humus de minhocas, esterco
bovino e esterco caprino bem curtido. As mudas foram conduzidas em estufa

agricola, em ambiente protegido no municipio de Catolé do Rocha/PB.
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Figura 3. Desbastes e cuidados com as mudas de pinheira, conforme pesquisa
3.6. Manejo da Irrigacao

O método de irrigagcdo utilizado foi o localizado, pelo sistema manual com
agua fornecida através de um regador, onde as irrigagdes foram duas vezes ao dia,
manha e tarde. A agua para suprimento da irrigacao teve como fonte um aquifero,
poco-1 amazonas localizado proximo as margens do Riacho Agon, onde as
caracteristicas quimicas da agua estao apresentadas na (Tabela 1). A analise da
agua foi realizada pelo Laboratério de Irrigacdo e Salinidade (LIS) do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande —
UFCG.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas da agua utilizada para irriga¢cdo na produgdo de mudas de pinheira em
ambiente protegido.

CARACTERISTICAS VALORES
pH 7,53
Condutividade Elétrica (dS/m) 0.8
Cétions (Cmol, L)
Calcio 23,0
Magnésio 15,6
Sédio 40,0
Potéassio A 00,2
Anions (Cmol; L)
Cloreto 39,0
Carbonato 05,7
Bicarbonato 38,5
Sulfato Ausente
RAS (Cmol, L™")"? 28,8
Classificacao Richards (1954) C3S+

Fonte: UFCGI/LIS, 2010.
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Figura 4 Irrigacdo das mudas de pinheira em ambiente protegido no municipio deCatolé do Rocha/PB.
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3. 7. Variaveis Estudadas nas Plantas

3.7.1. Altura de plantas

As mensuragdes do crescimento das mudas em altura foram determinadas
aos 65 dias apds a semeadura, a cada 10 dias, utilizando-se uma régua graduada
em centimetros a distancia entre o colo da planta até a extremidade final da muda.

3.7.2. Diametro do caule

Foi determinado a cada 10 dias, medindo-se a espessura do caule a uma
altura de 1,0 cm da superficie do solo contido no recipiente, utilizando-se um

paquimetro graduado em milimetro.

3.7.3. Numero de folhas

A contagem do numero de folhas foi realizada a cada 10 dias, em cada
tratamento estudado para efeito de observagdes do crescimento vegetativo das
mudas de pinheira.

3.7.4. Area foliar unitaria

A area folia unitaria foi mensurada, medindo-se o comprimento da folha no
sentido da nervura principal e no sentido transversal da folha, utilizando-se uma
folha mediana escolhida das mudas de pinheira, utilizando-se uma régua graduada
em centimetros sob ajustes do fator de correcao.

3.7.5 Area foliar total
A area folia total das folhas de mudas de pinheira produzidas em ambiente

protegido foram mensuradas contabilizando-se o numero de folhas das mudas e
multiplicando-se pela area foliar unitaria.
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3.8. Analise Estatistica

Os dados foram analisados e interpretados a partir de analises de variancia,
com niveis de significancia de 0,05 e 0,01 de probabilidade, pelo teste F
(FERREIRA, 2000). Os confrontos de médias foram feitos pelo teste de Tukey. Foi
utiizado o programa estatistico SISVAR - 5.0 para realizagdo das andlises
estatisticas e dos modelos de regressao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises estatisticas das varidveis de crescimento vegetativo de mudas
de pinheira revelaram efeitos significativos das dosagens de biofertilizante (D), ao
nivel de 0,01 de probabilidade, pelo teste F, sobre a altura de planta, didmetro
caulinar e numero de folhas por planta, e a 0,05 sobre a area foliar total (Tabela 2).
Por sua vez, as fontes de matéria organica ndao afetaram significativamente as
referidas variaveis. Para as referidas variaveis, a interacao (DxF.M.O) néao
apresentou significancia estatistica, indicando que as dosagens de biofertilizante se

comportaram de maneira semelhante dentro das fontes de matéria organica.

Tabela 2.Anadlises de variancia das varidveis de crescimento de mudas de pinheira, sobre a altura da planta,

diametro do caule, nimero de folhas area foliar unitaria e total de mudas de pinheira..

