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RESUMO

O pinhdo manso é uma planta perene com propriedades medicinais e com grande potencial
para a producdo de biodiesel. Devido a escassez de literatura e pesquisas com 0 pinhéo
manso, e seu grande potencial para a produgdo de biodiesel objetivou-se com esse trabalho
estudar o crescimento e a capacidade produtiva do pinhdo manso em funcdo da adubacdo
organica (casca de pinhdo manso moida e natural) e adubagdo mineral (doses crescentes de
nitrogénio e fixas de fosforo), nas condicdes edafoclimaticas do municipio de Catolé do
Rocha, no semiérido paraibano. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado usando
dosagens crescentes de ureia (0; 30; 60; 90 kg ha), e duas formas de casca de pinhdo manso
(natural ou moida) adotando-se o esquema fatorial 2 x 4, resultando em 8 tratamentos com 4
repeticdes totalizando 32 parcelas experimentais. Foi utilizada ainda uma dose fixa de
superfosfato simples (30 kg ha™). As analises de crescimento se deram aos 180 dias ap6s o
transplante das mudas e a de producdo aos 240 dias analisando altura da planta, diametro do
caule, numero de folhas, area foliar, numero de frutos por planta, peso dos frutos por planta,
numero de sementes por planta e peso de sementes por planta. A dosagem de 90 kg ha™ de
ureia se sobressaiu em relagcdo as demais para todas as variaveis analisadas, ja em relacéo as
cascas, a adicdo de casca natural mostrou melhores resultados para as variaveis de producéo.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel. Adubacéo organica. Adubacdo mineral.



ABSTRACT

Jatropha is a perennial plant with medicinal properties and with great potential for the
production of biodiesel. Due to lack of literature and research on jatropha, and its great
potential for the production of biodiesel objective of this work was to study the growth and
productive capacity of jatropha as a function of organic manure (bark of Jatropha ground and
natural) and mineral fertilization (increasing levels of nitrogen and phosphorus fixed), at
conditions of township Catolé the Rock, in the semiarid Paraiba. We used a completely
randomized design using increasing doses of urea (0, 30, 60, 90 kg ha™), and two forms of
jatropha bark (natural or ground) by adopting the 2x4 factorial design resulting in eight
treatments 4 reps totaling 32 experimental plots. Was still used a fixed dose of
superphosphate (30 kg ha™). The analysis of growth gave 180 days after transplanting and
production at 240 days analyzing plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area,
number of fruits per plant, fruit weight per plant, number of seeds per plant and seed weight
per plant. A dosage of 90 kg ha™ of urea stood out compared to all the other variables, as
compared peels, adding natural bark showed better results for production variables.

KEYWORDS: Biodiesel. Organic manure. Mineral fertilizers.
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1- INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatrophas curcas L.) apresenta-se como uma planta perene,
existindo de forma espontanea em solos pouco férteis e climas desfavoraveis em relacdo a
maioria das culturas alimentares tradicionais (SOUZA et al. 2012).

O pinh@0 manso também apresenta propriedades medicinais, tendo sido usado como
vermifugo e purgante para animais (TOMINAGA et al. 2007). Segundo Beltrédo et al. (2011),
o latex, que é expelido do tronco da planta ao ser lesado, pode ser usado como cicatrizante e
hemostatico, suas raizes como diuréticas e antileucémicas e ainda suas folhas para combater
doencas de pele.

Apresenta grande potencial para a producdo de biodiesel. Beltrdo et al. (2011),
afirmam que foram encontrados em amostras de sementes coletadas em Itaporanga/PB e em
Garanhuns/ PE, teores de 6leo de 33,0% e 36,18% respectivamente. Tominaga et al. (2007)
apresentam uma tabela onde o pinhdo manso encontra-se tendo um percentual de 30% a 40%
de dleo em suas sementes. Entretanto Ginwal et al. (2004) mostram teores de Gleo de
materiais originarios de Chindwara, ainda mais significativos, com no maximo de 39,12% e
minimo de 33,02% de 6leo em sementes inteiras e uma maxima de 58,12% e minimo de
47,08% em améndoa. Percebe-se entdo, a importancia do pinhdo manso para a producdo de
biodiesel, sendo uma oleaginosa com grande teor de 6leo e pureza significativa.

Atualmente o pinhdo manso é encontrado em quase todas as regides intertropicais,
ocorrendo desde a América Central, india, Filipinas e Timor, até as zonas temperadas. Ocorre
em quase todas as regides do Brasil de forma dispersa e adaptando-se as mais variadas
condicdes edafoclimaticas. (BELTRAO et al. 2011). Entretanto, ha pouca informagcao sobre a
adubacdo de pinhdo manso, buscando o incremento vegetativo e principalmente, para uma
maior producdo, sendo, portanto, fundamental a aquisi¢do desse conhecimento.

Em estudo sobre o crescimento do pinhdo manso em diferentes niveis de nitrogénio e
agua, Albuquerque et al. (2008) observaram um maior crescimento expresso em acumulo de
biomassa, quando foram disponibilizadas as plantas maiores niveis de nitrogénio. Lima et al.
(2012), por sua vez apresentam resposta significativa da adigdo de matéria orgénica na forma

de esterco bovino em plantas de pinhdo manso, favorecendo o crescimento e a frutificagéo.
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E importante conhecer o comportamento do pinhdo manso em funcio da adubac&o
para que, em futuros estudos, se possa utilizar dessas informagOes para concentrar as
pesquisas para um melhor aproveitamento dos nutrientes pelo pinhdo manso.