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO GL AP DC NF AFU AFT
Dosagens (D) 4 479,358** 11,066* | 59,266 51,458™° 72855,125*
Componente de 12 grau 1 1771,008** | 38,533** | 200,208** | 23,408"° 196587,075*
Componente de 22 grau 1 143,005"° 4,66* 28,339"° 7,291N8 4746,720"°
Desvio de Regressao 2 1,709 0,533 4,259 87,566 45043,352
Fontes de matéria organica 2 408,866 2,117 | 31,516 | 108,616"° | 89273,450"°
(F.M.O)
Interacdo (DxF.M.O) 8 138,408™° 1,991™ | 27,516 63,220 60418,887"°
Residuo 45 80,760 1,194 14,033 41,722 28758,594
CV (%) 26,54 17,58 21,12 32,57 37,01
Fatores Envolvidos Médias
(cm) (mm) (n°) (cm?) (cm?)
Dosagens de biofertilizante
D1 (0,0 mL/planta/vez) 39,66 7,08 19,58 22,41 459,25
D2 (40 mL/planta/vez) 38,83 6,75 19,42 17,08 368,66
D3 (80 mL/planta/vez) 35,33 6,76 18,08 20,66 376,67
D4 (120 mL/planta/vez) 31,25 5,75 17,50 20,50 342,66
D5 (160 (mL/planta/vez) 24,25 4,75 14,08 18,50 242,75
Fontes de Matéria Organica
F; (himus de minhocas) 37,10 6,55 18,80 21,35 415,75
F, (esterco bovino) 28,70 5,90 16,35 17,15 286,40
F3 (esterco caprino) 35,80 6,20 18,05 21,00 380,10

OBS: ** e * significativos, aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade pelo teste F, respectivamente;
AP =Altura de plantas, DC = Diametro caulinar, NF= Nimero de folhas, AFU=Area foliar unitaria e
AFT=Area foliar total.
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4.1. Efeito sobre o Crescimento da Planta em Altura (cm )

As mudas de pinheira aos 120 dias ap6s o semeio (DAS) em sacos de
polietilieno em ambiente protegido (estufa agricola) apresentaram crescimento em
altura conforme (Figura 5), entre 24,25 e 39,66 cm. Resultados semelhantes foram
encontrados por Guimaraes et al. (2010), que ao adubarem as plantas com a dose
de 0,28 mg dm™ de sulfato zinco, observaram altura de mudas de pinheira de 26,62
cm, aos 126 DAS. Alvarez (1999) observou que a analise de crescimento pode ser
usada para investigar os efeitos de manejo e tratos culturais. Mudas com maiores
alturas apresentaram balanco desfavoravel entre as partes radicular e aérea, tendo
menor probabilidade de sobrevivéncia no campo apds o plantio (GURTH, 1976).
Percebe-se que na medida em que se eleva a dosagem de biofertilizante nas mudas
de plantas de pinheira, nota-se uma inibicdo do crescimento em altura de plantas em
mudas de pinheira produzidas em ambiente protegido (estufa agricola),
apresentando um comportamento linearmente decrescente (Figura 5), verificando-se
uma diminuicao de 0,23% por aumento unitario na aplicagdo de diferentes dosagens
de biofertilizante. Pode-se perceber que o crescimento menos acentuado, apesar de
ter sofrido efeito significativo foi observado no tratamento submetido a 160
mL/planta/vez (Ds), apresentando um decréscimo da ordem de 38,86% em relacdo a

testemunha.

Aplicacgio de diferenins dosagens de biokrtikzanio sobre a alhrs de modas da

pinhara
45
40 -
= X *
i ‘
8 > s
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é 15 R =0,9235
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5
4] T T T 1
4] 40 80 120 160
Dosagans de biofartiizanio

Figura 5.Crescimento da planta em altura em fungdo da aplicagdo de dosagens de biofertilizante.
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De acordo com os resultados da andlise de variancia (Tabela 2) observou-se
que nao houve efeito significativo para a altura de mudas de pinheira quando
submetidas a aplicacdo de diferentes fontes de matéria organica, por sua vez, o
tratamento submetido a aplicacdo da fonte de matéria organica hiumus, apresentou
melhor desempenho (Figura 6), superando esterco bovino e esterco caprino em
29,27% e 3,63%, respectivamente.