A partir desse exposto, objetivou-se com esse trabalho estudar o crescimento e a
capacidade produtiva do pinhdo manso em func¢do da adubagédo orgénica (casca de pinhdo
manso moida e natural) e adubacdo mineral (doses crescentes de nitrogénio e fixas de
fosforo), nas condicbes edafoclimaticas do municipio de Catolé do Rocha, no semiéarido

paraibano.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Origem e Distribuicao

N&o ha definicdo exata da origem do pinhdo manso, entretanto, segundo Beltrdo et al.
(2011), é provavel que sua origem seja no Brasil, e que tenha sido implantado nas ilhas de
Cabo Verde e na Guiné, por navegadores portugueses, perpetrando, assim, a disseminacédo da
planta pelo continente africano. Alguns pesquisadores afirmam ser o estado do Ceara o centro
de origem do pinhdo manso, entretanto, ndo apresentam argumentos para tal afirmacdo. Ja
Tominaga et al. (2007), afirmam ser mais confiavel considerar o México como o pais de
origem, sendo os indios, responsaveis pela distribuicdo da planta do México até a Argentina,
incluindo, também, o Brasil.

De acordo com Beltrdo et al. (2011), o pinhdo manso encontra-se distribuido em todo
o0 globo nas regides tropicais, e, a maioria das espécies botanicas do género Jatropha ocorre
em area de vegetacdo Caatinga e Cerrado, propagando-se principalmente pela regido Nordeste

e pelos estados de Minas Gerais e Goiés.
2.2 — Classificacdo Botanica

O pinhdo manso pertencente a familia Euphorbiaceae, que, segundo Beltrdo et al.
(2011), abrange cerca de 317 géneros e 8 mil espécies. Dentre 0s géneros, encontra-se 0
género Jatrophas, que é constituido por 175 espécies tropicais e subtropicais.

A classificagdo boténica do género de acordo com Beltrdo et al. (2011), é a seguinte:

Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Jatrophas

O género Jatrophas esta presente em varias utilizagdes da medicina doméstica. Além
disso, as cascas dos pinhdes, podem ser usadas como carvao vegetal e também como matéria-
prima para a fabricacdo de papel (BELTRAO et al. 2011).

Segundo Beltrdo et al. (2011), a planta da espécie Jatrophas curcas L., assim como
suas sementes, sdo toxicas tanto para animais, quanto para seres humanos. Entretanto, os

ésteres de forbol, que sdo os principais componentes toxicos do pinhdo, sdo sensiveis a
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temperaturas elevadas, a luz e ao oxigénio atmosférico, decompondo-se com rapidez
(NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH, 2007).

2.3 - Aspectos Morfofisioldgicos do Pinhdo Manso

2.3.1 — Caule e folhas

O pinh&o manso € um arbusto, apresentando em média uma altura de até 5 metros,
caule liso, de lenho mole e medula desenvolvida, porém pouco resistente (BELTRAO et al.
2011).

As folhas do pinhdo manso apresentam colora¢do vermelho-vinho quando novas,
tornando-se verdes a medida que véo crescendo De acordo com Beltrdo et al. (2011), as folhas
sdo alternas, longo-pecioladas, cordiformes, levemente lobadas, com 5 lobos, apresentando
ainda, limbo de até 18 cm de comprimento. Segundo Tominaga et al. (2007), as folhas do
pinhd0 manso caem quando na época de estiagem ou no inverno, onde a planta entra em

repouso vegetativo, voltando a rebrota logo no inicio do periodo chuvoso.

2.3.2 - Inflorescéncia

A inflorescéncia é composta pelos érgdos reprodutivos da planta, a partir de pequenas
flores masculinas e femininas, de onde se originam os frutos e consequentemente as sementes.
Segundo Beltrdo et al.(2011), a inflorescéncia surge com as folhas novas, sendo que a
primeira surge no apice do caule, caracteristica das Euphorbiaceas, enquanto as demais
inflorescéncias vao surgindo sucessivamente nos ramos secundarios.

De acordo com Tominaga et al. (2007), a partir da primeira inflorescéncia,
desenvolvem-se mais dois novos ramos. A gema apical de cada ramo secundario ird se
transformar em uma inflorescéncia secundaria, de onde se desenvolverdo mais dois novos
ramos. Por conta disto, Tominaga et al. (2007), apresentam 0 aumento no numero de ramos de
pinhdo manso sendo, teoricamente, como uma progressao geometrica, onde a planta comeca
com um ramo, passa a ter dois ramos, apds quatro ramos e assim sucessivamente. Tominaga
et al. (2007), ainda explicam que essa progressdo pode ndo ser precisa, uma vez que, alguns

ramos podem morrer ou simplesmente ndo germinarem.
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De acordo com Oliveira et al. (2008a), o florescimento é para o pinhdo manso, assim
como para a producdo de 6leo, uma das fases mais importantes de sua fenologia, uma vez que,
o numero de flores femininas influencia diretamente no numeros de frutos e sementes que
serdao desenvolvidos na reproducao da planta.

As flores do pinhdo manso sdo amarelo-esverdeadas, pequenas e unissexuais,
apresentando flores masculinas e femininas na mesma inflorescéncia. Segundo Beltrdo et al.
(2011), as flores femininas sdo dispostas nas extremidades das ramificacfes, enquanto as
masculinas apresentam-se nas ramificacfes, diferenciando-se pela auséncia do peddnculo
articulado nas flores femininas. Ocorrem flores hermafroditas ocasionalmente.

De acordo com Prakash et al. (2007), as flores masculinas desabrocham por um
periodo de 8 a 10 dia, e as femininas de 5 a 12 dias, tendo a flor masculina um ciclo de vida
de aproximadamente 2 dias, enquanto o da flor feminina varia de 2 a 4 dias. Kun et al. (2007),
observaram uma maior receptividade estigmatica do primeiro ao quarto dia, decrescendo a
partir do quinto dia, apresentando receptividade, entretanto, até o nono dia, ndo estando mais
receptivo apos esse periodo.

De acordo com Oliveira et al. (2008), é possivel observar, na estrutura mais interna da
flor feminina, estilete, estigma, ovério e glandulas nectariferas. A flor feminina ainda
apresenta um ovario com trés carpelos, tendo cada carpelo um léculo, produzindo um évulo

com trés estigmas bifurcados, sendo entéo, uma flor tricarpelar e trilocular.

2.3.3-0 fruto

O fruto do pinhdo manso é capsular ovoide, apresentando diametro entre 1,5 cm a 3,0
cm, trilocular, contendo uma semente em cada cavidade. Deiscente, com pericarpo lenhoso
guando totalmente maduro. O fruto apresenta coloracdo verde quando no estagio inicial,
passando por tons amarelos com manchas castanhas quando inicia a maturacdo, chegando a
coloracéo castanha e por fim preta quando chega o fim da maturagdo (BELTRAO et al. 2011).

Pelo fato de as inflorescéncias brotarem de forma sequencial, em uma mesma planta,
ha frutos com diferentes estigios de maturacdo. Dificultando a homogeneidade da colheita,
fator importante para a qualidade das sementes. Albuquerque et al. (2008a), apresenta
resultados nos quais se obteve melhor emergéncia de sementes oriundas de frutos secos, 0s
quais nédo diferiram estatisticamente dos frutos com coloragdo amarela com manchas pretas,

entretanto, os sementes provenientes de frutos com pericarpo de coloracdo amarelo,
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apresentaram baixa porcentagem de emergéncia, atribuindo assim, melhor vigor as sementes

procedentes de frutos secos.

2.3.4 - A semente

A semente do pinhdo manso apresenta um tegumento rigido e de coloragdo escura, na
parte superior possui uma excrescéncia carnuda (caruncula). Apresenta tegumento
quebradico, de fratura resinosa (BELTRAO et al. 2011), albimen branco, rico em 6leo, onde
encontra-se 0 embrido, provido de dois largos cotilédones achatados e ovalados
(ALBUQUERQUE et al., 2008b). De acordo com Silva (2007), o 6leo presente no alblmen é
composto basicamente de 14,3% de &cido palmitico, 5,1% de acido estearico, 41,15% de
acido oleico e 38,1% de &cido linoleico.

Foram encontrados em amostras de sementes coletadas em ltaporanga, PB e em
Garanhuns, PE, teores de dleo de 33,0% e 36,18% respectivamente (BELTRAO et al., 2011).
Entretanto, Ginwal et al. (2004), mostram teores de Oleo de materiais originarios de
Chindwara, na india, ainda mais significativos, com no maximo de 39,12% e minimo de
33,02% de dleo em sementes inteiras e uma maxima de 58,12% e minimo de 47,08% em

améndoa.

2.3.4.1 - A germinacao

De acordo com Nunes (2007), a germinacdo inicia-se com 0 intumescimento da
semente, em seguida ocorre a ruptura do tegumento surgindo a radicula, e consequentemente,
desenvolve-se a raiz. Geralmente desenvolvem-se quatro raizes periféricas a partir do colo. A
germinacdo é do tipo epigea, tendo uma duracdo que varia entre 15 a 30 dias, desde o
processo germinativo ao desenvolvimento da plantula.

A raiz principal é de rapido desenvolvimento. Curta, espessa e de coloracdo verde-
clara, apresentando-se cilindrica, tenra e quebradica, tornando-se mais espessa em sua base a
medida de seu desenvolvimento, afunilando-se até a coifa (NUNES, 2007).

Segundo Nunes (2007), o hipocotilo desenvolve-se simultaneamente a formacdo do
sistema radicular, apresentando coloragdo branco-esverdeada, tenro, glabro, espesso na
insercdo das raizes, o qual afina-se enquanto aproxima-se da insercdo com os cotilédones que

séo desenvolvidos pelo endosperma.
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Umidade, temperatura, luz oxigénio e substrato, estdo entre os fatores que podem
alterar o processo de germinagdo do pinhdo manso. A temperatura, por exemplo, pode
determinar o estado de dorméncia, e modular a germinacdo de sementes ndao dormentes. A
presenca ou auséncia de luz e a disponibilidade de 4gua também podem causar mudangas no
estado de dorméncia da semente (BELTRAO et al. 2011).