Aplicacio de difernentes fontes de nmatéria orginica na producio de
muadas de pinheira

= 358
= 287
(=] 37,1

Figura 6Crescimento da planta em altura em fungdo da aplicagdo de diferentes fontes

4.2. Efeito sobre o Diametro Caulinar (mm)

Ao observar o desenvolvimento sobre o didmetro caulinar de mudas de
pinheira, conforme (Figura 7), verificou-se uma variacao de 4,75 a 7,08 mm com
acréscimo de até 49,05%, em relacdo a dosagem (Ds), quando se utilizou a
aplicacao de diferentes dosagens de biofertilizante, mais especificamente quando se
aplicou 160 mL/planta/vez de biofertilizante liquido via solo. O didmetro de caule
maximo aumentou para 7,03% nos tratamentos em que a aplicacdo da dosagem
6tima foi de 13,50%. Dessa forma, se observa que o comportamento quadratico dos
dados referente a aplicacdo de dosagens se deve a maior eficiéncia da dosagem de
biofertilizante liquido via solo em mudas de pinheira. Comparativamente, os maiores
incrementos do diametro caulinar foram registrados na dosagem D; (0,0
mL/planta/vez) entre a forma de aplicacdo, com superioridade de 4,89%, 4,73%,
23,13% e 49,05%, respectivamente. De acordo com Guimaraes et al.,(2010) o
aumento das dosagens de zinco no substrato promoveu um aumento do didmetro

do colo até a aplicacdo da dosagem méaxima estimada de 0,36 mg dm™ de sulfato de
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zinco, com um valor de 6,02% do didmetro do colo, o que confere resultados
semelhantes aos obtidos na presente pesquisa.

Apicacio de diferenies dosagens de Boleriiliizanie sobre o dimeto de caulle de
mudas de pinheira
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Figura 7.Diametro caulinar em fungdo da aplicagdo de dosagens de biofertilizante

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 2) observou-se
que nao houve efeito significativo para o didmetro de caule em mudas de pinheira
quando submetidas a aplicacdo de diferentes fontes de matéria organica, por sua
vez, o tratamento submetido a aplicacdo da fonte de matéria organica humus,
apresentou melhor desempenho (Figura 8), superando esterco bovino e esterco
caprino em 11,02% e 5,64%, respectivamente.

Aplicacgio de diferenies fonkes de makdria organica ma producso de
mudas de pinheira

1 6,55

Figura 8 Diametro caulinar em fungao da aplicagdo de diferentes fontes de matéria
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4.3. Efeito sobre o Numero de Folhas

O comportamento vegetativo do numero de folhas em mudas de pinheira
apresentou significancia estatistica, apresentando valor superior nas plantas que
nao receberam aplicacdo da dosagem de biofertilizante D¢ (0,0 mL/planta/vez) o que
confere um numero de folhas em torno de aproximadamente 20 folhas durante o
periodo de estabelecimento do ensaio. Os resultados se assemelham com os
encontrados por Guimaraes et al.,(2010) que ao estudar o numero de folhas obteve
melhor resultado com a dose estimada de 0,32 mg dm™ de sulfato de zinco, tendo
um nimero maximo correspondente a 18,84 folhas planta”’ . Observa-se que na
medida em que se eleva a dosagem de biofertilizante nas mudas de plantas de
pinheira, diminui-se o numero de folhas em mudas de pinheira, apresentando um
comportamento linearmente decrescente, verificando-se uma diminuigdo de 0,16%
por aumento unitario na aplicacao de diferentes dosagens de biofertilizante. Pode-se
perceber que o crescimento menos acentuado, apesar de ter sofrido efeito
significativo foi observado no tratamento submetido a 160 mL/planta/vez (Ds),
apresentando um decréscimo da ordem de 39,06% em relacao a testemunha. Pode-
se perceber que o crescimento menos acentuado, apesar de ter sofrido efeito
significativo foi observado no tratamento submetido a 160 mlL/planta/vez (Ds),

conforme mostra a (Figura 9).