Beltrdo et al. (2011), afirmam que a qualidade inicial e a (in)disponibilidade de agua,
sdo, dentre os diversos fatores capazes de influenciar no processo germinativo da semente, 0s
fatores essenciais e limitantes a iniciacdo da germinacdo de sementes. Além disso, esses

fatores também estéo envolvidos direta ou indiretamente nas demais etapas do metabolismo.

2.3.5 — Propagacéao

Beltrdo et al. (2011), afirmam que a propagacdo do pinhdo manso pode ser realizada,
através de sementes ou estacas. Para Severino et al. (2006), as mudas provenientes de estacas,
tem a vantagem de serem mais precoces, entretanto, ndo apresentam raiz pivotante, o que
deixa a planta vulneravel ao tombamento e mais sensivel a falta de 4gua e nutrientes no solo,
pois as raizes desenvolvidas sdo secundarias e superficiais. As mudas obtidas de sementes,
apesar de serem mais desuniformes e menos precoces, geram plantas com sistema radicular
completo e mais vigoroso, permitindo tolerancia a seca, absorvendo nutrientes com maior

aproveitamento.

2.4 — Adubacéo

2.4.1 — Organica

Sabe-se que a adubacdo organica é de alta importancia para a produtividade do solo.
Segundo Malavolta et al. 2002, alguns adubos organicos séo pobres em elementos nutritivos
como o nitrogénio, o fosforo e potéssio, e sdo aplicados em altas doses, porém sédo mais
validos pela matéria organica que, incorporada ao solo, decompde-se e forma o humus. A
casca de pinhdo manso utilizada na pesquisa, apesar de possuir baixa porcentagem de
nutrientes como nitrogénio, fosforo e potassio, apresentou mais de 50% de matéria organica.

Ainda segundo Malavolta et al. 2002, a matéria organica que compde o adubo

organico, acarreta varios efeitos benéficos ao solo, tais como: fonte de energia para
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microrganismos, melhora a estrutura do solo, o arejamento e a capacidade de armazenar
umidade, além de regular a temperatura do solo e aumentar a CTC (capacidade de troca
catidnica), o que favorece a protecdo do potassio, calcio magnésio e outros nutrientes da

lixiviacdo pela agua das chuvas ou mesmo da irrigacao.

2.4.2 — Mineral

De acordo com Malavolta et al. 2002, os fertilizantes minerais sdo produtos de
natureza inorganica, naturais ou sintéticos, que fornecem nutrientes aos vegetais.

O fertilizante utilizado na pesquisa, ureia, trata-se de um fertilizante mineral simples
da classe dos nitrogenados, apresenta cerca de 45% de nitrogénio (N) com solubilidade em
agua e facilidade de absorver a umidade ar.

Além da ureia, foi utilizado o superfosfato simples, este da classe dos fosfatados,
apresentando entre 16% e 18% de fosforo sollvel em agua e de 2% a 3% soltvel em solucéo

neutra de citrato de amonio.



18

3 - MATERIAL E METODOS

3.1 — Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada na area experimental do Campus IV da Universidade Estadual
da Paraiba, no municipio de Catolé do Rocha situado a 272 m de altitude, 6°20°38” Latitude
Sul e 37°44°48” Longitude Oeste (Figura 1), em regime de sequeiro, utilizando-se vasos

plasticos de 60 litros (Figura 2).

.-”"‘-':.__,r"-.:, f A

Figura 1 — Mapa de Catolé do Rocha.

Figura 2 — Estagdo experimental de pinhdo manso no Campus -1V
da UEPB, Catolé do Rocha, 2012
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3.2 — Conducéao do Experimento

Foram utilizados sacos de polietileno (2 L) para a producdo de mudas do pinh&o
manso, empregando 0 mesmo solo da pesquisa, sem tratamento, como substrato para a
germinacdo. As mudas foram transplantadas aos 15 DAE (Dias ap6s a emergéncia).

No Laboratorio de Analises Quimicas do Solo, do Departamento de Solos da UFCG
de Campina Grande-PB, foram realizadas as analises quimicas e fisicas do solo (Tabelas 1 e
2). Os teores de macronutrientes foram determinados a partir das amostras de solo retiradas na
profundidade de 0-20 cm do campo Experimental da UEPB, Campus IV, Catolé do Rocha —
PB. A andlise quimica da casca de pinhdo manso que foi acondicionada ao solo, compondo,
assim, o substrato, foi realizada no Laboratério de Quimica da Embrapa Algoddo, Campina
Grande — PB (tabela 3).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado na pesquisa. UEPB, Catolé do Rocha — PB 2011/2012

pH H,0O Complexo Sortivo (meq/100g de solo) % % % mg/100g
(1:2,5) Ca Mg Na K S H+AI T co N MO P
7,49 566 209 020 024 7,86 0,00 78 061 006 1,05 2,57

Anédlise quimica do solo realizada no Laboratério de Solo da Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande,
PB. 2010. MO = matéria organica. S = soma de bases trocaveis do solo, mais a acidez hidrolitica (H+ Al), que no caso foi
zero. T =S+ H + Al. CO = Carbono Orgénico.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas do solo utilizado na pesquisa. UEPB, Catolé do Rocha — PB 2011/2012

Densidade — Kg/dm? Granulometria - %
Porosidade Areia Areia . . e
Global Real Total (%) Grossa Fina Silte Argila Classificacdo Textural
1,02 2,67 61,90 54,60 43,90 23,00 22,40 Franco Argilo Arenoso

Anélises realizadas no Laboratorio de Solo da Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande — PB, 2010.

Tabela 3 — Caracteristicas quimicas da casca de pinhdo manso. UEPB, Catolé do Rocha — PB 2011/2012

Umid PB Cz N P P,0s K K0 C CaO Mg MgO S MO

%

7,50 1193 1434 0,77 007 016 1,96 2,36 0,83 1,16 0,32 0,56 0,03 54,23

Anélises realizadas no Laboratério de Quimica da Embrapa Algodao. Campina Grande — Pb, 2010. PB = proteina bruta; MO
= matéria organica.
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3.3 — Doses da Adubacéo Organica e Mineral

Dando iniciacdo a pesquisa, foram usadas mudas de pinhdo manso, as quais, aos 15
dias apOs o aparecimento das primeiras folhas, foram plantadas em vasos plasticos com
capacidade de 60 litros, apresentando as seguintes medidas: 57 cm de altura, 40 cm de
didmetro superior e 26, 5 cm de didmetro inferior. O substrato foi constituido de solo e casca
de pinhdo manso moida ou natural, de acordo com o respectivo tratamento, no quantitativo de
3 toneladas/ha, equivalente a uma dose de 300 g/vaso. Associadas ao substrato foram
analisadas quatro doses de ureia como fonte de nitrogénio: 0; 30; 60; 90 kg/ha, onde 0
apresenta-se como testemunha, sem ureia; 30 equivale a 3g de ureia/vaso; 60, a 6 g de
ureia/vaso; 90 a 99 de ureia/vaso. Foi determinado 8 tratamentos com 4 repeticdes, onde 4
doses de ureia foram associadas com casca natural, e mais 4 doses com casca moida. Foram
analisadas 32 parcelas experimentais como pode ser observado no Quadro 1, a distribuicdo do
experimento. Além das doses de ureia, ainda foi adicionado superfosfato simples como fonte

de fosforo (P,0s), na quantidade fixa de 30 kg ha™, equivalendo a 3 g de P/vaso.

3.4 — Tratamentos

1) D1C1 - Casca natural + 0 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0s
2) D2C1 - Casca natural + 30 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0s
3) D3C1 - Casca natural + 60 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0s
4) DAC1 - Casca natural + 90 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0s
5) D1C2 - Casca moida + 0 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,Os
6) D2C2 - Casca moida + 30 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,Os
7) D3C2 - Casca moida + 60 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0s
8) D4C2 — Casca moida + 90 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,Os



Figura 3 — Croqui da disposicdo das parcelas experimentais no campo, UEPB, Catolé do Rocha

@ D4C1R2 @ D1C1R1 @ D4C2R4 @ D2C2R1
@ D2C2R4 @ DAC1R3 @ D1C1R2 @ D1C2R2
@ D4C2R1 @ D3C2R2 @ D1C2R3 @ D4C1R4
@ D1C1R3 @ D1C2R4 @ D2C1R1 @ D1C1R4
@ D1C2R1 ®D3C1R3 @ D3C2R3 @ D4C2R2
@ D2C1R2 @ D2C2R3 @ D4C1R1 @ D3C1R1
@ D3C1R4 @ D2C1R4 @ D2C2R2 @ D3C2R4
@ D3C2R1 @ DA4C2R3 @ D3C1R2 @ D2C1R4
Reservatorio

de agua

D1-0kgha™; D2 —30 kg ha™; D3 — 60 kg ha*; D4 — 90 kg ha™; C1 — Casca Natural; C2 — Casca Moida
R = Repeticdo
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3.5 - Agua utilizada

Foi utilizado agua de abastecimento do municipio de Catolé do Rocha — PB, de forma
manual, usando-se um regador. O experimento foi em condi¢cdes de sequeiro, mas nos dias
que ndo chovia, colocava-se agua mantendo a boa umidade do solo. No primeiro més usou-se
1 L, no segundo e terceiro 2 L, no quarto més 4 L, no quinto e no sexto més 6 L de &gua por

planta.
3.6 — Variaveis estudadas

Foram analisadas as seguintes variaveis de crescimento: Altura da planta (figura 3);
didmetro do caule (figura 4); numero de folhas; area foliar (figura 5) — Estas varidveis foram
analisadas aos 180 dias ap6s o transplante (DAT). Para as variaveis de producédo, considerou-
se 0 numero de frutos (figura 6); nimero de sementes (figura 7); peso total de frutos; peso
total de sementes — Estas variaveis foram analisadas aos 240 DAT.

As analises se deram mensalmente desde o transplante até o inicio da producdo. Para
determinacdo da altura da planta, foi utilizada uma fita métrica, graduada em centimetros.
Para o diametro do caule, foi utilizado um paquimetro digital, aferindo na altura do colo da
planta. A area foliar foi determinada pela soma das areas de todas as folhas, obtida, através da
equacéo proposta por Severino et al. (2007) que utiliza apenas o comprimento da folha — (A=
1,00L.*#7), onde A = Area Foliar; L = (length em inglés) Comprimento da nervura principal. O
peso seco das folhas, peso seco dos frutos, 0 peso seco das sementes e a fitomassa total, foram

determinados por uma balanca de precisdo, apos secagem em estufa a 65° C.