Apicacio de diferenies dosagens o bicieriiizanie sobre o e de fdhasde
s e pnheira
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Figura 9 Numero de folhas em fungao da aplicagdo de dosagens de biofertilizante
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De acordo com os resultados da andlise de variancia (Tabela 2) observou-se
qgue nao houve efeito significativo para o numero de folhas em mudas de pinheira
quando submetidas a aplicacdo de diferentes fontes de matéria organica, por sua
vez, o tratamento submetido a aplicacdo da fonte de matéria organica humus,
apresentou melhor desempenho (Figurai0), superando esterco bovino e esterco
caprino em 14,98% e 4,15% respectivamente.

Aplicacio de diferentes fontes de matéria orginica na producao de
mudas de pinheira

F3 18,05

2 16,35

F1 18,8

Figura 10 Numero de folhas em fungao da aplicacao de diferentes fontes de matéria organica.

4.4. Area Foliar Unitaria (cm?

Quanto ao efeito das diferentes dosagens de biofertilizante liquido via solo
na area foliar unitaria de mudas de pinheira (Figura 11), observou-se valores entre
18,50 e 22,41 cm? quando se aplicou diferentes dosagens de biofertilizante, a
testemunha proporcionou um melhor desempenho em relagdo aos demais
tratamentos submetidos a aplicacdo de biofertilizante. Para Alves (2006) O
biofertilizante provoca ainda, aumento da area foliar e resisténcia das plantas aos
agentes fitopatogénicos.
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ApEcagao de diferentes dosagens de bicferiiizante sobre a drea foiar
uitiria emn nuddas de pinheia
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Figura 11 Area foliar unitaria em fungdo da aplicagdo de dosagens de biofertilizante.

Por sua vez, observou-se que quando as plantas ndo foram submetidas a
aplicagédo de biofertilizante via foliar obteve uma taxa de crescimento de 31,21%,
8,47%, 9,32%, 21,13%, respectivamente, em relacdo as plantas que receberam

aplicacéo de biofertilizante via solo, embora néo significativo (Figura 12).

Aplicag®o de diferentes fondes do maténs ongdnicanaprodupdo de
- mudas de pinhera

el

F2 1715

F1 )

Figura 12 Area foliar unitaria em fungdo da aplicagdo de diferentes fontes de matéria organica.

4.5. Area Foliar Total (cm?

O comportamento vegetativo da area foliar total em mudas de pinheira
apresentou significaAncia apenas para dosagens a 0,05% de probabilidade pelo teste
de Tukey, apresentando valor superior nas plantas que nao receberam aplicacdo da
dosagem de biofertilizante D¢ (0,0 mL/planta/vez) o que confere a area foliar total da
ordem de 459,25 cm? para um valor médio de 242,75% ao aplicar a dosagem 160
mL/planta/vez (Ds) durante o periodo de estabelecimento do ensaio em ambiente
protegido (estufa agricola). Observa-se que na medida em que se eleva a dosagem
de biofertilizante nas mudas de plantas de pinheira, diminui-se a area foliar total de
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plantas em mudas de pinheira produzidas em ambiente protegido (estufa agricola),
como mostra a (Figura 13), apresentando um comportamento linearmente
decrescente, verificando-se uma diminuicdo de 0,25% por diminuicdo unitaria na

aplicacao de diferentes dosagens de biofertilizante.

Aplicacao de diferenios dosgens de b olerilh zanio snhwe a2 Smea foiar iotal de medas
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Figura 13 Area foliar total em funcdo da aplicagdo de dosagens de biofertilizante

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 2) observou-se
que nao houve efeito significativo para a area foliar total em mudas de pinheira
quando submetidas a aplicacao de diferentes fontes de matéria organica, por sua vez,
o tratamento submetido a aplicagdo da fonte de matéria organica humus, apresentou

melhor desempenho sobressaiu melhor (Figura 14), superando esterco bovino e

esterco caprino em 45,16% e 9,38% respectivamente.
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Aplicacio de diferentes fontes de matéria orgSnica na producao de
mudas de pinheira

~ [

F1 415,75

Figura 14 Area foliar total em fungéo da aplicagdo de dosagens de biofertilizante
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, chegou-se a seguinte conclusao:

No crescimento observou-se que as mudas de pinheiras em altura, didmetro
caulinar, numero de folhas, area foliar unitaria e total, obtiveram um melhor
desempenho quando submetidas a testemunha D+ (0,0 mL/planta/vez) e o humus de
minhoca apresentou melhor desempenho no crescimento de mudas de pinheira

mesmo de forma nao significativa.
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