- ’;‘ éﬁi g & .
Figura 3 — Analise da altura de planta, UEPB Campus IV ,2012
— Foto Diego Frankley

e,

Figura 4 — Analise do diametro da planta, UEPB Campus IV ,2012
— Foto Diego Frankley

Figura 5 — Anélise da area foliar por planta, UEPB Campus IV ,2012
— Foto Diego Frankley
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Figura 6 — Frl]tos de pinhdo manso, UEPB Camus IV ,2012
— Foto Diego Frankley

Figura 7 — Sementes de pinhdo manso, UEPB Campus IV ,2012
— Foto Diego Frankley

3.7 — Analise Estatistica

Foi utilizado o software SISVAR, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras,
para a andlise estatistica da pesquisa - Sisvar 5.1 Build 72. Realizado o teste Tukey a 0,05
(5%). Para as varidveis estatisticamente divergentes foram feitas analises de regresséo

polinomial.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Crescimento da planta

De acordo com a tabela 4, ao analisarmos os quadrados médios obtidos, através do
teste de Tukey, observa-se efeito significativo a 1 % de probabilidade para todas as variaveis
na fonte de variacdo nitrogénio. N&o houve diferenca significativa para estas variaveis no que
se diz respeito as diferentes formas de casca. Também ndo houve interacdo dos niveis de
doses de ureia dentro de cada forma de casca, induzindo a uma indiferencga na utilizacdo de
casca de pinhdo manso natural ou moida quanto a altura da planta, nimero de folhas e area

foliar.



Tabela 4 — Resumos de analise de variancia referente ao quadrado médio das variveis de crescimento do pinhdo manso. UEPB, Catolé do Rocha - PB, 2012
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Quadrado Médio
180 Dias Apo6s Transplante

Fonte de variacao

GL  Alturade Planta Diametro do Caule Numero de Folhas Area Foliar
Bloco 3 89.59™ 7.40™ 3838.37™ 17839100.19 ™
Nitrogénio 3 267.89** 42.48** 9322.04** 16613460.03**
Casca 1 163.35™ 16.57" 3081.12"™ 934751.22"™
Interacao 3 104.53™ 30.32* 381.20™ 12513266.73™
Residuo 21 52.22 7.66 1211.61 2831416.58
CV (%) 7,92 5,23 19,66 18,24
Nitrogénio Natural Moida
Reg. Pol. Linear 1 565.88** 181.74** 1.40™ 24255.62** 31010303.09**
Reg. Pol. Quad. 1 77.19™ 5.49™ 14.49™ 648.00 ™ 470782.28 ™
Desvio 1 160.60 11.44 3.85 3062.50 18359294.73
Residuo 21 52.22 7.66 7.66 1211.61 2831416.58
Casca Médias observadas
Natural 93,45a 53,64 a 167,25 a 9395.19 a
Moida 88,93 a 52,20 a 186,87 a 9053.37 a
DMS 5,31 2,03 25,59 1237,19

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de variagcdo; DMS — diferenca minima significativa. Médias seguidas de
mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.
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S&o observados no grafico 1, os dados referentes a altura da planta, onde podemos
constatar maiores resultados a medida em que foram adicionadas as doses de ureia, onde com
0 kg de ureia por hectare, foi obtido 83 centimetros de altura da planta enquanto ao adicionar
90 kg de ureia por hectare atingiu-se uma média de 96,28 centimetros de altura, mostrando
um significativo incremento da altura da planta em funcdo da adigéo de ureia.

A linha de tendéncia linear crescente propde que mesmo a dose mais alta utilizada na
pesquisa (90 kg ha™), possivelmente ndo supriu completamente as necessidades nutricionais
do pinhdo manso. Albuguerque et al. (2008) ao analisarem o crescimento do pinhdo manso
em funcdo de niveis de agua e adubacdo nitrogenada, também observaram uma tendéncia

linear nas doses de ureia utilizadas.
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Grafico 1 — Altura da planta em fun¢do da crescente dosagem de nitrogénio. UEPB, Catolé do
Rocha, 2012.

Observando interacdo das dosagens com a casca natural e moida (Gréfico 2), observa-
se um crescente aumento do diametro do caule utilizando-se a casca natural, a medida que foi
disponibilizado o nitrogénio, mostrando que com a casca natural foi obtido, sem aplicacdo de
ureia, didmetro médio de 48,16 mm, enquanto que com a adicdo de 90 kg ha™ de ureia, foi
observado 57,96 mm, um aumento de 9,8 milimetros. J& com a casca moida, a média obtida
utilizando-se 90 kg ha™ de ureia, alcancou um diametro de 51,43 mm, cerca de 6,50 mm
abaixo da média alcancada com a mesma dosagem utilizando-se a casca natural. Entretanto a
casca moida manteve-se estatisticamente estavel em relacdo as doses de ureia utilizadas. A

diminuigéo da relagdo C/N a partir do momento em que foi adicionado nitrogénio pode ter
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influenciado para que a casca natural liberasse rapidamente os nutrientes nela contidos e se
sobressaisse a casca moida.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Lima et al. (2010) ao
estudarem o crescimento do pinhdo manso em funcdo da adubacdo organica e mineral,
encontrando um aumento nas varidveis de crescimento analisadas ao ser adicionado esterco

bovino a planta.
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Grafico 2 — Diametro da planta em funcdo da crescente dosagem de nitrogénio e adicdo de casca
de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha, 2012.

Os dados referentes ao nimero de folhas sdo observados no gréafico 3, onde podemos
analisar uma linha de tendéncia linear crescente, onde a dose méxima utilizada se sobressai
em relacdo as outras dosagens das médias observadas, alcan¢cando uma média no nimero de
folhas de aproximadamente 222,87 folhas, enquanto a planta em que ndo foi utilizada
dosagem de ureia, alcancou uma média de apenas 140, 25 folhas, um aumento de
aproximadamente 82 folhas entre a planta sem adi¢éo de ureia e a planta com utilizagdo de 90
kg ha™ de ureia. Em comum acordo, podemos observar semelhanca com os resultados obtidos
para a variavel altura de planta, que também se obteve um resultado crescente nas médias da
altura da planta, indicando que provavelmente os resultados continuariam a crescer caso doses
mais altas fossem usadas, até atingir o ponto maximo de absorcao da ureia pelo pinhdo manso
decrescendo logo em seguida. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2012)

ao estudarem a mamoneira em fungdo da adubacdo com casca de mamona e fertilizante
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nitrogenado, alcangando maior niimero de folhas de mamoneira com a dosagem de 90 kg/ha™

de ureia.
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Gréfico 3 — NUmero de folhas de pinhdo manso em fun¢do da crescente dosagem de nitrogénio
e adicdo de casca de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha, 2012.

Observa-se mais uma vez uma linha de tendéncia linear crescente (Grafico 4), com as
médias obtidas para a variavel area foliar, sendo compativel com as demais variaveis de
crescimento analisadas, apresentando compatibilidade, inclusive, com a variavel namero de
folhas.

E bastante visivel a semelhanca dos dados obtidos nessas duas variaveis, uma vez que,
ao apresentar maior numero de folhas, maior seré a area foliar da planta.

Assim, como no gréafico 3, é observado no grafico 4 o efeito do aumento da dosagem
de ureia na planta de pinhdo manso, alcancando a planta sem ureia, uma area foliar de
7.686,10 cm? planta™, enquanto que a planta com adicdo de 90 kg de ureia por hectare, obteve
uma média de 11.00504 cm’® planta!, uma diferenca entre essas dosagens de
aproximadamente 3.318,94 cm? planta®. Essa diferenca mostra que mesmo um aumento
relativamente pequeno, de apenas 89 folhas aproximadamente, como aconteceu na variavel
numero de folhas, influencia de forma bastante significativo na area foliar, atingindo um
incremento de 36,21% na area foliar do pinhdo manso. Silva et al. (2012) ao estudarem a
mamoneira em fungdo da adubacdo com casca de mamona e fertilizante nitrogenado,
obtiveram resultados bastante semelhantes na &rea foliar da mamona, alcangado também,

maior area foliar ao utilizar 90 kg ha™ de nitrogénio (ureia).
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Gréfico 4 — Area foliar média por planta de pinhdo manso em funcdo da crescente dosagem de
nitrogénio e adi¢do de casca de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha, 2012.
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4.2 — Producéao

De acordo com os resultados da ANAVA (quadrado médio), observados na tabela 5,
nota-se influéncia das dosagens de ureia e da adicdo de casca de pinhdo manso sobre as
variaveis numero de frutos, peso total de frutos por planta e numero de sementes, observando
que para o peso total de frutos por planta ndo houve diferenca estatistica para a variavel peso
total de sementes por planta, entretanto houve interacdao das dosagens dentro da casca natural.

Nota-se ao observar a tabela 5 que, a casca natural se sobressaiu a casca moida. Este
resultado pode ter ocorrido pelo fato de a casca natural ter sua decomposicdo mais lenta,
vindo a serem, 0s nutrientes nela contidos, disponibilizados a planta no periodo em que planta
estava em fase de producdo, uma vez que a analise de producéo foi feita aos 240 dias ap6s o
transplante, quando provavelmente, grande quantidade dos nutrientes contidos na casca moida
ja haviam sofrido lixiviacdo. E importante se estudar a casca de pinhdo manso na fase de
producdo do pinhdo manso, para se constatar o efeito da mesma na producdo de frutos e

sementes do pinhao manso.
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Tabela 5 — Resumos de analise de variancia referente ao quadrado médio das varidveis de producdo do pinhdo manso. UEPB, Catolé do Rocha, 2012.

Fonte de variacao

Quadrado Médio
Producéo (240 DAT)

GL Numero de Peso Total de Numero de Peso de
Frutos por Planta Frutos por Planta Sementes por Planta Sementes por Planta
Bloco 3 6.70" 32.11™ 3.53™ 0.28"
Nitrogénio 3 421.79** 082.28** 2341.78** 306.36**
Casca 1 351.12** 2983.78** 2467.53** 34.03™
Interacao 3 88.79** 369.19** 572.86** 162.36**
Residuo 21 17.47 39.97 40.86 8.63
CV (%) 26,23 32.11 15,92 14,91
Nitrogénio Natural Moida Natural Moida Natural Moida Natural Moida
Reg. Pol. Linear 1 924.80** 224.45** 2749.51** 540.80** 6072.61** 1377.80** 1296.05** 3251™
Reg. Pol. Quad. 1 16.00™ 132.25* 540.56** 169.00 ™ 162.56 ™ 812.25** 9.00™ 7.56"
Desvio 1 192.20 42.05 0.11 54.45 59.51 259.20 54.45 6.61
Residuo 21 17.47 17.47 39.97 39.97 40.86 40.86 8.63 8.63
Casca Médias observadas
Natural 19,25a 37,18 a 48,93 a 20,75 a
Moida 12,62 b 1787 b 31,37 b 18,68 a
DMS 3,07 4,64 4,70 2,16

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de variagcdo; DMS — diferenga minima significativa.
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.
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De acordo com os dados obtidos no Gréfico 5, observa-se que a casca natural obteve
melhor resultado no que diz respeito ao numero de frutos por planta, alcangcando melhores
medias ao se utilizar 90 kg ha™ de ureia (30 frutos), um aumento de aproximadamente 23
frutos em relacdo a planta sem utilizacdo de ureia. A casca moida obteve menor resultado em
relacdo a casca natural, alcancando com a dose maxima de ureia (90 kg ha),
aproximadamente 21 frutos por planta, cerca de 9 frutos abaixo da média alcancada com a

adicdo de 90 kg ha™ de ureia utilizando-se a casca natural.
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Gréfico 5 — Numero de frutos por planta de pinhdo manso em funcdo da crescente dosagem de
nitrogénio e adi¢do de casca de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha, 2012.

O peso de frutos por planta, apresentado no grafico 6, adequa-se bem ao modelo de
regressao linear para a casca natural, mostrando mais uma vez que para a producdo, a casca
natural de pinhdo manso aplicada no pinhdo manso alcangcou melhores resultados que a casca
moida como pode ser observado se compararmos as médias obtidas, quando com a casca
natural foi impetrado uma média de aproximadamente 49 gramas por planta ao se utilizar 90
kg por hectare de ureia, enquanto que a casca moida alcancou cerca de apenas 29 gramas,

decréscimo em relacdo a casca natural de aproximadamente 20 gramas.
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Gréfico 6 — Peso médio de frutos por planta de pinhdo manso em fungdo da crescente dosagem de
nitrogénio e adi¢do de casca de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha, 2012.

O ndmero de sementes por planta (grafico 7), mostrou-se proporcional ao numero de
frutos por planta (gréafico 6), apresentando tendéncia linear bastante semelhante a obtida no
namero de frutos por planta, mostrando que os dados obtidos adequam-se bem ao modelo de
tendéncia linear crescente para a casca natural, e quadratica para a casca moida, alcancando a
casca natural, melhores resultados ao se utilizar 90 kg ha™de ureia, cerca de 72 sementes por
planta. J4 a casca moida apresentou com a dosagem de 90 kg ha™ de ureia uma reducéo de
cerca de 20 sementes por planta, despontando mais uma vez que a casca de pinhdo manso
natural, acondicionada ao preparo do solo, acarreta resultados melhores por provavelmente
desencadear seu processo de mineralizacdo de nutriente de forma mais lenta, alcancando o

estagio de producédo do pinhdo manso.
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Grafico 7 — Numero de sementes por planta de pinhdo manso em funcgdo da crescente dosagem de
nitrogénio e adi¢do de casca de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha, 2012.

Como foi observado na tabela 5 ndo houve diferenca entre as cascas de pinhdo manso
utilizadas, entretanto, a casca natural apresentou efeito linear crescente para a interacdo
dose*casca como pode ser observado no Grafico 8. E expresso no grafico mencionado, uma
evolucdo no peso de sementes na medida em que a ureia foi adicionadoa, sendo alcancado
com a pesquisa, aproximadamente 31 gramas no peso de sementes por planta, utilizando-se a
casca natural, um acréscimo de cerca de 23 gramas em relacdo a planta que ndo recebeu doses
de ureia. A casca de pinhdo manso moida ndo apresentou interagdo com as dosagens

utilizadas.
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Grafico 8 — Peso médio de sementes por planta de pinhdo manso em funcéo da crescente dosagem de
nitrogénio e adi¢do de casca de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha, 2012.

Todos os resultados de producdo corroboram com Melo Filho et al. (2012) que
alcancaram resultados semelhantes com a mamoneira, utilizando crescentes dosagens de
nitrogénio e casca de mamona natural e moida.

Os resultados da variavel peso de sementes divergem dos obtidos por Silva et al.
(2011) que obtiveram melhores resultados com a casca moida, utilizando a cultura da

mamona, casca de mamona natural e moida e doses crescentes de nitrogénio.
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5 - CONCLUSOES

1 — O aumento das doses de ureia apontou evolucdo positiva do crescimento e producao do
pinhdo manso.

2 - A casca natural de pinhdo manso mostra-se uma alternativa viadvel como aditivo de matéria
organica na producdo do pinhdo manso, desde que seja adicionado fertilizante nitrogenado.

3 — A adicdo de casca de pinhdo manso sem a utilizacdo de outro fertilizante mostrou-se
insuficiente para nutrir o pinhdo manso tanto em seu crescimento como em sua producéo.

4 — A casca natural de pinhdo manso apresentou melhor desempenho quanto ao crescimento e

producao.
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